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1.1 Note de synthèse
Le projet de la communauté urbaine «Marseille Provence Métropole » pour son centre de valorisation des déchets ménagers, s’inscrit dans une longue suite de revirements et de remises en cause, pour finalement aujourd’hui afficher des objectifs clairs en terme de quantités, de qualité de traitement, de respect des facteurs environnementaux et de priorités.

De plus ce projet dispose d’un site d’implantation particulièrement homogène et fiable puisqu’il s’agit du complexe industriel portuaire de Fos-sur-Mer.

Pour bien concevoir un tel centre encore faut-il discerner les véritables enjeux et les traiter dans une approche systémique. Le concept de « développement durable » trouve ici une véritable justification.

Il est évident que les craintes, tout à fait légitimes, de nos concitoyens, face à certaines filières technologiques sont à considérer en priorité. Que vaudrait, en effet, une conscience environnementale, si elle n’était dédiée au bien être de chaque individu ?

Nous pouvons qualifier ce projet à la fois d’industriel et de citoyen, à la fois de technique et d’humain, à la fois d’artificiel et de naturel.

Au travers de cette note de synthèse, nous souhaitons montrer à La Communauté de Marseille Provence Métropole combien notre projet a cherché à répondre de façon optimale aux qualificatifs précédemment cités et qui traduisent finalement ce que nous croyons être la qualité de notre proposition.

Nous présentons ci-après et successivement le Groupement d’entreprises responsable de cette proposition, les principaux critères qui ont motivé les choix que nous avons réalisés, la description technique des différents scénarios et options, et les prix d’investissements et d’exploitation.

1.1.1 Le groupement d’entreprise
Cette offre est présentée par les sociétés URBASER, S.A et VALORGA INTERNATIONAL SAS dans le cadre d’un Groupement d’Entreprises. Dans le cas où notre Groupement serait retenu, nous nous sommes engagés à constituer une société dédiée à la future délégation dont URBASER SA et VALORGA INTERNATIONAL SAS détiendront respectivement 80% et 20% du capital. 

URBASER SA est une société espagnole appartenant à 100 % au nouveau Groupe ACS (Activités de Construction et Services) qui provient lui-même de la fusion par absorption entre le Groupe ACS et le Groupe DRAGADOS.

La société est composée d’un personnel spécialisé dans la conception, la construction et l’exploitation des procédés et des installations. La société comprend 40.000 employés.

URBASER, S.A. réalise ses activités dans le domaine de l’environnement et des services aux Collectivités Locales, Régionales ou de l’Etat. L’entreprise dispose d’une expérience de plus de 15 ans sur des sites de traitement et d’élimination des déchets ménagers et autres déchets urbains, avec plus de 60 installations industrielles où sont traités plus de 6 millions de tonnes par an de déchets. L’ensemble des technologies sont représentées dans ces diverses installations, incluant en particulier le tri mécanique et manuel, le recyclage des matériaux récupérés au niveau des filières industriels, le compostage, la méthanisation et la valorisation énergétique par incinération. Il convient de mettre en évidence plus spécifiquement les installations de Madrid, de Barcelone, de La Corogne, de Mallorca, et de Cantabria, dont URBASER a la responsabilité. 

La société URBASER SA réalise des activités en Espagne, mais elle dispose d’un important Département International avec des activités dans le domaine de la collecte et du traitement des déchets dans plusieurs pays d’Amérique Latine, d’Amérique du Sud, au Mexique, en Afrique du nord (Maroc et Egypte), au Royaume-Uni, au Portugal et en Grèce.

Le chiffre d’affaires du Groupe ACS dans l’année 2003 est passé à 10,7 milliards d’Euros et celui d’URBASER pour l’année 2004 est prévu à 1,1 milliards d’Euros. 

URBASER S.A. est intégrée dans la sous-division « Services et Concessions » du Groupe ACS, qui a présenté un chiffre d’affaires pour l’année 2003 de 2,16 milliards d’Euros.

VALORGA INTERNATIONAL est une société de droit français filiale du Groupe URBASER et dont le siège social est situé à Montpellier.

VALORGA INTERNATIONAL SAS est spécialisée dans le domaine du traitement biologique des fractions organiques des déchets ménagers, et en particulier dans le traitement anaérobie (ou méthanisation) de ces fractions. L’entreprise assure la conception, la maîtrise d’œuvre, la construction et le démarrage de ses installations.

La société est détentrice de son procédé depuis 23 ans et dispose d’un nombre important de sites en exploitation. Les références uniques de cette société, qui a été pionnière dans son secteur d’activité, se caractérisent par les tailles importantes des installations au niveau de leur capacité de traitement (capacité souvent comprises entre 100 000 et 200 000 tonnes par an) et par le fait que les installations permettent fréquemment le traitement de déchets ménagers collectés en vrac après tri mécanique et/ou manuel in situ, ce qui n’est normalement pas le cas des autres procédés de méthanisation disponibles sur le marché. Cette technologie de méthanisation est implantée dans plusieurs pays européens (France, Italie, l’Espagne, Allemagne, Suisse, Belgique).

Le chiffre d’affaire de l’entreprise est prévu à 6 millions d’Euros pour 2004.

La synergie entre URBASER SA et VALORGA INTERNATIONAL nous permet de garantir le fidèle accomplissement de nos engagements et de nos garanties dans le cadre de la future Délégation de Services Publics portant sur la conception, le financement, la réalisation et l’exploitation du Centre de traitement des déchets de la Communauté Urbaine Marseille Provence Métropole.

1.1.2 Principaux critères retenus pour l’élaboration de nos propositions

· La récupération maximale des matériaux susceptibles d’être recyclés et réincorporés dans les filières de recyclage, comme les normes européennes le recommandent, ainsi que la production et la valorisation d’énergie (thermique et électrique). Cette production et valorisation énergétique pourra se faire à partir de la fraction combustible des déchets mais aussi à partir d’une partie de la fraction organique. Cette combinaison est optimale d’un point de vue rendement énergétique. L’unité de traitement des mâchefers a pour objet de préparer un matériel susceptible d’être utilisé comme sous couche de routes, ce qui augmente sensiblement le pourcentage de matériaux réutilisés à partir de déchets ménagers.

· L’utilisation de procédés qui ont déjà été largement éprouvés dans des installations similaires: pour toutes les technologies mises en œuvre, quelque soit le scénario, les procédés et/ou les fournisseurs sont connus par notre Groupement sur des installations souvent exploitées d’ailleurs par URBASER SA, et sur des quantités et des qualités de déchets similaires. C’est un aspect très important selon notre expérience, car cela permet d’éviter tout risque lié à l’innovation ou à l’extrapolation.

· L’utilisation d’équipements et de matériaux qui ont démontré leur fiabilité en situation réelle. 

· La flexibilité de l’exploitation sur le site, notamment assurée par des possibles réglages d’équipements, par des ruptures de charge ou par des redondances. Il convient de signaler la grande capacité de stockage (train et fosses) et également, les possibilités de variation de capacité de traitement en augmentant les temps de travail.

· L’extension possible de la capacité de traitement grâce à une troisième ligne de Valorisation Energétique, et par la même occasion, l’accroissement du traitement par méthanisation. Nous cherchons toujours en effet à optimiser l’équilibre entre le traitement par incinération et le traitement par méthanisation, tout en répondant scrupuleusement aux exigences du Programme de Consultation en termes de capacité de traitement de l’incinération.

· L’optimisation de la gestion de l’eau sur le site et l’intégration de celle-ci dans le concept architectural. Cette gestion optimisée a été réalisée par la société allemande Ingenieurbüro Kraft de Berlin. Il en résulte, au niveau de nos choix, une conception intégrée, architecturale et environnementale de la gestion de l’eau, notamment par une couverture végétale sur le bâtiment de compostage et la mise en place harmonieuse de bassins de rétention et de lagunage.

· La réalisation d’un concept architectural dessiné pour maintenir les mêmes formes, quelque soit les scénarios et les options :

Ce concept architectural inclut une urbanisation de la parcelle, une planification du trafic routier, l’intégration des bâtiments industriels, des bureaux, d’une salle environnementale, etc. a été réalisé par le groupement d’architectes constitué d’une part par S’PACE, S.A. – Société Anonyme d’Architecture Spécialisée, qui dispose d’une grande expérience dans le domaine de l’environnement et notamment dans la conception et la réalisation d’installations de traitement et valorisation de déchets, et d’autre part par l’Atelier d’Architecture BRUNO MIRANDA, situé à Marseille.

La philosophie générale du concept architectural est décrite ci-après et permet de comprendre réellement le projet dans son ensemble, selon les termes de l’architecte de notre Groupement :
« Pour nous aider à structurer notre pensée d’architecte (celui qui propose une organisation de l’espace et qui projette les bâtiments en arrêtant des formes, des solutions constructives, des matériaux et des ambiances), nous avons cherché à optimiser le bilan du projet dans quatre domaines :

· Bilan «Matières » qui concerne à la fois les fonctions de recyclage et de valorisation attachées au traitement des déchets, et les choix d’implantation et de construction qui doivent favoriser l’éco-construction et faciliter ainsi l’optimisation et la rationalisation, sources d’économies.

· Bilan « Energie – Transports » en ne négligeant aucune piste présente ou future telle que le transport par voie fermée de tous les déchets sans exception mais aussi des mâchefers, du compost et des différents produits sortants, ou bien encore telle qu’une « toujours possible » solution maritime.

· Bilan de la « Ressource Eau » en radicalisant la réponse architecturale et urbaine du projet – la totalité des surfaces imperméabilisées est traitée grâce à une option « lagunage industriel » sur site. La rigueur totale est adoptée pour introduire la notion de fosses à double coque, seule solution connue pour garantir l’absence d’infiltrations et de pollution.

· Bilan «Usage » qui s’articule autour de la notion de citoyenneté. Ouvrage de service public, il s’ouvre au public et s’attache à démontrer ses qualités de sécurité, de clarté, de transparence, d’évolutivité et de réactivité.

Ces quatre grandes composantes ont guidé notre travail.

Les voies ferrées, au nombre de quatre, pour que puisse être valorisé ce mode de transport en « sortie » et non pas, seulement en « entrée », ne sont jamais franchies par les véhicules, sécurité oblige.

Les ponts roulants eux-mêmes ne surplombent jamais directement les zones de manœuvre des camions. Les fosses, traitées selon un système de chapelet où chacune d’elle est polyvalente, sont à l’image de cette évolutivité co-jacente de cette notion de réversibilité que nous devons garantir. L’ordre d’implantation des différentes lignes de traitement depuis les déchets verts jusqu’au tri sur collectes sélectives, est lui-même dicté par ce souci de bien gérer les ruptures de charge tout en multipliant les possibilités et en validant la sécurité des hommes.

Incinération et méthanisation cohabitent pour se compléter. L’impact de l’incinération se trouve « adoucie » par le traitement proposé en deux entités (solution que nous avons déjà réalisée avec succès en France et en Grande Bretagne).

La cohérence de la répartition des divers traitements en fonction du monde d’alimentation en provenance des trains, ou des camions ou bien encore en provenance des chaînes de traitement les unes vers les autres (comme par exemple les refus sur le prétraitement des ordures grises acheminées par tapis vers la fosse haute des incinérateurs), possède une seconde vertu : celle d’apporter la compacité que nous souhaitons pour alléger le coût de la construction et améliorer ainsi le bilan « matières » du bâti, et pour contrôler la qualité des volumes et des espaces.

Se dégage finalement, au cœur du projet, une vaste zone plus ouverte, en forme de rectangle de 100m par 200m, qui règle le problème souvent rencontré dans les zones industrielles des espaces résiduels entre les bâtiments ; un seul espace représentatif de l’identité et de l’activité du Centre est ainsi mis en forme.

Ce dispositif nous permet d’organiser un circuit pour les visiteurs qui prend une dimension exceptionnelle – mais n’est ce pas là, le véritable enjeu final : faire en sorte que tout un chacun perçoive la nécessité d’un tel équipement et surtout ressente une certaine fierté face à un outil particulièrement bien maîtrisé.

La galerie offre un accès visuel, en toute sécurité, à chaque fonction du centre : compost, mâchefer, turbine, traitement des fumées, incinération, méthanisation, tris et même grâce à une antenne constituant un lien avec la salle de contrôle, le hall de déchargement des trains vers les fosses circulaires.

Il est possible d’évoquer l’image d’un parc technologique. L’accueil du public, combiné avec l’administration centrale peut devenir une véritable vocation pour ce centre. Il faut imaginer le visiteur ou le groupe d’enfants, cheminant sur la galerie et découvrant à quel point la technologie d’aujourd’hui est dédiée aux problèmes environnementaux.

Encore fallait-il faire la démonstration que les pouvoirs publics s’appliquaient à eux-mêmes les lois issues de la conscience environnementale.

Ainsi toitures et routes deviendront-elles, à une échelle industrielle, des collecteurs d’eau pour alimenter un bassin et un canal de traitement naturel : véritable système de « lagunage industriel » - C’est une belle référence qui doit réconcilier la notion de « traitement industriel » parfois barbare, avec chacun d’entre nous.

Un petit morceau du vaste territoire du complexe industrialo – portuaire de Fos-sur-mer, devient ainsi une vitrine avec ses toitures végétalisées, son canal fonctionnel, sa gare innovante, son parc technologique et son ambiance de modernité maîtrisée.

Il doit pouvoir symboliser la réconciliation des défenseurs de la nature avec les technologies les plus sures ».
· L’optimisation des coûts, fruit de l’expérience de notre groupement d’entreprises permettant de réduire la contribution à supporter par les citoyens, tout en assurant une totale fiabilité technique et environnementale.

· La protection de l’environnement, en particulier au niveau de  l’absence totale de nuisances olfactives et sonores et au niveau du traitement de l’air et des fumées. L’usage de 4 lignes de train pour l’arrivée des déchets sur le site et pour l’évacuation des sous-produits réduit les effets négatifs du transport par route notamment les nuisances sonores. L’air nécessaire à la combustion est capté à partir de la zone des fosses de réception et des installations de traitement. Ainsi, simultanément à l’élimination des odeurs par le traitement, on génère une dépression dans les zones couvertes et fermées qui empêche la sortie des odeurs à l’extérieur et qui facilite les conditions de travail. Dans le cas du scénario 4, l’air issu de la zone de compostage est envoyé vers des biofiltres. L’air issu du hangar de tri et conditionnement des emballages provenant d’une collecte sélective subit le même sort. En ce qui concerne les bruits, on isole soigneusement les équipements qui génèrent le plus de nuisances, comme par exemple le turboalternateur et les gros ventilateurs.

Le traitement des fumées sera tel que les niveaux d’émission imposés par la Directive Européenne 2000/76/CE du 4/12/2000 seront toujours respectés et les émissions de poussières, de NOX et de CO seront même inférieures aux limites règlementaires. Aucun panache ne sera visible au niveau de la cheminée lorsque la température est inférieure à 0°C et lorsque l’humidité relative sera supérieure à 95%. 

· La volonté forte de notre Groupement de faire appel à des entreprises locales, et de favoriser l’emploi local, aussi bien au niveau de la construction qu’au niveau de la future exploitation de l’installation.

1.1.3 Caractéristiques techniques des différents scénarios.

1.1.3.1 Scénario 1 - TRANCHE-FERME - UNITÉ DE BASE

Ce scénario consiste en un Centre de Valorisation Énergétique pour le traitement de déchets ménagers collectés en vrac, pour une capacité de traitement de 300.000 t/an.

La technologie du processus, ainsi que tous les équipements électro-mécaniques et de contrôle, est apportée par la firme française CNIM, qui détient la licence du procédé MARTIN de grille refroidie par air. La valorisation énergétique est effectuée au moyen de 2 lignes parallèles de 20t/h chacune.

La vapeur produite dans les deux chaudières est traitée dans un seul turbo groupe. Nous avons conçu un « by-pass » qui connecte directement la vapeur de sortie de chaudière à l’aérocondensateur pour pouvoir continuer le traitement des déchets, même si le groupe turboalternateur est en panne.

Le système de traitement des gaz sera doté d'un Système Catalytique, en plus des procédés de neutralisation de gaz acides et de filtre à manches. Par mesure de précaution, nous avons effectué une étude de dispersion d'émissions par la cheminée en utilisant un modèle mathématique de l'Université Polytechnique de Barcelone, en supposant comme valeurs d'émission celles indiquées dans le Cahier des Charges. On observe ainsi l'incidence minimale qu'auront sur l'environnement les émissions de l'incinérateur.

Nous avons veillé spécialement à la conception d'une unité de traitement et de maturation des mâchefers, en éliminant les éléments impropres (ferrailles principalement), en se basant sur l’expérience acquise sur notre site de Majorque, de capacité semblable, afin d’obtenir un matériel classé par granulométrie et qui sera utilisé comme sous-bassement de route et autres ouvrages publics.

1.1.3.2 Scénario 2 – TRANCHE-FERME – UNITÉ DE BASE + OPTION 3 (BOUES)

Cette solution est identique à la précédente pour ce qui concerne le concept de traitement et le dimensionnement. La différence consiste à installer sur le site un système de déchargement des camions qui transportent les boues séchées, un stockage tampon dans un silo avant l’envoi des boues jusqu’aux trémies d’alimentation des fours au moyen d’un dosage automatique.
La substitution d’une partie des déchets ménagers (22 000 t/an) par les boues séchées fait varier légèrement le PCI des déchets traités au Scénario 1, mais n’a pas d’autres incidences pour le dimensionnement et le fonctionnement du Centre de Valorisation Energique.

1.1.3.3 Scénario 3 – TRANCHE-FERME – UNITÉ DE BASE + OPTION 3 (BOUES) + OPTION 1 ª. (méthanisation)

Dans ce scénario, on combine une valorisation énergétique de la fraction combustible des déchets, une augmentation du tri et de la récupération des matériaux recyclables, et un traitement biologique anaérobie d’une partie importante de la fraction organique des déchets. Le Centre de traitement permet de traiter 391 000 tonnes/an de déchets (base 2007).

La différence importante avec les scénarios 1 et 2 consiste en ce que les déchets, après avoir été déchargés du train dans les fosses de réception, alimentent une unité d’ouverture de sacs et un tri par granulométrie dans des trommels de maille Ø 65 mm, sur 3 lignes.

Le passant subit un tri magnétique et une séparation de matériaux non ferreux au moyen des courants de Foucault, avant d’être envoyée vers des équipements de macération dans 2 réacteurs rotatifs, type DANO. Avec un temps de séjour de 3 jours, les réacteurs réalisent une première transformation des matières, en « conglomérant » le papier-carton dans la masse organique. Ensuite, les matières subissent un tri des matériaux inertes (verre, céramique, etc.) par crible et table densimétrique. La matière organique triée (47 000 tonnes/an) est ensuite envoyée vers 2 digesteurs de 4 000 m³ de capacité. La fermentation génère le biogaz, mélange de méthane (55%) et de CO2.
Une partie du biogaz est recirculée en circuit fermé et sous pression à l’intérieur des digesteurs pour assure l’agitation des matières en fermentation et faciliter la libération des bulles de biogaz.

Le reste du biogaz, après élimination de l’eau et de l’H2S est envoyé vers 2 Groupes électrogènes de 1 MW qui produisent l’énergie électrique suffisante à approvisionner l’unité TMBD, l’excédent étant exporté sur le réseau.

Le produit digéré (dénommé « digestat ») est déshydraté au moyen d’un traitement physico-chimique.

Une partie des eaux de process est recirculée vers les digesteurs et l’excédent est envoyé à l’unité de traitement d‘eau, où elle est épurée.

La partie solide issue de la déshydratation est mélangée à du matériel structurant pour subir un processus de maturation complémentaire dans des tunnels de séchage ventilés à l’air chaud, puis dans des box de maturation.

Le produit ainsi stabilisé subit un affinage final pour éliminer les indésirables inertes ou les éléments grossiers. Le compost résultant est un amendement organique propre et stabilisé. Le refus d’affinage est envoyé à une décharge contrôlée.

Le refus des 3 premiers trommels, de granulométrie supérieure à 65 m/m, subit une séparation magnétique et une séparation pneumatique des films plastiques, ces derniers étant recyclés (hors Ecoemballages).

On a laissé disponible une zone pour un possible tri postérieur si l’évolution des technologies permet la séparation automatique d’autres matériaux à recycler. Le reste du refus est déchargé dans les fosses de l’unité de Valorisation Energétique, où le traitement peut avoir lieu comme dans le Scénario 1, mais avec un PCI des déchets légèrement supérieur dû à l’élimination d’une grande partie de la matière organique humide (on a cependant aussi  éliminé des matériaux « secs » comme les métaux). Néanmoins, la capacité de valorisation énergétique reste de 300 000 T/an.

1.1.3.4 Scénario 4 - TRANCHE FERME – UNITÉ DE BASE + OPTION 3 (BONES) + OPTION 16 (stabilisation) 

Ce scénario est semblable à celui décrit dans le scénario 3, avec la différence que le passant au trommel de 65 mm est envoyé vers une fermentation aérobie contrôlée et accélérée dans des tunnels fermés pendant une période de 2 fois 14 jours, suivie d'une maturation de 4 semaines, dans un bâtiment.

L'air nécessaire est insufflé à travers le plancher des tunnels et traité dans des biofiltres avec un débit moyen de 100 m3/m2/heure.

Le produit fermenté passe dans un trommel d’affinage où on élimine les matériaux inertes et les éléments grossiers, Le passant du trommel constitue le compost. Le refus de l'affinage est envoyé à la décharge contrôlée.

Le bilan énergétique de ce scénario est bien sûr dégradé par rapport au scénario 3.

1.1.3.5 Scénario 5 - Incidence de l´option de 2 (tri) sud elles solutions précédents (tranche ferme).

Dans ce Scénario 5, on considère le tri des matériaux recyclables issus de la collecte sélective d’une quantité de 38.250 t/année

Dans ce cas on a appliqué l'expérience d'URBASER sur des sites de tri d’emballages et de déchets d'emballages en Espagne, en utilisant des systèmes très avancés d’identification et de séparation automatique de matériaux.

Le site est doté de fosses de stockage différenciées qui permettent la décharge directe depuis le train ou les camions à partir desquelles on alimente, par pont grappin, deux lignes indépendantes de tri.

Les produits sont envoyés dans un ouvre-sac puis un trommel double maille de sorte à obtenir trois flux sortants de granulométrie différente et à un débit plus faible, ce qui permet une identification et séparation automatique des matériaux plus efficace.

Des cabines de tri, climatisées, permettent de séparer manuellement certains matériaux, en tri positif ou négatif.

Nous prévoyons un taux de recyclage de 83% de l’entrant pour autant que ce dernier ne soit pas trop « souillé ».

Les matériaux recyclés sont « pressés » pour optimiser leur transport aux centres de recyclage.

Toute l'installation est fermée et intégrée au niveau architectural avec le reste des constructions. Le circuit de visite passe aussi par cette installation.

L'air intérieur est renouvelé par aspiration et traité dans un biofiltre.

On a laissé un espace libre adjacent dans le cas où la collecte sélective augmenterait. Le refus final non utilisable, dont les quantités sont négligeables, est envoyé au CET.

1.1.3.6 Scénario 6 - Incidence de l’option 4 (déchets verts) sur les solutions précédentes (Tranche Ferme).

On prévoit dans ce scénario de traiter 33.600 t/année de déchets verts mélangés, mais exempts d'indésirables.

Dans ce cas, les déchets seront déchargés des camions sur une aire couverte mais non fermée. Ils sont repris au chargeur à godet et envoyés vers une trémie d'alimentation, cisaillés et envoyés vers la fermentation accélérée par aération forcée et contrôle automatique de température et d’humidité. La durée moyenne de la fermentation est de 4 à 5 semaines sans retournement. La matière organique est ensuite déplacée au chargeur vers la zone de maturation dynamique avec des retournements périodiques en fonction des nécessités d'oxygénation pendant une période d’environ 4 mois.

On procède ensuite à un affinage par tamis à maille élastique incolmatable, où on sépare le produit en 3 classes de granulométrie, inférieure à 10 mm, entre 10 et 20mm, et supérieure à 20 mm. La première fraction est du compost de qualité. La deuxième est aussi commercialisable ou peut être à nouveau triturée pour réduire sa taille, et la troisième est utilisée de nouveau comme matériel structurant.

1.1.3.7 Scénario 7-  Incidence de l’unité d’incinération supplémentaire sur les solutions précédentes (Tranche Conditionnelle)

Nous avons prévu la possibilité d’implanter une troisième filière, avec une capacité similaire de 150.000 t/an.

Dans les plans, nous avons prévu une troisième ligne. Il faut signaler que l’autorisation de construire cette 3ème ligne viendra plus tard. La troisième ligne pourra être construite sans interrompre le fonctionnement normal des 2 autres lignes.

Cependant, il faut prévoir l’utilisation d’un nouveau turboalternateur et d’un nouveau aéro condensateur et des équipements différents ou indépendants des 2 premières lignes.

La conception du four, de la chaudière, l’épuration de gaz, la sortie des mâchefers etc, seront identiques aux 2 lignes antérieures avec le but de réduire les frais de maintenance et d’exploitation.

Il faudra augmenter proportionnellement l’unité de traitement de mâchefers, mais le concept architectural sera maintenu.

1.1.3.8 Les Variantes libres envisagées

Afin d’améliorer l’efficacité du traitement des déchets ménagers, nous avons analysé les variantes ci-dessous :

· Si l’ordre de service pour réaliser la troisième ligne de Valorisation Energétique (150.000 t/an) est placé en même temps que les deux premières lignes, nous avons prévu une implantation différente de celle proposée dans le Scénario 7.
Nous construirons dans ce cas les trois lignes en parallèle, donc, nous allons simplifier et réduire les coûts de conception. Nous pourrons utiliser un seul turbogroupe et un aérocondensateur pour les trois lignes.
Nous avons aussi la possibilité de réaliser le dimensionnement de deux lignes avec une capacité plus importante, soit 30 t/h par ligne. Cette capacité se trouve dans les références du marché, mais c’est une solution moins flexible que celle d’une 3ème ligne.

· Nous avons laissé un grand espace afin de pouvoir doubler la quantité de fraction organique à méthaniser. Le secteur réservé permet l’installation d’une nouvelle ligne d’alimentation, deux réacteurs type DANO, deux digesteurs et deux groupes électrogènes identiques à ceux déjà prévus au scénario 3. 
Avec ces deux variantes la Communauté Urbaine Marseille Provence Métropole aurait une installation où elle pourrait traiter tous les déchets ménagers avec une récupération maximale de matériaux recyclables ou organiques et une valorisation optimale d’énergie.

1.1.4 Considérations économiques

Par souci de clarté, nous ne présentons ci-après que les chiffres clés des principaux scénarios représentatifs de notre projet. 

