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Méthanisation 

 
Cet exemple d’utilisation des plans d’expériences est extrait du travail de Hagos et al. 

2025, dans Biomass Conversion and Biorefinery (DOI : 10.1007/s13399-025-06757-5). 
 
La fermentation anaérobie de biomasse permet d’obtenir un mélange gazeux contenant 

du méthane (CH4, réponse y1) utilisable comme carburant, mais lors de ce procédé les 
microorganismes au sein du réacteur génèrent aussi du dioxyde de carbone (CO2, réponse y2) 
et du sulfure de dihydrogène (H2S, réponse y3), ce dernier étant particulièrement dangereux. Il 
faut alors épurer le mélange gazeux pour diminuer la quantité de H2S et CO2 produits, et pour 
augmenter la quantité de CH4.  

On s'intéresse ici uniquement à l’effet de la température du réacteur (facteur 1), du temps 
de séjour dans le réacteur (facteur 2) et de la qualité d’un substrat (facteur 3), sur les trois 
variables réponses yi (i : 1 à 3). 

Dans leur plan d’expériences, les auteurs utilisent un plan à 3 niveaux (ou 33, Table ci-
dessous).  
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Comme nous n’avons pas abordé ce type de plans, nous n’utilisons dans ce plan 33, que 
huit expériences pour construire un plan 23. Seuls les 2 niveaux -1 et 0 du plan 33 sont utilisés 
dans la suite, la correspondance 33 à 23 est dans la Table ci-dessous (on arrondi les décimales). 

 

 Plan 33 Niveau -1 Niveau 0 
Facteurs Plan 23 -1 +1 

1 : Température du réacteur  20-25 °C 35 °C 
2 : Temps de séjour  12-15 jours 22 jours 

3 : Substrat  A B 
 

1- Ecrire la matrice du plan d'expériences 23 dans l’ordre standard de Yates, en 
sélectionnant les expériences nécessaires 

 
2- Déterminer la valeur moyenne, les effets moyens et toutes les interactions entre 

paramètres, pour les trois variables réponses 
 
3- Discuter les résultats (on ne discutera que les (ou la) interactions dont la valeur est 

supérieure à 10% de la valeur moyenne pour chaque yi) 
 
4- Sachant que la pureté en CH4 que l’on peut injecter dans les conduits doit être 

supérieure à 95% (en France), quelle suite proposez-vous à cette analyse 23 ? 
 


