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RESUME

Le présent travail a pour objectif principal d'optimiser
la combustion des composés organiques volatils issus
de lincinération des déchets ménagers solides. Une
étude numérique de la combustion des composés or-
ganiques volatils en régime laminaire ou turbulent est
présentée.

En régime laminaire, les équations de la convection
mixte, auxquelles nous avons associé, équation de
transfert radiatif et un modele de cinétique globale,
ont été proposées et résolues.

En régime turbulent, les équations de transfert cou-
plées au modele de cinétique globale et a I'équation
de transferts radiatifs ont été proposées et résolues
en utilisant le code Fluent Software. Pour le modele
de fermeture, nous avons choisi le modéle k — g, et
pour €quation de transfert radiatif, la méthode des
ordonnées discrétes. L'interaction entre la turbulence
et la cinétique chimique est assurée par le modele
Eddy-Dissipation.

Les résultats montrent que le procédé de thermode-
struction des composés des fumées est d'autant plus
efficace que le débit des fumées est faible. Les par-
amétres de la turbulence, a savoir I'énergie cinétique
turbulente et son taux de dissipation, sont fortement
influencés par la combustion et réciproquement, mon-
trant un fort couplage entre la turbulence et la com-
bustion. Les valeurs de ces parametres augmentent
avec l'accroissement du débit massique des fumées.
La combustion des composés organiques volatils est
plus efficace en régime laminaire qu’en régime turbu-
lent pour ce type d'incinérateur cylindrique.

MOTS-CLES : déchets ménagers, incinération,
composés organiques volatils, combustion, FLUENT,
régime laminaire, régime turbulent

ABSTRACT

The present study aims to optimize volatile organic
compounds combustion during municipal solid wastes
incineration.A numerical study of volatile organic com-
pounds combustion in laminar or turbulent regime is
presented.

In laminar regime, mixed convection equations, associ-
ated to radiative transfer equation and a global kinet-
ics model are proposed and solved.

In turbulent regime, transfer equations associated to
global kinetics model and radiative transfer equation
are proposed and solved using Fluent Software. The
standard k — € model was used for the modeling of the
turbulence phenomena and discrete ordinate method
for radiative heat transfer. The turbulence-chemistry
interaction is depicted by Eddy—Dissipation model.
The results showed that the efficiency of the com-
bustion of organic compounds decreases with the in-
crease of the flow rate of the smokes. The turbulence
parameters such as turbulent kinetic energy and its
dissipation rate are strongly affected by the combus-
tion and reciprocally, showing the interaction between
combustion and turbulence. These parameters values
increase with the augmentation of the flow rate of
the smokes. The combustion of volatile organic com-
pounds is more efficient in laminar regime than in
turbulent regime, for this kind of cylindrical geometry
of the incinerator.

KEYWORDS : municipal wastes, incineration,

volatile organic compounds, combustion, FLUENT,
laminar regime, turbulent regime
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INTRODUCTION

Les procédés thermochimiques tels que l'incinération ou la car-
bonisation représentent un moyen fiable de traitement des dé-
chets organiques combustibles si les émissions de fumées sont
correctement controlées et traitées. lls conduisent d'une part a
la réduction de la masse et du volume des déchets et d'autre
part a leur valorisation énergétique par production de chaleur
et/ou d'électricité. Toutefois, ces procédés génerent des émis-
sions gazeuses tels que les oxydes de carbone (CO, CO,), les
oxydes de soufre (SO,), les oxydes d'azote (NO ), les produits
chlorés (dioxines et furanes), les composés organiques volatils,
les hydrocarbures polycycliques aromatiques, les poussiéres, les
métaux lourds, les suies, etc. Le CO, est le principal gaz a ef-
fet de serre et les NO_ ont des effets sur I'écosysteme (pluies
acides, pollution photochimique, eutrophisation), sur la destruc-
tion de la couche d'ozone stratosphérique ainsi que sur la santé
humaine (Balet, 2008 ; Addou, 2009).