Dans le cas du scénario 1 (incinération de 300 000t/an), le montant de l’investissement s’élève à 223,7 millions d’euros HT et une redevance résultante (ou rémunération du Délégataire = Charges de financement + Charges d’exploitation – Recettes) de 91,41 euros HT/tonne.

Dans le scénario 3 (incinération + méthanisation), le montant de l’investissement s’élève à 282,8 millions d’euros HT avec une redevance égale à 89,97 euros HT/tonne.

La filière de traitement globale telle que nous l’avons conçue, incluant incinération, méthanisation, traitement des boues et des déchets verts, tri des recyclables, permet le traitement de 460 000 tonnes/an de déchets avec un montant d’investissement de 331 millions d’euros HT et une redevance de 99,31 euros HT/tonne. Dans ce dernier cas, les recettes liées au recyclage des matériaux et produites par Eco-emballages n’ont pas été considérées.

1.2  Mémoire Haute Qualité Environnementale

1.2.1 Préambule 

Le projet architectural et de paysage, inscrit dans une démarche et une philosophie de Développement Durable, est un engagement auquel a souscrit l’ensemble de notre équipe.

La conception de ce projet fera intervenir un certain nombre de disciplines connexes dans une démarche systémique, en considérant les enjeux environnementaux comme un axe privilégié et moteur, voire comme une source d’inspiration.

Penser puis réaliser cette installation de traitement des déchets afin de répondre aux besoins fonctionnels, tout en gérant  avec intelligence les enjeux environnementaux, fût le moteur et le guide de notre travail conceptuel qui se veut engagé dans la qualité environnementale au sens large - c'est-à-dire « systémique » ; n’excluant aucune dimension ni aucune difficulté du projet, et qui en assume (le mieux possible…) la complexité réelle.

Aussi le contexte particulier de ce programme, de par sa vocation, repositionne, en tant que priorité dans la démarche de qualité environnementale proposée, le souci de diminution des impacts sur l’environnement extérieur, au sens large (air, bruit, rejets liquides et solides,gestion de l’eau, chantier à faibles nuisances). 

C’est le concept d’harmonie qui dirige le projet et c’est en particulier la qualité architecturale et paysagère qui donnera ici du sens à la démarche de Haute Qualité Environnementale.

Approche en coût global :
La maîtrise du coût global passe par l’intégration au projet d’éléments visant à la durabilité de l’investissement. Au delà de la garantie décennale, il est possible de proposer un ensemble bâti dont le bilan prévisionnel d’entretien ne prévoit pas de provision pour grosses réparations (au moins sur le clos-couvert) avant 30 ans.

On constate, par ailleurs, en francs constants, que tout investissement dans la qualité durable des prestations d’équipement permet de prévoir une baisse symétrique du budget prévisionnel d’entretien sur la durée de la garantie décennale (10 ans).

La construction de bâtiments dans la perspective du développement durable intègre, de fait, la notion de coût global et suppose un certain nombre de priorités comme celles-ci :

Optimiser les coûts d’investissement, minimiser les coûts d’exploitation, assurer une flexibilité et une adaptabilité des espaces, permettre une déconstruction et différentes réhabilitations successives au fil du temps dans une logique de développement durable. 

La logique économique de la délégation de service public (que celle-ci soit sur 20 ou 23 ans) nous permet d’aborder le projet dans une démarche de coût global et favorise de fait la démarche de Haute Qualité Environnementale.

Il va s’en dire que l’on privilégie le surinvestissement modeste pour une réduction significative des coûts de maintenance et d’exploitation, avec un objectif constant d’une meilleure qualité/fiabilité.

Enfin, nous insistons sur la volonté d’intégrer des techniques permettant d’une part, une optimisation du cycle de vie des bâtiments (jusqu’à la déconstruction), et, d’autre part, la possibilité de saisir des opportunités d’amélioration au cours de la période d’exploitation.

1.2.2 Objectifs environnementaux
Notre démarche s’exprimera de façon prioritaire dans les axes de travail et objectifs mis en avant dans le programme :

· Favoriser des constructions avec un caractère environnemental fort ;

· Cet objectif recoupe la cible 01 de la démarche HQE® ;

· Préserver la qualité des sols ;

· Cet objectif recoupe la cible 03 de la démarche HQE® en phase de travaux, mais l’objectif perdure en phase d’exploitation ;

· Préserver la ressource en eau ;

· Cet objectif recoupe la cible 05 de la démarche HQE®

· Préserver la qualité de l’air ;

· Cet objectif recoupe la cible 13 de la démarche HQE® mais elle touche aussi l’impact de l’équipement sur la qualité de l’air en phase d’exploitation ;

· Préserver la tranquillité et la sécurité des riverains ;

· Cet objectif recoupe la cible 03 de la démarche HQE® en phase de travaux, mais l’objectif perdure en phase d’exploitation ;

· Préserver la santé et la sécurité des acteurs du projet ;

· Cet objectif recoupe la cible 03 de la démarche HQE® en phase de travaux ainsi que les cibles de santé, mais l’objectif perdure en phase d’exploitation ;

· Préserver la qualité visuelle du site et de ses abords ;

· Cet objectif recoupe la cible 01 de la démarche HQE®, mais l’objectif perdure en phase d’exploitation ;

· Contrôler le traitement des déchets produits sur le chantier et leur gestion ;

· Cet objectif recoupe la cible 03 de la démarche HQE®.

Cette démarche va donc au-delà de la phase de conception-réalisation des installations et couvre aussi la phase d’exploitation ; en cela elle se différencie de la démarche HQE® telle que codifiée par l’Association HQE®.

L’approche analytique par sujet ou cible n’occultera pas l’approche environnementale globale et systémique, qui prend en considération les interactions entre cibles et entre le projet et son environnement physique, social, culturel et économique.

Le détail des dispositions prises pour le respect des objectifs est donné dans la suite du texte. 

1.2.2.1 Attention particulière apportée à l’entretien et la maintenance
Il s’agit pour nous de prendre en compte dés les premières phases d’étude la notion économique de coût global qui intègre l’ensemble des coûts occasionnés par l’ouvrage pendant une période de temps déterminée. A cette fin, nous inscrivons le projet dans un principe de minimisation des coûts d’exploitation des espaces et des installations (durabilité, flexibilité, facilité d’entretien courant et de remise en état, minimisation des dépenses énergétiques, recherche de matériaux pérennes nécessitant peu d’entretien, façades et toitures nécessitant peu ou pas de réparations pendant la durée d’amortissement).

1.2.3 Matériaux
Le choix et la mise en oeuvre des composants sont définis tout d’abord en fonction de leur durabilité, de leur facilité d’entretien et de remplacement. Tous les espaces, surfaces opaques ou  transparentes,  pourront être maintenus sans difficultés dans un parfait  état de propreté.

Aucun emploi de matériaux nécessitant des techniques ou des compétences hors normes n’est envisagé.

1.2.4 Répartition des locaux d’entretien, accessibilité des équipements, maintenance
La disposition spatiale des différentes entités du programme  relève d’une approche logique, fonctionnelle et cohérente, elle ne présente pas de solutions disparates ou complexes. 

L’entretien courant des locaux et des équipements techniques n’imposera au personnel qu’un minimum de sujétions, et ce, grâce à une bonne répartition des locaux techniques, une implantation judicieuse des équipements de process permettant leur maintenance dans de bonnes conditions, des locaux d’entretien judicieusement répartis.

1.2.5 Organisation et procédures pour la gestion de la qualité environnementale du projet
Notre équipe s’engage à mettre en place, dés le démarrage des études, un système de Management Environnemental de l’Opération, en accord et étroite coordination avec l’autorité délégante, et à tenir à jour un registre de management du projet (ou livret de bord d’opération) jusqu’à la réception des ouvrages.

Un responsable et coordinateur HQE( est désigné au sein de notre équipe : S’PACE ENVIRONNEMENT (voir plaquette de référence). Il a la responsabilité globale de la bonne mise en œuvre de la démarche depuis la conception initiale jusqu’à la mise en exploitation.

Sa mission comprendra :

· Définition avec la CUMPM de la campagne d’information des riverains et des modes de communication ;

· Animation et coordination de la démarche de Qualité Environnementale tout au long de la phase de conception, puis pendant les travaux et la mise en exploitation;

· Elaboration de la charte et du modèle de bordereau de suivi des déchets (BSD), vérification de la mise en œuvre effective de la charte chantier à faibles nuisances sous tous les aspects (bordereaux de suivi de déchets, signalétique pour le tri,  bruit, pollution, etc) ; contrôle et suivi  auprès de toutes les entreprises intervenant sur le chantier y compris les sous traitants. Suivi des rapports fournis par le Responsable Environnement Projet. Examen des dysfonctionnements éventuels et mise en place d’actions correctives.

· Formation et sensibilisation initiale des entreprises sur le chantier (action relayée ensuite par le REP);

· Définition du SMO et mise en œuvre.

En phase de réalisation, un Responsable Environnement Projet (REP) sera désigné au sein de l’équipe de réalisation. Cette personne sera formée ainsi que son suppléant. Son rôle sera de prendre le relais auprès de toutes les entreprises sous-traitantes pour assurer la sensibilisation, le suivi et le contrôle au jour le jour et sur le site de la réalisation du projet dans le respect des prescriptions environnementales. 

Il préparera le livret d’accueil des nouveaux arrivants ainsi que les réunions sur le sujet Qualité Environnementale avec le responsable HQE( (tous les 15 jours). Il tiendra à jour le carnet de bord conformément au SMO. Il assurera les actions de formation en matière de chantier à faibles nuisances vis à vis de tout nouvel arrivant sur le chantier. Il assurera un contrôle journalier du bon remplissage des bennes de tri des déchets.

Nous proposerons, dans le cadre du SMO,  une méthode d’évaluation / suivi  pour les phases conception, chantier, réception de l’ouvrage ; celle - ci servira à la vérification du respect des objectifs H.Q.E(.

Un tel outil, servant à vérifier le respect des indicateurs de QE, devrait rester « vivant » et pourra être ensuite exploité par le  délégataire  au cours de la phase d’exploitation.

1.2.5.1 Le système de Management (SMO) 

La mise en place et le suivi de la démarche HQE( seront conduits dans le cadre d’un Système de Management Environnemental de l’Opération ou SMO. Un tel système reprend les principes d’une démarche qualité (système qualité type ISO), en y intégrant les préoccupations environnementales et en l’adaptant au cas particulier d’une opération de construction-exploitation (approche processus).

Le SMO est décrit sous la forme d’un manuel de management environnemental, intégrant un registre ou « tableau de bord » pour le suivi de la démarche HQE(.

Il s’agit de planifier l’opération dans sa dimension environnementale puis de la suivre à chaque étape en organisant la traçabilité ; ceci afin de définir en premier lieu les objectifs de qualité environnementale, de vérifier à chaque phase que les actions engagées permettront d’atteindre la qualité environnementale objectif, et d’engager des actions correctives le cas échéant. Ces actions doivent en particulier intervenir à chaque fin de phase des études de conception et faire l’objet d’une validation avant de passer à la phase suivante.

Le SMO et le manuel font référence aux points principaux du référentiel ISO 14000, présenté simplifié ci-dessous :

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Le système se présentera sous la forme d’un recueil de procédures et de formulaires ou  fiches associés permettant les enregistrements. Il sera soumis à l’approbation de l’autorité délégante.

Le registre de suivi :

Ce registre constituera la mise en œuvre pratique du système de management ; renseigné régulièrement, il permet de retracer le suivi chronologique des études puis de la réalisation et enfin de l’exploitation. Il permettra de rassembler et suivre l’évolution des indicateurs environnementaux – adaptés à chaque phase du projet -  pour faciliter l’évaluation de la qualité environnementale de l’opération et permettre en temps utile d’éventuels recadrages.

Il contiendra notamment :

· Tous les CR des revues de conception 

· Les notices HQE( établies à chaque phase d’études

· Les fiches de suivi HQE( par cible renseignées à chaque phase du projet

· Les notes de calcul justificatives en phase conception (acoustique, thermique,…)

· Les fiches de modification de projet (phase chantier)

· L’enregistrement des actions de formation effectuées 

· Les fiches de données de sécurité de chaque produit dangereux utilisé sur le chantier (le nombre de ces produits sera minimisé pendant les phases de conception)

· Les fiches d’enregistrement des non conformités ou non satisfaction (riverains)

· Les fiches d’actions correctives et préventives

· Les bordereaux de suivi des déchets de chantier

· Un bilan final de chantier permettant le retour d’expérience

· Etc…

1.2.5.2 Communication et interfaces

Interne :

La gestion des interfaces entre les différents acteurs intervenant dans la conception-réalisation sera assurée par le coordinateur HQE(.

Une identification préalable des interfaces à considérer pour chaque cible  (risque de conflit entre les différentes contraintes qui interviennent dans la conception, notamment) sera faite, mais elle restera évolutive. 

Les fiches de suivi par cible déjà évoquées comprendront un volet interfaces.

Des réunions de revue de conception seront organisées au cours des phases d’études afin de vérifier régulièrement le respect des objectifs HQE( et d’optimiser le travail de chacun dans un objectif de cohérence et d’efficacité globales. 

Externe :

La mission intégrera un volet communication vis à vis du public et  des riverains qui débutera pendant les phases d’étude. Cette communication comprendra notamment des réunions publiques provoquées par la CUMPM pour présenter le projet, nécessitant la préparation par nos soins de visuels adaptés à une communication grand public. Le projet sera adapté si nécessaire après analyse d’éventuelles remarques ou revendications de riverains ou d’associations.

Ce travail sera poursuivi en phase de réalisation avec, entre autres, la boîte à suggestions, le registre de recueil de plaintes et remarques, etc.

1.2.6 Mesures proposees dans le projet pour les objectifs HQE( 
1.2.6.1 CIBLE 01 - Relation harmonieuse avec l’environnement immédiat

Le projet s’inscrit dans le complexe industriel portuaire de Fos-sur-Mer ; susceptible d’être desservi par voie ferrée et voie maritime. Le choix de ce site est en parfaite harmonie avec une démarche environnementale en permettant de limiter, voire éliminer,  le transport terrestre, qui reste une grande source de nuisances.

La prise en compte des enjeux environnementaux liés aux choix d’implantation du projet dans un site donné, s’exprime a minima à travers les 6 aspects suivants :

1.

la gestion environnementale du territoire y compris la gestion des eaux pluviales ;

2. 
la gestion des risques naturels, technologiques,  industriels ;

3. 
la qualité d’aménagement de la parcelle ;

4. 
l’architecture bioclimatique ;

5. 
le respect des riverains ;

6. 
l’image.

Pour ce projet, nous les avons intégré tous les six, avec un même niveau d’attention.
1.2.6.1.1 La gestion environnementale du territoire

Il s’agit de prendre, au niveau de la parcelle du projet, des dispositions correspondant à une échelle de préoccupation et d’étude plus large. Comme rappelé ci avant, le choix même de ce site constitue un premier pas vers une grande cohérence sur cet aspect.  La gestion intégrée des eaux pluviales répond aussi à cette préoccupation, mais nous allons encore plus loin en réutilisant sur le site toute l’eau pluviale collectée. L’intégration dans le plan masse d’un stationnement pour les deux roues va également dans le sens d’une démarche citoyenne : inciter le personnel à utiliser ce mode de déplacement, mais aussi faciliter les déplacements sur le site même.
1.2.6.1.2 La gestion des risques naturels, technologiques, industriels

Cet enjeu traduit l’attention qui doit être portée aux risques potentiels existants ou à venir afin d’en protéger les usagers, le personnel et les riverains (pollution, inondation, glissement de terrain, accident,…). Notre projet adopte la technique des fosses de stockage des déchets en « silos » à double coque offrant une garantie totale d’étanchéité et évitant tout risque de pollution accidentelle du sous sol.
Cet aspect est aussi  traité dans le projet au niveau du circuit de visite conçu pour une sécurité totale des visiteurs.

1.2.6.1.3 Qualité d’aménagement de la parcelle 

Cet aspect est à considérer essentiellement sur le plan du confort : d’usage, visuel, thermique, acoustique, olfactif. L’aménagement de la parcelle doit permettre de créer un cadre agréable, pour le personnel comme pour  le public dans le cadre des visites. La création du talutage le long de la voie ferrée au Nord de la parcelle, permettra une atténuation de l’effet du Mistral dans tout le site. La large place faite à la végétation et à l’eau dans le plan masse confère à ce projet une image de « parc technologique » très valorisante et une ambiance apaisante.
1.2.6.1.4 Architecture bioclimatique 

L’architecture bioclimatique permet d’apporter des solutions passives aux problématiques de confort d’hiver comme de confort d’été, et de limiter au maximum les consommations d’énergie pour le chauffage comme pour le rafraîchissement, le cas échéant. 

Il s’agit de faire en sorte que le projet proposé soit en mesure de tirer parti des avantages de son environnement climatique (apports solaires passifs, éclairage naturel, …) tout en se protégeant des côtés négatifs (vent, pluie, …). Ces préoccupations ont été intégrées au mieux dans la conception des deux bâtiments dits « tertiaires » abritant les locaux administratifs, sociaux, et d’accueil des visiteurs.
1.2.6.1.5 Respect des riverains

Il n’y a pas de quartier d’habitations à proximité du site. Les riverains sont des établissements industriels et portuaires.
Sur cet aspect, le traitement de la cible 03, chantier à faibles nuisances est primordial ainsi, bien sûr, que le projet architectural et paysager développé dans les planches graphiques et la notice architecturale. 
1.2.6.1.6 L’image
On favorisera ici la conception d’un ensemble offrant un caractère environnemental fort  grâce à :

· un vrai souci de limiter l’impact visuel du projet dans le site,

· le recours au végétal et à l’eau comme éléments forts et structurants du projet.

Un tel équipement, intégrant une démarche de Haute Qualité Environnementale, joue un rôle d’exemple vis à vis du personnel et du public et doit assumer une fonction didactique. Cela signifie que la qualité environnementale doit être ressentie de l’intérieur et si possible perçue de l’extérieur. C’est la raison pour laquelle, nous proposons une végétalisation accentuée du site, avec des essences bien adaptées au climat et au sol, ainsi qu’une végétalisation partielle des toitures, et une forte présence de l’eau, traitée dans le projet comme une ressource précieuse.
Les dispositifs suivants contribuent par ailleurs à rendre visible la qualité environnementale du projet tout en l’améliorant :

· l’abondance de l’éclairage naturel à l’intérieur des halls, et dans les circulations tant il est vrai que la lumière naturelle a une influence psychologique positive.
· La qualité des vues et des dégagements visuels offerts sur la parcelle.
1.2.6.2 CIBLE 02 - Choix intégré des procédés et produits de construction

La qualité environnementale d’un procédé ou d’un produit de construction est d’abord son aptitude à l’usage et la pérennité de cette aptitude tout au long de sa vie en œuvre. 

Dans le choix « HQE » d’un procédé ou produit, interviennent  aussi l’impact du produit sur l’environnement durant son cycle de vie, l’impact sur la santé des occupants pendant sa vie en oeuvre, la facilité d’entretien et de maintenance,  les attentes en terme de fonctionnalité et d’ergonomie et sa capacité à être recyclé en fin de vie.

Choix visant à minimiser l’impact environnemental des constructions :

Une fois acquise l’assurance que le produit envisagé répond aux exigences fonctionnelles, l’évaluation objective de son impact sur l’environnement nécessite une approche de type « analyse de cycle de vie ». Une telle approche consiste à inventorier de façon exhaustive les flux de matière et d’énergie consommées et les rejets gazeux, liquides et solides émis lors de chacune des phases du cycle de vie du produit, depuis l’extraction de ses matières premières jusqu’à son élimination après usage en passant par sa fabrication, sa mise en œuvre, sa  vie en œuvre, sa déconstruction et son devenir en fin de vie. Ce devenir peut être une réutilisation, un recyclage, une incinération avec récupération d’énergie ou un stockage après traitement éventuel. 

Choix visant à limiter les risques sanitaires :

Il s’agit aussi de limiter les risques sur la santé des personnels en phase de fabrication ou sur le chantier, et des utilisateurs au cours de la vie du bâtiment. Certains risques sont particulièrement à surveiller :

· risque cancérogène (amiante, formaldéhyde, benzène)

· risque toxique (COV,  POP, produits toxiques)
· risque allergène (micro-organismes, COV)

· risques mutagènes, risques pour la reproduction.

On limitera l’usage de produits dangereux et les informations sanitaires sur les matériaux et produits mis en œuvre seront systématiquement recherchées.

Etiquetage des produits :

La norme expérimentale XP P01-010 (norme AFNOR) définit dorénavant un cadre d'élaboration de fiches de déclaration environnementale des produits par les fabricants ; ce cadre est aujourd’hui reconnu et validé par tous.

Ce cadre formel fixé, il reste aux fabricants de produits  à élaborer et à mettre à disposition les données nécessaires (cela a débuté, mais aujourd’hui peu de fiches sont disponibles).

Dans le cadre du projet, notre équipe s’engage à produire les fiches des industriels suivant norme XP P01 010 pour au moins une dizaine de produits, voire plus si cela s’avère possible.

Par ailleurs, les dispositions suivantes seront prises :

· recours au label NF - Environnement pour les classes de produits certifiés (peintures, colles, vernis)

· panneaux de particules dans la classe d’émission E1

· traitement des bois non polluant, non irritant et non sensibilisant

· -pas de produits contenant des CFC ou HCFC

· pas de contact possible des laines minérales avec les usagers (ensachage ou enrobage garantissant une non dispersion des fibres)

· recours aux peintures en phase aqueuse

· utilisation du bois favorisée sous réserve de l’emploi de bois issu de forêts gérées durablement

· limitation des émissions de COV (Composé Organique Volatil) par les revêtements de sols, murs, plafonds.

Utilisation du bois :

L’utilisation du bois doit être encouragée : le bois, à condition qu’il provienne d’exploitations qui replantent ce qu’elles prélèvent, a un bilan neutre en CO2 (le CO2  dégagé lors de la combustion du bois est équivalent au CO2 fixé par photosynthèse). 

Les bois utilisés devront provenir d’exploitation bénéficiant d’un des deux labels suivants :

· FSC – Forest Stewardship Council

· PEFC – Pan European Forest Certification

Afin de garantir leur provenance de forêts gérées durablement.

Dans le projet, le bois est utilisé en façade pour les deux bâtiments « tertiaires » (locaux sociaux, administration et accueil du public),  pour une partie des structures (gare), en revêtement de sol (platelage en bois au sol du circuit de visite et pour certains cheminements extérieurs, notamment), dans certains espaces d’accueil du public, ainsi que dans les aménagements intérieurs (mobilier intégré et revêtement mural et en plafond dans les espaces où une correction acoustique est nécessaire  (salles de réunion, réfectoire,…).

Traitement du bois :

Des traitements non polluants et non toxiques existent pour protéger le bois utilisé dans la construction. De même, des colles et des vernis non polluants et non toxiques seront utilisés  (il existe par exemple des vernis bois garantis sans émission de formaldéhyde). Des traitements chimiques de protection du bois non irritants ou non-sensibilisants pour l’homme existent. Ils limitent les odeurs et les composés organiques volatils émis, tout en assurant une protection efficace du bois contre les champignons et parasites.

Revêtements de sols :

Le choix des différents types de revêtement doit être fait prioritairement en fonction de l’usage. Il faut faire un compromis entre le coût, le confort visuel, la facilité d’entretien et de remplacement, la qualité environnementale et les propriétés physiques : isolation phonique, sonorité à la marche, résistance au poinçonnement et à la brûlure de cigarette.

Tous les revêtements employés feront l’objet d’un classement UPEC (Usure, résistance au Poinçonnement, Etanchéité, résistance Chimique).

Utilisation du métal :

Le métal est très largement utilisé dans le projet pour les structures, les façades et les couvertures. Si il est consommateur d’énergie pour sa fabrication, l’acier présente l’avantage d’être totalement recyclable en fin de vie du bâtiment ce qui le rend intéressant d’un point de vue environnemental.
Choix de conception permettant l’adaptabilité et la flexibilité des ouvrages :

La conception proposée est orientée vers cet objectif essentiel. Ainsi, et à titre d’exemple, le nombre de « silos-fosses »® dédiés à telle ou telle filière de traitement  pourra évoluer au cours du temps. Le mode de transport par voie ferrée pourra aussi être utilisé en sortie (machefers, compost, ferrailles, balles de papier, etc).

1.2.6.3 CIBLE 03. - Chantier à faibles nuisances

Un chantier "vert" à faible impact sur l'environnement est le prolongement naturel des efforts de qualité environnementale demandés lors de la conception du bâtiment. Tout chantier de construction génère des nuisances sur l'environnement proche, l'enjeu d'un chantier "vert" est de limiter ces nuisances au bénéfice des riverains, des ouvriers du chantier, et de l'environnement. 

Dans le cas présent, trois aspects nous paraissent essentiels dans la gestion du chantier : la maîtrise des nuisances acoustiques, la sécurité et la propreté du chantier, la gestion des déchets et des risques (dont les risques sanitaires et d’accident).

La gestion du chantier est du ressort de chaque acteur à son niveau : Architectes, bureaux d’études et surtout  entreprises et constructeurs. Il appartient à l’équipe, par l’intermédiaire des responsables environnement nommés dans le cadre de la mission,  de faire adopter un certain nombre de mesures destinées à protéger les riverains d’une part, l’environnement local (eaux superficielles et souterraines, sols, etc.) d’autre part. Ces mesures seront décrites dans une charte que toute entreprise intervenant sur le chantier sera tenue de signer y compris bien sûr les sous-traitants. 

Cette charte abordera  notamment les points suivants:

· La démarche d’information des riverains.

· La démarche d’information du personnel de chantier.

· Les horaires de travail.

· Les moyens mis en œuvre pour maîtriser le trafic, limiter les nuisances sonores à l’intérieur et à l’extérieur du chantier, et notamment les niveaux sonores admissibles des engins de chantier.

· Les moyens mis en œuvre pour limiter les émissions de poussières et de boue.

· Le plan d’installation de chantier aux différentes phases de celui-ci

· La procédure de gestion des déchets de chantier, en détaillant les filières de valorisation mises en place et le devenir des déchets (SOGED)

· Les mesures prises pour :

· éviter de polluer les eaux superficielles (bacs de rétention sous les fûts d’hydrocarbures, choix d’huiles de décoffrage non polluantes, bacs de décantation des laitances de béton, etc.), 

· éviter les salissures des abords (aire de lavage des roues des camions)

· sensibiliser le personnel, y compris celui des sous-traitants, au respect de la charte.

· Le partage des responsabilités dans la mise en œuvre et le contrôle de la charte tout au long du chantier.

