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INTRODUCTION

Les énergies renouvelables sont de nos jours au cceur de 1’actualité et considérées comme une
solution pour la diminution des émissions de gaz a effet de serre, ces derniéres sont en
constante augmentation depuis le début de I’¢re industrielle. Ces gaz sont générés
principalement par la combustion des sources énergétiques fossiles, ce qui entraine des
changements climatiques qui perturbent les écosystémes a 1’équilibre fragile de notre plancte.
La disponibilité de plus en plus réduite de ces sources d’énergie causée par leur exploitation
massive, et les impacts environnementaux de plus en plus marqués de leur exploitation
poussent a la recherche de solutions alternatives.

C’est justement a un objectif de diversification de la production de I’¢électricité que la présente
¢tude a été conduite en mettant en place une technique de production d’énergie durable via les

piles a combustible microbiennes

Les PACMs sont similaires a des piles a combustible classiques, mais ce sont des
microorganismes adhérés sur 1’anode sous forme de biofilms qui assurent la catalyse des
réactions d’oxydation de la matiére organique. Il résulte de cette réaction une libération

d’¢lectrons a I’origine de la production de courant électrique.

Au cours de cette ¢étude, on tentera donc de mettre en évidence ce phénomene tout en
cherchant a optimiser quelques parametres qui le régissent via la mise ne marche d’une
PACM capable de convertie I’énergie chimique d’un combustible d’origine agroalimentaires

en énergie électrique
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CHAPITRE I: SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1.1.Principe d’une pile 2 combustible microbienne :

Le principe de base d’une biopile est semblable a celui d’une pile & combustible classique,
son fonctionnement est régit par un ensemble de réactions d’oxydo-réduction qui ont lieu dans
deux compartiments distincts : un premier anodique dans lequel un combustible est oxydé et

un second cathodique ou a lieu la réduction d’un comburant.

La particularité des biopiles réside dans le fait que le catalyseur responsable de 1’oxydation du
combustible soit un consortium de microorganismes, ces derniers dits « electroactifs » (chang
et al. 2006), « exoelectrogenes » (logan. 2008) ou encore anodophiles, ils possédent la
capacit¢ de céder des électrons a 1’anode en utilisant des réactions propres de leur

métabolisme, c’est précisément ce qui est exploitée pour la production de bioéléctricité.

A cet effet, il existerait trois modes de transfert d’électrons qui participent a la génération

d’un courant électrique :

= Le transfert direct: Il a lieu par le contact physique de la membrane cellulaire
bactérienne avec le matériau de I’¢électrode. L’échange d’¢lectrons est assuré par des
complexes transporteurs d’¢lectrons liés a la membrane cellulaire tels que les
cytochromes (Holmes et al. 2004; Chang et al. 2006) ;

= Le transfert indirect : Le transfert d’¢lectrons a lieu grace a des médiateurs exogeénes
comme le rouge neutre (Park et al. 1999) ou des médiateurs endogeénes produits par les
microorganismes eux-mémes, tel que les phenazines (Rabaey et al. 2004) ;

= Le transfert grace a des pili nommés « nanowires » qui permettent aux cellules
bactériennes d’atteindre a distance 1’¢lectrode ou d’autres cellules bactériennes (Gorby

et al. 20006).

Une pile a combustible microbienne transforme donc I’énergie chimique contenue dans la
matiere organique du combustible en électricité. Les bactéries sur I’anode oxydent ce dernier
et transferent les électrons vers 1’anode qui devient ainsi leurs accepteur de substitution, ils
rejoignent ensuite la cathode créant un flux ¢€lectrique. Les protons produits a 1’anode migrent
a travers la solution vers la cathode. Si la réaction de la cathode est, comme c’est souvent le
cas, la réduction de 1’oxygene, les protons se combinent avec 1’oxygene et les électrons issus

du circuit électrique vont produire de 1’eau (Biffinger et Ringeisen. 2008).
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1. 2. Eléments importants d’une PACM :