Les modes classiques de traitement des fumées (Balet, 2008 ;
Addou, 2009) conduisent a la formation de résidus d'épura-
tion qui doivent étre manipulés et traités selon leur dange-
rosité. Dans les procédés de type pyrolyse / carbonisation, la
post-combustion des fumées apporte un traitement efficace
et économique, comme l'ont montré de nombreux travaux
sur la carbonisation du bois (Halouani et Farhat, 2003). Ces
auteurs ont élaboré un modéle semi-empirique de I'incinéra-
tion des fumées issues de trois fours de carbonisation a com-
bustion partielle en fonctionnement décalé, dans un réacteur
vertical cylindrique. Les résultats montrent que l'incinération,
a environ | 000 °C, des fumées de carbonisation permet la
destruction de 99 % de la masse de polluants a I'exception de
CO, et la réduction des émissions de gaz polluants.

Les travaux réalisés au cours des vingt dernieres années au Cl-
RAD-Forét ont permis d'élaborer un code de calcul basé sur
un modele semi- empirique de carbonisation reposant sur des
équations de bilans (Halouani et Farhat, 2003) pour modéliser
les émissions de la carbonisation en four a combustion partielle
a tirage direct. Les équations de ce modele ont été établies
a partir d'un raisonnement physico-chimique sur les compo-
sés entrant dans l'incinérateur et sur les produits formés aprés
combustion. Gargouri (2004) a mené une étude théorique et

expérimentale de lincinération des fumées de carbonisation
du bois. Les équations de transfert ont été résolues en utili-
sant les algorithmes de Thomas et de Gauss. Les résultats de

la simulation numérique montrent que la température dans
lincinérateur atteint une valeur suffisante pour assurer la ther-
modestruction totale des polluants organiques présents dans
les fumées de carbonisation du bois. Lefficacité de dépollution
de 100 %, a été confirmée expérimentalement (Mezerette et al,
1992 ; Girard, 1994 ; Halouani et Farhat, 2003). Palm (2008)
a modélisé et simulé la thermodestruction des composés or-
ganiques des fumées d'incinération de déchets ménagers. Les
résultats montrent que le régime d'écoulement influence consi-
dérablement la combustion des éléments polluants des fumées.
Abbassi et al. (2009) ont étudié numériquement et expérimen-
talement les transferts par convection-rayonnement dans un
four d'incinération des fumées de pyrolyse de la biomasse dans
une installation pilote de carbonisation du bois avec récupéra-
tion et incinération des fumées de pyrolyse.

L'objectif principal de la présente étude est de modéliser et si-
muler la combustion des composés organiques volatils suscep-
tibles d'étre présents dans les fumées d'incinération de déchets
municipaux en écoulement laminaire d'une part, puis en tenant
compte des interactions entre la combustion et la turbulence.

I. Formulation du probléme
physique et mise en équations

I.1. Probléme physique

Le cas traité concerne une fumée qui serait issue de I'inciné-
ration de déchets ménagers (Tézanou, 2003) composée de
CH,, CH,, COH, Cet O, a des fractions massiques respec-
tives : 0,0635;0,0740 ;0,0369 ;0,0264 ;0,0158 ;0,81 (N'wuit-
cha et al, 2014a ; N'wuitcha et al,, 2014b).

On considére que la combustion des polluants organiques des
fumées (voir Figure 1) est réalisée dans une enceinte cylindrique
de diametre interne D = | m et de hauteur H = | m munie
de deux ouvertures : une ouverture circulaire de diamétre
d, =02 m a la base inférieure pour I'entrée des fumées et une
autre de diamétre d_ = 0,2 m a la base supérieure de l'incinéra-
teur par laquelle se fait la sortie des gaz apres combustion. Un
exces d'air de A, = 35% a été considéré dans nos calculs.
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Figurel. Coupe verticale du four

