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Résumé  

Cette étude porte sur la modélisation de la digestion anaérobie des déchets solides biodégradables, dans un réacteur 
complètement agité sans retour. A travers cette modélisation, l’évolution en fonction du temps, des différents 
paramètres tels que la concentration du substrat, celle des acides gras volatils et des acides simples ainsi que la 
production du méthane, ont été examinées. L’influence de la température sur ces paramètres cités ci-dessus a aussi été 
considérée ainsi que celle de la concentration du substrat, à l’entrée, sur l’évolution de la concentration des acides gras 
volatils, des acides simples et du méthane. 

Concernant la variation de la concentration des différents paramètres (substrat initial biodégradable et soluble, acides 
gras volatiles, acides simples et méthane), en fonction du temps de séjour à des températures différentes (T=15, 35 et 
60°C), les résultats obtenus sont qualitativement conformes avec ceux rapportés dans la littérature. Concernant l’étude 
de l’influence de la température,  les différents cas suivants ont été constatés: 

1ème cas : concernant la production du méthane, l’élévation de la température influe positivement sur certaines étapes 
de la digestion anaérobie, donc elle peut accélérer le phénomène de digestion dans le cadre générale ;  

2ème cas : concernant le substrat à l’entrée, l’augmentation de la température influe positivement sur la vitesse de 
dégradation du substrat ; 

3ème cas : concernant la production des acides gras volatiles, l’influence de l’élévation de la température sur la 
cinétique de production des acides gras, ne semble pas régulière ; 

4ème cas : concernant la production des acides simples, l’élévation de la température influe favorablement sur la 
cinétique de production des acides simples. 

Finalement, l’étude de l’influence de la concentration du substrat, sur la production des acides gras volatiles, des 
acides simples et du méthane, a montré que généralement l’augmentation de la concentration du substrat à l’entrée 
engendre une augmentation considérable sur la cinétique et la concentration de formation des différents élément cités 
ci-dessus.  
Mots clés : Modélisation, Energie renouvelable, déchets solide, digestion anaérobie  

 
Abstract   
The present study considered anaerobic digestion modelling of biodegradable solid waste in a completely mixed 

reactor. The resulting model was used to simulate the variation of substrate, acids in their different forms either simple 
or volatiles concentrations with time as well as methane production. Moreover, the effect of temperature on these 
parameters was examined. Furthermore, the influence of substrate concentration at the influent on the variation of the 
concentrations of acids and methane. 

Concerning the variation of the concentration of different parameters with hydraulic retention time at different 
temperatures (T=15, 35 and 60°C), the obtained results are qualitatively similar to the ones presented in the literature. 
As for the influence of temperature, the findings are as follows: 

An increase in temperature resulted in acceleration of anaerobic digestion; as well as a positive effect on substrate 
degradation rate. However, the effect on the production kinetics of acids was irregular. Contrarily, the production of 
simple acids was favoured. 

It was found, as well, that, generally, an increase in influent substrate concentration resulted in a considerable 
increase of the production kinetics, therefore an increase as well of the concentration the different formation products, 
mentioned above. 

Keywords : Modeling, Renewable Energy, Solid Waste, Biogas, Anaerobic Digestion. 
   ملخص        

من خلال هذه البرمجة،  .إن هذه الدراسة تتوقف على برمجة التحلل اللاهوائي للبقايا الصلبة القابلة للتحلل بيولوجيا، في مفاعل تام الخلط بدون رسكلة
 .بسيطة و آذلك إنتاج غاز الميتانعولجت مختلف التغيرات بدلالة الزمن، لبعض العوامل مثل ترآيز الأرضية، ترآيز الأحماض الذهنية المتطايرة، الأحماض ال

  ).عند المدخل ( تأثير درجة الحرارة على هذه العوامل، قد أخذ بعين الاعتبار أيضا، وآذلك تأثير الترآيز الابتدائي للأرضية 
) ايرة، الأحماض البسيطة و غاز الميتان الأرضية الابتدائية القابلة للتحلل البيولوجي، الأحماض الذهنية المتط( فيما يخص التغير في ترآيز مختلف العوامل 