1.2.1. Biocatalyseurs :

Les biocatalyseurs des piles sont les microorganismes qui vont adhérer aux électrodes et
assurer le role d’¢lectro-catalyseur sous forme de biofilms ¢éléctroactifs. Responsables de la
dégradation du combustible, de la production d’électrons et de ce fait de génération
d’¢électricité, ils ont diverses origines et peuvent provenir d’une culture pure, d’une culture

mixte ou d’un consortium naturel. Le tableau I- 1 suivant en résume les diverses sources :

Tableau I-1: Exemples de cultures utilisées comme biocatalyseurs pour les piles a

combustible microbiennes (d’aprés Cercado Quezada 2009)

Type de culture Microorganismes Référence

Culture pure Shewanellaputrefaciens Kim et al. 2002
Bond et Lovley, 2003

Chaudhuri et Lovley, 2003

Geobacter sulfurreducens

Rhodoferax ferrireducens

Culture mixte Clostridium cellulolyticum et~ Ren et al. 2008
Geobacter sulfurreducens.
Proteus vulgaris, Bacillus Delaney et al. 1984
subtilis et

Escherichia coli

Consortia Sédiments marins Reimers et al. 2001
Boues aérobies Lee. 2003
Boues anaérobies Kim et al. 2007
Sol Niessen et al. 2006
Terreau de jardin Parot et al. 2007
Fumier Scott et Murano, 2007
Rumen de vache Rismani et al. 2007

Il est généralement admis que des communautés mixtes produisent plus de densités de
puissance dans les PACMs que les cultures pures (Nevin et al. 2008; Logan et al. 2006).

Elles peuvent étre obtenus a partir de divers environnements naturels tels que les eaux usées,
les sols, les sédiments, les boues provenant des stations d’épuration... Ces cultures contiennent

un nombre important de bactéries électroactives. Elles peuvent s’adapter spontanément aux

4



CHAPITRE I: SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

changements de conditions environnementales et de ce fait sont considérées comme robustes
dans les systetmes de PACMs. Elles offrent en plus I’acces a une large gamme de substrats
pouvant provenir d’environnements dont les caractéristiques sont variables (Niessen et al.

2004; Liu et al. 2008).

1.2.2. Combustible :

Dans le but d’en savoir plus sur les mécanismes qui régissent la production de courant
¢lectrique, on s’est intéressé dans un premier temps a ’utilisation de composés simples et
disponibles comme combustibles, notamment le glucose (Kim et al. 2000) ainsi que des
acides organiques a I’exemple de I’acétate, le propionate, le malate, le lactate et le succinate
(Bond et Lovely, 2005; Holmes et al. 2004; Min et Logan, 2004), mais aussi des alcools
comme |’éthanol (Kim et al. 2007).

On a assisté par la suite a 1’utilisation de composés beaucoup plus complexes a I’instar de la
cellulose, des mélasses, ainsi que de la chitine (Melhuish et al. 2006; Niessen et al. 2005;

Rezaei et al. 2007, Cercado Quezada 2009).

Dans un double intérét de réduction des couts induits par les combustibles d’un coté et du
traitement des eaux usées domestiques (Liu et al. 2004, Rabaey et al. 2005) et industrielles
(Gil et al. 2003 ; Heilmann et Logan 2006 ; Oh et Logan 2005) de I’autre, ces rejets ont fait

office de combustibles donnant des résultats satisfaisants.

Tout combustible utilisé doit cependant répondre a des critéres de biodégradabilité et de non

toxicité vis-a-vis des microorganismes.
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1.3. Grandeurs caractéristiques des PACMs :

1.3.1 Tension :

Généralement 1’évolution du comportement d’une pile microbienne au cours du temps est
caractérisée en déterminant sa tension et ce, en faisant simplement débiter la pile au-travers
d’une résistance ¢électrique, souvent prise égale a 1000 Q afin de comparer avec les systémes
similaires de piles alimentées avec des eaux résiduaires.