1.2. Equations de transfert

Compte tenu des hypotheses simplificatrices formulées dans
(N'wuitcha et al,, 2012), les équations qui régissent les trans-
ferts dans le four en régime laminaire s'écrivent dans le repere
cylindrique (O, 1,2) sous la forme générale suivante :

d(pgp) 10@rpVe) 0UP)
¢ T r or ez

9 Fa¢+la(Fa¢)+S+
az(¢az) rarr¢6r ¢ ¢

ou ¢ représente une grandeur physique : | (équation de conti-
nuité), u composante axiale de la vitesse, v composante radiale
de la vitesse, T la température, Y la fraction massique de 'espece
chimique i. En régime turbulent, en se basant sur les hypothéses
simplificatrices formulées dans (N'wuitcha et al, 20 14a ; N'wuitcha
et al,2014b), les équations de transferts se mettent sous la forme
générale ci-dessus. En plus des grandeurs physiques représentées
par ¢, sajoutent les paramétres de la turbulence, k, I'énergie ci-
nétique turbulente et €, son taux de dissipation. p est la masse
volumique, t temps, r coordonnée radiale, z coordonnée normale,
r¢ coefficient de diffusion de ¢ et S¢ terme source de ¢.

Les modeles de transfert radiatif et de combustion ainsi que
les conditions initiales et aux limites sont décrits dans (N'wuit-
cha et al, 2012) pour le régime laminaire et dans (N'wuitcha
etal,2014a ;N'wuitcha et al, 20 14b) pour le régime turbulent.

2. Méthodologie numérique
2.1. En régime laminaire

Les équations de transfert sont discrétisées en utilisant la mé-
thode des volumes finis. Les systemes d'équations algébriques
de type tri-diagonal obtenus sont résolus a l'aide de l'algo-
rithme de Thomas associé a une procédure itérative avec un

coefficient de sous-relaxation égal a 0,6 pour les composantes
de la vitesse et 0,8 pour la température, les fractions mas-
siques, la pression et la luminance. La procédure itérative est
arrétée lorsque le test suivant est vérifié

ou n est le nombre d'itérations et & la précision prise égale
alo*

¢n _ d)n—l
¢1’l

Le critere de convergence est déterminé de telle sorte que
le terme source de I'équation de correction de pression soit
inférieur a 10*.

max (| ) <e

Le modele de cinétique réactionnelle a été appliqué a la com-
bustion globale en régime laminaire du méthane a proximité
d'une paroi isotherme en prenant en compte l'effet Dufour
et Soret. Les calculs ont été effectués pour un mélange stoe-
chiométrique avec les fractions massiques initiales suivantes :
Yo = 0055 Y, =022;Y,, = 0,725.

Une étude comparative entre nos résultats et ceux de Popp
et al. (1997) montre un bon accord qualitatif et quantitatif.
L'écart relatif moyen entre nos résultats et ceux de Popp et al.
(1997) est inférieur a 2 %.

2.2. En régime turbulent

La procédure numérique utilisée par le code FLUENT, pour la
résolution des équations de transfert, est basée sur une méthode
implicite des volumes finis. La résolution des systémes d'équa-
tions algébriques ainsi obtenus est réalisée par la méthode d'éli-
mination de Gauss associée a un coefficient de sous relaxation
égale a 0,7 pour les vitesses et 0,8 pour I'énergie cinétique turbu-
lente et le taux de dissipation de I'énergie cinétique turbulente.
L'équation des transferts radiatifs est, quant a elle, résolue par la
méthode des ordonnées discrétes (Kim et Baek, 2005) basée sur
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la discrétisation des angles par la méthode des volumes finis. Pour
le modéle de cinétique globale, auquel sont associées les inte-
ractions entre la turbulence et la cinétique chimique, nous avons
considéré une seule équation de combustion globale.

Le code de calcul développé pour résoudre les équations de
transferts est validé en comparant nos résultats de calcul avec
des résultats expérimentaux des vitesses et des températures
pour la convection naturelle turbulente et le transfert de cha-
leur dans un canal vertical asymétriquement chauffé (Miya-
moto, 1986). L'écart relatif observé entre nos calculs et les
résultats expérimentaux de Miyamoto (1986) n'excéde pas
3,5 % pour la composante verticale de la vitesse et 4 % pour
la température (N'wuitcha et al, 2014a) .

