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Titre: Black Soldier fly technology for organic waste Management in Lebanon 

Abstract

Lebanon faces a severe waste management crisis, with organic materials comprising over half of municipal solid waste yet 
remaining largely untreated in overwhelmed landfills. This study evaluates  Black soldier fly larvae (Hermetia illucens) as 
an innovative bioconversion solution adapted to the Lebanese context. The technology employs larvae to rapidly 
decompose organic waste while simultaneously producing high-protein animal feed and nutrient-rich compost. Unlike 
conventional composting methods requiring months, this biological approach completes waste transformation within two 
weeks while generating economically valuable byproducts. Analysis demonstrates that Black Soldier Fly systems offer a 
viable pathway to address Lebanon’s waste crisis while creating local protein production capacity and supporting circular 
economy principles in the Mediterranean region. 
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Abstract 
Ce projet s’inscrit dans le contexte des pays de la région MENA, où la gestion durable et la valorisation
énergétique des déchets médicaux constituent un enjeu grandissant, en particulier depuis
l’augmentation des volumes liée à la pandémie de COVID-19. À partir d’études récentes, ce travail
analyse les performances, les limites et les perspectives d’évolution de l’incinération, qui demeure la
méthode la plus utilisée pour assurer une élimination sécurisée de ces déchets. Les résultats soulignent
le double potentiel de cette technique : une réduction efficace des risques sanitaires et du volume des
déchets, ainsi qu’une possibilité de production d’énergie grâce à la récupération de chaleur et à
l’optimisation des procédés thermiques. Toutefois, les émissions polluantes associées à l’incinération
restent un défi majeur dans la région, ce qui met en évidence la nécessité de renforcer les systèmes de
contrôle, d’améliorer la conception des installations et d’adopter une gestion plus intégrée. L’étude met
également en avant l’importance d’une approche globale combinant innovations technologiques,
formation du personnel et cadre de gouvernance adapté aux réalités des pays MENA. La valorisation
énergétique des déchets médicaux apparaît ainsi comme une voie prometteuse pour renforcer la santé
publique tout en soutenant la transition vers des solutions énergétiques plus durables.

Mots-clés : déchets médicaux, incinération, valorisation énergétique, émissions polluantes, pays MENA,
gestion durable, transition énergétique.
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Abstract 
La gestion appropriée des déchets médicaux est une préoccupation mondiale majeure, nécessitant de nouvelles
méthodes d’élimination tout en permettant la récupération d’énergie (waste-to-energy). Ce projet explore en
détail la valorisation énergétique des déchets médicaux en utilisant le processus de la pyrolyse qui est une
solution durable face aux défis environnementaux croissants, notamment ceux dues à la pandémie du COVID19.
Les études confirment que la pyrolyse est une technologie plus viable que l’incinération, puisqu’elle produit moins
de pollutions et de produits toxiques. Pour mener la pyrolyse, un réacteur discontinu à chauffage externe a été
construit, où divers types de déchets médicaux, y compris des flacons de sérum physiologique, des seringues et
des gants médicaux, ont été dégradés thermiquement. Les principaux objectifs de l'étude étaient d'examiner les
effets des variations dans les mélanges de déchets médicaux et des températures sur les rendements des
produits, et de déterminer les propriétés physico-chimiques de l'huile pyrolytique produite. Les résultats
montrent que l’huile pyrolytique est comparable au diesel et présente un potentiel pour être utiliser comme un
fuel alternatif pour la récupération d’énergie.

Keywords : pyrolyse, gestion des déchets médicaux, valorisation énergétique, récupération d’énergie, huile 
pyrolytique, fuel alternatif
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Abstract 
Solid waste management represents a main challenge to the developing countries. Dumping of biodegradable 
waste including sewage sludge into landfills can harm the environment through intensive methane and toxic gas 
emissions. Waste generating per capita ranked among the highest in the world in the Gulf Cooperation Council 
countries, including the kingdom of Bahrain. Studies showed that the Adoption of anaerobic digestion
in the kingdom of Bahrain can be beneficial on the environmental and economic levels, due to reduction of 
methane emission and the revenues from electricity sales. municipal mixed sludge and fruit and vegetable waste 
are becoming the major organic solid wastes in human society but this is not a challenge in the anaerobic 
digestion but an opportunity to increase the methane production. A study launched in Portugal, shows results 
indicating that the addition of mongo peel pulp had a beneficial effect on specific methane production. Among
the strategies of increasing the methane production, enzymatic pre-treatment is a suitable choice for developing 
countries and a very important step for treating sludge mixture produced from municipal wastewater treatment 
plant.

Keywords: Anaerobic digestion, anaerobic co-digestion, sewage sludge, fruit and vegetable waste, methane 
production, developing countries, enzymatic pre-treatment, Bahrain 





Abstract 
 Faced with increasing urbanization and rising municipal solid waste (MSW) production, which raise economic and 
environmental concerns related to sustainable waste management, this study focuses on the recovery of 
materials and energy contained within MSW. Efforts to overcome this crisis include a sustainable strategy aimed 
at reducing the negative impact of waste and improving recycling, recovery, and composting in all Lebanese cities. 
Taking into account the nature and composition of municipal solid waste, this study focuses on the recovery of 
municipal solid waste (MSW) in Lebanon, following a strategy that includes the recovery of plastic waste and used 
tires through pyrolysis. The organic fraction of the waste will be recovered through composting technology and 
the possibilities of adopting recent technological innovations. The study provides an overview of technological 
advancements in the recovery of tires and plastic waste. The other part of the study focuses on the composting of 
municipal organic waste, describing the types of composting processes, their advantages and challenges, with the 
aim of identifying key areas for improvement. Furthermore, process optimization, environmental and economic 
assessment were studied.

Keywords: municipal solid waste,  energy valorization; recycling, grinding, pyrolysis, vermicomposting, windrow 
composting
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