La différence de potentiel entre 1’anode et la cathode de la pile est mesurée en fonction du

temps.

Quant aux calculs, ils reposent sur I’expression de la charge Q (en coulomb C) qui traverse un

milieu conducteur qui est donnée par :

0= [y xd (1)

La loi d’0Ohm permet de calculer la tension aux bornes de la pile (U en V) qui débite un
courant I (A) au travers d’une charge R (QQ) :

U=RxI (2)
Pour obtenir plus d’information sur le fonctionnement de la pile il est aussi possible de suivre
la différence de potentiel entre 1’anode et/ou de la cathode et une électrode de référence (par
exemple Ag/AgCl) en fonction du temps. La Figure I- 4 présente I’allure de ces courbes en
prenant comme exemple une bioanode et une cathode abiotique supposée stable dans le

temps.

Intensité de

Volts Tension de la pile, U
courant, I
T=Tension de la pile / Résistance externe
Potentiel de la cathode
abiotique, Ec
Temps
-~ P -~
~N / .
Potentiel de la >
N\ .
~ e bio-anode, Ea Temps

Figure I- 1 : A) allure de [’évolution de la tension de la pile et du potentiel des électrodes
(bioanode et cathode abiotique), B) allure de I’évolution de l’intensité de courant de la pile.
(D’apres Cercado Quezada 2009)



CHAPITRE I: SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1.3.2 Puissance

La puissance (P) délivrée par une PACM s’exprime classiquement par:

P=UxI (3)

Avec: U: tension de la cellule (V)
I: courant (A)

Dans le cas ou la pile débite au-travers d’une résistance ¢lectrique externe (Rext):
1= URew (4)

En combinant les équations (3) et (4), on obtient :

P=U"/Rex (5)
Ces valeurs peuvent étre exprimées par unité de surfaces d’¢lectrodes (anode ou cathode).
Un moyen de caractériser une pile consiste a tracer des courbes de densité de puissance et de

tension en fonction de la densité de courant (Figure I- 5).

\

Tension de cellule (U)
WD/ A\ W) douessind ap 91sua(]

b
(2

Densité de courant (mA/cm?)

Figure I-2 : Caractéristiques Puissance =f(i) et Tension=f(i) pour une pile a combustible
(d’apres (Larminie et al. 2003)).
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1.3.3. Rendement faradique :

Le rendement faradique est défini comme le rapport de la quantité d’€lectricité totale
(Coulomb) transférée a I’anode (Q,), calculée en intégrant le courant par rapport au temps, sur

la quantité d’électricité disponible dans le substrat (Qy).

Le rendement faradique d’'une PACM dépend des micro-organismes responsables de
I’oxydation, de la nature du carbone organique servant de combustible et de toutes les
réactions alternatives qui consomment ce carbone organique (Franks et Nevin 2010). Des
processus tels que la respiration aérobie et anaérobie, la croissance de la biomasse ou la
formation d’intermédiaires réactionnels issus de la fermentation peuvent réduire le rendement

faradique (Huang et Logan 2008).

Ri(%) = 0,/ 0: x100 ©)
Avec: Q, = fot idt (7)
Et: O, = nFCV/M; (8)
Dans le cas d’un substrat simple :
Ry=Mi [} idt /nFCV 9)

Dans le cas du traitement d’effluent la matiére organique disponible est mesurée en termes de
demande chimique en oxygene (DCO) et le rendement faradique est calculé a partir de la

DCO ¢éliminée :
Ry=Mi [, idt /nFVADCO (10)
Avec:
Mi: masse molaire du substrat (g/mol)
n: nombre d’électrons échangés au cours de la réaction (mol e- /mol)
F: constante de Faraday (C/mol e-)
V: volume de I’effluent mis en jeu (L)

ADCO: variation de la DCO en entrée et a la sortie du réacteur (g/L) Dans le cas du traitement

d’effluent, Mi = 32 g/mol d’O,, et donc ADCO s’exprime en g équivalent O/L.
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1.4. Quelques résultats d’application des PACMs utilisées dans le traitement d’effluents:

Le Tableau I-2 présente quelques exemples de PACM utilisées dans le traitement de divers effluents avec notamment les performances réalisées

pour chaque conception.