3. Résultats et discussions

3.1. Résultats de simulation
en régime laminaire

3.1.1. Champs de température

La figure 2 présente I'évolution simulée au cours du temps des
profils de température et du taux de production de chaleur dans
certaines zones du four en fonction de la distance radiale. Nous
constatons qu'en un point donné, les températures et production
de chaleur augmentent brusquement en fonction de la distance ra-
diale et tendent asymptotiquement vers des valeurs constantes. Au
voisinage de la paroi, la température et les taux de production dé-
croissent lorsque la distance radiale augmente, en raison des pertes
de chaleur par convection naturelle entre la face externe de la paroi
et le milieu ambiant. La variation de la température et du taux de
production de la chaleur est trés importante dans les zones locali-
sées a une distance radiale inférieure au rayon de l'orifice d'entrée
du four. Dans cette zone, les réactions chimiques sont fortement
influencées par les transferts convectifs qui y sont intenses influen-

cant ainsi la distribution de la température a l'intérieur du four.

L'évolution au cours du temps de la température dans cer
taines zones du four est représentée sur la figure 3. Les fu-
mées engendrent une succession de réactions chimiques exo-
thermiques entre les composants combustibles des fumées
et l'oxygene. La température du mélange fumées-oxygene
augmente progressivement jusqu'a tendre vers une valeur
constante caractérisant I'état d'équilibre entre les apports
de chaleur (dus aux réactions chimiques) et les déperditions
thermiques entre le mélange gazeux et le milieu ambiant.

L'évolution au cours du temps des températures des faces externes
et internes de la paroi du four est représentée sur la figure 4. Nous
constatons que ces températures augmentent au cours du temps
puis tendent asymptotiquement vers les valeurs correspondantes a
celle du régime établi. La figure 5.2 montre que le nombre de Nus-
selt local est une fonction croissante de l'ordonnée z Le nombre
de Nusselt moyen décroft brusquement au cours du temps jusqu'a
une valeur minimale puis augmente jusqu'a atteindre une valeur
caractéristique de la fin du processus de thermodestruction (Fi-
gure 5b). En effet au début du processus, les températures de la
paroi et celle du milieu gazeux sont supposées égales. Il en résulte
une valeur du nombre de Nusselt moyen tres élevée.

L'évolution des nombres de Nusselt locaux en fonction de z est li-
néaire quelle que soit la valeur du nombre de Reynolds (Figure 5.a).
lls sont par définition une fonction croissante de z. Quelle que soit
la valeur du nombre de Reynolds, le nombre de Nusselt moyen
diminue brusquement au cours du temps jusqu'a atteindre une va-
leur minimale, puis augmente pour tendre asymptotiquement vers
une valeur d'autant plus élevée que le nombre de Reynolds est
grand (Figure 5b). La diminution au cours du temps du nombre
de Nusselt moyen résutte de l'accroissement de la température
du mélange gazeux due a la combustion des fumées. Lorsque la
combustion est achevée (t = |0 s) la température diminue.

Figure 2. Profil radial de la température du mélange gazeux (a) et du taux de production de chaleur
(b) en régime laminaire
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Figure 3. Evolution au cours du temps de la température du mélange gazeux (a) et du taux de
production de la chaleur (b) en régime laminaire

Température de la paroi interne(K)

Température de la paroi externe(K)

(a) (b)

Figure 4. Evolution au cours du temps de la température des faces externe (a) et interne (b) de la
paroi du four en régime laminaire

Figure 5. Evolution axiale du nombre de Nusselt local a t = 30 s (a). Evolution au cours du temps du
nombre de Nusselt moyen (b). Influence du nombre de Reynolds
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3.1.2. Champs de concentration

Les figures 6 et 7 présentent le profil radial des fractions mas-
siques et des taux de production massiques des composants des
fumées. Au sein du four, les fractions massiques des composants
des fumées et du taux de production massique des composants
diminuent brusquement lorsque la distance a laxe de symé-
trie de lincinérateur augmente pour tendre asymptotiquement
vers des valeurs constantes. Cette diminution s'explique par la
consommation au cours de la combustion des composants réac-
tifs présents dans les fumées. Au voisinage de la paroi, la tempé-
rature décroit lorsque la distance radiale augmente en raison des
pertes de chaleur vers le milieu extérieur: Cette baisse de tempé-
rature entraine un ralentissement des réactions de combustion
et conduit @ une décroissance de la valeur absolue des taux de
production et a une augmentation des fractions massiques des
composants des fumées et de I'oxygene au voisinage de la paroi.
Les profils des fractions massiques du dioxyde de carbone (CO,)
et de la vapeur deau (H,0) sont similaires a ceux des tempé-
ratures. En effet, lintensification des transferts thermiques, suite a