، النتائج المتحصل عليها تعتبر من الناحية النوعية مطابقة لتلك الموجودة نظريا )م °60,35,15( بدلالة زمن المكوث في المفاعل، تحت درجات حرارة مختلفة 
   :ا فيما يلي فيما يخص تأثير درجة الحرارة، هناك حالات مختلفات والتي يمكن تلخيصه .في الكتب

  فيما يخص إنتاج غاز الميتان، ارتفاع درجة الحرارة يؤثر ايجابيا على بعض مراحل التحلل اللاهوائي، إذن، وبصفة عامة،فهي تسرع في : الحالة الأولى
  .هذه الظاهرة

  .الحرارة يزيد في سرعة تحلل الأرضية، نجد أيضا أن ارتفاع درجة )عند المدخل(فيما يخص الترآيز الابتدائي للأرضية :  الحالة الثانية 
  .  فيما يخص إنتاج الأحماض الذهنية المتطايرة، تأثير ارتفاع درجة الحرارة على حرآية إنتاج الأحماض الذهنية لا يبدو منتظما: الحالة الثالثة
  .ية إنتاج هذه الأحماض فيما يخص إنتاج الأحماض البسيطة، ارتفاع درجة الحرارة يؤثر جيدا على حرآ : الحالة الرابعة

أخيرا، من خلال دراسة تأثير الترآيز الابتدائي للأرضية على إنتاج، الأحماض الذهنية المتطايرة، الأحماض البسيطة و 
آذا غاز الميتان، تبين بصفة عامة، أن ارتفاع ترآيز الأرضية عند المدخل، يولد ارتفاعا محسوسا في حرآية و ترآيز إنتاج 

 . المذآورة سابقامختلف العناصر
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énéralement, la digestion anaérobie est un 
procédé de traitement biologique de déchets 

solides biodégradables qui repose sur les quatre étapes 
suivantes: l’hydrolyse, l’acidogénèse, l’acétogénèse et 
la méthanogènèse [1]. Plusieurs études dans cet axe 
ont été présentées, où certaines s’intéressent à l’étude 
de l’influence de la vitesse d’agitation [2], par contre 
d’autres sont surtout concernées par l’influence de la 
température et du pH sur le procédé de digestion [3], 
sur la nature elle-même du déchets (boues de vaches 
[4], boues de station de traitement des eaux [5], rejets 
industrielles et déchets ménagères [6], etc.), ou sur le 
suivi expérimental de l’évolution de certains 
paramètres tels que la concentration des matières en 
suspensions (MES), le da demande chimique en 
oxygène (DCO) ainsi que le volume du biogaz produit 
[7].  

D’autres, en plus du suivi des MES, la DCO et du 
volume du biogaz, elles prennent en considération 
aussi l’évolution de la concentration des acides gras 
volatils et simples, durant le déroulement du processus 
[8]. D’autres s’intéressent à l’influence de la 
concentration du substrat à l’entrée du réacteur 
biologique [9]. 

L’objectif principal de cette étude, est de modéliser 
le procédé de digestion anaérobie, tout en examinant 
l’évolution avec le temps de certains paramètres tels 
que la concentration du substrat et des acides gras, des 
acides simples et la production du méthane, etc. 
L’influence de la température sur la production du 
méthane, des acides gras et simples, ainsi que celle de 
la concentration du substrat à l’entrée sur leur 
concentration, sont aussi examinées. 

 
1. DESCRIPTION DU PROCEDE DE DIGESTION 
ANAEROBIE 

La digestion anaérobie est une méthode biologique 
de stabilisation des boues riches en matière organique 
biodégradable. Elle se déroule naturellement en 
anaérobiose, dans les milieux pauvres en sulfates et 
nitrates et de faible potentiel redox. Son déroulement 
est l’œuvre d’un véritable écosystème microbien qui 
possède ses propres régulations. Les micro-
organismes responsables, transforment la matière 
organique en biogaz riche en méthane (65-70%) et 
utilisable comme source d’énergie plus l’humus qui 
peut être valorisable en agriculture par l’ajout des 
éléments nécessaires.  