Tableau I-2: Quelques PACMs liées au traitement d’effluents présentées par ordre chronologique. Abat DCO : abattement de DCO. (D apres

Ketep.2013)
Combustible Inoculum Accepteur d’¢électrons a la Design de la PACM Performance (mW/m?) | Référence
cathode
Glucose Effluent domestique | Air 1 compartiment P=1262 avec (Liu et Loagan
membrane 2004)
P= 494 sans
membrane
Abat DCO 20%
Effluent domestique Effluent domestique | Hexacyanoferrate 2 compartiments P= 18000 (Rabaey et al. 2005)
Effluent d’une Boues anaérobies Hexacyanoferrate 2 compartiments P=1500 (Patil et al. 2009)
chocolaterie
Effluent d’une rizerie | Boues anaérobies O, dissout 2 compartiments P= 48,64 (Behera et al. 2010)
Effluent d’une Biofilm pré formé Air 5 modules de piles a 1 P=67,5 en série (Zhuang. 2012)
porcherie avec le méme compartiment P=175,7 en paralléle
effluent pendant un
an
Effluent d’une usine Effluent d’une usine | Air humidifié 2 compartiments P =622 mW/m? (Jong et al. 2012)

de traitement d’huile
de palme

de
traitement d’huile de
palme
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CHAPITRE II : MATERIEL ET METHODES

Dans ce chapitre seront présentés méthode analytique et caractéristiques des matériaux utilisés
comme source de biocatalyseurs ou de combustible. Aussi, le dispositif expérimental et les

stratégies d’optimisation de la dépollution et de la génération de I’énergie y sont décris.

I1.1. Méthode analvtique : Demande chimique en oxygéne (DCO) :

La DCO est la mesure de la quantité d’oxygeéne requise pour oxyder la matiére organique et

inorganique oxydable contenue dans un échantillon.

Toutes les mesures de la DCO sont réalisées suivant la norme Canadienne MA.315 DCO 1.0
(APHA, 1999), dont le principe repose sur 1’oxydation de la matiére organique oxydable
contenue dans un échantillon par chauffage a reflux en milieu fortement acide avec une
quantité connue de bichromate de potassium dans une éprouvette fermée. La consommation
de I'oxygene par I’échantillon provoque un changement de couleur dont I’absorbance est
proportionnelle a la quantité de bichromate de potassium réduit et se mesure en équivalent

d’oxygene.

L’efficacité de 1’épuration est déterminée par la relation donnant le taux d’abattement de la
DCO (Abat DCO) :

DCOpmitiqte — DCOF;
Abat DCO % = Initiale Finale % 100 (11)

DCOInitiale

11.2. Matériel :

11.2.1. combustible :

Le combustible principalement utilisé est une eau de lavage issue d’une usine de production
de jus de fruits (NCA ROUIBA). Des échantillons ont été¢ prélevé dans des bouteilles en
plastique de 1,5L, la caractérisation des échantillons est réalisé dés I’arrivé au laboratoire.
Une conservation au réfrigérateur a 5°C permet de maintenir la qualité de ces échantillons

jusqu’aux utilisations ultérieurs.