la combustion, augmente la thermodestruction des composants
polluants des fumées et la consommation de I'oxygene entrainant
ainsi, une diminution des fractions massiques et une augmenta-
tion en valeur absolue des taux de production des composants
polluants des fumées et de I'oxygene. Par contre, les productions
de dioxyde de carbone et d'eau augmentent suite aux réactions
chimiques. On note de faibles valeurs de fractions massiques des
composés combustibles des fumées et des valeurs élevées des
fractions massiques des produits formés (CO, et H,O) loin de la
zone principale de écoulement qui est située de part et dautre
de I'axe de symétrie du four.

L'évolution au cours du temps des fractions massiques des compo-
sants des fumées est présentée sur les figures 8 et 9. Les réactions
de combustion provoquent au cours du temps une diminution
des fractions massiques des réactifs (CH,, C,H,, CO, H, et C) et
de l'oxygene et une augmentation de celle de la vapeur d'eau et
celle du dioxyde de carbone. Il est a noter que la valeur absolue du
taux de production des composants des fumées citées ci-dessus
croft au cours du temps pour tendre asymptotiquement vers zéro.

Figure 6. Evolution en fonction de la distance radiale des fractions massiques (a) et du taux de
production (b) de CH, a Pinstant t = 6 s en régime laminaire

Figure 7. Evolution en fonction de la distance radiale de la fraction massique (a) et du taux de
production (b) de CO, a Pinstant t = 6 s en régime laminaire
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Figure 8. Evolution au cours du temps de la fraction massique (a) et du taux de production (b) de
CH, en régime laminaire

Figure 9. Evolution au cours du temps de la fraction massique (a) et du taux de production (b) de
CO, en régime laminaire

3.2. Résultats de simulation
en régime turbulent

3.2.1. Isothermes

La figure 10 présente la distribution du champ de tempéra-
ture pour Re = 5 000 et Re =20 000. Les isothermes sont
localisées de part et d'autre de l'axe de symétrie du four
interagissent avec celles localisées au voisinage de cet axe
de symétrie pour former un ensemble d'isothermes dont
la forme est assimilable a celle d'un panache. Aux voisinages
des parois, les isothermes sont paralléles entre elles et a la
paroi, structure caractéristique d'un transfert de chaleur par
conduction. On observe que les valeurs les plus faibles sont
localisées dans la zone de I'écoulement principal caractérisée
par des lignes de courant paralléles et dans la partie supé-
rieure du four. La combustion des composants des fumées
modifie la forme et la valeur des isothermes, principalement
dans les zones situées de part et d'autre de I'écoulement

principal en conservant toutefois leur symétrie par rapport a
I'axe de symétrie de l'incinérateur. On observe un accroisse-
ment des transferts thermiques de part et d'autre de I'axe de
symétrie notamment dans les zones localisées dans la par-
tie supérieure du four ou les transferts convectifs conférent
aux isothermes une distribution décrite par des cellules qui
occupent tout le demi-espace supérieur du four. Les valeurs
de ces isothermes augmentent dans les zones localisées de
part et d'autre du plan de symétrie du four ou se déroule
principalement la combustion des composés des fumées. La
valeur de ces isothermes diminue a I'approche des parois
verticales et horizontales puisque ces parois sont le siege
de déperditions thermiques par conduction-convection avec
le milieu extérieur. L'accroissement du nombre de Reynolds
provoque, une modification de la structure des isothermes.
On observe que l'accroissement du nombre de Reynolds
s'accompagne d'une baisse de la valeur des isothermes
puisque la valeur maximale est de 895 K pour Re = 5 000 et
890 K pour Re = 20 000.
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Figure 10. Distribution des isothermes a t = 30 s en régime turbulent. Influence de la combustion des
composés organiques des fumées et du nombre de Reynolds.

