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Méthanisation en voie épaisse
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Menu

1. Voie humide / voie épaisse : quelles différences?

2. Caractérisation physique, mode de mélange

3. Performances opératoires des systèmes à voie épaisse
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Voie épaisse?

Caractéristiques

Intrants : solides, hétérogènes

Matrice solide / pâteuse / déformable

Matrice évolutive (transformation microbienne)

Pr®sence dôinertes 

Entrée digesteur : 20 ς40 % MS

Sortie digesteur : 15 ς25 % MS

Ĕ Des technologies adaptées à des intrants plus «secs» que les intrants agricoles de type «lisiers» 
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Une histoire dõeau

35 % 23 % 16 % 9 % 5 % 

Digestion «par voie épaisse» Digestion «par voie humide»
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R¹le de lõeau

35 % 23 % 16 % 

Eau «piégée» dans la porosité  

Eau retenue dans les interstices  

Eau «libre »  

!ǾŀƴǘŀƎŜǎ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ǎƛŎŎƛǘŞ Υ 
- Peu de sédimentation
- Forte concentration
- Moins de dilution

Limites : 
- Forte consistance
- Difficulté de mélange
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Consistance (propriétés rhéologiques)

Milieu de digestion = Fluide viscoplastique

Viscosité

[ŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŀǳƎƳŜƴǘŜ
avec la force appliquée au fluide

ü[ŀ ǾƛǎŎƻǎƛǘŞ ŎΩŜǎǘ ƭŜ ǊŀǇǇƻǊǘ ŘŜ 
proportionnalité entre les deux

Seuil de contrainte

[Ŝ ŦƭǳƛŘŜ ƴŜ ōƻǳƎŜ Ǉŀǎ ǘŀƴǘ ǉǳΩǳƴŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ 
ǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀǇǇƭƛǉǳŞŜ 

ü[Ŝ ǎŜǳƛƭ ŘŜ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜ ŎΩŜǎǘ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ Ł 
ŀǇǇƭƛǉǳŜǊ ǇƻǳǊ ǉǳΩƛƭ ōƻǳƎŜ

Ĕ La viscosité va diminuer lorsque le fluide accélère : comportement 
« rhéofluidifiant »
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Mesures rapides des propriétés rhéologiques

Mesure de viscosité apparente : 

Entonnoir en V («V Funnel»)
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Mesures rapides des propriétés rhéologiques

aŜǎǳǊŜ Řǳ ǎŜǳƛƭ ŘŜ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜ όǘŜǎǘ ŘΩŜŦŦƻƴŘǊŜƳŜƴǘύΥ 

/ƾƴŜ ŘΩAbrams
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Mais à quoi ça sert?

Le mode de mélange des digesteurs par voie épaisse

b

1

2
biogaz

c

1
2

a
1 2

d

a: mélange horizontal

b: mélange par recirculation

c: mélange pneumatique

d: agitateur mécanique
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Un bon dimensionnement du syst¯me dõagitation

- Choix du type de «pale» mécanique
- Choix du couple
- Positionnement des systèmes
- bƻƳōǊŜ ŘΩŀƎƛǘŀǘŜǳǊǎ
- Χ

Photo : S. PACAUD 
(ENSAIA / ferme expérimentale de La Bouzule, Nancy

Ĕ La connaissance des propriétés rhéologiques permet un bon 
ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀƎƛǘŀǘƛƻƴ κ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ

Ĕ Une surveillance de la consistance du digestat permet un bon réglage 
des paramètres opératoires (ajustement de la MS en entrée)
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De quoi dépendent les propriétés de consistance?

OMr
biodéchets

Garcia-Bernetet coll. (2011), WasteManagement, 31, 631-635.

Nature des intrants
Taux de MS
Effet sur le seuil de contrainte

Effet du broyage sur la viscosité
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Voie épaisse et sédimentation / mélange des solides

35 % 23 % 16 % 9 % 5 % 

CƻǊǘŜ ǾƛǎŎƻǎƛǘŞΣ ǇŜǳ ŘΩŜŀǳ ƭƛōǊŜ
Peu de sédimentation

CŀƛōƭŜ ǾƛǎŎƻǎƛǘŞΣ Ǉƭǳǎ ŘΩŜŀǳ ƭƛōǊŜ
sédimentation
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Mesures du mélange / sédimentation des solides

!ǳ ƭŀōƻ ŎΩŜǎǘ ŦŀŎƛƭŜ Η

Mini réacteur (50 L) à agitation pneumatique type Valorga

Polypropylene
d = 8 mm

�Œs = 0.95 kg.L-1

Verre
d = 8 mm

�Œs = 2.5 kg.L-1

Polyamide
d= 8 mm

�Œs= 1.14 kg.L-1

Bioflow 9 ®

d �| 10 mm
�Œs�| 1 kg.L-1 �� Injection de 500 particules

�� Détectionmanuelle

Injection de traceurssolides