· Les sanctions en cas de non respect de la charte.

Au stade des études, l’équipe s’engage à  réfléchir à des solutions constructives permettant de diminuer les quantités de déchets produits sur le chantier (montage à sec de composants préfabriqués et pré-dimensionnés, calepinages précis, plans de réservations complets,…). 

Cette démarche chantier propre sera couplée avec une démarche qualité (suivant ISO 9000) et  formalisée à travers un « P.A.Q.E » (Plan Assurance Qualité et Environnement) en lieu et place du traditionnel P.A.Q (Plan Assurance Qualité) qui n’aborde que les aspects qualité.

1.2.6.3.1 Dispositions proposées pour un chantier à faibles nuisances :

Organisation

L’organisation générale du chantier sera optimisée après la période de préparation du chantier. Elle concerne, du point de vue de la qualité environnementale, la responsabilité du coordinateur HQE, du Responsable Environnement, et la transmission des consignes aux chefs de chantiers, chefs d’équipe et aux compagnons ainsi que tout ce qui relève du management ( tableau de bord, registre,  …).

Chantier propre – chantier vert

Le chantier « propre » suppose à la fois des mesures prises pour éliminer les nuisances in situ et des actions de sensibilisation associées. De nombreux dispositifs sont en effet préconisés suite aux diverses opérations expérimentales « chantier vert » réalisées à ce jour :

· Opérations préalables d’organisation des équipes, désignation du responsable environnement du chantier, et mise en œuvre de la formation / sensibilisation de l’ensemble des chefs d’équipe ou ouvriers.

· Gestion des déchets, traitement des rejets sur place, réduction du bruit, et l’ensemble des mesures liées au site et à son environnement physique et humain, riverains et sécurité sur le chantier.

· Proscription des matériaux engendrant des déchets volants.

Gestion matière – calepinage :

La Haute Qualité Environnementale ne saurait être atteinte sans une gestion rigoureuse des flux de matières. Deux types d’action complémentaires seront engagés simultanément :

· Un calepinage précis pour tous les ouvrages qui le nécessitent  avec des plans d’exécution indiquant toutes les réservations.  

· Une gestion des approvisionnements des matériaux et composants par l’entreprise évitant tous gaspillage et limitant le nombre de livraisons.

·  (Un chantier propre c’est aussi de meilleures conditions de travail pour tous les acteurs : Valorisation personnelle, qualité des ambiances et ergonomie des tâches).

Le bruit :

Trois principales actions pourront être adoptées :

· Actions sur les sources : 

· Limiter les sources : la principale source de bruit est l’utilisation des compresseurs thermiques pour effectuer des percements.

Les plans de synthèse permettent de prévoir en concertation avec l’ensemble des intervenants toutes les réservations dans la structure, ce qui permet de supprimer les percements avec compresseur.

Seuls les percements de petit diamètre (( 20m/m) sont réalisés sur chantier avec du matériel électroportatif.

· Réduction du bruit par l’emploi de silencieux sur les engins de manutention, bétonnières…

· Actions sur les causes : choix de procédés moins bruyants ou alternatifs.

Respect des horaires : 

Les activités les plus bruyantes le matin sont habituellement les ouvertures des coffrages (banches…).
L’emploi de planchers préfabriqués limitera considérablement l’emploi de coffrages sur chantier.

Néanmoins, les quelques coffrages nécessaires seront équipés de vis de serrage à clef.

Afin de limiter les gênes, les horaires de livraison , de chantier pourront être adaptés en concertation avec les riverains.

Poussières et boues :

En dehors de l’esthétique générale, il est souvent reproché à tout chantier de semer boues et poussières dans les environs immédiats du site et ceci plus particulièrement au printemps et en hiver (périodes de pluie).

Pour les boues : Nettoyage quotidien de la route d’accès et installation d’une aire de nettoyage des roues de camions au droit de la sortie du site.

Pour les poussières : Arrosage en période de sécheresse et par grand vent si nécessaire.

Enlaidissement du site :

Le chantier présente l’avantage d’être naturellement clos sur toute la partie adossée aux voies ferrées, le talutage créé complète cette clôture « naturelle ». La palissade qui complétera la fermeture du site sera soignée, d’aspect plaisant et conçue pour être le support d’informations destinées au  public ;  des vues pour les riverains pourront notamment y être aménagées.

L’utilisation du polystyrène pour les réservations sera proscrite.

Perturbation des trafics :

Les véhicules des personnels du chantier seront stationnés dans une zone allouée à cet usage sur le site.

Le trajet des poids lourd sera étudié pour réduire les impacts pour les habitations et les équipements publics ou industriels proches.

Afin de limiter les circulations autour du site, une signalétique sera installée pour guider les chauffeurs qui auront reçus avec les bons de commande un plan du quartier et le lieu exact de dépôt (grue ou aire de stockage).

Les déblais seront partiellement réutilisés sur le site pour la réalisation des talutages. Pour le surplus, une solution de réutilisation à proximité du site sera étudiée, ainsi que la mise en place de solutions d’évacuation moins nuisibles que les camions (voie ferrée).

Les personnes venant travailler sur le chantier seront invitées à utiliser les transports en commun et à pratiquer le covoiturage.

Organisation des entrées / sorties :

La gestion des accès et livraisons fera l’objet d’une attention particulière en raison de l’attention portée aux riverains. Un gardiennage sera assuré et chaque personne travaillant sur le chantier sera « badgée ».

Rejets et déchets :

L’un des principaux enjeux du chantier à faibles nuisances concerne la gestion des rejets et des déchets :

· rejets liés à la construction (béton, enduits, lavage…)

· déchets de chantier (DIB et déchets spéciaux).

Chaque entreprise participant à la construction fournira une liste des différents matériaux employés et une estimation de la quantité de déchets produits sur le site.

L’utilisation de certains solvants et colles pourra être interdite en fonction de leur composition.

Les déchets de chantier seront triés et stockés sur site (la dimension du terrain le permet) dans le cadre d’un SOGED. Les bennes seront regroupées sur une plate forme de tri bien identifiée. Le nombre et le type de bennes évolueront suivant l’avancement du chantier. Au minimum, seront triés :

· les inertes

· les métaux

· les emballages recyclables

· Le bois recyclable

· Les DIB non recyclables

L’évacuation des bennes de stockage sera effectuée au moins 1 fois par semaine vers des centres agréés pour leur récupération, traitement  ou  recyclage.

En particulier, les emballages devront nécessairement être triés et valorisés conformément au décret du 13 juillet 1994 sur les emballages industriels et commerciaux.

Les déchets ménagers produits sur le chantier (cantonnements) seront traités à part.

Mise en place (sur la plate-forme) d’une zone de stockage des déchets spéciaux (DIS). Ceux-ci seront enlevés par entreprise spécialisée à échéance régulière, hebdomadaire au cours des périodes concernées (second œuvre) ; cela concerne :

· Métaux lourds

· Peintures , solvants et vernis

· Autres produits chimiques, diluants, abrasifs…

Strict contrôle des rejets liquides par le Responsable Environnement Projet et sensibilisation des équipes d’ouvriers sur les conséquences des pollutions transmises par l’eau (sol, nappes…). Ce point est particulièrement sensible dans le projet.

Communication

· La communication autour du chantier permettra également de réduire le mécontentement éventuel du public, du personnel, des riverains :

· Au minimum, et en plus du panneau légal, un panneau “grand public” indiquera la nature du projet, les dates de réalisation et fournira les coordonnées utiles pour plus d’informations sur le déroulement du chantier.

· Des moyens complémentaires seront  mis en œuvre. Par exemple :

· réunions d’information, et éventuellement distribution de documents d’information, pour faire connaître les mesures prises pour limiter les nuisances,

· visites de chantier (mettant en valeur le professionnalisme des acteurs),

· nomination d’un interlocuteur spécifique qui veillera à la prise en compte des revendications des usagers ou des riverains.

1.2.6.4 CIBLE 04. - Gestion de l’énergie

Un certain nombre d’études ont démontré que la plus grande partie des impacts du cycle de vie d’un bâtiment sur l’environnement est due à l’énergie consommée au cours de sa vie en œuvre (chauffage, climatisation, usages spécifiques de l’électricité, eau chaude sanitaire). 

Les utilisations des énergies fossiles et nucléaires ont des impacts environnementaux importants et la démarche de haute qualité environnementale des bâtiments passe nécessairement par la réalisation de bâtiments très économes en énergie et, lorsque cela est possible, par l’utilisation des sources d’énergie renouvelables. 
L’énergie la plus respectueuse de l’environnement, la plus économique, la plus «durable» est l’énergie non utilisée.

Dans les bâtiments de type tertiaire du projet, cette consommation exprimée en énergie primaire non renouvelable (Coefficient C de la RT2000) représente l’indicateur global de la préoccupation de cette cible de QEB. C’est un indicateur de « résultat ». Bien sûr, l’ensemble des exigences et dispositions de la réglementation thermique RT2000 seront intégralement appliqués.

Performance de l’enveloppe des bâtiments :

La bonne conception de l’enveloppe contribuera à réduire les besoins en énergie des bâtiments concernés, principalement pour le chauffage, la climatisation et l’éclairage. 

La réduction des besoins de chaleur, de froid et d’éclairage artificiel sera notre objectif premier.  

Même si les locaux sont climatisés ou rafraîchis, nous avons tenu à assurer, de façon passive, un niveau maximum de confort d’été par des protections solaires efficaces sur toutes les orientations, ainsi qu’une inertie suffisante du bâtiment.

Performances des équipements et systèmes :

La recherche de solutions énergétiques se fera en privilégiant les critères de santé (qualité de l’air), d’économie d’énergie, de confort des occupants et de facilité de maintenance.

Il sera systématiquement prévu la mise en place de récupération d ‘énergie entre l’air extrait et l’air neuf.
La chaleur récupérée par la combustion des déchets sera prioritairement utilisée pour le chauffage et l’eau chaude sanitaire.
1.2.6.5 CIBLE 05. - Gestion de l’eau

Cette cible aborde deux sujets :

1)
les économies d’eau de réseau,

2)
La gestion des eaux usées et pluviales

Gestion des eaux pluviales et usées

Le projet sera soumis à autorisation au titre de la loi sur l’eau (imperméabilisation de plus de un hectare).

Le projet conduit à une imperméabilisation forte du site (comparé à son état initial) et les besoins importants en eau industrielle des process nous amènent tout naturellement à opter pour une ré-utilisation des eaux de pluie récupérées et stockées sur le site pour les usages du process. Il est ainsi tout à fait possible de se donner pour objectif de ne pas rejeter d’eau pluviale au réseau public.

Les eaux usées résiduelles des usages sanitaires sur le site seront traitées sur place par jardins filtrants et lagunages, et ré-utilisées pour les usages process.

Les eaux polluées issues de la méthanisation et du nettoyage des sols seront traitées (traitement chimique) et elles aussi ré-utilisées.

Les eaux pluviales de toiture sont collectées dans un canal-réservoir « tampon » puis stockées dans un réservoir-étang (le volume total de stockage dans ces deux bassins évoluera entre 33 300 et 51 300 m3). Une épuration de ces eaux sera effectuée par jardins filtrants.

Les eaux récupérées après ruissellement sur des surfaces polluées (voiries et parking) seront récupérées dans un bassin étanche et traitées selon leur nature (dégrillage, séparateur d’hydro carbures, filtrage sur graviers et sables) avant d’être envoyées vers le « canal-réservoir ». 

Réduction des consommations d’eau de réseau

Usage sanitaire :

L’utilisation de l’eau potable de réseau sera consacrée aux usages sanitaires (environ 3 000 m3/an).

Pour la zone vestiaires sanitaires, des équipements performants seront proposés afin de permettre des économies d’eau (chasse d’eau double commande ou interrompable, mitigeurs thermostatiques avec butée limiteuse de débit, robinets à fermeture temporisée,…)

Usage process et nettoyage:

Le réseau d’eau industrielle pour tous les usages non sanitaires sera alimenté par l’eau pluviale récupérée dans les réservoirs de rétention créés ou l’eau recyclée après traitement. En cas de déficit, un complément d’apport par puit sur la nappe pourra être envisagé.

Eau incendie :

Une solution similaire sera envisagée, sous réserve de l’accord des services concernés.

1.2.6.6 CIBLE 06. - Gestion des déchets d’activité 

Dans une approche didactique, tous les déchets d’activité produits sur le site en exploitation seront triés à la source.

On favorisera  le non mélange des déchets en équipant les locaux de réceptacles adaptés avec compartimentage.

Les circuits empruntés par les différents déchets ainsi que les modes de collecte seront étudiés et seront exprimés sur des schémas.

Pour les déchets produits dans les étages, des locaux intermédiaires de stockage pourront être disposés au plus prés des lieux de production  et à proximité des ascenseurs si cela correspond au mode de gestion souhaité par l’exploitant. 

Les déchets seront éliminés dans les filières mises en place sur le site.

1.2.6.7 CIBLE 07. - Gestion de l’entretien et de la maintenance 

Dispositions relatives à l’exploitation

1.2.6.7.1 Durabilité et fiabilité

Les différents constituants du bâtiment seront choisis pour leurs qualités intrinsèques et pour leur durabilité. Ces choix conditionnent, d'une part, les taux d'indisponibilité des équipements et le coût d'intervention de dépannage et, d'autre part, les coûts et les fréquences des grosses opérations de maintenance ultérieure.

1.2.6.7.2 Flexibilité et évolutivité

Un équipement de ce type doit pouvoir s'adapter rapidement à l'évolution des besoins de la collectivité. Il doit donc être flexible et évolutif.

La flexibilité permet de fixer, dès la conception, des paramètres attachés à la construction, notamment aux structures, qui prendront en compte l'éventualité de modifications substantielles de la fonction de certains locaux ou de zones entières du bâtiment. Les halls sont banalisés dans notre projet et peuvent accueillir indifféremment soit le compost, soit les machefers, pour la partie Nord ; soit la méthanisation, le prétraitement, le tri pour la partie Sud. Une grande souplesse sera ainsi offerte dans les surfaces à allouer aux différentes fonctions au cours du temps.

L'adaptabilité résulte plutôt du choix sur des éléments du second œuvre, qui doivent permettre des remaniements plus fréquents en fonction d'évolutions conjoncturelles (cloisonnements et distribution, par exemple). Cette adaptabilité est recherchée dans les bâtiments de type « tertiaire » pour les locaux administratifs, locaux sociaux et d’accueil du public.

1.2.6.7.3 Accessibilité et « maintenabilité »

Une attention particulière sera apportée à l'organisation et la situation des locaux techniques avec leurs conséquences sur la fiabilité, l'efficacité et la pérennité des installations, ainsi que sur la faisabilité des opérations de maintenance.

On s’assurera que l’organisation du projet permette des interventions aisées et répétitives sur tous les composants nécessitant des prestations de nettoyage et de maintenance courante :  gaines techniques diverses, courants forts et faibles, ventilation, réseaux divers, changements d'ampoules, …

Ce critère comprend plusieurs aspects et notamment :

· L'accessibilité aux équipements (trappes d'accès, gaines techniques, lampes, …).

· La maintenabilité des ouvrages et équipements.

· La démontabilité des équipements.

· La facilité et la sécurité d'exploitation et d'intervention.

1.2.6.7.4 Simplicité et homogénéité des choix

La prise en compte des critères :

· D'homogénéité, 

· De standardisation, 

· De complexité des procédés, 

· De lisibilité et d’étiquetage

permettra de minimiser la fréquence des interventions pour entretien ou réparations et de limiter la perturbation des conditions normales d'utilisation des bâtiments.

Le dimensionnement et l'implantation des locaux et équipements techniques seront de nature à simplifier les opérations exécutées par les futurs utilisateurs et gestionnaires.

1.2.6.7.5 Coûts de maintenance et d'exploitation technique

Plusieurs postes concernés dans l’exploitation future des bâtiments, sources potentielles de coûts et de difficultés, seront, dés les phases d’avant projet pris en compte dans la conception des ouvrages et équipements, avec des fiches d’analyse conçues à cet effet (fiches entretien-maintenance):

· La pérennité des ouvrages : le projet est de conception simple autour de solutions techniques éprouvées et fiables. 

· La maintenance courante : les opérations de maintenance courante (maintenance préventive et petites interventions) seront facilitées et ne gêneront en rien l’exploitation des locaux. 

· Le gros entretien : les coûts de maintenance à long terme liés au renouvellement ou à la remise en état des constituants du bâtiment (fenêtres, façades extérieures, faux-plafonds, revêtements, équipements techniques, …) seront fortement limités.

· La conduite des installations : les installations techniques sont regroupées et la conduite en sera facilitée.

· Les coûts de consommations d'énergies et fluides : les coûts énergétiques nécessaires pour assurer les conditions de confort et d’usage seront limités grâce aux dispositions techniques adoptées et à la maîtrise des conditions de confort (programmation, zonage bien adapté, fonctionnement en charge partielle, …).

· Le nettoyage : on recherche avant tout à le faciliter, en limitant le nombre de matériaux différents, de produits d’entretien, le recours à des revêtements facilement lavables, des équipements faciles d'accès. 

· Les services : les coûts générés par l'intervention des services généraux (internes ou externes) influencés par les dispositions architecturales (facilité de surveillance) ou les installations techniques seront aussi pris en compte.

Pour chacun de ces postes, le projet proposera des dispositions spatiales et techniques dans une optique de réduction des coûts globaux et de maintient de l’usage des locaux en toute circonstance.

Tout au long des études, notre conception sera guidée par des études en coût global, poste par poste, pour les points sensibles déterminés avec la CUMPM.

Dans le cadre du suivi des consommations d’eau et d’énergie, il est prévu une GTC permettant au minimum de suivre les postes de consommation suivants :

· Eaux sanitaires chaude et froide,

· Systèmes de traitement d’air (et auxiliaires de ventilation), 

· Chauffage et climatisation (y compris les auxiliaires), 

· Electricité spécifique.

1.2.6.8 CIBLE 08 - Confort acoustique

Le projet respectera la réglementation acoustique en vigueur (ICPE et bruit de voisinage notamment), ainsi que la réglementation du travail. Dans les espaces bruyants (niveau sonore supérieur à 85 dBA), des dispositions de correction acoustique seront prises pour absorber les ondes sonores, diminuer les durées de réverbération et améliorer le confort de travail conformément à l’arrêté du 20 Août 1990 (application de l’article R-235-11 du code du travail).

Par ailleurs, les dispositions constructives permettront de garantir les niveaux de bruit maximum suivants, dans les locaux  :

· Salles de réunions : 35 dB(A)

· Bureaux, vestiaires, réfectoires : 35 dB(A),

· Locaux d’accueil du public, circuit de visite : 35 dB(A),

· Ateliers, magasins : 40 dB(A).

1.2.6.9 CIBLE 9. - Confort visuel

Le confort visuel fait partie intégrante de la qualité de travail pour le personnel du centre de traitement des déchets. Il fait aussi partie de la qualité de vie et d’ambiance dés lors que l’on privilégie l’éclairage naturel rejoignant ainsi les préoccupations d’économie d’énergie de la cible 04.

Pour les bureaux, le label PROMOTELEC Eclairage fixe des recommandations précises portant sur les niveaux d’éclairement, le contrôle de l’éblouissement, l’implantation et le type de luminaires. Ce label sera obtenu pour l’installation d’éclairage du projet.

Eclairage naturel

L’éclairage naturel, même pour un niveau d’éclairement inférieur, procure une meilleure qualité de lumière que l’éclairage artificiel, plus agréable en termes physiologique aussi bien que psychologique.

En outre, le recours à l’éclairage naturel réduit les besoins d’éclairage artificiel coûteux à satisfaire.
La conception des toitures est telle qu’une grande quantité de lumière naturelle peut pénétrer dans les zones ou il y a des postes de travail. Le hall  TRI, prétraitement, qui est celui où se trouve 80% du personnel, est largement éclairé naturellement par un système de shed prenant la lumière au Nord-Est.

Confort visuel et éclairage artificiel

Des protections solaires extérieures mobiles seront prévues pour les deux bâtiments « tertiaires » pour les orientations N-O, S-O, S-E.
L’éclairage artificiel joue aussi un rôle important dans le confort visuel et la création d’ambiances agréables. Il devra apporter l’éclairage nécessaire et suffisant, adapté et adaptable aux différents types d’activités. 

L’éclairage artificiel sera conçu pour être convivial et sécurisant (éclairage au sol, éclairage sur poteaux, etc).

L’indice de rendu des couleurs sera élevé dans l’ensemble des espaces.

Une uniformité des sources d’éclairage sera recherchée, limitant les contrastes entre les différents points d’un local, en particulier entre plans voisins. Ce qui suppose la bonne répartition des clartés  liées aux  facteurs de réflexion des diverses parois du local.

Repérage et signalétique

L’agencement  des espaces, une signalétique adaptée, la lisibilité des cheminements, les couleurs, participent également au confort visuel et au repérage dans les bâtiments. Faciliter l’identification des différents locaux, des cheminements entre les espaces, aussi bien dans les zones d’accueil du public que dans les zones d’activité, de stockage, sont  aussi nécessaires.

1.2.6.10 CIBLE 10. - Conditions sanitaires des espaces

On s’intéresse ici exclusivement aux pollutions et nuisances dont les origines ne sont ni la qualité de l’air, ni la qualité de l’eau.

On se préoccupe  par conséquent des pollutions issues de l’espace intérieur et de ses équipements, ainsi que des surfaces solides. Sont également considérées les conditions d’hygiène nécessaires dans les espaces dédiés à des activités particulières (douches, par exemple), ainsi que les problèmes d’ondes électromagnétiques. 

La problématique de la facilité de nettoyage est un élément déjà largement abordé dans la cible 07  (Gestion de l’entretien et de la maintenance).

Les revêtements de sol en carrelage pour les locaux sociaux possèdent en effet les meilleures performances en matière d’hygiène et facilité d’entretien, et seront donc généralisés. 

Les peintures ont l’avantage de ne pas accrocher la poussière et d’être facilement nettoyables. Les peintures en phase aqueuse ne contiennent pas ou peu de solvant, ce qui ne risque pas de détériorer la qualité de l’air. De plus, on trouve des peintures aux caractéristiques bactéricides et fongicides très performantes, ce qui permet de limiter les risques de contamination par l’environnement. Le défaut des surfaces peintes est leur relative fragilité aux chocs. 

Dans les circulations, les surfaces peintes seront  protégées des chocs causés par une protection métallique (bandeau), en partie basse du mur et à hauteur des chocs prévisibles.

L’utilisation de la toile de verre murale peinte sera généralisée dans les locaux sociaux et de type bureaux les plus sollicités.

La robinetterie peut aussi devenir un réservoir secondaire de micro-organismes susceptibles de provoquer des contaminations. En effet, l’utilisation des commandes manuelles de robinetterie impose un contact direct avec les mains des utilisateurs, d’où le risque de contamination. Pour limiter ou supprimer ce contact, on généralisera l’utilisation des robinetteries à commande infrarouge. De plus, ce type de commande offre l’avantage d’être source d’économies d’eau.

Tout sera fait pour faciliter l’accès et le déplacement des personnes handicapées

Résumé des dispositions dans les locaux du personnel: 

· tous les équipements seront facilement nettoyables et démontable pour désinfection

· tous les revêtements de sols, de murs, de plafonds seront facilement nettoyables

· utilisation de revêtements de sols sans joints et remontée en plinthe des revêtements de sols                                   
· utilisation de robinetteries à commande infrarouge.

1.2.6.11 CIBLE 11. Qualité sanitaire de l’air et  CIBLE 11. Confort olfactif

Cette cible recouvre  deux préoccupations :

· Maîtriser les sources de pollution de l’air et d’odeurs sur le site et dans les bâtiments,
· Assurer une ventilation efficace.
Des polluants chimiques type benzène et ses composés chlorés, formaldéhyde, éthers de glycol, se trouvent dans les solvants, les vernis et les colles ainsi que les produits d’entretien. Il conviendra donc d’être particulièrement vigilant lors du choix des peintures, des revêtements de sol, des vernis et des colles dont les alternatives sans solvant ou avec émissions très faibles de COV existent. 

Les systèmes de traitement climatique des locaux « tertiaires » proposés sont conçus pour permettre une excellente qualité de l’air (surpression, filtration renforcée, pilotage de la vanne modulante d’air neuf par une sonde de mesure de CO2).

L’air neuf introduit à l’intérieur des locaux « tertiaires »  sera systématiquement filtré et la qualité de l’air diffusé dans ces locaux contrôlée.

Des dispositions sont prévues pour limiter les risques sanitaires (notamment aspergillaires) dans les réseaux aérauliques.

Aucun recyclage d’air ne se fera d’un espace à un autre.

1.2.6.12 CIBLE 12. - Qualité sanitaire de l’eau

Quelques dispositions réglementaires concernent la qualité de l’eau : interdiction des canalisations en plomb (interdites par le DTU 60.1 depuis 1978), taux limite de plomb dans les canalisations d’eau potable (l’OMS préconise un taux de 10 µg/l), obligation de protéger le réseau d’alimentation en amont contre toute pollution accidentelle par des clapets anti-retour et des disconnecteurs hydrauliques, traitement obligatoire de l’eau lorsqu’elle présente certaines caractéristiques (DTU n°60.1, additif n°4 de février 1977).

Par ailleurs, le taux de légionelles doit rester à tout moment inférieur à 1000 UFC/l dans les réseaux d’eau.

Les réseaux et les équipements pourront être facilement nettoyés et désinfectés.
Pour limiter les risques de légionellose, l’O.M.S. recommande d’assurer une température minimale de stockage de l’eau chaude sanitaire de 60°C et une température minimale dans les canalisations de distribution de l’eau chaude sanitaire à 50°C. Les dispositions prises dans le projet iront au delà de ces prescriptions minimales.

Il sera prévu un bouclage du réseau de distribution de l’ECS, calorifugé indépendamment de l’eau froide.

Des thermomètres seront installés dans le cadre des travaux de façon à pouvoir à tout instant et sur toutes les colonnes s’assurer du bon fonctionnement du système de maintien en température. L’information pourra être transmise à un système de supervision (GTB) qui déclenchera une alarme en cas de défaillance. 

L’abaissement de température sera réalisé le plus prés possible du point d’utilisation. Le volume séparant le limiteur de température du point de puisage doit être inférieur à 3 litres.

Dans les sanitaires, l’emploi de mitigeurs thermostatiques aux points de puisage permettra un usage confortable en toute sécurité. Ce type de robinetterie offre deux avantages : l’eau est à la température désirée dès le début de l’écoulement et on ne gaspille plus d’eau  pendant le réglage de la température comme sur les mitigeurs classiques (quantité d’eau consommée pour une douche : 60 litres avec un mélangeur, 40 litres avec un mitigeur et 30 litres avec un mitigeur thermostatique).

