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Résume

Nous considérons un bioréacteur comme un milieu
poreux réactif, nous nous sommes intéressés aux
transferts couplés de masse et I'énergie qui s'y
développent, pour tenter d'expliquer les interactions
entre les processus physiques, thermiques et
biochimiques qui gouvernent la biodégradation des
déchets. Un modéle mathématique, basé sur I'équation de
conservation de la masse, I'équation de I'énergie, les
équations empiriques de Van Genuchten [1] et le modele
biologique basé sur le modéle de Monod, a été mis au
point pour décrire le comportement réel du bioréacteur
dans la phase méthanogéne anaérobie. le modéle de
Monod prend en compte l'activité bactérienne, le
comportement  biologique et  considere  des
concentrations différentes pour les composants. Nous
avons utilisé la méthode de double balayage pour
résoudre les équations biologiques. Notre modele peut
étre aussi utilisé pour simuler simultanément le
comportement biologique et hydraulique de bioréacteurs
en utilisant le modéle de dégradation anaérobie de type 1l
couplés avec le modele hydro-thermique pour les déchets
ménagers. Ce travail de recherche a voulu mettre
I’accent sur la importance de wvaloriser les déchets
ménagers par la fermentation a travers des digesteurs
anaérobique, approché comme une source d’énergie
renouvelable et inépuisable ainsi protéger notre
environnement.

Mots clefs : Dégradation, déchets ménagers, bioréacteur,
modele biologique, modéle mathématique, méthode de volume
fini, méthode de Double Balayage.

1. Formulation mathématique

Le bioréacteur anaérobie accélere la dégradation
des déchets en maitrisant ’humidité et en optimisant la
production de biogaz. Le bioréacteurs nous considérons
comme un milieu poreux Ce milieu hétérogene par la
composition des déchets, leur teneur en eau et la taille
des composants est constitué de trois phases principales:
la phase solide constituée par les déchets, la phase
liquide qui est le lixiviat et la phase gazeuse qui est le
biogaz considéré comme un mélange de méthane et de

dioxyde de carbone dans la phase anaérobie
méthanogeéne. Nous présentons une modélisation des
écoulements diphasiques sans changement de phase.
Pour cela, nous présentons les équations de conservation
de matiere et dénergie et les fonctions
thermodynamiques [2].

1.1 Equation d'énergie
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1.2 Conservation de masse

Considérons le cas ou le milieu poreux est constitué de la
matrice solide, d'un liquide et d'un gaz. La conservation de

chacun des constituants (liquide, gaz) s'écrit :
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Avec :
my = nSp et mg =n(l —5)p,
n : laporosité du milieu
Pr. pgt la masse volumique des liquide et gaz
¥, lavitesse de filtration de la phase P
nf'g : le terme de production de biogaz.

1.3 Production de biogaz

La production de biogaz dépend de différents paramétres
comme la composition des déchets, la teneur en eau, la
température et la densité du milieu.
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2. Meéthode de Résolution

Dans la présente simulation, nous avons opté a l'utilisation de
la méthode des volumes finis et la méthode de double balayage
implicite. la méthode des volumes finis est une méthode de
discrétisation bien adapté a la résolution numérique des
équations de conservation de grandeurs extensives [2].
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3 Résultats
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Figure 1: Profil de température en fonction du temps, de la
variable axiale et de la variable radiale

La Figure 1 illustre la variation de la température en fonction
de la variable radiale. on constate que la température augmente
avec le temps. Ceci peut étre expliqué par le fait qu'au cours du
temps, le composant se dépose et par conséquent, les
interactions entre ces deniers augmentent et par suite, la
température. On remarque aussi que la température est une
fonction croissante en fonction de la variable axiale. Ce résultat
peut étre interprété par le fait que la température minimale sur
l'axe de conduite et augmente en allant vers la paroi pour
atteindre la valeur imposée sur celle-ci [2],[6],[71,[8],[9]-
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Figure 2: Profil de volume en fonction du temps, de la variable
axiale
Figure 2 illustre I'évolution de la production de biogaz en

fonction du temps. il est remarqué que la production de biogaz
est une fonction croissante de cette variable. Ce résultat peut
étre expliqué par le fait que le volume de biogaz augmente au
cours du temps par conséquent la production de biogaz
également augmenté [2] ,[6],[71.[8].[9]-

CONCLUSION
Nous avons insisté dans notre travail sur le role de la

température et essayé d'expliquer les phénomenes biologiques
liés a l'activité microbienne, en fonction de la température,
ainsi que la masse. Nous avons développé un modéle de

simulation numérique des phénomenes hydraulique et de
I'écoulement diphasique de liquide et de gaz dans les
bioréacteurs, dans une premiere étape. Les résultats
hydrauliques de simulation numérique montrent que ce modele
est capable de reproduire correctement le comportement
hydraulique des bioréacteurs pendant la réinjection de lixiviat.
Ainsi, la saturation initiale, la porosité et la conductivité
hydraulique des déchets apparaissent comme des paramétres
tres importants qui jouent un role essentiel sur les dimensions
de la zone de saturation autour des points d'injection de lixiviat
et qui influencent I'efficacité de la recirculation [3-5].
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