Les résultats de sa caractérisation sont résumés dans le tableau suivant :

11



Tableau II- 1 : caractéristiques physicochimiques du combustible

CHAPITRE II : MATERIEL ET METHODES

Paramétre Unités Résultats

pH / 3,20 3,30
Conductivité mS.cm™ 1,10 - 1,20
Turbidité NTU 1000 —1020
MES gL! 90 —91
Concentration en sucres ~ g.L™! 79 — 80

DCO mg.L"' 4’0, 71000 — 71050
DBOs mg.L"' d’0, 17000 —17500
NO, mg.L" 0,015 —0,020
NO; mg.L" 0,200 — 0,400
PO,> mg.L"! 0,160 — 0,20

Cet effluent de par ses caractéristiques physicochimiques dépasse largement les normes de
rejets admises (voir annexe 3), ce qui nécessite de le prétraiter.

Néanmoins, sa composition ne semble pas comprendre d’éléments toxiques vis-a-vis du
développement bactérien, le rapport DBOs/DCO indique une bonne biodégradabilité.

Pour des études ultérieures d’optimisation la DCO initiale du combustible des dilutions ont
été¢ réalisé avec une solution phosphate/NaCL composé de (g/l): 2,75 Na,HPOy; 3,67
NaH;PO; et 0,584 NaCl, tamponné a pH 6,7.

11.2.2. Source du biocatalyseur :

Les microorganismes qui ont servis de biocatalyseurs sont issus de boues activées du bassin

d’aération de la station d’épuration de SEAAL a Beni Messous.

A noter que le biocatalyseur a subi une acclimatation au combustible par un ajout journalier

d’un ml de ce dernier durant un mois dans des conditions d’anaérobiose.

12
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11.2.3. Electrodes :

= Anode:
Une ¢électrode plane en graphite a été utilisée de dimensions 8 x 2 x 0,4 cm.
= Cathode :
Une électrode cylindrique en graphite de dimensions 9 x 0,3 cm” a fait office de cathodes.

11.2.4. Configuration du réacteur :

Le réacteur utilisé est une colonne cylindrique d’un volume de 1,80 L. La jonction entre les
compartiments anodique et cathodique est assurée par un séparateur membranaire.

I1.3. Mise en marche :

La mise en marche du réacteur s’est faite par une alimentation en semi continu par
recirculation a I’aide d’une pompe péristaltique de 2 mL/minute de biocombustible, ce dernier

subit un pré fermentation avant son introduction dans le réacteur.
L’¢évaluation des performances a consisté a:

=  Suivre la dépollution en termes d’abattement de la DCO en fonction du temps a
I’entrée et a la sortie du réacteur;

= Suivre de la génération d’électricité en mesurant a 1’aide d’un multimétre digital les
potentiels en circuit ouvert ;

= Etablir les courbes de polarisation a 1’aide d’un rhéostat de résistance variable de 10 Q
a 95000 Q.

= Détermination de la résistance interne on calculant la pente de la droite reliant les
points les plus linéaires de la courbe de polarisation donnant 1’évolution du potentiel

en fonction de la densité de courant U=f (J).

13
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CHAPITRE III : RESULTATS ET DISCUSSIONS

111.1 Suivi : dépollution - génération d’énergie en fonction du temps :

Les résultats de suivi de la dépollution et de la génération d’énergie en fonction du temps sont
donnés par les Figures III-1-a et I1I-1-b.

50 ~ - 500

45 - - 450

40 - - 400
o 35 + - 350
Q —
A 30 - - 300 >
£ g
g 25 - 250 &
8 &
s 20 A - 200 =
C =
'12 15 - - 150
N —&—% DCO entrée réacteur

10 ~ - 100

—=—Voltage (mV)
5 - 50
O T T T T T T O
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Temps (jours)

Figure IlI-1-a : Relation voltage généré - abattement de la DCO a [’entrée du réacteur

40 - - 500
35 - 450
- 400
30 A
8 - 350
R 25 - 300 &
+
= g
@ 20 - - 250 o
£ &
= 200 2
S 15 - )
< >
S . o - 150
10 - ——% DCO sortie réacteur
—=—Voltage (mV) - 100
3 - 50
0 u T T T T T T T 0
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Figure IlI-1-b : Relation voltage généré - abattement de la DCO a la sortie du réacteur
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CHAPITRE IIT : RESULTATS ET DISCUSSIONS