Cette opération renferme en générale quatre étapes 
qui sont l’hydrolyse, l’acédogénèse, l’acétogénèse et 
la méthanogénèse. Le schéma de principe de la 
digestion anaérobie et représenté sur la figure 1 [10]. 
La digestion anaérobie est utilisée principalement 

comme un moyen efficace d’abattement de la charge 
organique polluante biodégradable. 

 
1.1. Principe de procédé de digestion anaérobie 

Le principe général consiste à introduire le produit 
(les déchets solides) dans un digesteur fermé où sont 
maintenues des conditions de température, d’agitation 
et de temps de séjour favorables au développement de 
la biomasse active. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 : Digesteur anaérobie  
 

• Le temps de séjour 
Celui-ci varie de quelques heures à quelques mois. 

Il est typiquement de l’ordre de 2 à 4 semaines pour 
les produits tels que les boues, les lisiers, les déchets 
solides, contre quelques jours pour les effluents 
industriels facilement biodégradables. 
• La température  

Les digesteurs mésophiles (plage autour de 37°C) 
sont les plus utilisés, constituant la solution classique. 

Les digesteurs thermophiles (55°C) offrent en 
principe des cinétiques plus rapides. Ils sont employés 
comme mode d’hygiénisation, à titre d’exemple les 
digesteurs utilisés au Danemark sur lisiers.  

Les digesteurs psychrophiles (25°C) sont employés 
sur certains effluents industriels chauds et facilement 
biodégradables. 
• La circulation du substrat et le mode de brassage  

La voie classique est le totalement agité pour les 
produits de type boues et lisiers. Les effluents sont 
brassés de façon mécanique ou par injection de gaz. 
Les digesteurs d’effluents liquides des industries sont 
le plus souvent des digesteurs à supports de biomasse, 
soit fixes, soit en suspension (lit fluidisé). Le support 
peut être la biomasse elle-même, sous forme 
granuleuse : ce sont les digesteurs à lit de boues 
(UASB : Up-Flow Anaerobic Sludge Blanket), qui 
représentent la majorité des digesteurs installés sur 
effluents industriels en Europe.  

Signalons également les digesteurs de type piston, 
utilisés pour des produits à forte siccité (déchets 
ménagers organiques), les digesteurs agités « batch » 
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à alimentation séquentielle. Qui sont utilisés pour le 
traitement d’effluents de petites unités. Industrielles.  

 Il existe également de nombreuses variantes, liées 
à la recirculation des populations microbiologiques 
présentes dans les boues récupérées en sortie de 
digesteur. 

NB : Dans cette étude il a été considéré que les déchets solides 
sont des déchets ménagers qui se composent principalement de 
restes de cuisine, d’alimentation etc. Et qui sont de natures 
organiques facilement biodégradables.   

 
2. BILANS MASSIQUES DANS LE DIGESTEUR 
ANAEROBIE 

Le procédé de digestion anaérobie pour le 
traitement des déchets biodégradables, a lieu dans un 
réacteur complètement agité sans retour, comme 
schématisé par la figure 2.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 : Schéma de principe de la digestion anaérobie 
 
Sa modélisation tient compte de la cinétique des 

différentes étapes citées ci-dessus, et est basée sur 
l’écriture des bilans massiques correspondants [1], 
dont les expressions mathématiques sont  montrées 
dans les sections suivantes. 

 
Hydrolyse du substrat biodégradable, sX  

( ) ( )mXmbXabsXaXhKsXX
stdt

sdX
++−−= sin

1     (1) 

 
Hydrolyse du substrat soluble biodégradable, sS  

( ) sSaXaKsXaXhKsSS
stdt

sdS
−+−= sin

1                (2) 

 

Acides gras volatils, aS  

( ) ( ) sSaXaKYaSmXmKaSainS
stdt

adS
−+−−= 11  (3) 

 
Acides simples formés, aX  

( ) mXabsSaXaKaYaXainX
stdt

adX
−−−=

1      (4) 

 
Production du méthane, mX  

( ) mXmbaSmXmKmYmXX
stdt

mdX
−−−= min

1     (5) 

 
ba : Coefficient de diminutions des acides formés (d-1) 
bm :  Coefficient de dégradations des méthanogènes (d-