Les fonctions habituelles des mitigeurs thermostatiques sont :

· -butée de sécurité sur le volant de température pour éviter les brûlures

· -butée économie d’eau sur le volant des débits pour limiter les consommations. 
En conclusion, il n’est pas inutile de rappeler que l’ensemble de ces dispositions vise à l’obtention d’un consensus autour d’un projet industriel d’envergure, intégrant des processus de traitement des déchets modernes et respectueux de l’environnement. 


1.3 Bilans

1.4 Unité de base - Tranche conditionnelle
1.4.1 Unité de valorisation énergétique
Conformément au cahier des charges, la solution et les options suivantes sont traitées concernant le lot UVE :

Tranche ferme :
· Unité de traitement des déchets avec valorisation énergétique d’une capacité de        300 000 t/an, comprenant 2 lignes de capacité nominale de 20 t/h de déchets de PCI = 2 500 kcal/kg (MCM : 22,5 t/h de déchets de PCI = 2450 kcal/kg)

· En option, incinération 22 000 t/an de boues de STEP à 90% de siccité (soit 1,47 t/h par ligne au nominal, et 1,375 t/h en MCM), venant en substitution d’une quantité équivalente de déchets.

Tranche conditionnelle

· Unité de traitement des déchets supplémentaire avec valorisation énergétique, d’une capacité de 150 000 t/an, comprenant 1 ligne de capacité nominale de 20 t/h de déchets de PCI = 2 500 kcal/kg (MCM : 22,5 t/h de déchets de PCI = 2450 kcal/kg). Compte tenu de la nécessité pour cette tranche conditionnelle de pouvoir assurer le secours de l’unité de base, les dispositions sont également prévues en option pour le design de cette ligne :

· Incinération 11 000 t/an de boues de STEP à 90% de siccité (soit 1,47 t/h au nominal et 1,375 t/h en MCM), venant en substitution d’une quantité équivalente de déchets.

En réponse à l'appel d'offre lancé par la C.U.M.P.M., CNIM propose à URBASER une solution clés-en-main  équipements répondant à une double exigence :

· répondre au plus près aux soucis du Client et de l'Opérateur

· proposer une technologie et un savoir-faire s'appuyant sur une longue expérience tout en bénéficiant des dernières innovations éprouvées dans ce domaine.

1.4.2 Points forts de l’installation

La technologie prévue par CNIM repose sur quatre points forts principaux :

· la grille MARTIN, équipant plusieurs centaines d’installation d’incinération de déchets dans le monde entier, et prévue dès à présent pour pouvoir s’adapter aux caractéristiques évolutives des déchets à incinérer,

· la chaudière verticale suspendue,

· le traitement des fumées LAB (Groupe CNIM), de type semi-humide avec traitement poussé des oxydes d’azote de type SCR.

· la valorisation énergétique optimisée avec un turbo-alternateur à haut rendement et un  aérocondenseur.

Cette description est faite pour apporter une compréhension complète du process, de la technologie et du design de l’Unité de Valorisation Energétique des Déchets.

Elle est établie afin qu’URBASER et la C.U.M.P.M. soient en mesure d'apprécier conjointement les impératifs de chacun.

Les valeurs indiquées dans ce document sont établies sur la base d'une étude projet ; certaines valeurs définitives seront données au stade des études de détail lors de la réalisation. Ces dernières resteront cependant dans les limites définies ici.

1.4.3 Données de base du dimensionnement et caractéristiques générales

Les données de base ayant servi au dimensionnement de l’installation et les caractéristiques générales de cette dernière sont présentées dans le tableau ci-après.

	Données de base
	Unité
	MPM

	Description
	
	

	Nbre de lignes x Tonnage horaire incinérable
	- x t/h
	2 x 20 t/h

	· Capacité d’incinération
	
	

	· Nombre de lignes
	--
	2

	· Tonnage horaire continu incinérable au point nominal 1 (Marche Nominale)
	t/h
	20

	· Tonnage horaire continu incinérable au point nominal 2 (PCI maximum)
	t/h
	16,13

	 Disponibilité des installations
	h/an
	8 000

	· Tonnage horaire maxi incinérable au point nominal 8 (Marche Continue Maximale)
	t/h
	22,5

	· Tonnage horaire minimum continu
	t/h
	12,5

	· Déchets 
	
	

	· Déchets ménagers et assimilés
	
	

	PCI au point nominal 1 (MN)
	kcal/kg
	2 500

	PCI au point nominal 8 (MCM)
	kcal/kg
	2 450

	PCI au point nominal 2 (PCI maxi)
	kcal/kg
	3 100

	Variation admissible du PCI
	Kcal/kg
	1 800 à 3 100

	Composition des déchets
	
	

	Au point nominal 1 (OM seules):

. Cendres et inertes

. Eau
	%

%
	25,00

28,50

	Au point nominal 1’ (OM + boues):

. Cendres et inertes

. Eau
	%

%
	26,30

26,50

	· Equipements
	
	

	· Grille d’incinération
	
	

	Fabricant
	--
	MARTIN GmbH

	Type
	--
	Inclinée à recul

	Nombre de pistes
	
	4

	Largeur grille
	mm
	9 480

	Nombre de gradins
	
	13

	Surface de grille
	M²
	68,0

	· Chaudière
	
	

	Fabricant
	--
	CNIM

	Type
	--
	Radiante

	Type de supportage
	--
	Pendue

	Pression vapeur au barillet (P)
	bar a
	60

	Température vapeur au barillet (T)
	°C
	400

	Débit vapeur au point nom. 1
	t/h
	Env. 68,2

	Débit vapeur au point nom. 8
	t/h
	Env. 74,6

	Nombre de ballons
	--
	1

	Circulation
	--
	Naturelle

	Air secondaire
	--
	Oui

	Recirculation des fumées
	--
	Non

	· Traitement des fumées
	
	

	Fabricant
	--
	LAB (Gr.CNIM)

	Type
	--
	Semi humide

	Réactif
	
	Lait de chaux

	· Réduction des NOx 
	
	

	Fabricant
	--
	LAB (Gr.CNIM)

	Type
	
	SCR

	Réactif
	
	Ammoniaque à 25 %

	· Réduction des Dioxines et Métaux lourds
	
	

	Type
	
	Injection de CA

	Réactif
	
	Charbon actif

	 Valorisation énergétique : aérocondenseur
	
	

	100 % électricité
	--
	Oui

	Electricité et Chauffage Urbain
	--
	Possible

	Production électrique brute au point nominal 1 (MN)
	MWe
	Env. 29,9

	Vide au condenseur
	mbar
	100

	Température ambiante
	°C
	15

	Production électrique brute au point nominal 8 (MCM)
	MWe
	Env. 32,1

	Vide au condenseur
	mbar
	115

	Température ambiante
	°C
	15


NOTA :
Parallèlement à la production électrique, le turboalterrnateur est conçu dès l’origine pour permettre de délivrer un débit de vapeur MP de 35 MWh thermiques à un réseau de chaleur, cette disposition autorisant la fourniture éventuelle de 300 000 MWh thermique par an pour permettre à la C.U.M.P.M. de respecter ses engagements souscrits à l’égard du PAM.

Pour le traitement des fumées, les niveaux de référence sont ceux de la Directive Européenne 2000/76/CE du 4 Décembre 2000, hormis pour les poussières, les NOx et le CO, meilleurs que la norme :

	Valeurs limites d’émission en polluants (
)

	Polluants
	Valeurs en moyenne journalière
	Valeurs en moyenne
 sur ½ heure

	· Poussières 
(mg/Nm3)
	7
	30

	· HCl
(mg/Nm3)
	10
	60

	· SO2
(mg/Nm3)
	50
	200

	· HF
(mg/Nm3)
	1
	4

	· NO2
(mg/Nm3)
	80 
	160

	· Fuite NH3
(mg/Nm3)
	10
	20

	· CO
(mg/Nm3)
	30
	100

	· Subst. organiques - COT
(mg/Nm3)
	10
	20

	Valeurs en moyenne sur période d’échantillonnage 
de 30 minutes minimum et 8 heures maximum

	· Cd+Tl
(mg/Nm3)
	0,05

	· Hg
(mg/Nm3)
	0,05

	· Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V
(mg/Nm3)
	0,5

	Valeurs en moyenne sur période 
d’échantillonnage de 6 heures minimum et 8 heures maximum

	· Dioxines et furannes 
(ng/ Nm3)
	0,1



 Conditions de référence : 1013 mbar a ; 0 °C ; 11 % O2 sur gaz secs.

1.4.4 Etude dispersion
1.4.4.1 Objet d’étude 

L’objet de cette étude est réaliser un Étude de Dispersion Atmosphérique de l’Incinérateur d’Ordures Ménagères de Marseille.

L’installation se trouve dans la région de Marseille, a l’Ouest de la ville de Marseille dans la terminal mineralière du port de Fos (figure 1.1).

L’unité d’incinération d’ordures ménagères avec récupération d’énergie est composé de:

· deux fours de combustion, avec une capacité chacune de 22.5 t/h

· une chaudière de récupération pour générer vapeur surchauffé pour faire après de l’électricité.

· un système de dépuration de gazes

· équipes automatiques de contrôle d’émissions atmosphériques

· un ventilateur de tirage et la cheminée correspondante

L’étude des possibles impacts de pollution atmosphérique à caractère chronique se réalisera à l’aide d’un model de dispersion atmosphérique pour des émissions de cheminées, du type climatologique d’un point de vue local et permettant le calcul de concentrations de polluants au niveau du sol.
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	Figure 1.1 -  Situation générale de la localisation de l’installation
(les cercles correspond au rayon de 15 et 30 km)


1.4.4.2 Modèle de dispersion utilise
Le modèle de dispersion utilisé est intégré dans le système informatique IMPACT-2000. Cet système est conçu pour aider dans la prise de décisions dans les études d’impact sur le positionnement d’une installation avec cheminée, attendant des critères environnementaux tels que les impacts de la pollution atmosphérique produite.

Dans le contexte des impactes environnementaux, l'utilisation d'un model de dispersion atmosphérique de type climatologique est justifié puisque l’étude est centré sur le caractère chronique de la pollution pouvant affecter la zone d’intérêt. Pourtant l’usage de cet type de modèles n’est pas indiqué pour des études concrets de pollution à caractère aigu ou ponctuel (épisode) qui demandent des modèles de dispersion beaucoup plus complexes.

Le modèlel de dispersion est de type gaussien estimant la concentration moyenne plus probable de polluants en base mensuelle, trimestrielle o annuelle, tenant compte de la topographie avec un model digital du terrain (MDT), et de la capacité réactive avec une cinétique de premier ordre des gazes et de la sédimentation des particules.

Le schéma de calcul de base est équivalent au modèle ISCLT3 ‑ Industrial Source Complex – Long Term, utilisé dans l’estimation des impacts sur la qualité de l’air. Les concentrations sont calculées a long terme dans la zone d'intérêt a partir de sources uniques ou multiples. ISCLT3 a été développé par l’Agence Environnemental  des Etats Unis (USEPA) pour réaliser des études d’impact environnemental dans le contexte des concessions d’autorisations environnementales.
Le rayon d’application du model a partir de la source émettrice avec des résultats fiables est de 10 - 20 km, en fonction de la topographie et les caractéristiques météorologiques de la région. 

1.4.4.3 Description du modèle

Ce modèle gaussien a long terme a été développé pour calculer la dispersion d’un panache. La dispersion verticale des polluants est approchée par une gaussienne, permettant de prédire des concentrations moyennes au sol sur une longue période. Les phénomènes sont décrits par des équations différentielles issues de la mécanique des fluides. L’expression basique du panache gaussien climatologique est la suivante (Seinfeld, 1998; Hanna et al., 1982) :
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où :

· C(r,i,z) =
concentration du polluant dans le secteur i, à r km de la source, et une hauteur z sur le terrain.

· Q =
débit de polluant émis par la source  .

· u(j) =
vitesse moyenne de la classe de vent j. 

· H(r,k) =
hauteur de l’axe du panache sur le point ou la concentration est calculée, dépendant de la distance r et de la catégorie de dispersion k.

· σz(r,k) =
paramètre de dispersion. Écart standard de la distribution gaussienne dans l’axe vertical. Ce paramètre augmente avec la distance de la source r, et dépend de la catégorie de dispersion de Pasquill-Gifford k caractérisant l’état turbulent de l’atmosphère.

· F(i,j,k) =
matrice de dispersion correspondant au point de la source.

Le modèle considère la topographie par voie d’une option introduite dans le système (Bunt, 1979). Quand la catégorie de dispersion est instable o neutre (A, B, C ou D), le modèle considère que le panache suis les irrégularités topographiques en maintenant la même hauteur sur le terrain (à effets de calcul cela est équivalent à un terrain plat); Quand la catégorie de dispersion est stable (E ou F), le panache maintient l’hauteur d’émission, au moins que sa trajectoire trouve une montagne. Dans ce cas, le modèle place le panache à 10 m sur le terrain et pendant son ascension forcée sur la montagne se produit une perte de masse de 25% chaque 100 m d’ascension. Le panache peut ainsi disparaître ou continuer avec une moindre quantité de polluant.

Le calcul de surélévation du panache (H(r,k)) est aussi prévu avec les formules de Briggs (1969-1975).

Les mécanismes de déposition o disparition dépendent du polluant. Ainsi, pour les particules, on considère la déposition sèche en fonction d’une distribution de granulométrie  typique: particules 1 m (98%) avec un diamètre caractéristique de 1 m, et particules >1 m (2%)  avec un diamètre de 5 m. Pour le SO2, avec une réactivité chimique lente, on considère une réaction chimique de premier ordre. Pour des gazes à réactivités fortes et complexes (HCl o NOx), on ne considère pas un facteur de disparition. Les résultats de dispersion obtenus en conséquence doivent être considérés conservatrices. Les gazes sont traités comme de polluants non réactives sans déposition.

Les données nécessaires pour le modèle (à part de la matrice de dispersion) se montrent dans la table 2.1.

  Table 2.1.
Données du module de dispersion du type climatologique

PARAMETRES D’EMISSION:

Type de polluant (1=SO2, 2=Part., 3=autre)

Concentration de polluant, mg/Nm3  

Débit volumétrique, m3/h                   

Température gazes de sortie, C

Température air ambiant, C

PARAMETRES GEOMETRIQUES:

Diamètre de cheminée, m

Hauteur de cheminée, m

Hauteur de calcul des concentrations, m

Les résultats des concentrations son superposés sur une carte topographique en 3D. Chaque cellule est coloré selon la concentration calculé sur ses quatre nœuds. De cette façon, les contours des différents niveaux de concentration peuvent facilement s’apprécier pour une taille de cellule petite.

1.4.4.4 Validation du modèle

Une série de simulations de cas réels ont été réalisés pour comparer les résultats avec les valeurs observées (Baldasano et al., 1990). Plus concrètement, on a calculé la dispersion autour de plusieurs centrales thermiques sur des différentes périodes de temps et avec des topographies variées. Les résultats sont acceptables quand le paramètre de dispersion σz est correctement choisi. Dans l’ensemble, le 85% des résultats s’écarte moins d’un facteur 10 par rapport aux valeurs réels, dont un 30% s’écarte moins d’un facteur 2. Dans le domaine de la dispersion de polluants dans l’atmosphère, ces résultats peuvent être considérés corrects.

D’autres études de validation de modèles de panache gaussien confirment ces résultats (Nieuwstadt, 1980). Les résultats améliorent avec l’augmentation de la période de temps moyennée. Ainsi, Nieuwstadt a trouvé que pour les simulations horaires les résultats s’écartaient d’un facteur 4 -10 par rapport aux valeurs réels. Quand on utilisait les moyennes annuelles, les résultats s’écartaient au maximum d’un facteur 2. En générale, ce type de modèles tendent a sous-estimer les concentrations par rapport aux stations de mesure puisqu’elles mesurent la concentration totale dans un point donné provenant de plusieurs sources (ponctuelles et diffuses).

1.4.4.5 DONNÉES UTILISÉES

1.4.4.5.1 Géographiques

Pour connaître la distribution des concentrations des polluants atmosphériques émis, IMPACT-2000 utilise un modèle digital du terrain permettant intégrer l’influence de la topographie dans les calculs de dispersion. 

La Figure 3.1 montre la topographie de la zone d’étude avec la localisation de l’installation dans le modèle digital du terrain. La taille de cellule utilisée est 1 x 1 km2. La maille est un carré de 40 x 40 km2, centré dans la localisation de la cheminée, avec les coordonnées UTM suivantes:

Coin NE:  X= 670.0 km, Y= 4830.0 km 

Coin SW:  X= 630.0 km, Y= 4790.0 km

Dans cette étude concret on utilisera un rayon de 20 km, donnée les caractéristiques topographiques de la zone d’étude. Avec topographie pratiquement plane, les hauteurs plus importantes sont située uniquement a la droite de la zone d’étude avec altitudes inférieures aux 160m. Une partie importante du domaine du travail est sur la mer.

1.4.4.5.2 Émission

Concentrations de polluants: on utilise les valeurs limites établies par loi :

· Directive 2000/76/CE Parlement européen et du Conseil du 4 décembre 2000 sur l’incinération des Déchets  (DOL 332 28.12.2000) Correction d’erreurs (DOL 145 31.5.2001) 

· Arrêté du 20 septembre 2002 relatif aux installations d’incinération et de co-incinération de déchets non dangereux et aux installations incinérant des déchets d’activités de soins à risques infectieux.

Mais, ce valeurs limites d’émission étant des concentrations d’émission supérieures aux concentrations réelles d’émission en opération avec les systèmes d’épuration, dans cette étude on va a considérer les deux valeurs (Tableau 3.1).

En plus, du au système d’épuration, il faut considérer l’émission de NH3, avec une concentrations d’émission de : 0.5 mg/Nm3.

Table 3.1 Valeurs d’émission utilisée.

	
	Contaminant

(mg/m3)
	Directive 2000/76/CE

Incinération des Déchets

et

Arrêté du 20 septembre 2002
	Concentrations réelles d’émission en opération avec les systèmes d’épuration

	
	Période de mesure
	24 h
	24 h

	1
	Poussières totales
	10
	8

	2
	HC (total C)
	10
	3

	3
	HCl
	10
	7

	4
	HF
	1
	0.04

	5
	SO2
	50
	2

	6
	NOx
	200
	70

	7
	CO
	50
	12

	8a
	Cd+Tl
	< 0.05
	0.004

	8b
	Hg
	<0.05
	0.002

	8c
	Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V
	< 0.5
	0.07

	9
	Dioxines +Furans

(ng TEQ-IE/m3)
	0.1
	0.005


[Mesure en mg/m3 a 273 K, 101.3 kPa, 11% 02 y gas sec]
Autres paramètres :

· Débit volumétrique global des gazes de combustion: 225000 Nm3/h.

· Température d’émission des gazes: 165 ºC.

· Température moyenne annuelle de l’air: 15.3 ºC.

1.4.4.5.3 GéométriquesTC \l2 "7.3. Geométricos
Puisque les cheminées sont similaires et se trouvent relativement proches par rapport a la taille de la cellule, le calcul a été réalisé pour une cheminée émettant un débit équivalent a la somme des deux cheminées.

Les données géométriques utilisées sont:

· Diamètre intérieur équivalent: 3.265 m (pour une vitesse de sortie de gazes de 12 m/s).

· Hauteur de la cheminée: 60 m.

· Les coordonnées UTM de la cheminée sont: X = 650.195 km, Y = 4808.903 km (31)

1.4.4.5.4 MétéorologiquesTC \l2 "7.4. Meteorológicos
On utilise la série historique de données de la station météorologique de Istres. C’est la station la plus proche de l’incinérateur, et les données on été fournies par Meteo France. Les données disponibles comprennent la période 1994-2003 avec une fréquence horaire, une série de dix années convenaient pour réaliser un étude climatologique de vents. Avec une quantité de données disponibles sur les théoriques de 92%.

La station météorologique de Istres présente un bas pourcentage de calmes (4.5 %), et les vents soufflent principalement (75%) dans les directions NW-NNW-N avec de vitesses élevées ; et la seconde direction prédominante est l’axe E-S mais avec vitesses moins importantes (Figure 3.1). Ce directions du vent ce correspond avec la canalisations du vent pour la vallée du Rhône (la principal), et avec phénomènes de brise (la secondaire).
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	Fig. 3.1
Rose de vents dans la station météorologique d’Istres, période 1997-2002.
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	Fig. 3.2
Rose de vents trimestriel dans la station météorologique d’Istres, période 1997-2002.


L’analyse des roses de vents confirme aussi cette comportement (Figure 3.2).

Le modèle de dispersion gaussien climatologique utilise la matrice de dispersion. À différence de la rose de vents, qui fournie les fréquences relatives de simultanéité de direction et vitesse de vents, la matrice de dispersion considère aussi la catégorie de dispersion atmosphérique de Pasquill-Gifford (A= très instable; B= instable; C= légèrement instable; D= neutre; E= légèrement stable; F= très stable), l’atmosphère stable, s’opposant aux mouvements verticaux de l’air; l’atmosphère instable, favorisant les mouvements verticaux de l’air; et l’atmosphère neutre, ne favorisant pas mais ne empêchant pas non plus les mouvements verticaux de l’air.

Les différentes catégories de capacité dispersive de la atmosphère peuvent se déterminer en fonction de la radiation solaire et la vitesse du vent. Toutes les données nécessaires sont comprises dans les séries historiques des stations météorologiques étudiées. 

1.4.4.6 Autres données

Les concentrations sont calculées à 2 m d’hauteur sur le terrain.
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1.4.4.8 Qualité de l’air dans la région de la Provence
A continuation se ha recopilado les valeurs de la qualité de ‘air pour les principaux contaminants dans la région de la Provence, qui permet voir ça évolution dans les derniers années.

NO2: Les niveaux moyennes de NO2 sont supeurieur aux valeur limite moyenne annuelle fixée pour la protection de la santé (40 (g/m3) a Marseille y Toulon.
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	Fig. 4.1. Evolution de la concentration moyenne annuel de NO2 en la région de la Provence entre 1989 y 2003.


PM10: Les niveaux superan le limite de qualité de l’aire (30(g/m3) dans différentes points du centre de Marseille et Toulon, comme a Pontet (Vaucluse).

Le valeur limite journalier établi que no se puede superar más de 35 jours dans l’année (50(g/m3) ha sido superado en trois occasions dans les agglomérations de Marseelle, Aviñón et Toulon.

SO2: Se observa une diminution de la concentration de este contaminant en los dernières années, sin que se haya superado el limite horaire permis (350 (g/m3) en aucune occasion pour les différentes stations de seguimiento.
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	Fig. 4.2. Evolution de la concentration moyenne annuel de SO2 en la région de la Provence entre 1983 y 2003.


O3: Durante el verano de 2003 se han registrado en esta région 32 días en los que les niveaux de contamination por Ozone han superado les limites établi (120 (g/m3). Los umbrales de alerta han sido sobrepasados hasta 13 fois. Llegando a alcanzarse en une occasion un valeur de 417 (g/m3 dans un des points d’étude.
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	Fig. 4.3. Evolution de la concentration moyenne annuel de SO2 en la région de la Provence depuis 1994.


1.4.4.9 Résultats
A partir des données indiquées dans les chapitres précédents et avec l’aide du système informatique IMPACT-2000se ont a obtenu les suivantes résultats avec les distributions des concentrations moyennes plus probables.

Le résultat graphique de la dispersion pour chacune des contaminant étudiée sont indiquées dans le Tableau 5.1. Les valeurs d’émission utilisées ont été indiquées dans le Table 3.1.

Les concentrations calculées ont été représentée graphiquement dans les Figures 5.1 a 5.12, sur la zone d’étude pour chaque un des point de la grille. Dans toutes les figures, l’échelle est fonction du contaminant étudiée.

Table 5.1 Comparassions entre le rangs des valeurs calculées (moyenne annuelle); les valeurs du réseau de mesures de la qualité de l’air; et les limites légales de critérium qualité de l’air.

	((g/m3)
	Valeurs d’émission:
Directive 2000/76/CE

Incinération des Déchets

et

Arrêté du 20 septembre 2002
	Rangs des valeurs calculées

(μg/m3)
	Valeurs d’émission:

Concentrations réelles d’émission en opération avec les systèmes d’épuration
	Rangs des valeurs calculées

(μg/m3)
	Niveau de fond

Réseau de mesures de la qualité de l’air

(μg/m3)
	Critérium Qualité de l’air

(μg/m3)

	SO2

	50
	0-0.121
	2
	0-0.005
	5
	Moyenne annuelle

(végétation)

20 [2001]

	Poussières totales

	10
	0-0.024
	8
	0-0.020
	
	Moyenne annuelle

(santé)

40 [2005]

20 [2010]

	HCl


	10
	0-0.025
	7
	0-0.018
	
	

	HF


	1
	0-0.0025
	0.04
	0-0.0001
	
	

	NOx 


	200
	0-0.50
	70
	0-0.18
	35
	Moyenne annuelle

40 (santé) [2010]

30 (végét.)

[2001]

	NH3

	10 *
	0.025
	0.5
	0-0.001
	
	

	CO


	50
	0-0.125
	12
	0-0.030
	
	

	NMCOV 


	10
	0-0.025
	3
	0-0.008
	
	Moyenne annuelle

5 (Benzène) [2010]

	Hg

	0.05
	0-0.00013
	0.002
	0-0.000005
	
	

	Cd+Tl


	0.5
	0-0.00013
	0.004
	0-0.00001
	
	

	Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V
	0.5
	0-0.0013
	0.07
	0-0.0002
	
	Moyenne annuelle

Pb (uniquement)

0.5 [2005]

	Dioxines+

Furannes

(ng TEQ-IE/m3)
	0.1 


	0-0.00025
	0.05


	0-0.00013
	
	


La zone que reçoit plus les émissions sont situées dans le secteur  SSE entre de 2 et 3 km de distance de l’usine d’incinération, dans la mer; suivit des secteurs NNW (2 km) et WNW (4 km), aussi  dans le même range de distance, mais ver l’intérieur.

Entre toutes les contaminant, l’impacte annuel plus importante corresponde aux NOx, la raison est le valeur plus élevée d‘émission.

Toutes, logiquement, montrent un distribution spatial équivalent.

Les concentrations de chaque contaminant calculé doit s’accumuler sur les niveau de fond existant dans la zone.

Ils ont été calculée avec un scénario conservateur, on a pas considérée activité chimique dans sont processus de dispersion. Cette scénario impliqué en conséquence une estimation des valeurs calculées plus élevées.

