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Etude des cinétiques de dégradation anaérobie et des interactions entre substrats
organiques : impact sur les filiéres de co-digestion

/ Les unités de digestion anaérobie mésophile liquide sont actuellement, pour la plupart, construites sur le modéle de la co-digestion. Ainsi,
dans un méme digesteur, des substrats provenant du secteur agricole, du secteur agro-alimentaire et des collectivités sont valorisés. Ces
substrats dont de propriétés trés diversifiées. Le présent travail de thése avait deux principaux objectifs : (1) Etudier les propriétés des substrats
en termes de biodégradabilité et de cinétique de dégradation tout en faisant le lien entre ces propriétés et des données de dimensionnement
pour les digesteurs ; (2) Etudier et comprendre les phénomenes d'interactions entre substrats dans un co-digesteur. Ainsi, la premiére partie de
ce travail de thése a été consacrée au développement et a I'application d'une méthode permettant de prédire le rendement d'un digesteur en
fonction de ces parameétres de dimensionnement et des propriétés des substrats digérés. Pour ce faire, une approche numérique a été
employée et I' « Anaerobic Digestion Model n°1 » (ADM1) a été utilisé. Les parametres cinétiques associés aux croissances des biomasses
anaérobies ont d'abord été ajustés pour que le modele soit capable de représenter le mieux possible I'activité des biomasses dans un digesteur
mésophile alimenté avec des boues biologiques d'une part, et du lisier de porc d'autre part. La question de la définition des variables d'entrée
(fractionnement) pour le modeéle ADM1 adaptées a chaque substrat s'est ensuite posée. Ainsi, une méthode de fractionnement de la matiere
organique des substrats a été développée. Elle est basée sur l'interprétation numérique de cinétiques de production de méthane observées lors
de la dégradation anaérobie des substrats étudiés lors de tests réalisés en batch (respirométrie anaérobie). Le principal avantage de cette
méthode est la prise en compte de critéres cinétiques dans la définition des variables d'entrée du modéle ADM1 en plus de critéres
biochimiques. Cette méthode a été appliquée a une vingtaine de substrats méthanisables d'origine agro-industrielle. Des fractionnements trés
variés ont été obtenus et ont ensuite été utilisés pour simuler I'impact du temps de séjour hydraulique (HRT) sur la production de méthane
associée a la digestion de chaque substrat dans un digesteur infiniment mélangé continu mésophile. Sur certains substrats comme les graisses
ou le sang, le HRT n'impacte pas significativement leur biodégradation a condition qu'il soit suffisant pour maintenir la stabilité du digesteur.
Pour d'autres substrats plus lentement biodégradables (matiéres stercoraires, lisier de bovins, ...), le HRT peut étre un paramétre d'optimisation
de leur rendement de biodégradation dans le digesteur. La deuxiéme partie de ce travail a été consacrée a I'étude des interactions entre
substrats dans les systémes de co-digestion. L'impact des interactions entre substrats sur leurs potentiels méthanogénes a été testé sur trente
mélanges binaires. Sur les mélanges impliquant des boues biologiques, aucune interaction n'a été observée. En revanche, I'ajout de
cosubstrats chargés en carbohydrates a du lisier de porc induit une augmentation significative de la biodégradabilité de ce dernier sans doute
liée a des phénomeénes d'activation enzymatique. Le cas particulier de la co-digestion de boues biologiques avec des graisses de flottation a été
plus spécifiquement étudié. Des taux de graisses croissants dans le mélange ont été testés en réacteur batch et en réacteur continu. Il a été
montré que des accumulations d'acides gras longues chaines provoquent des inhibitions significatives a partir d'un taux de graisses de
20%DCO en batch et de 60%DCO en réacteur continu. Ces différences observées sont liées a la non-adaptation des biomasses anaérobies
lors des tests réalisés en batch.
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