1) 
Ka : Constante de taux de production des acides 
(l/mg/d) 
Kh : Constante de taux d'hydrolyse (l/mg/d) 
Km: Constante de formation du méthane (l/mg/d) 
Sa : Acides gras volatils COD (mg/l) 
Ss : DCO soluble biodégradable (mg/l) 
Xs : DCO particulaire biodégradable (mg/l) 
Xa : Acides formés comme DCO (mg/l) 
Xm : Méthanogène comme DCO (mg/l) 
Xν : Solides volatils total en suspension  « VSS » 
(mg/l) 
Ya : Rendement des acides formés exprimés en DCO 
(Gcod/Gcod) 
Ym : Rendement de méthanogène exprimé en DCO 
(Gcod/Gcod) 
ts :  Temps (d) 
in : influent  

 
3. METHODE DE RESOLUTION DU SYSTEME 
D’EQUATION OBTENU 

La résolution simultanée des équations 
différentielles, ci-dessus, est accomplie utilisant la 
méthode numérique de Runge Kutta de quatrième 
ordre [11]. Le code de calcul élaboré a permis 
l’estimation de la variation des différents paramètres 
caractérisant chaque étape du procédé de digestion 
anaérobie, dans le réacteur. 

Cette méthode a été développée pour les systèmes 
d’équation différentielles elle est utilisée d’une 
manière à produire la même précision que les 
polynômes de Taylor. La simplicité de cette méthode 
la rendue très populaire 

Cette méthode doit être appliquée sur le système 
d’équations différentielle qui représente les différentes 
étapes de la digestion anaérobie tels que : l’hydrolyse, 
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l’acidogénèse, l’acétogénèse et la méthanogénèse et 
qui sont regroupé dans le tableau 1. 

 
Tableau 1 : Cinétique et Stœchiométrie du procédé de 
digestion anaérobie [1] 

 
• Le tableau 1 : montre sous forme matricielle les 

interactions entre les différents paramètres, la 
stœchiométrie et la cinétique pour chaque étape du 
procédé de digestion anaérobie, tel que : 
l’hydrolyse, l’acidogénèse, l’acétogénèse et la 
méthanogénèse. 
La cinétique de l’apparition ou de la disparition de 

chaque espèce est donnée par l’expression suivante:  

ri  =∑ j jijρν     (6) 

 
5. RESULTATS ET DISCUSSIONS 
 

Cette étude nous a permis en premier lieu d’avoir 
la variation des différents paramètres durant le 
déroulement du processus de digestion anaérobie, plus 
l’influence de quelque paramètres sur ce dernier, 
comme le montre les résultats de la modélisation 
suivants: 

 
5.1 Variations des différents paramètres en 
fonction du temps et de la température 

Les variations en fonction du temps de séjour des 
concentrations du substrat initial biodégradable et 
soluble, des acides gras volatiles, des acides simples et 
du méthane, à des températures différentes de 15, 35 
et 60°C, sont montrées dans les figures 3, 4 & 5. Il 
peut être noté que qualitativement, les résultats 
obtenus sont en agrément avec ceux rapportés dans la 
littérature [8].  

 
Durant la première étape d’hydrolyse du substrat, 

une diminution de la concentration du substrat en 
fonction du temps, a lieu, en accord avec la théorie.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 : Variation des différents paramètres durant la 
digestion anaérobie à T = 15°C 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 4 : Variation des différents paramètres durant la digestion 
anaérobie à T = 35°C 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 5 : Variation des différents paramètres durant la 
digestion anaérobie à T = 60°C 

 

Composent I 1 2 3 4 5 6 7 Vitesse du 
procédé 

Procédé  j Si Ss Xi Xs Sa Xa Xm ρ j 

Hydrolyse  1  -1    Kh*Xa*Xs 

Croissance 
d'acides formés  -1   1-ya ya  Ka*Xa*Ss 

Croissance du 
méthane formé     -1  ym Km*Xm*

Sa 

Diminution 
d'acides formés    1  -1  ba*Xa 

Diminution  du 
méthane    1   -1 bm*Xm 
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L’étape de l’acidogène caractérisée par la 
production des acides gras volatiles, a montré une 
augmentation de la concentration suivie d’une 
diminution. Ceci peut être expliqué par la conversion 
d’une certaine proportion d’acides gras en acides 
simples.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6 : Influence de la température sur la concentration 
du substrat biodégradable 

 
La troisième étape qui est la cétogenèse où a lieu la 

transformation des acides gras en acides simples, a montré 
une augmentation de la concentration de ces derniers. Ceci 
peut être expliqué par la faible cinétique lors de l’étape 
d’acidogène. Finalement, la dernière étape concernant la 
méthanogène, a donné lieu à une augmentation de la 
production du méthane  jusqu’à atteinte de l’état 
stationnaire dans le réacteur. 
 
