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Projet CODIMETH 
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Quel ratio de mélange BNG / BG / IDA optimise la 
production de méthane ? 

IDA : Inoculum de digestion anaérobie 

BNG : Boues non graisseuses 

BG : Boues graisseuses 



Méthode des plans de mélange (PM) 
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Contrainte fondamentale des mélanges : 

On cherche les coefficients 𝛽𝑗 tels que :  

On réalise une analyse de la variance (ANOVA) pour évaluer la significativité : 

- des 𝛽𝑗 sur la variation globale de la réponse 𝑦𝑖  (t-Student) 

- de la variation attribuable à la régression (modèles d’ordre 1, 2 ou 3; Freg-Fisher) 

- du manque d’ajustement entre le modèle et les valeurs mesurées (Fadj-Fisher) 

Rao, P. V. et S. S. Baral. 2011 

Goupy, J. et L. Creighton. 2006 

Smith, W. F. 2005 



Dispositif expérimental : l’AMPTS 
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1 : Microcosmes de digestion thermostatés à 37°C (15 unités / AMPTS) 

2 : Pièges à CO2  (NaOH à 3M + 400µL de thymolphtaléine à 0,4% (m/m) dans 
l’éthanol) 
3 : Cellules de détection du méthane produit au cours de la DA 

Bilan de réalisation : 
- 10 points expérimentaux pour la réalisation du PM (n°1 à 10) 
- Chaque point est réalisé en triplicata 
- 30 microcosmes de digestion 
- 2 AMPTS  
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Changement de variable X -> Z : 

Matrice de mélange 



Productions spécifiques de méthane (PSM) 
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Productions spécifiques de méthane (PSM) 
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Temps de latence augmente avec la teneur en BG  



Productions spécifiques de méthane (PSM) 
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20 jours             
(R2 = 0,8207) 

40 jours             
(R2 = 0,7790) 

30 jours             
(R2 = 0,7034) 

126 jours             
(R2 = 0,9845) 

Modèle cubique 
Confiance p = 0,95 



Résultats du PM 
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Bilan mélange optimal  sur une dynamique de 126 jours : 
 

- IDA  ≈ 66,7 %MB 
 

- BNG  ≈ 24,8 %MB 
 

- BG  ≈ 8,5 %MB 
 

- I/S (MO) ≈ 0,7 



Modélisation des profils par l’équation de Gompertz 
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Le modèle de Gompertz  (Zwietering  et al., 1990) : 

Identification des paramètres 
de Gompertz à l’aide du 

solveur « leatsq » de Scilab 

Collection de paramètres pour 
l’ensemble des 10 profils du 

PM 



JRI Biogaz méthanisation de Narbonne 
16-18 octobre 2013 13 

Modélisation des profils par l’équation de Gompertz 



Modélisation des profils par l’équation de Gompertz 
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Modélisation des profils par l’équation de Gompertz 
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Bilan sur la simulation  des profils de PSM : 
 

- Prédiction des PSM(t) avec une justesse de 80% 
 

- Paramètres nécessaires : 
 

   - MOBG (%MOTot) 
 

   - MOIDA/MOBG (ratio I/BG basé sur les MO) 
 

   - MOSub/MOTot  
 

- La mesure des MS/MO peut être réalisée en 30h  

Modélisation de la 
dispersion entre les 
valeurs simulées et 

réelles (R2) sur 
l’ensemble de la 

surface de réponse 
(Modèle cubique) 



Conclusions 

• La méthodologie des plans de mélange permet de déterminer simplement 
et de manière optimisée les fractions en IDA, BNG et BG pour une PSM(t) 
optimale : 
 
 
 
 

 
 

• L’optimisation statistique de la surface expérimentale permet également 
de déterminer diverses corrélations entre les paramètres d’entrée et les 
réponses mesurées (non indentifiables sur des expériences ponctuelles) : 
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Bilan mélange optimal  sur une dynamique de 126 jours : 
 

- IDA  ≈ 66,7 %MB 
 

- BNG  ≈ 24,8 %MB 
 

- BG  ≈ 8,5 %MB 
 

- I/S (MO) ≈ 0,7 

Bilan sur la simulation  des profils de PSM : 
 

- Prédiction des PSM(t) avec une justesse de 80% 
 

 

- Les paramètres d’entrée peuvent être mesurés en 30h  



MERCI POUR VOTRE ATTENTION 
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FERTIGAZ – Passel (Oise, 60) 
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