3.2.2. Parameétres caractéristiques de la
turbulence

ENERGIE CINETIQUE TURBULENTE

La figure | | montre que les valeurs maximales de I'énergie ciné-
tique turbulente sont observées de part et dautre de l'axe de
symétrie de l'incinérateur et des parois supérieure et inférieure,
notamment au voisinage de l'entrée et de la sortie. Cette distri-
bution rejoint celle des isothermes. Ces observations sont aussi
corroborées par I'énergie cinétique turbulente a z = 0,5 m qui
présente également une distribution symétrique par rapport a
I'axe de symétrie du four (figure 12).1l est a noter que 'énergie
cinétique turbulente augmente avec la distance radiale jusqu'a
atteindre une valeur maximale a 0,1 m de l'axe de symétrie puis
décroft jusqu'a une valeur minimale a 'approche des parois.

La distribution et les valeurs de I'énergie cinétique turbulente sont
fortement modifiées par la quantité de chaleur dégagée lors de
la combustion des composés des fumées. Elle augmente dans les
zones localisées au voisinage de I'axe de symétrie, des parois supé-
rieure et inférieure notamment au voisinage des orifices d'entrée et
de sortie du four. La chaleur dégagée par la combustion des compo-
sés des fumées entraine, a une hauteur de 0,5 m, un accroissement
de I'énergie cinétique turbulente, pour une distance supérieure a
0,2 m de l'axe de symétrie. L'analyse des figures |1 et 12 montre
que, comme pour les isothermes, I'accroissement du nombre de
Reynolds entraine une augmentation des valeurs de I'énergie ciné-
tique turbulente principalement dans les zones situées de part et
d'autre de I'écoulement principal, et une modification de leur distri-
bution. Notons que 'accroissement du nombre de Reynolds modi-
fie le profil de I'énergie cinétique turbulente qui conserve toutefois
une symétrie par rapport a I'axe de symétrie du four.

TAUX DE DISSIPATION DE L’ENERGIE CINETIQUE
TURBULENTE

La distribution du taux de dissipation de I'énergie cinétique
turbulente et son évolution a une hauteur Z = 0,5 m en
fonction de I'abscisse sont représentées respectivement par

les figures |3 et 14. La distribution du taux de dissipation de
I'énergie cinétique turbulente rejoint celle de I'énergie ciné-
tique turbulente. En effet, a cette hauteur I'énergie cinétique
turbulente est maximale a 0,1 m de I'axe de symétrie. Au voi-
sinage de 'axe de symétrie du four, elle est minimale, tradui-
sant ainsi une diminution de la turbulence. La structure du
taux de dissipation de I'énergie cinétique turbulente rejoint
celle de I'énergie cinétique turbulente. La quantité de chaleur
dégagée lors de la combustion des composants des fumées
augmente la valeur du taux de dissipation de I'énergie ciné-
tique turbulente principalement dans les zones situées entre
I'écoulement principal et les parois verticales ou se déroule la
combustion des composés des fumées, sans modifier de fagon
significative sa structure (figure 14).

Pour les nombres de Reynolds retenus dans cette étude, les
iso-valeurs du taux de dissipation de I'énergie cinétique turbu-
lente sont d'autant plus élevées que le nombre de Reynolds
est grand (figures |13 et [4). On remarque que la valeur maxi-
male du taux de dissipation de I'énergie cinétique turbulente
croit avec le nombre de Reynolds (par conséquent avec le
débit massique) ce qui est conforme a I'observation faite pour
la distribution de I'énergie cinétique turbulente.

