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RESUM

El procés de compostatge és complex degut a que hi intervenen simultaniament fenomens de naturalesa molt diversa que
interactuen entre ells. La modelitzacié matematica és una eina que facilita I'analisi d’aquests sistemes complexos, pero el
nivell de desenwolupamenti aplicacié ha estat forga limitat fins a I'actualitat. En el present treball es desenvolupa un model
matematic determinista del procés de compostatge basat en les lleis basiques dels fendmens fisics i bioldgics que permet
explicar i quantificar els principals fenomens observats durant el procés.

El model desenwolupat estableix una metodologia de presentacié dels fendomens biologics que permet acoblar al model
fisic proposat models desenvolupats per altres autors. Aquest considera el substrat com una matriu porosa constituida per
les tres fases, solida, liquida i gasosa, entre les que s’estableixen fluxos de massa i energia governats per les lleis
basiques de transferéncia. La fase gasosa, una mescla d’oxigen, CO2, amoniac, vapor d'aigua i nitrogen, és considerada
com de mescla completa en el model base. La seva extensi6 a I'espai 1D incorpora el moviment de la fase gasosa degut a
gradients de pressid, el transport conductiu d’escalfor al si de la matriu porosa, I'arrossegament convectiu d’energia, tanten
forma de calor sensible com latent, i el transport dels components de la fase gasosa.

S’han dissenyati construit tres reactors verticals estatics d’aireig forcat a escala de laboratori i s’han operat amb diferents
mescles de residus, a fi d’obtenir informacio per contrastar la bondat del model desenvolupat. Durant els experiments s’ha
mesurati enregistrat I'evolucié de diferents variables del procés: temperatura a diferents punts dels reactors,
concentracions d’oxigen i CO2 als gasos de sortida, massa total en els reactors, cabal d’aire insuflat, pressié de I'aire a
I’entrada dels reactors, aixi com I'assentament a diferents nivells del material en compostatge. A principi i final de procés
s’ha mesurat el contingut d’humitat a diferents nivells del material.

Les simulacions numeriques, realitzades amb un Gnic conjunt de parametres fisics, estequiometrics i cinétics per als
diferents experiments amb substrats diferents, reprodueixen satisfactoriament les tendéncies observades en les dades
experimentals, toti que aquestes mostren que la hipotesi de simetria radial en els reactors no sempre es verifica. L’analisi
de sensibilitat realitzada ha permeés identificar els parametres fisics que més influeixen en I'evolucioé del procés. Es proposa
una equacio de 3 parametres per quantificar el camp d’assentaments dins el material en compostatge en funci6 del temps.
Ameés, s’ha establert una equacié que relaciona I'assentament del material amb el consum acumulat d’oxigen.

En sintesi, el model desenvolupat simula satisfactoriament les tendéncies en I'’evolucié de les variables de procés
observades, integra els diferents fenomens presents en el procés de compostatge i permet quantificar la seva importancia
relativa. L’estructura oberta del model facilita la incorporacié de nous fendomens.
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