On constate a travers les résultats des figures III-1-a et III-1-b une conversion progressive de
I’énergie chimique contenue dans le combustible en énergie électrique. Au bout de deux jours,
on atteint des valeurs maximales d’abattement de la DCO de 45% a I’entré et de 38% a la
sortie du réacteur ce qui correspond a des potentiels en circuit ouvert de 450 mV.

Un palier de potentiel maximal s’étalant sur 3 jours est atteint, tout en diminuant a moins de
300 mV le 7eme jour. Cette diminution est due a une diminution du taux d’abattement qui
résulte d’un ralentissement du phénomene de conversion d’énergie. Sauf que qu’au niveau de
la sortie du réacteur on constate un palier d’abattement de la DCO suivant la méme allure que
celle du potentiel jusqu’a atteindre une valeur minimale.

Luo et al. 2009 ; Catal et al. 2007 ; Ces auteurs ont constaté une certaine proportionnalité
entre abattement de la DCO et génération de courant électrique. Un potentiel maximal de
I’ordre de 650 mV et 500 mV, respectivement sont obtenus aprés une a deux journées suivi
d’une diminution du potentiel généré s’étalant sur une méme durée.

111.2 Evaluation de la puissance maximale générée :

Les performances en termes de dépollution et de production d’énergie des différents
combustibles testées sont reprises et comparées a des résultats bibliographiques dans le
tableau III-1. Les résultats obtenus lors de cette ¢tude concordent avec ceux trouvés dans la

littérature.
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Tableau I1I-1 : Résultats obtenus

CHAPITRE IIT : RESULTATS ET DISCUSSIONS

Combustible max Densité de | Densit¢ de | Résistance | Référence
circuit courant Puissance | interne ()
fermé (mW/m?)
(mV)
J.Fruitsl 134 72 10 1904 Ce travail
Acétate de | 190 18 38 1286 Min et al
sodium 2005
Effluent papetier | 200 300 100 - 400 330 Ketep. 2013
300
Déchets de | - 117 24 - Cercado
laiterie S(;l Oe 9Z ada.
Jus de pommes | - 188 44 - Cercado
fermenté Quezada.
2009

Les résultats obtenus

bibliographie.

lors de cette étude se rapprochent de résultats

trouvés dans la
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CONCLUSION




CONCLUSION

Ce travail a été consacré a la conception d’une pile a combustible microbienne pour la
production d’¢électricité couplée au traitement d’un effluent de I’industrie agroalimentaire, ce
dernier a servi de combustible. Les microorganismes qui ont servis de biocatalyseurs sont
issus de boues activées d’un bassin d’aération d’une station d’épuration.

L’objectif était le suivi dépollution - génération d’énergie en fonction du temps qui a permis
la mise en évidence de la conversion de la matiére organique en énergie électrique par biofilm

bactérien adhéré sur I’anode.

Enfin, des performances énergétiques encourageantes ont ét¢ enregistrées (densité de courant
de 'ordre de 72 mA/m? et une densité de puissance de I’ordre de 10 mW/m?), elles restent
cependant insuffisantes pour un éventuel passage a une échelle supérieure a celle du
laboratoire.

En terme de dépollution, ’abattement de la DCO ¢était de 1’ordre de 35 - 45%.