On peut voir dans toutes les cas, la différence nette de contribution entre le valeur limite d’émission et la concentration potentielle avec les valeurs d’émission avec les concentrations réelles d’émission en opération avec les systèmes d’épuration, inférieure logiquement dans ce cas la.

Analyse individuelle de chaque contaminant:

SO2 (Figure 5.1a et 5.1b): la contribution potentielle doit être inférieure a 0.005 (g/m3, un 96% inférieure au permit avec le valeur d’émission légale.

Dans la Figure 5.1a on peut observer clairement la contribution potentielle avec la valeur de l’émission légale versus le limite de qualité de l’air: 20 μg/m3 pour la végétation, année 2001; et aussi versus les niveaux mesurées dans le réseau de qualité de l’aire: 5 μg/m3.

Poussières totales (Figure 5.2): la contribution potentielle doit être inférieure a 0.020 (g/m3, un 20% inférieure au permit avec le valeur d’émission légale.

Dans la Figure 5.2 on peut aussi observer clairement la contribution potentielle avec la valeur de l’émission légale versus le limite de qualité de l’air: 20 μg/m3 pour la santé, année 2010.

HCl (Figure 5.3): la contribution potentielle doit être inférieure a 0.018 (g/m3, un 28% inférieure au permit avec le valeur d’émission légale.

HF (Figure 5.4): la contribution potentielle doit être inférieure a 0.0001 (g/m3, un 96% inférieure au permit avec le valeur d’émission légale.

NOx (Figure 5.5) la contribution potentielle doit être inférieure a 0.18 (g/m3, un 64% inférieure au permit avec le valeur d’émission légale.

Dans la Figure 5.5 on peut aussi observer clairement la contribution potentielle avec la valeur de l’émission légale versus le limite de qualité de l’air: 20 μg/m3 pour la végétation, année 2001. Rappeler aussi, les limites suivantes: 40 μg/m3 limite de qualité de l’air: santé (année 2010), et 35 μg/m3 niveau mesurée dans le réseau de qualité de l’aire.

Dans la Figure 5.13 et dans le table suivante, on peut voir la distribution des concentrations de NOx estimée pour tout le domaine, uniquement un 0.6% recoit un contribution entre 0.1 et 0.2 (g/m3, le reste une concentration inférieure a 0.1 (g/m3.

	Percentage (%)
	Concentration

((g/m3)

	0.6%
	0.2-0,1

	63.30%
	0.1-0.01

	36.10%
	< 0.01


Cette distribution peut  ce considérer équivalente pour les autres contaminant aussi.

· NH3 (Figure 5.6): la contribution potentielle doit être inférieure a 0.0013 (g/m3

· CO (Figure 5.7): la contribution potentielle doit être inférieure a 0.030 (g/m3, un 76% inférieure au permit avec le valeur d’émission légale.

· COV (Figure 5.8): la contribution potentielle doit être inférieure a 0.0075 (g/m3, un 70% inférieure au permit avec le valeur d’émission légale.

· Hg (Figure 5.9): la contribution potentielle doit être inférieure a 0.000005 (g/m3, un 96% inférieure au permit avec le valeur d’émission légale.

· Cd+Tl (Figure 5.10): la contribution potentielle doit être inférieure a 0.00001 (g/m3, un 99% inférieure au permit avec le valeur d’émission légale.

· Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V (Figure 5.11): la contribution potentielle de dioxines et furannes doit être inférieure a 0.00018 (g/m3, un 86% inférieure au permit avec le valeur d’émission légale.

Dioxines et Furannes (Figure 5.12): la contribution potentielle de dioxines et furannes doit être inférieure a 0.125 pg/Nm3, un 50% inférieure au permit avec le valeur d’émission légale.

Ce le NOx qui présentent un incrément plus grande sur les niveau de fond existants sur une base temporal annuelle. La contribution des autres contaminant ce notablement inférieur. Donnée que la direction de transport prédominante est direction la mer, on peut considérer d’une faisons très raisonnable que l’impacte sur la qualité de l’aire de cette installation ne sera pas significative.

Cette manque de contribution de pollution aux niveau de fonde existante pour les différentes contaminant est du aux actuelles limite d’émission pour les usines d’incinération des OM et les technologies qui permet son accomplissement.  
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	Fig. 5.1a
Impacte atmosphérique SO2 (annuelle). 

Émission: 50 mg/Nm3 (limite légal). 

Echelle: a) limite de qualité de l’air: 20 μg/m3 végétation, année 2001;

b) niveau mesures réseau qualité de l’aire: 5 μg/m3;

c) valeur max.: 0.121 μg/m3
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	Fig. 5.1b
Impacte atmosphérique SO2 (annuelle). Émission: limite légal d’émission: 50 mg/Nm3 ; Échelle: valeur max.: 0.121 μg/m3 b) Concentrations réelles d’émission en opération avec les systèmes d’épuration. Échelle: valeur max.: 0.121 μg/m3


1.5 Option 1.a – Méthanisation
1.5.1 Présentation de la filière
	
	Solution proposée

	Capacité de traitement
	83 400 t/an de biodéchets issus du tri mécanique des OM grises

+ 4.200 t/an de DAC / FFOM issus du tri à la source

	Modalités de traitement
	2 postes de production de 7h/j

305 jours de présence du personnel de production par an

	Mode de traitement
	Mono-flux

	Temps de séjour
	3 jours d’homogénéisation + 28 jours de digestion + 24 heures de séchage + 15 jours de maturation

	Régime de fonctionnement
	Mésophile

	Volume des digesteurs
	2 digesteurs de 4200 m3

	Production de biogaz
	162 Nm3/t (de déchets introduits dans les digesteurs)

	Valorisation énergétique
	Le biogaz produit est valorisé sous la forme d'électricité revendue à EDF et sous forme de chaleur réutilisée par le process 

	Délai de stockage du compost
	2 mois


1.5.2 Présentation des technologies proposées


[image: image20]
1.5.3 Unité de séparation mécanique

1.5.3.1 Description de la filière
L'installation se projette avec trois lignes parallèles de 35 t/heure, capacité suffisante pour traiter les déchets en 2 services d'opération, en disposant de :

· Alimentation avec système de pont grue et grappin électrohydraulique (deux unités).

· Dosage au moyen d'alimentateur incliné sur chaînes coulissantes et trémie de régulation (trois lignes).

· Triage de volumineux.

· Criblage avec trommel brise-sacs de 21 m de longueur totale et mailles de Æ 63 mm de matériel anti-usure et facilement changeables pour maintien ou adaptation à d'autres déchets (changement de taille de criblage).

· Deux lignes de traitement différentié (> 63 mm et < 63 mm) qui constituent la fraction légère et la fraction lourde (Matière Organique fondamentalement), sélectionnées dans le trommel.

· Ligne de recyclage et sélection de la fraction légère (> 63 mm).

Dans cette filière on a prévu l’space nécessaire pour pouvoir installer dans le futur (dans le cas où les conditions d’hygiène du travail ou le développement des équipements le permettent) les infrastructures d'équipements et les installations nécessaires pour pouvoir loger les éléments électromécaniques qui permettent de récupérer (on répète, dans un hypothetique futur) les éléments suivants du flux de déchets :

· Papier et carton

· Tétrabrick

· Verre

· Ferraille ferrique 

· Polyéthylène de Haute Densité (PEAD)

· Polyéthylène de Basse Densité (PEBD)

· Polytéréphtalate d'Ethylène (PET)

· Polychlorure de Vinyle (PVC)

· Plastiques mélangés

· Préparation des déchets organiques (fraction lourde < 63 mm)

En partant du passant du trommel ( fraction < Ø 63 mm) avec sélection automatique de ferriques, on les transporte par convoyeur au bâtiment de compostage.

On reçoit les déchets soit directement dans le convoyeur d'alimentation au processus.

1.5.3.2 Récupération de produits et quantités à commercialiser

Volumineux non récupérables
· Zone où ils se sélectionnent: fossés de déchargement 

· Densité moyenne apparente: 350 kg/m3.

· Contenu: électroménagers et produits en général non combustibles, armatures métalliques, restes de sommiers, etc.

· Granulométrie moyenne: supérieure à 800/1.000 mm.

· Manipulation: avec grappin.

· Disposition: sur conteneur, situé à côté du fossé.

· Forme d'évacuation: au moyen de véhicule porte-conteneurs.

· Destination: à décharge publique.

Plastique Pebd
· Zone où il se sélectionne: automatiquement au moyen de deux systèmes de captation de film plastique (AS-101/102).

· Densité moyenne apparente: 15 kg/m3.

· Contenu: 100% de polyéthylène de basse densité, en incluant quelques impuretés.

· Manipulation: sélection automatique.

· Disposition: directement aux presses PR-102 et PR-107.

· Taille des ballots: 800 x 700 x longueur variable (mm) (PR-102 et PR-107).

Bricks
· Zone où il se sélectionne: automatiquement dans les cribles vibrantes après les séparateurs d'induction SI/101/102/103 sur les Convoyeur à bandes de la fraction passante du trommel (CB-109/110/111).

· Densité moyenne en vrac: 50 kg/m3.

· Contenu: 100 % Tétrabricks. 

· Manipulation: sélection automatique et ramassage dans conteneur.

· Disposition :

· la fraction classifiée dans les cribles de bricks tombe directement dans le convoyeur CB-128 avec pour destination la presse de bricks PR-108.

· Taille des ballots: 
800 x 700 x longueur variable (mm) (PR-108).

ALUMINIUM

· Zone où il se sélectionne: automatiquement dans les cribles vibrantes après les séparateurs d'induction SI-101/102/103 sur Convoyeur à bandes de la fraction passante du trommel (CB-109/110/111).

· Densité moyenne apparente: 90 kg/m3. 

· Contenu: 100% emballage en aluminium avec quelques impuretés. 

· Granulométrie moyenne: inférieure à 63 mm. 

· Manipulation: sélection automatique et ramassage sur convoyeur à bandes d'alimentation à la presse.

· Disposition: dans des trémies pour tomber sur le convoyeur CB-120 avec pour destination la presse d'aluminium.

· Taille des ballots: 300 x 500 x longueur variable (mm).

Ferriques
· Zone où il se sélectionne: dans des séparateurs automatiques type overband situés en tête des Convoyeur à bandes de passants (CB-105/106/107) et non passants (CB-109/110/111).

· Densité moyenne apparente: 190 kg/m3.

· Contenu: 90% emballage étirés et 10% fer massif varié, le tout avec des impuretés non magnétiques adhérées (étiquettes, organiques, etc.).

· Granulométrie: 100% inférieure à 1.000 mm.

· Manipulation: au moyen de séparateurs magnétiques type overband.

· Disposition: chute directe sur convoyeur CB-119 qui les verse à la presse de ferriques PR-103 ou chute directe sur le convoyeur CB-128 qui les verse dans la presse de ferriques 108.

· Taille des ballots: 300 x 500 x longueur variable (mm) (PR-103 et PR-108).

On rend compte que les produits récupérés du traitement sont disposés dans des ballots pour leur commercialisation.

On dispose d'un nombre suffisant de conteneurs pour qu'on n'ait aucun produit en dehors de ceux-ci.

A cet effet, on peut assurer que le stockage des produits obtenus dans l'installation est garanti.

1.5.4 Unité de réception FFOM + DAC
La fraction fermentescible des ordures ménagères (FFOM) ainsi que les déchets d’activités commerciales (DAC) collectée par camion bennes sont déchargés dans un hall de stockage puis repris par un chargeur à godets qui verse dans la trémie d’un alimentateur automatique. Une cisaille permettra de garantir la granulométrie du produit. Le flux de FFOM et DAC ainsi obtenu est ensuite réparti sur chacun des homogénéisateurs grâce à un tapis de distribution à deux sens de marche.

1.5.5 Unité d’homogénéisation

Deux homogénéisateurs reçoivent la totalité des produits non dirigés vers l’unité de valorisation énergétique (UVE) ainsi que la FFOM et les DAC. La fermentation aérobie naturelle entraîne une augmentation de la température du produit, associée à une ventilation contrôlée, elle permet le séchage des composants. Cette phase est le préalable nécessaire au fonctionnement optimal des systèmes de tris et de séparations installés en aval dans la chaîne de traitement

1.5.6 Unité de tri

L’élimination des inertes tels que le verre, le métal et les résidus valorisables à l’UVE (essentiellement les plastiques) est assurée par la mise en œuvre d’un crible rotatif, d’un séparateur magnétique ainsi que d’un système de tri densimétrique. La fraction passante est ensuite dirigée vers l’unité de méthanisation.

1.5.7 Méthanisation

La matière organique issue de la préparation est mélangée et réchauffée dans un malaxeur avec le diluant provenant de l’unité de centrifugation. Le mélange ainsi obtenu est pompé vers les digesteurs.

La matière, pendant son séjour dans le digesteur (environ 28 jours en régime mésophile à 40°C), est brassée par injection de biogaz, comprimé et recirculé, en circuit fermé selon des séquences programmées. Le processus de fermentation anaérobie produit du biogaz riche en méthane.

Le procédé de méthanisation VALORGA est caractérisé par les points suivants :

· un fonctionnement en continu : l’alimentation quotidienne du digesteur permet de maintenir continuellement l’écosystème bactérien à son maximum de développement et d’efficacité, sans passer par des phases de « démarrage »,

· c’est un procédé « à une étape » : l’ensemble des réactions biologiques (hydrolyse, acidogénèse, acétogénèse, méthanogénèse) se déroule dans le même digesteur d’où une autorégulation naturelle due à la synergie des différents groupes bactériens et une simplicité de l’exploitation.

· Pour la plupart des déchets solides, et en l’absence d’un prétraitement spécifique, les performances de dégradation d’un tel procédé sont comparables à celles d’un procédé à réacteurs successifs,

· une teneur élevée en matière sèche (de 20 à 35 % selon le produit, lors de l’introduction dans le digesteur) : cela permet d’une part d’obtenir des concentrations élevées en micro-organismes dans le digesteur donc d’en limiter le volume, d’autre part de limiter les quantités d’eau à manipuler et à chauffer, d’où une économie d’énergie.

· Par ailleurs, pour un produit contenant des particules lourdes, les phénomènes de décantation sont également limités.

· une agitation verticale par recirculation de biogaz comprimé, qui permet d’une part l’homogénéisation des matières nécessaires à un contact optimal entre les bactéries et leurs substrats, d’autre part l’évacuation des bulles de gaz contenues dans le milieu de fermentation ; les phénomènes de gonflement et les volumes « morts » sont ainsi minimisés,

· Ce système d’agitation exclut toute pièce mécanique à l’intérieur du digesteur, qui serait susceptible de gêner la progression des matières pâteuses et qui serait soumise à l’abrasion et à la corrosion dues au milieu,

· un cheminement continu des matières : la conception du digesteur impose une progression séquentielle des matières au fur et à mesure de la digestion, sur toute la surface du digesteur. Les matières extraites après digestion présentent donc une faible dispersion de temps de séjour, ce qui garantit en tous points une durée d’hygiénisation de plusieurs jours,

· l’absence d’additifs chimiques en condition normale de fonctionnement.

1.5.8 Déshydratation

La matière digérée extraite par gravité du digesteur est dirigée vers deux centrifugeuses pour séparer la phase solide de la phase liquide. Le flux solide est dirigé vers l’unité de séchage.

Une partie du flux liquide utilisée comme diluant est renvoyée en tête de traitement au niveau du malaxeur. La partie excédentaire est acheminée vers la station de traitement des eaux de l’usine.

1.5.9 Séchage

On ajoute aux matières déshydratées issues de méthanisation un structurant carboné (particules de bois) qui, en aérant la matière favorisera les échanges thermiques et augmentera le phénomène de maturation. Ce structurant est introduit par un alimentateur mélangeur avant les tunnels de séchage. Une charge initiale de structurant  est nécessaire au fonctionnement de cette unité, par la suite, le structurant provenant de l’unité d’affinage sera recyclé. 

Le mélange obtenu est acheminé par un  transporteur vers les tunnels de séchage.

La déshydratation s’effectue dans deux tunnels à fond mouvant ; la matière y séjourne 24 heures en alternant les phases de chargement est d’évacuation et les phases de séchage statique. Des ventilateurs entretiennent en permanence une circulation d’air chaud à travers la matière. L’air chaud est produit par un échangeur air / eau valorisant ainsi l’énergie thermique dissipée par les groupes électrogènes.

Ce traitement thermo mécanique assure une déshydratation homogène du produit. 

1.5.10 Maturation

Le rôle de la maturation qui suit l’étape de séchage est de :

· parfaire l’hygiénisation de la biomasse,

· augmenter le taux de matière sèche des produits,

· finaliser la désodorisation.

Le compost ainsi obtenu est :

· parfaitement hygiénisé,

· stable (matières organiques labiles largement minéralisées),

· à potentiel amendant élevé,

· à haute acceptance pour les plantes,
· degré de maturité élevé (Rottegrad).

Le procédé que nous avons retenu est caractérisé par les points suivants :

· un système de retournement simple réalisé au chargeur à godet dans les silos, permettant de travailler un produit dense et garantissant une réaction biologique rapide,

· une extraction en fin de silo totalement indépendante du système d’alimentation et garantissant qu’aucun contact du compost final avec le produit frais ne puisse avoir lieu,

· un système d’extraction de l’air de procédé vers le système de filtration permettant de maintenir le bâtiment de maturation en légère dépression.

Ici aussi le structurant ajouté à la matière digérée avant la phase de séchage favorise l’aération du compost. 

1.5.11 Affinage

Après le traitement aérobie, le compost brut est criblé dans un trommel en vue de séparer le structurant qui a une fraction nettement supérieure à celle de la matière digérée. Ce structurant sera réintroduit de manière automatique avant le séchage. Affin de gérer les pertes engendrées par le criblage une alimentation de structurant neuf est possible à l’aide d’un chargeur à godets.

1.5.12 Valorisation énergétique

Le biogaz produit par la fermentation méthanique est collecté en partie haute du digesteur puis dirigé vers une bâche souple assurant la flexibilité du système. Le biogaz  est utilisé pour produire de l’électricité sur deux groupes électrogènes. 

Par cogénération, les groupes électrogènes produisent aussi l’eau chaude utilisée dans l’unité de séchage.

1.5.13 Traitement d’air

L’air, de tous les bâtiments techniques, est capté en permanence. Le taux de renouvellement est, selon les zones d'extraction, de 1,5 à 3 volumes par heure.

L’air vicié ainsi collecté est dirigé vers l’unité de traitement d’air.

L’air issu des homogénéisateurs ainsi que du séchage du digestat est quant a lui dirigé vers l’incinérateur pour servir d’air de combustion.

1.6 Option 1.b . Compostage 
1.6.1 Présentation de la filière
1.6.1.1 Unité de séparation mécanique

1.6.1.1.1 DESCRIPTION DE LA FILIÈRE

L'installation se projette avec trois lignes parallèles de 35 t/heure, capacité suffisante pour traiter les déchets en 2 services d'opération, en disposant de :

· Alimentation avec système de pont grue et grappin électrohydraulique (deux unités).

· Dosage au moyen d'alimentateur incliné sur chaînes coulissantes et trémie de régulation (trois lignes).

· Triage de volumineux.

· Criblage avec trommel brise-sacs de 21 m de longueur totale et mailles de Æ 63 mm de matériel anti-usure et facilement changeables pour maintien ou adaptation à d'autres déchets (changement de taille de criblage).

· Deux lignes de traitement différentié (> 63 mm et < 63 mm) qui constituent la fraction légère et la fraction lourde (Matière Organique fondamentalement), sélectionnées dans le trommel.

· Ligne de recyclage et sélection de la fraction légère (> 63 mm).

Dans cette filière on a prévu l’space nécessaire pour pouvoir installer dans le futur (dans le cas où les conditions d’hygiène du travail ou le développement des équipements le permettent) les infrastructures d'équipements et les installations nécessaires pour pouvoir loger les éléments électromécaniques qui permettent de récupérer (on répète, dans un hypothetique futur) les éléments suivants du flux de déchets :

· Papier et carton
· Tétrabrick

· Verre

· Ferraille ferrique 

· Polyéthylène de Haute Densité (PEAD)

· Polyéthylène de Basse Densité (PEBD)

· Polytéréphtalate d'Ethylène (PET)

· Polychlorure de Vinyle (PVC)

· Plastiques mélangés

· Préparation des déchets organiques (fraction lourde < 63 mm)

En partant du passant du trommel ( fraction < Ø 63 mm) avec sélection automatique de ferriques, on les transporte par convoyeur au bâtiment de compostage.

On reçoit les déchets soit directement dans le convoyeur d'alimentation au processus.

1.6.1.1.2 Récupération de produits et quantités à commercialiser

VOLUMINEUX NON RÉCUPÉRABLES

· Zone où ils se sélectionnent : fossés de déchargement 

· Densité moyenne apparente : 350 kg/m3.

· Contenu: électroménagers et produits en général non combustibles, armatures métalliques, restes de sommiers, etc.

· Granulométrie moyenne: supérieure à 800/1.000 mm.

· Manipulation: avec grappin.

· Disposition: sur conteneur, situé à côté du fossé.

· Forme d'évacuation: au moyen de véhicule porte-conteneurs.

· Destination: à décharge publique.

PLASTIQUE PEBD

· Zone où il se sélectionne: automatiquement au moyen de deux systèmes de captation de film plastique (AS-101/102).

· Densité moyenne apparente: 15 kg/m3.

· Contenu: 100% de polyéthylène de basse densité, en incluant quelques impuretés.

· Manipulation: sélection automatique.

· Disposition: directement aux presses PR-102 et PR-107.

· Taille des ballots: 800 x 700 x longueur variable (mm) (PR-102 et PR-107).
En partant du passant du trommel ( fraction < Ø 63 mm) avec sélection automatique de ferriques, on les transporte par convoyeur au bâtiment de compostage.

On reçoit les déchets soit directement dans le convoyeur d'alimentation au processus.

1.6.1.2 Récupération de produits et quantités à commercialiser

VOLUMINEUX NON RÉCUPÉRABLES

· Zone où ils se sélectionnent: fossés de déchargement 

· Densité moyenne apparente: 350 kg/m3.

· Contenu: électroménagers et produits en général non combustibles, armatures métalliques, restes de sommiers, etc.

· Granulométrie moyenne: supérieure à 800/1.000 mm.

· Manipulation: avec grappin.

· Disposition: sur conteneur, situé à côté du fossé.

· Forme d'évacuation: au moyen de véhicule porte-conteneurs.

· Destination: à décharge publique.

PLASTIQUE PEBD

· Zone où il se sélectionne: automatiquement au moyen de deux systèmes de captation de film plastique (AS-101/102).

· Densité moyenne apparente: 15 kg/m3.

· Contenu: 100% de polyéthylène de basse densité, en incluant quelques impuretés.

· Manipulation: sélection automatique.

· Disposition: directement aux presses PR-102 et PR-107.

· Taille des ballots: 800 x 700 x longueur variable (mm) (PR-102 et PR-107).

BRICKS

· Zone où il se sélectionne: automatiquement dans les cribles vibrantes après les séparateurs d'induction SI/101/102/103 sur les Convoyeur à bandes de la fraction passante du trommel (CB-109/110/111).

· Densité moyenne en vrac: 50 kg/m3.

· Contenu: 100% tétrabricks. 

· Manipulation: sélection automatique et ramassage dans conteneur.

· Disposition:

· la fraction classifiée dans les cribles de bricks tombe directement dans le convoyeur CB-128 avec pour destination la presse de bricks PR-108.

· Taille des ballots: 
800 x 700 x longueur variable (mm) (PR-108).

ALUMINIUM

· Zone où il se sélectionne: automatiquement dans les cribles vibrantes après les séparateurs d'induction SI-101/102/103 sur Convoyeur à bandes de la fraction passante du trommel (CB-109/110/111).

· Densité moyenne apparente: 90 kg/m3. 

· Contenu: 100% emballage en aluminium avec quelques impuretés. 

· Granulométrie moyenne: inférieure à 63 mm. 

·  Manipulation: sélection automatique et ramassage sur convoyeur à bandes d'alimentation à la presse.

· Disposition: dans des trémies pour tomber sur le convoyeur CB-120 avec pour destination la presse d'aluminium.

· Taille des ballots: 300 x 500 x longueur variable (mm).

FERRIQUES

· Zone où il se sélectionne: dans des séparateurs automatiques type overband situés en tête des Convoyeur à bandes de passants (CB-105/106/107) et non passants (CB-109/110/111).

· Densité moyenne apparente: 190 kg/m3.

· Contenu: 90% emballage étirés et 10% fer massif varié, le tout avec des impuretés non magnétiques adhérées (étiquettes, organiques, etc.).

· Granulométrie: 100% inférieure à 1.000 mm.

· Manipulation: au moyen de séparateurs magnétiques type overband.

· Disposition: chute directe sur convoyeur CB-119 qui les verse à la presse de ferriques PR-103 ou chute directe sur le convoyeur CB-128 qui les verse dans la presse de ferriques 108.

· Taille des ballots: 300 x 500 x longueur variable (mm) (PR-103 et PR-108).

On rend compte que les produits récupérés du traitement sont disposés dans des ballots pour leur commercialisation.

On dispose d'un nombre suffisant de conteneurs pour qu'on n'ait aucun produit en dehors de ceux-ci.

A cet effet, on peut assurer que le stockage des produits obtenus dans l'installation est garanti.

1.6.1.3 COMPOSTAGE
Dans les installations de compostage de ce Complexe on traitera trois produits différents :

· Fraction fermentescible des ordures ménagères triées (rejets de la préparation d'organique pour le compostage)

· Fraction fermentescible des ordures ménagères ramassées sélectivement.

· Fraction fermentescible de la collecte d’emballages ramassée sélectivement et triée dans l'installation prévue à l’option nº 2 Centre de tri, ou bien dans une autre installation n’ appartenant pas au Complexe

Pour ces trois fractions, nous avons :

· Hangar de mélange avec matériel structurant

· Tunnels de fermentation et maturation aérobie

· Hangar de post maturation aérobie avec remplissage et retournement automatiques

1.6.1.3.1 Déchets à traiter et capacité du centre

DÉCHETS À TRAITER

Pour les trois fractions mentionnés ci-dessous, elles sont mélangées avec du matériel structurant (fraction végétale broyée) pour être postérieurement soumise à un processus de fermentation dans des tunnels (2 semaines), puis un processus de maturation dans des tunnels (2 semaines) suivi d'un processus de post maturation dans un hangar avec un système de remplissage et de retournement automatiques (4 semaines).

BILAN DE MASSES

On présente ci-après les bilans de masses du processus de compostage et d'affinage de la matière organique. On inclut les bilans de l'année 2007 et de l'année 2027.
1.6.1.4 Description du processus de préparation du compostage

L'expérience dans le compostage de déchets organiques a démontré que pour améliorer le processus de compostage il convient de mélanger le produit entrant avec du matériel structurant dont les principales fonctions sont les suivantes :

· Diminuer leur densité en créant des cavités qui favorisent l'aération du processus de compostage.