5.2 Influence de la température sur la 
concentration du  substrat biodégradable 
 

La figure 6, montre l’influence de la température 
sur la concentration du substrat biodégradable en 
fonction du temps, où il y a une diminution du 
substrat, avec une cinétique rapide à des températures 
de 35 et 60 °C, puis faible, à des températures faibles 
de 15°C. Cela montre clairement l’importance de la 
température dans le phénomène de digestion 
anaérobie. D’après la littérature [12], les systèmes de 
digestion à des températures autour  de 35°C,  sont les 
plus fréquents.  

 
5.3 Influence de la température sur la 
concentration du substrat soluble 

La figure 7 montre l’influence de la température sur 
la concentration du substrat biodégradable en fonction 
du temps, où il y a une diminution du substrat, avec 
une cinétique rapide à des températures de 35 et 60 
°C.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figure 7 : Influence de la température sur la concentration 
du substrat soluble biodégradable 

 
Cependant une augmentation pour des   

températures faibles, voisines de 15°C, est observée. 

 Cela peut être expliqué par une accumulation du 
substrat soluble produit et la faible cinétique de 
l’étape suivante. Donc ceci est similaire au cas du 
substrat biodégradable, bien  que la cinétique soit 
rapide.  
 
5.4 Influence de la température sur la production 
des acides gras volatils 

La figure 8, montre l’influence de la température 
sur la concentration de production des acides gras 
volatiles, où il y a une augmentation de la 
concentration des acides gras volatiles suivie d’une 
diminution des ces derniers pour des températures de 
35 et 60°C) et, ce, avec des cinétiques différentes.  

Cette diminution peut être expliquée par la forte 
consommation des produits (utilisés comme substrats) 
lors de l’étape suivante.  Pour de températures faibles, 
une accumulation de la production des acides gras, est 
notée. Cela peut être expliqué par la faible cinétique 
de consommation lors de l’étape d’acétogénèse.  
 
5.5 Influence de la température sur la production 
des acides simples 

La figure 9 montre l’influence de la température sur 
la concentration de production des acides simples 
formés.  

Une augmentation  continue de la concentration des 
acides simples formés, est notée, jusqu’à atteinte de 
l’état stationnaire, du fait que le réacteur utilisé est 
complètement agité sans retour d’où une alimentation 
continue en substrat. 
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Figure 8 : Influence de la température sur la concentration des 
acides gras 
 

Cette diminution peut être expliquée par la forte 
consommation des produits (utilisés comme substrats) 
lors de l’étape suivante.  Pour de températures faibles, 
une accumulation de la production des acides gras, est 
notée. Cela peut être expliqué par la faible cinétique 
de consommation lors de l’étape d’acétogénèse.  
 
5.6 Influence de la température sur la production 
des acides simples 

La figure 9 montre l’influence de la température sur 
la concentration de production des acides simples 
formés. Une augmentation  continue de la 
concentration des acides simples formés, est notée, 
jusqu’à atteinte de l’état stationnaire, du fait que le 
réacteur utilisé est complètement agité sans retour 
d’où une alimentation continue en substrat.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Figure 9 : Influence de la température sur la concentration 
des acides simples formés 

 
Des cinétiques différentes sont remarquées, avec 

une production optimale ayant lieu pour des 
températures de 35 et 60°C. 