VISCOSITE TURBULENTE

La figure |5 montre que la distribution de la viscosité turbulente
qui caractérise le transfert turbulent corrobore celle de 'énergie
cinétique turbulente. Ainsi, les valeurs maximales de la viscosité
turbulente sont localisées dans les zones ol 'écoulement est
décrit par des cellules contrarotatives. L'analyse de la figure 16
montre que I'évolution radiale de la viscosité turbulente confor-
mément a celle de I'énergie cinétique turbulente est, pour une
hauteur de 0,5 m, maximale a 0,1 m de l'axe de symétrie du four.
La quantité de chaleur dégagée par la combustion des compo-
sants des fumées diminue la valeur de la viscosité turbulente. Ce
résultat est corroboré par ceux présentés ci-dessus concernant
I'énergie cinétique turbulente et son taux de dissipation. Laccrois-
sement du nombre de Reynolds entraine une augmentation des
valeurs des cellules contra-rotatives de la distribution de la visco-
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sité turbulente localisée de part et d'autre de I'écoulement prin- l'accroissement du nombre de Reynolds engendre une augmen-
cipal. La figure 16 montre, de facon analogue aux observations tation des valeurs de la viscosité turbulente pour une hauteur de

faites pour I'évolution radiale de I'énergie cinétique turbulente 05 m.
et le taux de dissipation de I'énergie cinétique turbulente, que

Figurel |. Distribution de I’énergie cinétique turbulente a t = 30 s. Influence de la combustion des
composés polluants des fumées et du nombre de Reynolds.

Figurel 2. Evolution radiale de Pénergie cinétique turbulente en z = 0,5 m pour t = 30 s. Influence de
la combustion des composés polluants des fumées et du nombre de Reynolds.

Figure 13. Distribution du taux de dissipation de ’énergie cinétique turbulente a t = 30 s. Influence
de la combustion des composés polluants des fumées et du nombre de Reynolds.
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Figure 14. Evolution radiale du taux de dissipation de I’énergie cinétique turbulente en z = 0,5 m
pour t = 30 s. Influence de la combustion des composés polluants des fumées et du nombre de
Reynolds.

Figure 15 Distribution de la viscosité turbulente a t = 30 s. Influence de la combustion des composés
polluants des fumées et du nombre de Reynolds

Figure 16 Evolution radiale de la viscosité turbulente en z = 0,5 m pour t = 30 s. Influence de la
combustion des composés polluants des fumées et du nombre de Reynolds
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CONCLUSION

Cette étude présente la simulation de la combustion de composés
organiques présents dans des fumées de composition jugée re-
présentative de l'incinération de déchets organiques dans un four
cylindrique en conditions d'écoulement laminaire ou turbulent. En
régime laminaire, les résultats, présentés notamment sous forme
de profils de fractions massiques et de température montrent que
les composants des fumées (CH,, CH, CO, H,, C) sont détruits
quasi quantitativement en une durée tres courte dans les condi-
tions de fonctionnement du four considérées dans les calculs.

En régime turbulent, les équations qui régissent l'incinération ont
€té résolues en utilisant le code de calcul Fluent. La valeur des
isothermes est maximale dans la région entre la paroi latérale
et I'axe de symétrie du four, montrant que cette partie est la
zone principale de combustion des composés des fumées. Les
valeurs des grandeurs caractéristiques de la turbulence, telles que
I'énergie cinétique turbulente, son taux de dissipation, la viscosité
turbulente, sont minimales au voisinage de l'axe de symétrie du
four, et aux voisinages de ses parois. Elles sont cependant maxi-
males dans la zone principale de combustion comprise entre les
parois et la zone de I'écoulement principal ot domine la convec-
tion forcée indiquant un fort couplage entre la combustion et la
turbulence. Les parametres de la turbulence augmentent avec
I'accroissement du nombre de Reynolds donc du débit massique.

L'étude de sensibilité du modele a permis de montrer en
conditions d'écoulement laminaire ou turbulent l'influence du
nombre de Reynolds, et par conséquent du débit massique des
fumées a I'entrée du four, sur la distribution des températures
et des fractions massiques.

Quel que soit le régime d'écoulement, les résultats de la simulation
montrent que la combustion des composants organiques des fu-
mées est d'autant plus efficace que le nombre de Reynolds (ou le
débit d'entrée des fumées) est faible. Cependant la combustion est
plus efficace en régime laminaire qu'en régime turbulent pour ce
type d'incinérateur cylindrique. Pour une meilleure combustion des
composés organiques volatils, il serait donc indispensable de pou-
voir contréler la température, le temps de séjour et la turbulence.
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