· Diminuer l'humidité du matériel compostable dans une fourchette de 50-60 % en créant les conditions adéquates pour la fermentation aérobie.

· Ajuster le rapport C/N à des valeurs entre 20 et 25 dans lesquelles s'optimise le processus de compostage ; avec des rapports plus bas, on émet de l'ammoniaque et avec des rapports plus élevés on ralentit le processus par manque de substances nutritives.

Le matériel structurant est constitué normalement des déchets végétaux broyés en provenance de l'élagage ou des gros rejets du crible d'affinage.

1.6.1.5 Description du processus de compostage
Une fois la fraction fermentescible des ordures ménagères mélangée avec du matériel structurant à 25% en volume, on réalise une fermentation dans des tunnels, d'une durée de 2 semaines suite une maturation dans des tunnels d'une durée de 2 semaines suivie d'une maturation dans un hangar couvert d'une durée de 4 semaines.

La fraction fermentescible des ordures ménagères en provenance du prétraitement aura pour destination la fermentation et maturation aérobie dans des tunnels.

Les tunnels se chargent jusqu'à une hauteur maximum de 3,3 mètres. Une fois plein, on ferme le tunnel et on commence le processus de compostage.

Le matériel demeure dans les tunnels pendant une période de 14 jours. Une fois le compostage terminé, on décharge la matière fermentée du tunnel avec une pelle chargeuse et on la transporte dans un autre tunnel pendant une période de maturation de 14 jours. Après cette période, on transporte la matière avec une chargeuse à godet jusqu’à la zone de post maturation pour former le premier tas.

Pendant l'opération normale il n'y a pas d'excès d'eau  résiduelle dans le processus aérobie étant donné qu'elle part avec l'air.

Dans le cas où la température de l'air descend pendant le traitement, on peut produire la condensation de l'eau qui peut se recirculer dans le processus. Cependant, dans le cas où, saisonnièrement par exemple, il existerait un excès d'eau, une partie de celle-ci devra être déchargée comme effluent.

Le processus de post maturation aérobie de la matière organique se réalisera dans des hangars parallèles, un pour chaque produit, avec les dimensions suivantes : 113 m de long et 45 m de large entre axes de piliers (pour la fraction fermentescible des ordures ménagères).

1.6.1.6 AFFINAGE DU COMPOST
Le système d'affinage de la matière organique peut être considéré comme commun à n'importe lequel des processus de traitement utilisés et de systèmes de ramassage, bien que la qualité du produit final soit en fonction du système de traitement et de ramassage utilisé.. Cependant, la qualité du produit final est fonction du système de traitement et de ramassage utilisé, étant donné que dans certains cas la quantité d'inertes à séparer est plus importante que dans d'autres. L'affinage est très lié à la fermentation et si celle-ci n'arrive pas à se réaliser complètement, elle peut rendre une bonne installation d'affinage inopérante.

L'affinage de la matière organique fermentée consiste en éliminer tous les éléments indésirables dont les inertes. On utilise la ligne de processus suivante :

· Alimentation

· Séparation par densités

· Séparation par tailles.

Avant de réaliser l'affinage il est nécessaire de contrôler les facteurs d’une bonne  fermentation,  ce qui signifie que l'humidité se trouve entre 25 et 35%, le pH entre 6 et 8 et la relation C/N entre 16 et 20.

La fraction fermentescible des ordures ménagères fermentée (compost) requière d'être triée avant de procéder à sa commercialisation.

L'opération d'affinage consiste à éliminer les éléments denses et ceux qui pourraient être nocifs pour son utilisation.

Le but de l'affinage est donc :

· Séparation, en éliminant les tailles supérieures à 12 ( 15 mm.
· Elimination d'éléments denses, en particulier verre, céramique et inertes en général.

· Séparation balistique d'éléments roulants.

· Homogénéiser le produit et le désagréger.

1.6.1.7 STOCKAGE DE COMPOST
On a prévu le stockage du compost produit dans l'installation en hangar couvert.

Pour un dépôt couvert de compost pendant 2 mois avec une hauteur de 5 m, on a prévu un bâtiment constitué par 1 hangar  rectangulaire avec des dimensions de 83 m x 30 m de telle sorte que la surface totale couverte soit de 2.340 m².
1.6.2 Désodorisation

1.6.2.1 Introduction

Un des objectifs basiques que doit accomplir l'installation est l'absence de mauvaises odeurs dans les environs.

En prenant comme base ce critère, nous avons conçu un système de compostage aérobie de l'humus dans des tunnels et des hangars fermés, sauf pour les bâtiments de réception et le centre de tri, où l’air sera conduit vers l’Usine de Valorisation Énergetique.

Le débit généré de gaz est conduit au filtre biologique. Toutes les installations couvertes comprennent une aspiration supérieure et renouvellement de l'air. Les bâtiments concernés sont maintenus en dépression et les gaz sont envoyés au filtre biologique.

La dépuration biologique du filtre utilise la capacité de certains microorganismes pour oxyder biochimiquement les substances organiques que contiennent les gaz à traiter.

Ces substances servent de substrat pour les microorganismes et sont transformées en produits non nocifs comme l’H2O, le CO2 et des sels.

Dans les chapitres suivants, nous évaluerons et calculerons les débits d'extraction des différents hangars afin de dimensionner le biofiltre.

1.6.2.2 Norme et législation en vigueur

Les émissions d'odeurs désagréables sont dues à des composés volatiles générés par différents secteurs industriels dont fait parti le traitement de déchets.

Il existe plusieurs méthodes chimiques et odorométriques pour quantifier une odeur, la plus usitée étant la méthode odorométriques au moyen de panélistes entraînés.

Une fois l'unité d'odeur (OU) et la concentration d'odeur (Cod) fixée, il est facile les quantifier et de déterminer leurs sources. Ces données introduites dans un modèle de dispersion proportionnent une carte avec des niveaux d'odeur (Lod) qui servent à évaluer la zone d'influence génerée par ces émissions d'odeurs.

Les norme qui seront appliquées dans toutes les installations afin de limiter les émissions d'odeurs est la suivante :

· Normative européenne

· Norme française AFNOR NFX 43-101:1986 sur les méthodes pour la détermination des facteurs de dilution et seuil de perception

· Norme française AFNOR NFX 43-104:1990 sur les méthodes d'échantillonnage.

· Norme allemande VDI 3477 relative à la construction de biofiltres.

· Norme allemande VDI 3881 relative à l'odorométrie

· Norme allemande TA-Luft sur la limitation émissions

La normative allemande exige pour des niveaux d'odeur > 100.000 U.O. des systèmes d'efficacité d'absorption minimum de 99%.

1.6.2.3 Système de dépuration

Dans le cas présent, l'installation de systèmes de dépuration nécessitent les procédés suivants :

· Absorption chimique

· Oxydation d'ozone

· Absorption avec du charbon actif

· Filtres biologiques

· Oxydation thermique

Pour les débits et concentrations des gaz à traiter dans des installations de traitement de déchets, le système le plus adéquat est celui de filtres biologiques qui sont présentés et dimensionnés au chapitre suivant.

1.6.2.4 Principe de fonctionnement des biofiltres
Les biofiltres sont utilisés comme moyen de traiter les gaz, ayant une concentration relative en composés, produisant des odeurs ou étant potentiellement contaminants. Les derniers développements en la matière ainsi que l’expérience acquise permettent d’obtenir un procédé simple et très efficace (suppression d'odeurs < 99% ).

Les matériaux utilisés dans les biofiltres sont généralement de la grave traitée, de la tourbe, du sable, des cendres, des mélanges des éléments pré-cités et d'autres matériaux organiques.

Lorsque les gaz contaminés passent au travers de ces milieux, deux processus basiques se produisent simultanément : l’absorption et la biooxydation. Les gaz et les particules qui passent à travers le biofiltre sont absorbés par la surface des différentes particules composant le filtre et/ou dans la pellicule d'humidité qui recouvre ces particules.

Des microorganismes, principalement constituées de bactéries, d’actinomycètes et de champignons, se trouvent dans le milieu filtrant. Ce filtre agit comme générateur de substances nutritives inorganiques et de substrat organique, où les composants qui produisent des odeurs sont oxydés produisant ainsi du dioxyde de carbone, de l'eau et des sels minéraux.
Cette biooxydation permet la régénération du biofiltre, et permet de fait, l’absorbtion d’un nouveau volume de gaz.

La vitesse de dégradation microbienne doit être supérieure à celle d'absorption des composants, de sorte qu'il existe toujours des zones libres d'absorption.

En plus du processus biologique, d'autres réactions physiques et chimiques doivent être considérées. Ces réactions peuvent être simples, comme l'oxydation de l'acide sulfhydrique en présence de matière organique. D’autres réactions, plus complexes, font intervenir davantage de facteurs et sont favorisées par différents microorganismes.

L’addition de ces différents procédés permet d’obtenir un système d’abbatement efficace. Le milieu du filtre se décompose avec l'accumulation ou la diminution des différents produits permettant un changement des conditions de l'écosystème. Ainsi, les matériaux minéraux pourront se disperser par volatilisation, et le milieu pourra s'acidifier en traitant l’H2S. 
Pour ces raisons, il est important de connaître l'état du milieu filtrant ainsi que son renouvellement périodique afin maintenir la capacité filtrante nominale.

Les odeurs générées par la fermentation du compost sont généralement concentrés dans des gaz. Les composés les plus caractéristiques qui produisent des odeurs sont composés de soufre, d'ammoniaque, de sulfhydrique, d'acétones, de phénols et de toluène. Il a été démontré que les biofiltres sont efficaces à hauteur de 99% dans l'élimination de gaz comme les dérivés d'ammoniaque, d'acides organiques de dioxyde de soufre, d'oxydes de nitrogène et d'acide sulfhydrique.

Pour obtenir un rendement maximum, le biofiltre doit :

· Avoir un bon milieu pour le développement des microorganismes.

· Avoir une bonne capacité d'absorption.

· Être suffisamment poreux pour minimiser les pertes de charge (cette propriété est dépendante de la propriété antérieure).

· Le compactage doit être minimum dans le temps, de sorte que les propriétés ne changent pas.

· Ce doit être un milieu avec des propriétés "tampon", pour prévenir l'acidification, principalement par l'oxydation de sulfures à sulfates.

· Être isolé de l’extérieur.

Les propriétés physico-chimiques du milieu sont les suivantes :

· pH entre 7 et 8

· Volume des pores compris entre 40 et 80%

· Contenu de matière organique de 35 à 55 %

· Granulométrie supérieure à 4 mm dont au moins 60% en poids

· Humidité de 30 à 60%, en dépendant du milieu filtrant employé.

Les facteurs dimensionnant pour la conception d’un biofiltre sont décris ci-après.

L’humidité

C'est un facteur fondamental qui dépend de la nature du milieu. Un niveau bas provoque une réduction de l'activité biologique et une transformation des produits contaminants en phase gazeuse et leur sortie hors du biofiltre. Si le niveau d'humidité est élevé il apparaît des zones dans lesquelles les réactions sont anaérobies, en plus d'augmenter la perte de charge.

La capacité de filtrage

Elle dépend de l'espace d'air (pores) disponible dans le milieu. Elle se quantifie par le temps nécessaire pour l'absorption des gaz odorants, le temps de rétention doit être compris en 30 et 60 secondes.

La capacité d'élimination des gaz

Elle dépend du milieu utilisé, de l'humidité et du niveau de substances nutritives de celui-ci.

Le contenu en oxygène

Le biofiltre doit avoir suffisamment d'oxygène pour permettre l'oxydation microbiologique des composants qui produisent des odeurs. Un minimum de cent volumes d'oxygène pour chaque volume de gaz oxydable est nécessaire. La basse concentration en composés odorants permet à ce facteur de n’être pratiquement jamais en défaut.

La température

L'activité biologique se multiplie par deux pour chaque augmentation de 10º C, jusqu'à une température optimale de 37ºC. Des températures plus élevées peuvent provoquer la mort de microorganismes actifs.

Le pH

Le pH doit se maintenir près de 7 (neutre) pour optimiser l'activité microbienne. Le milieu doit avoir une capacité tampon suffisante pour maintenir le pH malgré la production de composés acides.

Les Pertes de charge

La porosité du milieu peut changer suite à une modification du taux d'humidité, d’une dégradation du milieu ou d’un compactage. La perte de charge peut être très variable d'un milieu à un autre.

La profondeur moyenne

Afin de minimiser la surface nécessaire, la profondeur moyenne du biofiltre doit prendre en compte le temps de rétention minimum ainsi que la perte de charge considérée. 
Nous avons utilisé de grandes profondeurs pour réduire cette surface, en contre partie, nous avons du augmenter la vitesse du gaz et ainsi augmenter la perte de charge ce qui a pour effet d’augmenter le risque de “court-circuit" du gaz.

D’après nos calcul, la profondeur optimale est comprise entre 1 et 1,5 mètre.

1.6.2.5 Avantages des filtres biologiques face aux autres techniques de désodorisation
Les filtres biologiques, comparés aux autres procédés de désodorisation, présentent plusieurs avantages et également quelques inconvénients. 
Le principal avantage du processus biologique et son bas coût de maintenance. En effet, il ne génère pas de frais en réactifs, en régénération ou en reposition de lit, en systèmes de contrôle, en senseurs, etc. Ce dispositif présente également un bas coût en personnel.

Le deuxième point fort est l'absence de substances corrosives, irritantes ou toxiques. Cette absence de substances nocives permet de réduire considérablement les risques d’accident pour les personnes opérants sur le site et pour les risques sur l’environnement.
Ce procédé ne génère pas de déchets dangereux dont les leurs coûts de traitement sont prohibitifs et l’on pourra se passer de demander les autorisations et autres dépositions pour démarrer l’installation. 
Un autre avantage est la vaste gamme de substances retenues en une seule étape. On élimine simultanément des substances acides, basiques ou réductrices, y compris certaines substances qui sont difficilement traitables avec des dispositifs de lavage chimique et impossibles avec avec un système de charbon actif.

L’inconvénient majeur de ce type d’installation est sa demande en surface, a fortiori pour traiter de forts volumes. Pour réduire cette surface, plusieurs techniques sont possibles,  la plus couramment usitée est une conception « en étagères ». On place plusieurs filtres à différentes hauteurs. Cette conception permet d'utiliser des espaces généralement inutilisés commes les toitures ou autres.
Le deuxième inconvénient de ce système est sa condition biocompatibles avec l'air à traiter. L’air à traiter ne devra pas contenir des substances désinfectantes tel que le chlore ou certains autres agents oxydants. Cette condition n'est généralement pas très problématique étant donné que la plupart des problèmes de mauvaises odeurs sont issus des réactions anaérobies et ne font pas intervenir de chlore.

Un autre inconvénient de ce procédé est son besoin de maintien en température. Pour une réaction optimale dans le biofiltre, la température de l’air à traiter doit être comprise entre 10 et 35ºC. Cette plage de température est généralement maintenue, dans le cas contraire, on pourra avoir recours un prétraitement. A basse température, les réactions biochimiques deviennent très lentes et le rendement baisse. A l’inverse, pour des températures supérieures à 35-40ºC beaucoup des microorganismes meurent. On remédie aux deux cas extrèmes précedemment cités par la couverture du biofiltre et par l'arrosage régulier de son contenant.

Enfin, la concentration des gaz à traiter doit être suffisamment élevée pour pouvoir alimenter la faune bactérienne et suffisamment basse pour ne pas s’avérer toxique pour les microorganismes. Si l'on prévoit une augmentation importante de la concentration en agent odorant ou de la quantité de gaz à traiter, il sera possible d'ajouter, au lit existant, des substances nutritives biologiques en avance afin de préparer le lit pour la charge attendue.

1.6.2.6 Types de matériau contenu dans le biofiltre

Depuis plusieurs années, nous avons dévellopé plusieurs types de filtres se distinguant entre eux par la nature de leur lit biologique. Les groupes les plus importants sont les filtres biologiques et les élévateurs biologiques.

En ce qui concerne les filtres, le lit biologique est formé par un support fixe avec un certain contenu d'eau par laquelle le courant d'air passe lentement. Comme support, on utilise généralement des matériaux organiques : compost, humus, écorce d'arbre, sciure, branches de pin, tourbe ou des mélanges de ces matériaux. Dans des cas isolés on peut également utiliser des matériaux inertes avec des terres spéciales ou de la pierre ponce.

Dans tous les cas, le support doit accomplir des exigences requises pour pouvoir développer sa fonction :
· Il doit avoir une surface interne élevée pour faciliter l'absorption des substances contaminantes.

· Il doit être résistant aux attaques biologiques des microorganismes et aux attaques chimiques provenant de la contamination atmosphérique et des métabolites.

· Il doit avoir une fonction tampon des substances nutritives pour garantir une croissance continue des organismes.

· Il doit agir comme tampon d'humidité pour permettre au processus biologique d’être plus résistant face à des fluctuations d'humidité de l’air ambiant.

· Il doit présenter une porosité appropriée pour permettre le passage de l'eau et l'échange de substances entre la phase mobile et le lit.

Il y a plusieurs types de remplissages qui réunissent toutes les exigences requises. Les matériaux les plus souvent employés sont des mélanges de fibre avec différents supports organiques comme de la bruyère, des branches de sapin ou de pin, du compost et des mélanges de compost avec un agent structurant comme l'écorce d'arbre. 
Dans certains cas, on pourra utiliser également des supports inorganiques comme de la pierre ponce ou des argiles expansées. L'utilisation de ces dernières est généralement limitée malgré leur durée de vie presque infinie, en raison de leur fonction tampon réduite et de leur absence en réserve nutritives.

Un autre facteur important est la résistance du matériau au passage de l'air. Ce facteur est en grande partie due à la porosité du matériau. Pour répondre à cette contrainte, on jouera sur la vitesse de passage du gaz et sur la taille du filtre. Pour réduire la consommation d'énergie générée par une forte résistance du lit, on s’orientera vers des matériaux à basse résistance pour la conception de filtres plus compacts et de moindre coût .

En pratique, il y a des déviations par rapport au comportement idéal des matériaux. Cela est du aux variations naturelles des qualités intrinsèques de chaque matériaux, à l'application des mélanges des différents substrats et au processus de rembourrage, propre à chaque fabricant. 

Le tableau suivant donne les principales caractéristiques des différents matériaux employés dans les biofiltres.

	Matériel
	Caractéristiques

	Compost
	+ Bas coût

+ Haute disponibilité

- Sensible à l'excès d'eau

- Durée limitée

- Haute résistance à l'air

	Ecorce d'arbre
	+ Haute disponibilité

+ Coût moyen à bas

+/- Durée moyenne

- Faible effet tampon

- Surface interne relativement petite

	Bruyère
	+ Très basse résistance

+ Longue durée

+/- Utilisation surtout dans des mélanges avec tourbe

+/- Coût moyen – élevé

- Surface interne très basse

- Faible effet tampon

- Disponibilité limitée

	Tourbe
	+ Surface interne très élevée

+ Bon effet tampon

+ Longue durée

+ la tourbe de haute qualité a une basse résistance

- Coût élevé

- Disponibilité limitée


Un autre système éprouvé est l’utilisation de conteneur en acier rempli de tourbe. Bien que le rendement de dépuration d'air en sortie peut être acceptable, la durée de l'équipement est limitée quelques années de fonctionnement voire à quelques mois, dû au caractère corrosif de l'air en sortie et des lixiviats qui corrode l’acier du conteneur. L'avantage de ce type de filtre est son bas coût initial et sa mobilité.

Les tendances actuelles privilégient la construction de bassins en béton dans le cas de grandes surfaces (cas présent). La vie utile de ce type de construction dépend en grande partie de la qualité du béton et son revêtement interne qui doit supporter les dégagements d’acides sulfuriques et nitrique libérés par le processus de méthabilisation.
1.6.2.7 Démarrage et maintenance des filtres biologiques
La mise en marche est un des points critiques dans la vie des filtres biologiques.

Le plein rendement pour ce type d’équipement n’est pas immédiat, il faut tout d’abord développer la microfaune du lit biologique qui permettra de démarrer les réactions biochimiques. Ce développement est un processus lent, qui peut durer jusqu'à plusieurs semaines, car dépendant de facteurs comme la température, la concentration initiale en microorganismes du matériau, des qualités de l'air aspiré, de sa concentration en particules, des substances nutritives des microorganismes, etc.

Il existe sur le marché des entreprises qui commercialisent des cultures de microorganismes pour enssemencer le lit avec des microbes aptes à la décomposition de la charge attendue. De cette façon on peut réduire le temps d'adaptation. Cette mesure est appropriée dans les cas où les substances à traiter sont inhabituelles comme certains solvants, des composants du pétroles, etc.

Cependant, en beaucoup d'autre occasions, il est plus approprié d’introduire une vaste gamme de microorganismes et de laisser faire la séléction naturelle. Seuls ceux qui se trouvent dans des conditions optimumales pour leur développement se reproduiront et subsisteront. De cette façon, une faune spécialisée dans la décontamination de la charge présente se développera automatiquement. 

Développement de la microfaune dans un filtre biologique (valeurs mesurées selon BUB) :

	Paramètre
	Mise en marche
	Après 4 mois
	Après 6 mois

	pH
	6,7
	( 4
	( 4

	Humidité (%)
	53
	40
	40

	Activité (mg O2 / (kg s.s. x h)
	( 10
	19
	19

	( germes aérobies (n/g s.s.)
	3,5 x 107
	1,5 x 107
	5,6 x 107

	( thiobacilles (n/g s.s)
	( 1 x 107
	2,3 x 107
	6,4 x 107


Si une modification de l’air à traiter intervient, la spécialisation de la microfaune peut être nuisible. 
En effet, il faudra alors un nouveau processus d'adaptation. Dans les cas où ces changements sont prévisibles, on peut ajouter des substances nutritives au lit ou à l'eau d'arrosage, ce qui permet d’augmenter la quantité de microorganismes. 
Cependant, si ces changements se produisent lentement ou si l'on change fréquemment entre plusieurs états de contamination, aucune mesure spéciale n’est généralement nécessaires compte tenu de l’inertie du milieu.

Au moment de maintenir le filtre biologique, il est essentiel de contrôler l'humidité du lit. Avec un excès d'eau, des zones trop humides peuvent se former, le liquide bloque alors les pores et inhibe les réactions biologiques du au manque d’oxygène. Des processus anaérobies peuvent par conséquent se développer dans ces zones, ce qui tend à libérer d’autres substances malodorantes. 

A l’inverse, un manque d'humidité est nuisible à l'efficacité des processus biologiques et favorise la croissance des champignons, spécialement les champignons appartenant au groupe aspergilus comme l'aspergilus riger ou l'aspergilus flayus, présents dans la nature. Ces champignons peuvent même être dangereux. Pour éviter tout risque, l'air décontaminé du filtre biologique ne doit pas être dangereux. Pour éviter tout risque, l'air décontaminé du filtre biologique ne doit pas être utilisé pour ventiler des habitacles fermés ou sortir près de zones d’accès.
Par conséquent, le contrôle sporadique de la biomasse, des asperseurs, des humidificateurs et autres dispositifs est nécessaire pour assurer une concentration correcte en humidité. Le manque d'eau est une des défaillances les plus fréquentes qui, surtout pendant la mise en marche, peut donner lieu à des rendements faibles.

Le bon état de la microfaune se remarque en plus par la température un peu plus élevée du lit due au développement des fonctions biologiques. Avec des températures externes basses on observera une formation de brumes sur la surface du filtre.

Avec le temps, on pourra également remarquer la formation d’une couche de végétation se développer à la surface des biofiltres. Dans la plupart des cas, cette végétation est nuisible au bon fonctionnement du système car  :

· Elle augmente la résistance globale face au passage de l'air

· Elle génère des canaux préférentiel de passage de l’air, dû à sa croissance irrégulière
· Les plantes augmentent l'évaporation d'eau et peuvent changer l'équilibre hydrique.

· les racines, en particulier des plus grandes plantes, peuvent exercer des contraintes qui endommagent une partie de la structure interne du filtre.

Les filtres biologiques sont des systèmes vivants. Cela signifie qu'ils fonctionnent mieux de façon continue que de façon interrompue, bien qu'ils supportent bien de courtes périodes d'arrêt. 
Si le filtre se trouve arrêté pendant un temps prolongé, la quantité de microfaune diminue car l'apport en substances nutritives décroit. Si un défaut d’air intervient, par un arrêt de la ventilation, les réactions tendront progressivement à devenir anaérobique. On pourra également retrouver ce dernier cas si le lit est trop compacté.
Si le lit est entré en état anaérobie, on pourra bien laver tout le matériel de support, le ventiler pendant un temps prolongé et procéder une deuxième phase de mise en marche. 

Alternativement, ou si ces mesures ne s'avèrent pas efficaces, on peut également changer le matériel du lit. Le matériel ancien est utilisable comme engrais ou pour améliorer la structure du sol en jardinage et en horticulture. Seulement si par les caractéristiques du foyer décontaminé on soupçonne la présence élevée de métaux lourds, dioxines ou autres substances toxiques non biodégradables faudra évacuer le contenu du biofiltre dans une décharge publique spécialisée.

1.6.2.8 Dimensionnement
On considère que le biofiltre est le meilleur système (et le plus éprouvé) pour le traitement des odeurs pour les centres de compostage. 
Leur dimensionnement se calcul pour un ratio débit/m² (moyen) de 125 m³/heure/m².

Cependant, ce ratio peut augmenter jusqu'à 200 m³/heure/m² avec l’utilisation de matériaux spéciaux.

Dans le cadre de ce projet, nous avons prévu l’implantation de deux biofiltres. Tous deux seront utilisés pour le traitement de l’air issu des bâtiments du centre de tri ainsi que pour le hall de compostage. 

Les deux biofiltres s’étendent sur une surface de 1.000 m² chacun afin de pouvoir traiter 2x125.000 m³/heure = 250.000 m³/heure.
1.6.2.9 Équipements d’aspiration d'air et biofiltres

Les conduites d’air seront réalisées dans des matériaux anticorrosif. L’air de toutes ces conduites sera collecté et évacué vers une chambre de mélange air / eau pour maîtriser sa température et son taux humidité ( < 37ºC et 100 % humidité).

