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« Importance des propriétés rhéologiques pour la méthanisation en voie « Une boite de Casagrande pour I’'analyse rhéologique des substrats et
seche continue de sous-produits agricoles» leur évolution pendant la digestion »
, L e s Systeme constitué de deux demi-boites rectangulaires indépendantes et superposées
Mélanges tres hétérogenes . . ,

87 Mt/an de des particules grossieres (5 l horizontalement, correspondant au plan de cisaillement. La méthode permet de

fumier bovin en . Ach déterminer la cohésion (c) et I'angle de frottement (¢ ) de la biomasse sous |'application
France —> ’ t.?.m)t.qwzfr,\pe.c ent . BESOIN! d’un effort normal (o).

B e utifisation gequipements Concevoir et construire des

conventionnels outils de caractérisation Effort

rhéologique a des échelles de Normal (o)
taille compatibles avec la
structure et la nature de Ia

biomasse

Capteur de force

Sens de cisaillement

-DImenSIOnne a vitesse constante

Montage expérimental

U
Domaine de Rupture /

REP: Réacteur a Ecoulement Piston

Méthodologie: Echantillons prélevés de 3 réacteurs batch (60L) sacrifiés a
difféerents stades de la digestion anaérobie

— Température : 38 °C Mésophile
— %%\ - Recirculation de phase liquide: 3,3 L chaque deux heures
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Contrainte de cisaillement (1)

—Débit CH4
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Résultats: Caractérisation rhéologique du fumier et du digestat a différents étapes de la digestion anaérobie:
Cohésion et Angle de frottement
6 10 -
— — Rétention d’eau Angle de Cohésion
< 5 .0 e o Jour (8110 8ums?) frottement (°) (kPa) R2
= = 8- e ; 0 6,7 19,8 31 0,97
£ 4 = o e e 10 8,9 38,4 43 091
= = 6 - e e . 21 10,4 38,2 40 0,89
2 3 e O . 31 8,9 31,4 39 0,99
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I = ¢ La rétention d’eau pendant les premiers 10 jours est
= s 2 - 2:} responsable de 'augmentation de la cohésion et de I'angle de
3 S frottement, de 3,1 a 4,3 kPa et 19,8 a 38,4° respectivement.
O I I I [ O I I I
0 5 10 15 20 0 2 4 6 Aprés le jour 10, les valeurs d’angle de frottement et de
, Temps (s) Effort Normal (kPa) 2:} cohésion semblent diminuer légérement, cela peut étre di a la
Calculé —a0,1 kPa 62 kPa 04 kPa  —ab kPa ® Fumier bovin 0 Jour (19% MS) Digestat 10 jours (12% MS) dégradation des fibres du milieu
Expérimental o 00,1 kPa 02 kPa o4 kPa o 06 kPa ® Digestat 21 jours (11% MS) ® Digestat 31 Jours (11%TS) .
Cisaillement du fumier bovin (19%MS) Evolution du plan de Mohr pour le fumier bovin {F I:a porosite du m|I|eu.est un factgur qul peut m?d'f'er
*Données calculées avec Eq. Exponentielle du 1¢" ordre traité en méthanisation seche I'entrelacement des fibres et la distribution de |'eau.
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