   

5.7 Influence de la température sur la production 
du méthane 

La figure 10, montre l’influence de la température 
sur la production du méthane, où on a trouvé que 
l’élévation de cette dernière (la température), influe 
positivement sur certaines étapes de la digestion 
anaérobie, donc elle peut accélérer le phénomène de 
digestion dans le cadre générale.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 10 : Influence de la température sur la production 
du méthane 
 
5.8 Influence de la concentration du substrat à 
l’entrée sur la variation des différents paramètres 

Concernant l’étude de l’influence de la 
concentration du substrat, sur la production des acides 
gras volatiles, la production des acides simples et la 
production du méthane (voir figures 11, 12 et 13 
successivement). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 11 : Influence de la concentration du substrat à 
l’entrée sur la production du méthane 
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On a trouvé que généralement l’augmentation de la 
concentration du substrat à l’entrée influe 
positivement sur  la cinétique et la concentration de 
formation des différents éléments cités ci-dessus.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 12 : Influence de la concentration du substrat à 
l’entrée sur la concentration des acides simples 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Figure 13 : Influence de la concentration du substrat à 
l’entrée sur la concentration des acides gras 

 
CONCLUSION 

Notre étude a porté sur la modélisation d’un 
phénomène de traitement des déchets ménagers 
biodégradables, qui est la digestion anaérobie dans un 
réacteur complètement agité sans retour. 

A travers cette modélisation, on a essayé de voir en 
premier lieu l’évolution des différents paramètres en 
fonction du temps tel que la concentration du substrat, 
des acides gras volatils, des acides simples et la 
production du méthane, en deuxième point l’influence 
de la température sur les différents paramètres cités ci-
dessus et finalement l’influence de la concentration du 
substrat à l’entrée sur l’évolution de la concentration 

des acides gras volatils, des acides simples et du 
méthane.  

Concernant la variation de la concentration des 
différents paramètres (substrat initial biodégradable et 
soluble, acides gras volatiles, acides simples et 
méthane), en fonction du temps de séjour à des 
températures différentes (T=15, 35 et 60°C), on a 
trouvé que les résultats de la modélisation sont 
conformes avec la théorie [13].  

Où dans la première étape qui est l’hydrolyse du 
substrat, on a trouvé une diminution de la 
concentration du substrat en fonction du temps, ce qui 
est logique en le comparant avec la théorie, de même 
pour l’étape de l’acidogène qui est caractérisée par la 
production des acides gras volatile où on a trouvé 
qu’il y a une augmentation de la concentration suivie 
d’une diminution qui peut être expliquée par la 
conversion de certain pourcentage des acides gras en 
acides simples.  

Concernant la troisième étape qui est la cétogenèse 
où se réalise la transformation des acides gras en 
acides simples, on a trouvé qu’il y a une augmentation 
de la concentration de ces derniers, cette augmentation 
peut être expliquée par l’accumulation des acides gras 
produits.  

La dernière étape c’est la méthanogène au cours de 
laquelle on a observé la formation du méthane, et 
l’augmentation de cette production jusqu’à l’arrivée à 
l’état stationnaire dans le réacteur.  

Concernant l’étude de l’influence de la température, 
on a essayé de voir plusieurs cas : 

1er cas : sur le substrat à l’entrée, où on a trouvé que 
l’augmentation de la température influe positivement 
sur la vitesse de dégradation du substrat, c’est à dire 
qu’il y a une augmentation de la vitesse de 
dégradation du substrat. 

2ème cas : sur la production des acides gras volatiles, 
où on a constaté que l’augmentation de la température 
n’influe par régulièrement sur la cinétique de 
production des acides gras, et cela peut être expliqué 
par les cinétiques des différentes étapes de digestion 
qui sont liées entre eux. 

3ème cas : sur la production des acides simples, où on a 
trouvé que l’élévation de la température influe 
positivement sur la cinétique de production des acides 
simples, et cela peut être observé par l’augmentation 
de la concentration de ces derniers. 

4ème cas : sur la production du méthane, où on a trouvé 
que l’élévation de la température influe positivement 
sur certaines étapes de la digestion anaérobie, donc 
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elle peut accélérer le phénomène de digestion dans le 
cadre générale.  

Concernant l’étude de l’influence de la 
concentration du substrat, sur la production des acides 
gras volatiles, la production des acides simples et la 
production du méthane, on a trouvé que généralement 
l’augmentation de la concentration du substrat à 
l’entrée produise une augmentation considérable sur la 
cinétique et la concentration de formation des 
différents élément cités ci-dessus. 
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