Le système de traitement de l’air comprendra donc :
· Des ventilateurs d'impulsion

· Un réseau de gaines de ventilation vers le biofiltre

· Un scrubber 
· Des pompes pour le Scrubber 

· 2 biofiltres 

· des ventilateurs d’Impulsion pour les cheminées

· des chéminées

1.6.2.10 Ventilateurs d’impulsion pour les biofiltres
Quantité :

6 ut (six)

Caractéristiques :

· Milieu :

Air

· Température du milieu :
37ºC

· Type :

Centrifuge

· Débit :

51.000 m³/h à 4.000 Pa

· Puissance installée :
63 kW

Service :
Impulsion d'air des hangars pour traitement à travers les biofiltres.

1.6.2.11 Conduites du biofiltre
La conduite centrale de distribution de l'air vers le biofiltre sera fabriquée en PP.

Humidificateur (Scrubber) 

Quantité :

5 ut (cinq)

Caractéristiques :

· Division de centre 

· Milieu : Air chargé avec des odeurs

· Capacité/Volume : 50.000 m³/h

· Inclut son propre réservoir d'eau de lavage

· Matériel:
Polypropylène

Service: 
Séparation de particules pulvérulentes et humectation de l'air avant son passage par le biofiltre

Biofiltres BI-01 et BI-02 

La disposition des bâtiments de l’usine nous amènent à traiter l’air aspiré dans deux biofiltres d’une surface totale de 1.000 m² chacun. Ces biofiltres pourront traiter un volume d’air de  2 x 125.000 m³/heure.

Les biofiltres disposeront d’un caillebotis et d’un plénum pour distribuer l'air sur le filtre végétal de 1,5 m de hauteur.

Pour le mouvement de l'air au travers des biofiltres, on disposera de ventilateurs principaux pour chaque section.

Les biofiltres seront couverts afin de prévenir une variation du taux d’humidité liée à la pluie. Le biofiltre sera muni d’une cheminée.
1.7 Option 2 : Centre de Tri

On a établi les conditions requises minimales suivantes pour un fonctionnement correct des installations qui font l’objet du présent projet :

· Dimensionnement minimum : 39.500 t / an

· Capacité de traitement minimale : 12 t/ heure 
· Capacité de traitement maximale : 50.000 t / an pour l’année 2027
· Fractions à récupérer :
· Métaux :
· Ferriques

· Non ferriques

· Plastiques:

· Polyéthylène à Haute Densité (PEHD)
· Polyéthylène à Basse Densité (PEBD

· Polytétraéthylène    (PET)

· Mélange de plusieurs plastiques (PLASTIQUE MIXTE)

· Tetrabricks

· Papier et carton

· Verre

Dans le présent tome, on trouvera les calculs de dimensionnement et de capacité ainsi que les quantités des fractions à récupérer.

1.7.1 Exposé général

La marche à suivre pour le fonctionnement du Module de Tri d’Emballages peut être résumée de la façon suivante :

1º.- 
Déchargement des conteneurs du train et transfert au moyen de pont- grue à la plate-forme de déchargement

2º.- 
Ouverture des conteneurs de transport et élévation pour le déchargement des déchets dans la fosse de réception 

3º.- 
Alimentation au moyen du grappin et du pont - grue des 2 lignes de Traitement 

4º.- 
Séparation mécanisée d’éléments volumineux (au moyen du grappin dans la fosse de déchargement

5º.-
 Ouverture mécanisée de sacs au moyen de déchiqueteurs automatiques de sacs

6º.- 
Tri primaire: Une fois réalisée l’ouverture des sacs, tri manuel de verre sur la ligne principale

7º.- 
Trommel de tri à double maille (Ø 60 mm et Ø 300 mm) duquel sortent 3 flux :

· Fraction passant par la première maille (Fraction 0 – 60 mm) :  principalement organique 

· Fractions passant à la seconde maille (Fraction 60 – 300 m)

· Refus du trommel (Fraction > 300 mm) 

8º.- 
Séparation balistique de la fraction 60 – 300 mm de laquelle sortent trois flux :

· Fraction fine : fraction principalement organique 

· Fractions planes

· Fractions roulantes

Sur les fractions planes on réalise les séparations suivantes:
· Séparation manuelle de papier et de carton

· Séparation pneumatique de film plastique 

· Séparation automatisée de ferraille au moyen d’un séparateur électromagnétique

· Séparation manuelle de papier, carton, PEHD, PET et plastique mixte

· Séparation automatisée de bricks au moyen de mécanismes basés sur la détection par infrarouges.

Sur les fractions roulantes on réalise les séparations suivantes :
· Séparation automatisée de ferraille  au moyen d’un séparateur électromagnétique 

· Séparation automatisée d’Aluminium au moyen d’un séparateur par courants de Foucault

· Séparation automatisée de PEHD au moyen de mécanismes basés sur la détection par infrarouges

· Séparation automatisée de PET au moyen de mécanismes basés sur la détection par infrarouges

· Séparation manuelle de bricks et de plastique mixte.

9º.- 
Sur la fraction de refus du trommel (> 300 mm) on réalise les séparations suivantes :

· Séparation automatique de la ferraille  au moyen d’un séparateur électromagnétique

· Séparation manuelle de papier – carton, PEAD, PET, plastique mixte et bricks.

10º.- 
La manutention des matériaux récupérés se fait automatiquement jusqu’à leur pressage et leur mise en ballots. Chaque ballot produit sera dûment pesé.

11º.- 
Tous les produits récupérés sont soumis à un contrôle de qualité avant leur entrée dans la presse d’emballage.

1.7.2 Quantités et caractéristiques des déchets à traiter

En se basant sur l’expérience d’Urbaser dans le traitement de déchets, nous avons établi la composition des ordures qui sera employée comme base pour le design de l’usine en projet :

	Déchets
	%
	t/an

	Papier Carton
	60,00%
	23.700

	Verre
	2,45%
	968

	Ferreux
	5,50%
	2.173

	Aluminium
	3,25%
	1.284

	PEHD
	3,98%
	1.572

	PET
	3,44%
	1.359

	Mix Plastiques
	5,27%
	2.082

	Tetrabricks Aluminium
	2,44%
	964

	PEBD (film)
	7,46%
	2.947

	Volumineux
	2,11%
	833

	Matière organique
	2,60%
	1.027

	Autres
	1,50%
	593

	Total
	100,00%
	39.500


Au cas où l’administration considérerait comme nécessaire la classification des déchets de façon alternative, on procèdera à adapter les installations de tri, ou bien au moyen de nouveaux postes de travail, ou bien en adaptant à cette fin celles qui existent déjà.

On a pris en considération, comme on l’a indiqué antérieurement, une capacité de traitement minimale de 39.500 t / an, ce qui suppose, en fonction de ce qui est établi à l’Annexe nº 2, une capacité de 12 t / heure.

Tous les bilans de masses qui sont présentés dans les paragraphes suivants se basent sur la caractérisation proposée antérieurement. Toute variation qui pourrait se produire dans le futur en ce qui concerne la composition proposée requerra la révision des bilans proposés ici.

On prevoit que pour l’année 2027 on recevra 50.000 t/a . Donc ; le Centre de Tri est dimensionné pour ce chiffre .

1.8 Option 3 : Valorisation des boues

1.8.1 Généralités

Les boues de STEP sont acheminées par camion et déchargées dans une trémie de réception en acier. Elle sont reprises par un extracteur à chaîne situé en fond de trémie, puis transportées par 2 transporteurs à chaîne et un élévateur à godet vers 2 silos de stockage de 200 m3 utiles chacun, équipés des organes de sécurité et d’un système d’inertage à l’azote, installé sur un châssis support.

La capacité des silos donne une autonomie de 3 jours de stockage.

En fond de chaque silo, un cadre coulissant permet le débourrage des boues et vient gaver une vis de dosage.

En sortie de la vis de dosage, les boues sont transférées jusqu’aux trémies d’alimentation des fours chaudières par plusieurs transporteurs à chaîne et élévateurs à godets.

Un transporteur à chaîne complémentaire répartit les boues entre les diverses trémies d’alimentation des 2 lignes.

1.8.2 Composition des déchets en mélange avec les boues de step

L’analyse suivante des déchets a été retenue pour le design de l’installation avec incinération de boues de STEP. 

	Analyse indicative
	% poids
	20 t/h OM+Boues @ PCI = 2500 kcal/kg
	20 t/h OM+Boues @ PCI = 2100 kcal/kg
	20 t/h OM+Boues @ PCI = 2760 kcal/kg

	Cendres
	% 
	26,30
	28,50
	25,00

	H2O
	% 
	26,50
	31,00
	23,50

	C
	% 
	26,27
	22,54
	28,67

	H2
	% 
	3,74
	3,21
	4,09

	O2
	% 
	15,51
	13,30
	16,92

	N2
	% 
	1,09
	0,94
	1,19

	Cl
	% 
	0,42
	0,36
	0,46

	S
	% 
	0,13
	0,11
	0,14

	Autres
	% 
	0,04
	0,04
	0,05

	PCI
	kcal/kg
	2 500
	2 100
	2 760

	
	KJ/kg
	10 467
	8 792
	11 556


1.9 Compostage des déchets verts

1.9.1 Conception des infrastructures

L’objet du dossier est celui de la conception, le design, le dimensionnement et l’exploitation d’une usine de compostage de déchets verts (on trouvera plus tard D.V) dans l’ensemble de traitement des déchets de la Communauté Urbaine Marseille-Provence-Metropole. 

La mission de l’usine est celle de transformer les déchets végétaux qui viennent de l’entretien des jardins et espaces verts de la Communauté ,en compost de haute qualité, par un procédé de fermentation aérobie. 

Le Dossier de Consultation de l’Appel d’Offres a prévu de recevoir les quantités de déchets verts dans l’ensemble de traitement:

· Cas de fonctionnement à l’ouverture (année 2007) :
32 700 t/an

· Cas de fonctionnement à saturation (année 2027) : 
33 600 t/an

Pour dimensionner l’installation de compostage de déchets verts, nous avons pris la quantité de traitement à saturation, c’est-à-dire, 33 600 t/an.

1.9.2 Réception des déchets verts

La première étape du procédé, est celle du pesage et stockage des déchets verts grâce à une bascule homologuée et un secteur de stockage à l’entrée de l’Usine. 

La surabondance des différents restes permet une meilleure disposition afin d’obtenir une correcte mélange de départ.

Il y aura une accumulation de déchets lignocellulosiques pendant l’hiver qui pourront être utilisée en période estivale où l’on observe des excédents de tontes de gazon et de tailles d’arbustes; le mélange restera donc toujours au long de l’année, avec des paramètres physico chimiques optimaux.

La gestion des différents matériaux et de leurs excédents sera faite grâce à une pelle chargeuse munie d’un godet de 5 m3 de volume.

Le secteur de réception et de stockage des excédents sera couvert. 

1.9.3 Préparation du déchet

Après sélection du matériel à traiter, nous pouvons le soumettre à une phase de trituration et de défibrage avec un triturateur.  Donc, nous arrivons à obtenir une réduction du volume, ainsi qu’une importante augmentation de la superficie pour l’action des microorganismes. 

Les dimensions de la meule assurent les conditions optimales d’hygienisation, ainsi qu’une accessibilité de la machine. Les meules utilisées sont de forme trapézoïdale.

A ce moment, il y a un contrôle des paramètres physiques chimiques.

L’alimentation de la machine à triturer et le transport du matériel sortant de cette dernière jusqu'au secteur de fermentation, seront réalisés grâce à une pelle chargeuse.

Tout le secteur de préparation du déchet sera couvert. 

1.9.4 Fermentation

Le meilleur système pour produire d’une façon adéquate la biodégradation des déchets organiques, est celui de la fermentation aérobie en empilements ventilés. 

Le système est basé sur la ventilation des meules grâce à de l’air soufflé introduit dans la masse en fermentation à travers des orifices. 

Ce procédé permet d’accélérer et d’optimiser la qualité du produit obtenu en rapport de la superficie de l’Usine.

Des sondes, protégées par une membrane, mesurent le contenu nécessaire d’oxygène pour les microorganismes de la fermentation ainsi que la température correcte pour l’hygienisation du compost (65º).

Le contrôle de l’humidité permet de réguler les risques et la quantité d’air à ventiler. Les paramètres sont contrôlés par l’ordinateur.

Le secteur de fermentation sera couvert. On a prévu que le procédé aura une durée de 4 semaines. Le matériel sera divisé en andains contigus (un par semaine), de section trapézoïdale, de 12 m de base inférieure, 6 m de basse supérieure, 3 m de hauteur et 65 m de longueur (incluant les déversements latéraux)

Par contre, si les conditions de fonctionnement ou les caractéristiques du matériel à composter l’imposent, on pourrait augmenter la durée du procédé d’une semaine de plus en disposant le matériel dans un seul plateau de 3 m de hauteur. 

1.9.5 Maturation 

L’étape de maturation sert à améliorer la qualité du compost. Egalement, elle permet la stabilisation de la matière organique. 

Dans tous les cas, le procédé de maturation est exécuté en maintenant les déchets accumulés en tas pendant un certain temps (4 mois).

Dans cette étape le compost en maturation parvient à être correctement homogénéisé. Le compost est correctement oxygéné grâce aux retournements fréquents.

La méthode conventionnelle généralement utilisée pour améliorer la ventilation d’un andain de compostage est celle du retournement mécanique.

Ce procédé est nécessaire pour la phase de maturation du compost afin d’obtenir un bon résultat du compostage. Egalement, nous pouvons remarquer d’autres effets qu’il faut signaler ci-dessous :

· Considérable réduction de l’émission d’odeurs

· Emiettement du matériel et création des nouvelles surfaces dégradables.

· Homogénéisation du matériel :

Structure finale du matériel

Hygienisation. Oxygénation.

Qualité finale du compost

Cette phase du procédé sera réalisée dans la zone continue à la fermentation. Elle sera également couverte et le mouvement du matériel d’une phase à l’autre sera réalisé grâce à une pelle chargeuse munie d’un godet de 5 m3 de capacité. 

L’aération du matériel stocké sera réalisée au moyen d’andains de section trapézoïdale, de 12 m de base inférieure, 6 m de base supérieure et 3 m de hauteur. Donc, il faudra remarquer que quand l’Installation marchera à pleine capacité, il existera 8 andains (2 andains par mois) de 101 m de longueur. 

Le nombre de retournement dépendra des paramètres contrôlés qui dans la phase de fermentation (température, oxygène, humidité) seront aussi enregistrés dans le PLC central, mais, au tout début, nous pensons qu’il sera nécessaire de retourner  toutes les semaines et puis toute les deux semaines à la fin du procédé de maturation.

Il faut signaler que pour un bon degré de maturation, la relation C/N est optimale entre 15 et 20.
Dans cette phase du procédé, nous pouvons faire l’arrosage du matériel stocké de la même façon (des tuyaux et asperseurs placés dans la structure de la couverture) que dans la phase de fermentation, de telle façon que le contenu en humidité à la fin du procédé se trouve dans la fourchette désirée (25 %-35 %).
1.9.6 Affinage et criblage du compost

Après l’étape de fermentation et de maturation le produit doit être soumis à un processus de criblage pour garantir une granulométrie.

Le refus du criblage (qui est riche en microorganismes) se réintégrera à l’étape initiale du procédé.

Cette phase du processus sera réalisée grâce à un crible vibrant de type maille élastique, avec une capacité de 15 t/h,et complémentée avec une machine qui triture le compost. La combinaison des machines permet de jouer avec les différentes granulométries. Nous pouvons adapter la demande commerciale du produit, à tout moment 

L’alimentation du matériel à cribler et le stockage du matériel seront faits grâce à une pelle chargeuse munie d’un godet de 5 m³ de capacité.

Le secteur d’affinage et criblage sera couvert. L’ensemble de l’Usine de compostage de D.V sera également couvert. 

Nous avons prévu l’obtention de trois types de compost :

· Compost avec une taille de particule inférieure à 10 mm qui sera de grande qualité et  valeur commerciale. Le compost sera ensaché grâce à une machine ensacheuse afin d’incrémenter la valeur ajoutée du produit et faciliter sa commercialisation. 

· Compost avec une taille de particule entre 10 et 20 mm qui sera stocké et commercialisé en vrac 

· Compost avec une taille de particules supérieures à 20 mm. Ce matériel pourra être commercialisé pour être utilisé comme « mulching » et une autre partie sera réutilisée dans le procédé de fermentation afin de faciliter et accélérer la fermentation, car le matériel est riche en microorganismes de biodégradation 

1.9.7 Stockage et contrôle de qualité

Le produit final peut être qualifié en fonction de différents rangs de qualité : 

· Hygiène : Il ne faut pas trouver de germens pathogènes, des graines et des restes de plantes qui ont la possibilité de repousser. 

· Substances  indésirables : Il faut établir un pourcentage et une taille maximale de substances indésirables (plastiques, papier, verres, pierres, etc.…)

· Tolérances par les plantes : Il faut établir cette  tolérance, ainsi qu’assurer l’inexistence de phytotoxines et fixateur d’azote. 

· Contenu en eau. Contenu en métaux lourds : (plomb, nickel, cadmium, mercure, chrome, zinc et cuivre).

· Éléments chimiques : Des contenus d’azote, phosphore, potassium et calcium.

· Matière organique : Quantité totale

· Autres facteurs : Relation C/N  , granulométrie, conductivité électrique et pH. 

Toute partie commercialisée de compost aura une étiquette qui montrera toutes les caractéristiques physiques, chimiques et agronomiques, ses possibles usages et les doses conseillées selon la nature des sols et les cultures.

Nous avons conçu un atelier de stockage, couvert et fermé latéralement, avec une capacité de stockage de 1 mois de compost dans les différentes granulométriques. 

L’atelier de stockage aura un équipement d’ensachage automatique afin de pouvoir commercialiser avec une plus grande valeur ajoutée, une partie du compost de granulométrie <10 mm dans des sacs de 80 litres de capacité (voir § Plan de qualité du compost).

Les sacs comporteront les indications caractérisant le produit. Le compost arrivera à l’atelier de stockage grâce à un chargeur à godets. 

1.10 Raccordement ferroviaire et installations de réception
1.10.1 Objet 

Marseille Provence Métropole envisage, sur le site de Caban Sud, l’implantation d’un centre de traitement des ordures.

Dans le cadre de ce projet, il est envisagé la création d’un embranchement ferroviaire permettant la réception quotidienne de 2 trains complets d’environ 600m. L’évacuation des mâchefers est également réalisée par voie ferroviaire

Un avant projet, réalisé par Ecorail, a été présenté au Port Autonome de Marseille début septembre.

Ce mémoire a pour objet la présentation des principales dispositions prévues pour ce projet afin de réaliser la bonne intégration du système de livraison par voie férrée sur le secteur du PAM sans génerer de nuisances sur la desserte des autres parcelles industrielles du secteur.

1.10.1.1 Consistance du Projet

Le projet prévoit la création d’un faisceau d’écahnge électrifié comprenant 4 voies d’au moins 640 m de longueur utile. Ce faisceau serait implanté a l’intérieur de la parcelle du DSP.

La première voie orientée d’Ouest en Est est dédié a la charge et l’évacuation des mâchefers.

La deuxième voie est utilisée pour la circulation des convois et leurs manoeuvres.

La troisième et la quatrième voie sont consacrées à la réception des ordures. Ces voies sont déservies par des ponts roulants afin de décharger les ordures ménagères brutes ainsi que les déchets de collectes sélectives. Ce système permet une grande flexibilité dans la réception et la gestion des convois.

1.10.2 Points Principaux

1.10.2.1 Intégration du projet UVE-MPM dans le développement du port :

Le projet d’ITE UVE-MPM devra, à terme, s’intégrer dans un Groupement d’Interêt Economique ferroviaire (restant à constituer) dont le réseau, desservira l’ensemble des parcelles situées dans le secteur du Port Autonome de Marseille.

La consistance des installations prévues pour le projet UVE-MPM doivent donc prendre en compte les développements futurs du secteur, ce qui impose de respecter certains points technique ainsi qu’une validation des projets par le PAM.

Les installations communes de l’Installation Terminal Embranchement, ainsi que leur gestion et leur entretien seront intégrées au GIE fer qui sera constitué, dès l’arrivée, sur le secteur d’un second industriel embranché fer.

1.10.2.2 Servitudes pour réseaux :

Dans son schéma d’aménagement, le PAM a prévu de réserver un certain nombre de parcelles dans le but d’y installer des réseaux ou des équipements communs.

Ces parcelles constituent des bandes de terrain parallèles à la voie ferrée principale.

Elles consistent en :

· Une bande de 50m de large destinée au passage de lignes électrique à haute tension. La limite est de cette bande est implantée à 47m de l’axe de la voie ferrée (Cote S sur le plan),

· Une bande de 15m de large, contiguë à la précédente destinée au passage des pipes,

· Une bande de 8m de large, contiguë à la précédente destinée à la création d’une route de desserte.

Le projet UVE-MPM devra prendre en compte ces servitudes et réaliser les équipements de franchissement nécessaires.

1.10.2.3 Normes à respecter :

Les installations de l’ITE UVE-MPM devront respecter les normes en vigueur et notamment le décret 92-352 portant sur la sécurité des personnels dans les établissements où il est fait usage de la voie ferrée.

Le respect des normes SNCF pour les ITE est souhaitable.

1.10.2.4 Soudure sur les voies RFF :

Le projet d’ITE UVE-MPM constituera un ITE classique, embranché sur la voie principale RFF.

Une seule soudure sera réalisée au nord du projet au P.K 17184 selon DC.

1.10.2.5 Position des voies :

L’implantation de la voie Ouest du faisceau est dimensionnante pour l’évolution futur du site. Par conséquent, le PAM fixe la distance de cette voie par rapport à la voie principale RFF.

1.10.3 Installation de réception
1.10.3.1 Réception et manutention des déchets

Les déchets seront livrés par voie ferrée dans des conteneurs de 20 m3.

Le bâtiment de réception des déchets est étendu sur le coté Ouest de la parcelle. 

Le quai de chargement ainsi que les quatres voies de circulation des trains seront couverts pour abriter le déchargement des conteneurs à quai. 

Un fois les wagons stationnés en gare de réception, les conteneurs seront déchargés via des ponts roulants rotatifs pouvant se déplacer sur toute la longueur du quai de chargement. 

Ces conteneurs seront disposés sur des plates-formes tangentes aux fosses de réception. Ces plates-formes seront mues par des vérins hydrauliques qui permettront de basculer le conteneur au dessus de la fosse et d’en évacuer le contenu.

Les différentes fosses seront disposées sur un même ligne, le long du quai de chargement. 

Les fosses d’ordures brutes seront situées à proximité du centre d’incinération alors que les fosses réceptionnant les déchets de collecte sélective seront positionnées contre le bâtiment de tri.

Les déchets réceptionnés dans les fosses pourront alors être repris par deux grappins d’une capacité unitaire de 8 m3. Les grappins pourront au choix déverser les déchets issus de la collecte dans les alimentateurs de la chaîne de tri et/ou alimenter les chaînes de traitement des ordures ménagères grises.

Cette conception en ligne permettra une grande flexibilité quant à la manutention des différents déchets.

Le traitement d’une ou plusieurs fosses pourra être réalisée par plusieurs ponts en simultanée. De même, on pourra alimenter plusieurs unités d’incinération simultanément.
1.10.3.2 Dispositif de mesure et contrôle

1.10.3.2.1 Contrôle de la radioactivité

Le dispositif proposé pour contrôler la présence d’élements radioactifs dans les déchets permettra un contrôle systématique des wagons et des camions de collecte entrant sur le site.

Un portique dédié aux wagons livrant les déchets sera installés en amont du quai de chargement. Il couvrira les deux voies de circulation connexes au quai de chargement. 

Le système de détection usité par les camions de collecte sera installé à l’entrée de l’usine.

Le portiques de détection fonctionneront en permanence, l’enregistrement sera réalisé automatiquement par le déclenchement d’une cellule infrarouge au passage d’un camion et/ou d’un wagon. Le système comprendra une sauvegarde automatique des données relevées par les detecteurs qui sera en liaison directe avec un ordinateur munie d’une imprimante.

Une alarme sonore et visuelle extérieure signalera tout convoi à risque.

1.10.3.2.2 Pesage des déchets
Les plates-formes hydrauliques connexes aux fosses seront munies de bascules intégratrices permettant la mesure de masse renfermée dans le conteneur. 

Une mesure sera effectuée avant et après chaque basculement afin de connaître, en temps réel, la quantité de déchets introduite dans les fosses.

De même, chaque camion de collecte entrant sur site devra se conformer à un contrôle de mesure de masse en entrée comme en sortie grâce aux bascules installées à l’entrée de l’usine.

Ce dispositif sera également utilisé pour le pesage des matières sortant de l’usine.

On contrôlera ainsi, à tout moment, le bilan de matière entrant et sortant de l’usine.

1.11 Traitement des eaux résiduelles
1.11.1 Introduction

L'objectif de l'installation proposée est la réduction des contaminants organiques des lixiviats produits dans les différentes unités du complexe de traitement des ordures ménagères, afin de les conditionner pour leur réutilisation comme eau d'arrosage au sein même de l’installation.

La base du système proposé est une installation indépendante qui s'intègre totalement dans le complexe de traitement des ordures ménagères, où seront produites des eaux résiduelles avec une charge contaminante élevée et des débits relativement importants. L’infrastructure de collecte et de stockage de ces eaux a été étudiée spécialement pour le procédé de traitement du rejet et le recyclage des eaux.

La technologie que nous proposons se base sur la désintégration biologique des substances contaminantes biodégradables contenues dans les eaux de percolation au moyen d'un processus biologique à haut rendement associé à la filtration du perméat au moyen d'une étape d'osmose inverse qui permettra de retenir la partie réfractaire de DCO ainsi que les sels dissous (chlorures, etc.).

Les sous-produits produits créés dans le centre seront uniquement les boues excédentaires, des réactifs biologiques et les concentrés en provenance de l'osmose. Ces boues résiduelles sont inertes, ce qui se vérifie dans les installations existantes. L'eau traitée, après son passage dans l'ultrafiltration et l'osmose se trouve totalement libérée des solides et des éléments nocifs, elle peut tout a fait s'utiliser dans la consommation industrielle du complexe, pour le nettoyage ou encore l'arrosage.

Le processus biologique utilisé est un système éprouvé pour la décontamination biologique des eaux résiduelles avec une charge en contaminants élevée. L'efficacité du processus a été prouvée lors d’essais exhaustifs réalisés initialement  dans des modules de test puis en grandeur nature dans les centres en fonctionnement.

L'effluent produit doit être épuré pour permettre son rejet en respectant les paramètres du tableau III de rejet. Dans tous les cas, étant donné la grande qualité de cette eau (sans sels, nitrogène et produits organiques) elle s'utilisera dans le processus de biométhanisation et pour d'autres usages industriels, ce qui permet d’assurer un rejet zéro.