Les PACMs sont une technologie d’avenir qui pourrait ouvrir des opportunités pour la
production d’une énergie durable a partir d’effluents qui se retrouveraient dépollués.
Cependant, les performances obtenues jusqu’a présent restent modestes. Le challenge serait

donc d’essayer de les améliorer.
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Annexes :

Annexe 1 : méthode de dosage de la demande chimique en oxygene (DCO)

Principe : Oxydation chimique des matieres réductrices par un exces de K2Cr207. Cette
oxydation se réalise en milieu sulfurique (H2SO4), en présence de sulfate d’argent(Ag2S04)
comme catalyseur et sulfate de mercure(HgSO4), a ébullition a reflux pendant 2 heures dans

un bloc chauffant.
Réactifs :

- Acide sulfurique pur - sulfate d’argent, la dissolution du sulfate d’argent dans 1’acide
sulfurique dans une proportion de 23.4g pour 4.25kg d’acide sulfurique, donne le réactif

acide.

- La solution de digestion est préparée a partir de 10.2g de bichromate de potassium
préalablement séché, qui est introduit dans 500mL d’eau distillé. On ajoute ensuite a cette

solution 167mL d’acide sulfurique pur et 33.3g de sulfate de mercure.
Mode opératoire :

1. Introduire dans un tube de DCO 2,5 mL de I’échantillon a analyser.
Ajouter 1,5 ml de solution de digestion.

Ajouter lentement et avec précaution 3,5 mL de réactif acide.
Agiter pendant quelques secondes a I’aide de 1’agitateur vortex.
Porter a I’ébullition dans un bloc chauffant pendant 2 h.

Laisser refroidir jusqu’a température ambiante

A T e

Lire la valeur de la densité optique au spectrophotomeétre pour une longueur d’onde de

600nm.

La valeur lue est alors convertie en concentration de DCO par le biais d’une courbe

d’étalonnage



Annexe 2 : courbe d’étalonnage de la DCO.
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Annexe 3 : Valeurs limites des substances nocives dans les eaux de rejets industrielles

Caractéristiques Unités Normes utilisées (OMS)
PH - 6,5-8,5

DBOs mg/L™ <30

DCO mg/L™ <90

MES mg/L™ <20

NH," mg/L™ <0,5

NO, mg/L™ 1

NOs mg/L™! <1

P20s mg/L"! <2

Température T °C <30 °C

Couleur - Incolore

Odeur - Inodore
Caractéristiques Unités Normes Algériennes
PH - 6,5-8,5

DBOs mg/L” 35

DCO mg/L" 120

MES mg/L™! <35

Azote Kjeldahl mg/L” 0,5
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Résumé :

La présente étude a pour objectif la production d’électricité a partir d’un rejet via une pile a
combustible microbienne (PACM).

Le dispositif utilis¢ est une PACM a deux compartiments séparés par membrane. Aucun
médiateur chimique n’a été utilisé, la mise en marche s’est faite en semi continu. Le
biocatalyseur utilisé est issu de boues activées, un effluent d’industrie agroalimentaire a été
testé comme combustible. Ce travail a consisté principalement au suivi de la dépollution -
génération d’énergie. Des résultats encourageants ont été obtenus aussi bien en terme de
dépollution (un abattement de la DCO de I’ordre 38 — 45 %) qu’en terme de génération
d’¢électricité (densité de courant de I’ordre de 72 mA/m? et une densité de puissance de I’ordre
de 10 mW/m?).

Mots clés: Pile a combustible microbienne, bioépuration, rejets agro-alimentaires
biocatalyseur, énergie ¢lectrique, DCO.

Abstract:
This study aims to produce electricity from waste by microbial fuel cell (MFC).

The MFC compound by two compartments was separated by membrane. No chemical
mediator has been use. The MFC operation was made in semi-continuous conditions. The
biocatalyst used is derived from activated sludge; a food industry effluent was tested as fuel.
This work consisted mainly in monitoring the pollution - generation of energy.

Encouraging results were obtained both in terms of pollution (reduction of COD about 38-
45%) and in terms of electricity generation (order of current density about 72 mA /m? a power
density about 10mW / m?).

Key-words: Microbial fuel cell, biotreatment, food wastewaters, biocatalyst, electrical
energy, COD.



