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]RI Pourquoi mélanger un digesteur?

2018

crolte

Surnageant

biomasse

sédiment, inertes

flottants ”‘@

Eviter la stratification
Eviter les bouchons

Mise en contact intrant frais /
biomasse

Dispersion / dilution des produits
(acides, azote ammoniacal)

Eviter les zones mortes

Homogénéité thermique du
systéeme

Fourchette: 10 a 60 % de la dépense énergétique des installations est due a
I'agitation.
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]R Milieux biologiques denses hétérogenes

2018

« Caractéristiques
Déchets : solides, hétérogénes
Matrice solide / pateuse / déformable
Matrice évolutive (transformation microbienne)

Gros réacteur (centaines - milliers de m3)

Présence d’inertes

Importance d’'une bonne
préparation de la matiére en
amont
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]RI Aspect et consistance

2018 Impact de le teneur en matiére séche

Digestion « par voie seche » Digestion « par voie humide »

16 % 9 %
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]RI Un fluide complexe, et sensible

2018

Propriétés visqueuses particulieres
- La viscosité n’est pas constante, elle dépend du cisaillement appliqué

- La viscosité diminue lorsque le cisaillement augmente (rhéofluidifiant)

- Pour les forts taux de solide, existence d’un seuil de mise en mouvement

Sensibilité au fort cisaillement

- Déstructuration des flocs bactériens

- Privilégier les agitateurs a vitesse « lente »

—_—
|
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Tube

de tirage

. _ o
]n 1 Comment meélanger de tels fluides (théorie)*

Pale ancre
Reprise du fluide en paroi / au fond

-Entrefer . , . .
Vis d’Archimede

Pompage vertical (vers le bas au
centre)

Ruban hélicoidal
Pompage vertical, remonte le produit

@ vis d'Archimeéde avec tube

e eagh qui redescend dans I'axe de la cuve
D
-l "
Ny 1 /_ -.»\
" Point commun:
h Aucune de ces techniques n’est
p . ’ .o o \ ’
appliquée en digestion a grande échelle
N ~/
\-.:‘.T‘Tj:?@—
double ruban hélicoidal @ ruban-vis d'Archimeéde
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Modes de mélange existants

2018

Submersed Propeller mixer with
propeller externally mounted
b

1. Agitateurs a hélice

mixer (a)

Immergé ou monté en paroi
Vitesse rapide

Figure 1. Sketch of a submersible mixer (a) and mixer with
externally mounted motor (b).

atee Club
RGeS areE B:ogaz 5



RI Modes de mélange existants

2018

2. Agitateurs a pales

Long axis Long axis LOINE saCs: Long axis

propeller mixers propeller mixers paddle mixers paddle mixers

(inclined) (horizontal) (horizontal) vertical)
N.,___/_-—"-—._‘. ﬁ..____"-_"-\

Figure 2. Sketches of different long-axis propeller and blade mixers in digester mixing applications.

Axe long
Vitesse lente
Pales ou hélices de gros diameétres (jusqu’a 8 m)
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JRI

2018

Consommation énergétique des agitateurs mécaniques

Puissance moyenne consommeée :2 a 6 W/m?3 (les arréts sont pris en compte)

Pour un méme niveau de mélange, un agitateur de grande taille a vitesse lente
consomme autour de deux fois moins d’énergie qu’une agitateur a hélice.

—_—
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]RI Modes de mélange existants

2018

3. Recirculation de digestat

Intéréts:

pas de parties mécaniques immergées
Ejection a forte vitesse

Reprise des flottants (?)

—_—
|
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]RI Modes de mélange existants

2018

4. Injection de biogaz

- Digesteurs de boues de station d’épuration (bullage, surpresseur 2-3 bars)
- Procédé voie seche (Valorga, Arkolia), injection sous pression élevée.

Intéréts:

pas de parties mécaniques immergées

Ejection a forte vitesse / maitrise du brassage
Création de remous / spirales et percement de la
couche de flottants.
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]RI Les inertes et leur accumulation

2018

Sables, graviers, cailloux, ...

Forte densité
Tendance a décanter / sédimenter

Formation de zones d’accumulation

Perte de volume utile

Intervention parfois lourde
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RI Conclusions

2018

Les objectifs principaux du mélange ...

Contact intrant / micro-organismes

Limiter les zones mortes / faire bouger le plus de matiére possible
Limiter / éviter la stratification (flottants / sédiments)

Permettre I’évacuation du biogaz

Peuvent étre atteints avec ...

Une bonne préparation mécanique des intrants
Un dimensionnement correct de I'agitation
Une juste dépense énergétique (intermittence)
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