1.11.2 Considérations générales

Les lixiviats attendus ont principalement des charges contaminantes à caractère organique; dans la phase acide de la digestion on retrouve des charges élevées de DCO et DBO5 avec une forte biodégradabilité, par contre dans la phase méthanique les charges de DCO et DBO5 diminuent, en ayant une plus faible biodégradabilité, avec des charges élevées de composés de nitrogène ammoniacal. Ces charges contaminantes obligent à effectuer un traitement d’épuration biologique du lixiviat avant sa possible réutilisation.

Le paramètre DCO contenu dans les lixiviats, présente en particulier une partie non biodégradable et partie difficilement biodégradable. La fraction réfractaire n'est pas aisément accessible aux systèmes biologiques, cependant le processus proposé est un processus qui par ses caractéristiques est capable d’épurer même la partie la moins biodégradable de la DCO contenue dans ces effluents.

Les législations sur l'environnement sont soumises à une dynamique de changement vers des valeurs chaque fois plus strictes. Le système proposé est un système idéal pour s'adapter à de possibles changements législatifs étant donné qu’il est tout a fait possible de le combiner avec d'autres processus comme l'absorption avec du charbon actif, des systèmes d'évaporation atmosphérique ou des système de filtrage comme l'osmose inverse ou le nano filtrage. Ces technologies ont démontrées leur efficacité dans de nombreux centres de traitement en activité, et permettent d’assurer des rejets respectant les plus stricts paramètres bien en dessous de la législation actuelle et en devançant d'éventuelles exigences futures.

Ce processus biologique atteint des rendements supérieurs dans la réduction de DBO5 et de NH4 par rapport aux processus biologiques conventionnels dû au fait que l'on assure la spécialisation, l'adaptation et surtout la haute concentration des microorganismes. Le système de séparation de la biomasse de l'eau dépurée au moyen de membranes retient la totalité de la biomasse active et ne permet pas la perte des microorganismes déjà adaptés. En plus, nous obtenons une spécialisation élevée de la biologie en contrôlant les paramètres de processus.

L'activité bactériologique requiert la présence de substances nutritives basiques (nitrogène, carbone et phosphore) en quantité suffisante et dans des proportions adéquates.

La présence de phosphore/carbone dans le processus est indispensable, ce pour quoi on prévoit l'installation d'un dépôt et d’une pompe doseuse pour réaliser les apports ponctuels en cas d'insuffisance, bien que théoriquement la composition normale des lixiviés ne le requière pas.

Le traitement d’épuration biologique a été conçu en considérant les critères suivants : stabilité du processus avec une grande disponibilité d'opération, garantie d'efficacité, réduction des coûts d'exploitation, adaptabilité du processus aux variations de composition des lixiviats, flexibilité du processus face à la variation du débit à des époques déterminées de l'année, minimisation de l'investissement initial, facilité de maniement et réduction du personnel d'exploitation du centre.

Nous avons la certitude que le processus proposé est la solution technique la plus adéquate pour l’épuration des eaux résiduelles considérées, car le caractère non homogène des lixiviés à traiter et leur probable variation de composition à différentes époques de l'année dirigent le choix vers un processus flexible qui garantisse les rendements de traitement malgré un fort éloignement des caractéristiques réelles du produit à épurer par rapport aux paramètres d’étude.

Les autres caractéristiques avantageuses du processus proposé sont :

· Disponibilité de l'installation à plein rendement de plus de 8.000 heures annuelles.

· Grande flexibilité face aux variations de débit et aux concentrations différentes de l'eau résiduelle à traiter.

· Garantie et stabilité des caractéristiques de l'eau traitée et rendements d’épuration élevés.

· Excès de boues minimum, dû à la destruction biologique des produits toxiques et la digestion des boues dans les réacteurs.

· La rétention des germes dans l'utrafiltrage ren possible la réutilisation du perméat ou eau traitée pour de possibles usages industriels.

· Rendement élevé d'absorption de l'oxygène apporté par l'air dans les réacteurs.

· À degré de dépuration et rendement égal, moindre coût énergétique.

1.11.3 Description du traitement primaire (Biologie + UF)

1.11.3.1 PRÉSENTATION GÉNÉRALE DU TRAITEMENT 

1.11.3.1.1 Présentation générale
Le processus proposé est un système biologique de d’épuration d'eaux avec une grande contamination d'origine organique. Il présente des rendements supérieurs aux systèmes conventionnels biologiques et maintient une stabilité d'opération face aux variations de la composition et des débits des eaux résiduelles.

De la même façon que dans les systèmes biologiques conventionnel, la matière organique se transforme par l'action des microorganismes.

La digestion aérobie et anaérobie dans ce processus a lieu dans les citernes de mélange sous pression. La séparation de la biomasse et de l'eau régénérée se réalise au moyen d'une ultrafiltration.

La quantité d'oxygène nécessaire dans les réactions aérobies s'apporte au moyen d'un système de pressurisation d'air.

La pression dans le système, d'environ 3 bars, présente les avantages suivants par rapport aux systèmes conventionnels :

· la solubilité de l'oxygène augmente avec la pression

· le rendement d'absorption d'oxygène dans la biomasse s'améliore de manière remarquable

· 'apport d'air diminue et par conséquent la consommation électrique diminue

· l'apparition de produits volatiles nocifs se réduit

D'autre part, on a démontré qu'avec une activation aérobie sous pression, les quantités de boue en excès diminuent et le rendement du filtrage s'améliore de façon notable.

1.11.3.2 Ligne de processus

L'installation se compose de deux ou plusieurs réacteurs à activation biologique où se trouve retenue toute la biomasse active, d’un équipement d'ultrafiltration où l'eau épurée se sépare de la biomasse, d’un système d'apport d'air et d’un système de réfrigération de la biomasse.

Les réacteurs sont conçus comme des réacteurs de mélange complet, la biomasse est en mouvement continu à travers les circuits de recirculation, entre le réacteur de nitrification et le réacteur de dénitrification et à travers l'équipement d'ultrafiltration.

Le lixiviat est recueillit dans une cuve de stockage depuis laquelle il est pompé de façon continue. Préalablement à l'entrée du traitement biologieque on le fait passer par des filtres à solides, de sorte que le lixivat entraîne seulement les solides dissous et les solides en suspension inférieurs à 200 m.

L'apport de lixiviat au processus se fait par le circuit de recirculation de biomasse entre le réacteur de nitrification et le réacteur de dénitrification, ce qui permet d’obtenir un mélange  lixiviat / biomasse uniforme.

Une fois dans le réacteur de dénitrification, le lixiviat se mélange intimement avec la biomasse et commence son processus de dégradation biologique sous l’effet des réactions vitales des microorganismes.

Le fluide demeure dans le réacteur de dénitrification et circule vers le réacteur de nitrification. On apporte dans celui-ci de l'oxygène sous forme d'air à travers d'un injecteur situé dans le fond du réacteur.

L'ammonium contenu dans le substrat s'oxyde en formant des nitrites et, postérieurement des nitrates dans les réactions microbactériologiques en milieu aérobie :

Nitrification
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La concentration d'oxygène dans le réacteur aérobie de nitrification est maintenue entre 2 et 4 mg/l. A travers la mesure de l'oxygène, réalisée par une sonde dans le circuit, on contrôle l'apport d'air au réacteur en agissant sur le positionneur de chacune des vannes de régulation qui modulent le débit d'air au réacteur. Le contrôle sur la quantité d'air apportée réduit la consommation énergétique au niveau des compresseurs.

Après un temps de séjour en milieu aérobie déterminé par la charge contaminante, la biomasse retourne au réacteur anoxique de dénitrification, à ce niveau l'ammonium a été transformé en nitrites et nitrates. Dans le milieu anoxique ont lieu les réactions microbactériologiques dans lesquelles les nitrates et les nitrites se transforment en nitrogène moléculaire, dû à la respiration endogène des bactéries :

Dénitrification
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Les réacteurs ont été conçus comme des réacteurs de mélange complet, auquel contribue l'aération forcée réalisée depuis la base au moyen du mélangeur gaz / jet liquide. Dans ce mélangeur on mixe la biomasse introduite par la pompe en tête du réacteur avec de l'air.

La biomasse est pompée depuis le réacteur biologique jusqu'à l'installation d'ultrafiltration. Dans l'ultrafiltration a lieu la séparation de l'eau régénérée du reste de la biomasse, avec rétention de tous les microorganismes, particules et substances contaminantes non solubles d'une taille supérieure à 0,02 µm.

L'alimentation de biomasse à l'ultrafiltration se réalise à grande vitesse et à une pression de filtrage basse, en maintenant un filtrage tangentiel continu. La vitesse d'alimentation évite la formation de couches de saletés sur les membranes de filtrage.

Les concentrés de l'ultrafiltration (la biomasse active) retournet au réacteur de nitrification pour être à nouveau utilisés pour initier le processus de dégradation du substrat d'apport. La recirculation des boues au réacteur aérobie maintient la biomasse en agitation, cette agitation ainsi que l'apport d'air contribuent à la biologie.

La rétention totale de la biomasse active dans le système biologique permet une adaptation maximale des bactéries spécialisées et une concentration de dimensionnement de 25 g/l de boues, 8 à 10 fois supérieure à celle d'une biologie conventionnelle de boues actives. Le volume nécessaire d'activation biologique en est réduit du même ordre.

Cette spécialisation et haute concentration des bactéries apportent au processus une flexibilité supérieure aux processus biologiques conventionnels, en répondant efficacement à des changements brusques des paramètres d'entrée avec de faibles  variations des paramètres de sortie.

L'eau régénérée ou perméat, filtrée à travers les membranes de l'installation d'ultrafiltration se trouve épurée des solides et remplit les conditions de qualité requises pour son passage par une osmose inverse ou un autre traitement tertiaire. Si cela est nécessaire, une partie du perméat peut être employé comme fluide d'apport au processus afin de maintenir l'équilibre hydraulique face aux fluctuations du débit d'entrée.

Il a été prévu  la possibilité de retourner la totalité du débit traité à la biologie dans le cas supposé ou le perméat, en raison d'une altération dans le processus, ne remplisse pas les conditions de qualité exigées en sortie.

La charge des boues dans les réacteurs augmente progressivement. Après une période de mise en route, on réalisera une extraction des boues en excès afin de maintenir une concentration des boues d’environ 25 g/l, 

Grâce à la mesure de la quantité d'oxygène dissous, prise par une sonde d'oxygène, on régule l'apport d'air nécessaire pour maintenir constante la concentration d'oxygène dissous dans la biologie. En fonction des besoins du processus on apporte de l'air en pression depuis un stockage tampon. La fourniture d'air est faite par deux compresseurs qui démarrent en cascade en fonction  des exigences requises d'air dans la biologie.

L'air se diffuse dans la biomasse à travers des injecteurs situés au fond du réacteur biologique. La régulation de l'apport d'air en fonction de la concentration d'oxygène entraîne d'importantes économies énergétiques.

La biologie est maintenue à une pression constante d'environ 3 bars. Un des effets de l'opération sous pression est que la solubilité de l'oxygène augmente, en facilitant l'absorption de celui-ci par les bactéries et en réduisant l'apport d'air.

On obtient, en outre, que la biomasse ne subisse pas des changements de pression brusques à son passage par les membranes d'ultrafiltration et que les petits flocules ne se cassent pas, en favorisant ainsi les réactions biologiques des microorganismes.

1.11.3.3 Substances nutritives de la biologie

L'activité bactériologique requiert la présence de substances nutritives basiques (nitrogène, carbone et phosphore) en quantité suffisante et dans les proportions adéquates.

Ce lixiviat requiert un apport suffisant de carbone pour atteindre une réaction de dénitrification adéquate. On prévoit un dépôt de stockage ainsi que des pompes doseuses pour un apport de carbone depuis une source externe et de cette façon maintenir un processus de dénitrification stable.

Etant donné que la présence de phosphore dans le processus biologique est indispensable, on prévoit l'installation d'un dépôt et de pompe doseuses pour réaliser des apports ponctuels en cas d'insuffisance, bien que la composition normale du lixivié ne le requière pas.

1.11.4 Neutralisation

Les eaux de percolation ont généralement un pH basiques qui se trouvant dans des valeurs proches de pH 8. Dans la réaction biologique de nitrification/dénitrification, la masse aqueuse a tendance à s'acidifier en raison de la production de deux ions hydrogène dans la nitrification desquels seulement un est neutralisé par l'ion d'hydroxyde. Normalement la tendance à l'acidification lors d’une nitrification/dénitrification complète (cas qui nous occupe) est compensée par la capacité tampon de lixiviats qui est suffisamment grande pour absorber l'ion d'hydrogène en trop, ce qui permet d’obtenir une biologie se stabilise dans un pH neutre avec des valeurs entre pH 6,5 et 7.

Ce processus peut par conséquent assumer des variations de pH d'entrée en les neutralisant sous l'effet de l'action bactériologique. 

1.11.4.1 DESCRIPTION DE L'INSTALLATION

1.11.5 Entrée

Le lixiviat arrive à la cuve de stockage ou au bassins d'homogénéisation et décantation.

Les pompes d'entrée aspirent le lixiviat du stockage et l'injectent dans les circuits de recirculation de biomasse où commence le processus d’épuration.

1.11.6 Biologie sous pression

L'activation biologique de l'installation d’épuration de rejets se compose de deux réacteurs à activation biologique clairement définis, un anoxique (dénitrification) et l'autre aérobie (nitrification).

Les réacteurs ont été conçus comme des dépôts de mélange complet.

Au fond du réacteur aérobie de nitrification se trouve un système d'aération qui distribue l'air uniformément dans la biomasse active. L'aération de la biomasse sert également à l’agitation dans le réacteur.

1.11.7 Recirculation

La biomasse circule depuis la zone de dénitrification jusqu'à la zone de nitrification; la circulation entre les deux réacteurs s'établit au moyen de la pompe de recirculation et de la pompe de charge du lixiviat brut.

Le débit recirculé est optimisé pour garantir des rendements de dénitrification optimums.

1.11.8 Ultrafiltration

L'installation d'ultrafiltration est formée par un bloc de modules filtrants répartis en deux lignes composées par des modules tubulaires.

Chaque ligne peut être déconnectée de façon indépendante au moyen de valnnes tout ou rien avec actionneur pneumatique. Les lignes de filtrage, avec leurs pompes d'alimentation peuvent être mises hors de service selon les besoins d’épuration à tout  moment. Cette régulation permet d’adapter au mieux la capacité de filtration avec les nécessités réelles du processus.

Un système de lavage de l'ultrafiltration a été prévu. On pourra utiliser pour le lavage de l'eau du réseau, le perméat propre ou de l'eau épurée. Dans le cas ou un nettoyage plus intense serait nécessaire on emploiera des produits chimiques (détergents) d'usage commercial.

L'opération de rinçage ou de lavage est fail ligne par ligne et se contrôle depuis le tableau de commande.

1.11.9 Perméat

Le perméat est utilisé pour réguler le niveau dans les réservoirs de réaction. Lorsque la biomasse et le lixiviat descendent en dessous du niveau minimum dans les réacteurs, les pompes de perméat envoient l'eau régénérée ou perméat à ceux-ci jusqu'à ce que le niveau souhaité soit atteint.

La quantité de perméat traité dans l'installation d'ultrafiltration est mesuré de façon continue par comparaison entre le débit d'eau résiduelle d'entrée dans le processus et le perméat produit, cette quantité déterminera le nombre de lignes d'ultrafiltration à mettre en fonctionnement.

1.11.10 Air sous pression

L'injection d'air sous pression dans le réacteur de nitrification réalise dans ce processus deux missions principales : la première est d'apporter à la biologie la quantité d'oxygène nécessaire pour le développement de son activité et la deuxième est d'obtenir et de maintenir la pression d'opération du système. En plus, elle contribue également au bon mélange entre le substrat et les lixiviés.

La concentration d'oxygène dans les deux réacteurs s'établit entre 2 et 4 mg/l. La mesure d'oxygène dissous contrôle et régule l'entrée ou l'apport d'air.

La pression d'opération, environ 3 bar, augmente la solubilité de l'oxygène, améliore le rendement d'absorption d'oxygène par les bactéries et réduit la quantité de produits volatiles nocifs grâce à la réduction d'apport d'air. De façon additionnelle, elle contribue à établir la pression transmembranique de l'ultrafiltration.

L'air est comprimé au moyen de deux compresseurs rotatifs à vis. Les compresseurs alimentent une cuve tampon depuis laquelle l'air est acheminé selon la demande d'oxygène dans la biologie. En opération normale, une seule unité de compression est nécessaire, la seconde n’est utilisée que ponctuellement lors de pics de demande en oxygène.

1.11.11 Air de sortie

L'échappement d'air du réacteur biologique entraîne le nitrogène moléculaire et le dioxyde de carbone produits à partir des réactions biologiques. Cet échappement est maintenu en pression au moyen d’une vanne autorégulatrice de pression. La mission de cette valve stabilisatrice est de permettre l'échappement d'air tout en maintenant une pression d’opération constante à 3 bars.

1.11.12 OPÉRATION ET CONTRÔLE

1.11.12.1 Définition des fonctions générales

Défaillance

La défaillance d'un équipement ou d’une séquence sera signalée au moyen d'une signalisation générale au niveau du bandeau d'alarmes, d’une alarme sur le synoptique et au moyen d'un avertisseur sonore.

On disposera d'un bouton-poussoir d’acquittement pour confirmer la prise en compte de l’alarme et interrompre l'avertisseur sonore.

Une fois la défaillance confirmée, si la condition d'alarme a disparue et si l'élément se trouve en automatique il s'intègrera à nouveau dans le fonctionnement de l’unité sans action particulière et se remettra en route lorsque toutes les conditions fonctionnelles seront remplies.

Synoptique

Depuis le synoptique du poste de supervision on visualise à tout moment sur un écran de 17 pouces l'état de l'installation. 

Panneau d'alarmes

Dans le bandeau d'alarmes, disposé sur l'écran de contrôle, on visualisera la totalité des alarmes de l’unité.

Arrêt  rapide

Il est possible de réaliser l'arrêt immédiat de l'installation uniquement depuis le bouton poussoir d’arrêt d’urgence. Sous des conditions prédéterminées l’automate peut également réaliser un arrêt rapide en séquence, dans ce cas l’enchaînement des taches suivant sera respecté :

· Arrêt de tous les moteurs de l'installation

· Fermeture de toutes les valves pneumatiques après une temporisation de 10”.

1.11.12.2 Fonctionnement de l’unité

Pompes d'entrée de lixiviats 

L'entrée du lixiviat dans l’unité de traitement se réalise au moyen de 2 pompes (1 en service et 1 en réserve). L'opérateur, au moyen d'un sélecteur, choisira la pompe qui devra être opérationnelle.

La pompe qui se trouve en service assurera la régulation de débit au moyen d'un convertisseur de fréquence à couple constant. 

Protection face au fonctionnement à sec 

Les pompes d'entrée des lixiviats sont dotées d'une Pt-100 montée dans le stator et d'un contrôleur localisé dans le tableau de contrôle, de sorte que quand la température dans la pompe augmentera au dessus d’une valeur de consigne préfixée on commandera l'arrêt de celle-ci, en signalisant sur le synoptique le défaut correspondant.

Protection face à la surpression à la sortie des pompes

On disposera un manomètre dans chacune des canalisations de sortie des pompes avec un contact réglé pour stopper la pompe en cas de dépassement de la pression de consigne.

1.11.12.3 Réacteur

Mesure de niveau dans le réacteur 

Le niveau dans le réacteur sera mesuré en continu et la valeur sera reportée au niveau du synoptique. Les conditions d'alarme sur le niveau (minimum, maximum et sécurité) seront également signalisées au niveau du réacteur biologique de nitrificatton au moyen de leds.

1.11.12.4 Mesure de O2 et Température dans le réacteur

Mesure de O2

On mesure dans le réacteur le contenu d'oxygène dissous et la température des boues actives. Les valeurs mesurées sont affichées sur le synoptique au moyen d'indicateurs numériques.

Le niveau d'oxygène dissous dans le réacteur doit toujours être au dessus de 2 mg/l. Pour contrôler l'apport de O2 au réacteur on dispose d'une valve de régulation située dans le conduit d'entrée d'air au réacteur.

Mesure de Température

La sonde pour la mesure d'oxygène dissous comporte aussi une sortie de température qui sera utilisée pour mesurer la température des boues actives dans les réacteurs. La valeur sera indiquée sur le synoptique au moyen d’indicateurs numériques.

Vannes dans le circuits de biologie

Certaines des vannes les plus importantes situées dans les circuits d'entrée ou de sortie des réacteurs biologiques sont des vannes manuelles équipées de fins de course. Il est important de contrôler en permanence la position de chacune d'elles pour que le processus d’épuration se déroule correctement.

1.11.12.5 Ultrafiltration

Pression à la sortie des pompes UF 

La pression à la sortie des pompes de l’ultra filtration est mesurée au moyen de manomètres - transmetteurs de pression et la valeur s’affichera sur le synoptique au moyen d'indicateurs numériques.

Pression dans le collecteur de UF

La pression dans cette tuyauterie est mesurée en continu au moyen d'un transmetteur de pression et est affichée sur le synoptique au moyen d'un indicateur numérique.

Mesure du débit dans collecteur UF

Le’ débit dans le collecteur de l’ultra filtration se mesure en continu au moyen d'un débitmètre électromagnétique et sera reporté sur le synoptique.

On préétablit plusieurs points de consigne en fonction du nombre de lignes qui se trouvent en fonctionnement.

Si on n'atteint pas le débit voulu (en fonction des lignes mises en marche), on provoque l'arrêt rapide de toutes lignes de filtration et l’alarme correspondante : "débit minimum" sera signalée sur l’écran de la supervision.

Niveau dans le réservoir de lavage

On dispose au niveau du synoptique d'un sélecteur à 4 positions :

PERMÉAT /EAU FROIDE / EAU CHAUDE / NON REMPLISSAGE

1.11.12.6 Sortie du perméat

Niveaux dans le réservoir de perméat

· Niveau minimum :
Arrêt pompe

· Niveau maximum :
Démarrage de la pompe de perméat.

Protection face à la surpression à la sortie de la pompe perméat 

Un manomètre situé à la sortie de la pompe avec un contact permettra d’arrêter cette pompe si la pression de consigne est atteinte.

Protection face à un fonctionnement à sec de la pompe de perméat

Les pompes de sortie du perméat est dotée d'une Pt-100 montée dans le stator et d'un contrôleur localisé dans le tableau de contrôle, de sorte que quand la température dans la pompe augmentera au dessus d’une valeur de consigne préfixée on commandera l'arrêt de celle-ci, en signalisant sur le synoptique le défaut correspondant.

Recirculation de perméat vers la biologie

En mode automatique la recirculation de perméat est contrôlée par le niveau du réacteur biologique. 

1.11.12.7 Programmes de UF

Les éléments qui font partie du circuit d’ultra filtration doiventse trouver opérationnels et avec leur sélecteur de mode de fonctionnement en automatique avant de mettre en route l’unité. 

Il est possible de réaliser en mode semi-automatique les opérations suivantes :

Démarrage d'une unité de UF
Objectif : Mise en service d'une ligne après avoir appuyé sur le bouton-poussoir de “MARCHE”

Arrêt d'une ligne de UF

Objectif :
Arrêt d'une ligne

· Variante 1 : arrêt normal (avec expulsion de boues)

· Variante 2 : arrêt rapide (sans expulsion de boues)

Lavage d'une ligne de UF

Objectif:
Lavage d'une ligne d’ultra filtration avec le liquide qui a été préalablement sélectionné perméat/eau froide. Dans certains cas il convient d'ajouter dans le réservoir de lavage un additif de type détergent.

Vidange d'une ligne de UF

Objectif : vidanger le volume de liquide contenu dans une ligne de filtration.

1.11.12.8 Sécheur frigorifique
Le sécheur frigorifique dispose d'une commande MAN/0/AUT et son fonctionnement en mode automatique sera conditionné au fonctionnement des compresseurs.

1.11.12.9 Contrôle de pression dans le réacteur biologique

La valeur de la pression du réacteur est donnée par un transmetteur de pression situé dans le circuit de sortie d'air.

Le transmetteur de pression envoie un signal à la vanne de régulation à travers un régulateur PID. De cette façon la pression du système se stabilise autour du point de consigne.

Une alarme signalera que la pression dans le système a atteint une valeur égale ou supérieure à 4 bar, dans ce cas on provoque un arrêt rapide de l’unité.

1.11.12.10 Contrôle de pression dans l'air d'instrumentation

La pression dans le circuit d'air pour l’instrumentation se mesure localement au moyen d'un manomètre. Ce manomètre dispose d'un contact de sorte que si la pression dans la ligne descend en dessous de la valeur de consigne, une alarme se produira “alarme par basse pression dans le circuit d'air d'instrumentation”. Cette alarme sera signalée sur le synoptique.

1.11.12.11 Systèmes de dosage

Dosage de la source de carbone

Le dosage d'une source de carbone se fait au moyen de 2 pompes (une en opération et une autre en réserve). On ajustera directement sur la pompe en fonctionnement le contrôle de dosage de 0% à 100% du débit maximum de la pompe.

Niveau en stock de la source de carbone

On disposera de l'indication de niveau continu sur le panneau de contrôle. On configurera trois points de consigne : niveau maximum, niveau bas et niveau minimum. La pompe de dosage sera stoppée si on atteint la condition de niveau minimum dans le stock et l’alarme sera signalée sur le synoptique.

Dosage de substances nutritives

Le dosage de substances nutritives sera fait grâce à une pompe doseuse qui aspire le contenu d’un stockage d'environ 1 m3.

La pompe disposera d'un sélecteur (marche et arrêt) situé sur  le panneau de contrôle au moyen duquel on contrôlera le dosage de l'additif.

Niveau dans le dépôt de substances nutritives 

Dans le réservoir il existe un contact de niveau minimum. Si on atteint la condition de niveau minimum dans le réservoir, l'arrêt des pompes de dosage se produira et l'alarme correspondante sera signalée  sur le synoptique.

1.11.12.12 Équipement de réfrigération

Dû aux réactions chimiques de type exothermique qui se produisent dans l'élimination des substances contaminantes de l'eau à traiter, il se produit un réchauffement des boues actives.

Pour maintenir le système à une température optimale d'opération, entre 35 et 40ºC on équipe l’installation d'un système de réfrigération spécialement conçu pour traiter ce type de boues à concentration de biomasse élevée.

1.11.12.13 Description des équipements de stockage et addition de réactifs
Les bactéries du traitement biologique requièrent pour leur croissance une série de substances nutritives basiques. Pour le fonctionnement correct de la biologie ces substances nutritives doivent êtres disponibles et en suffisante.

On prévoit le dosage des substances nutritives suivantes : 

Méthanol

L'analyse des lixiviats nous indique une déficience en carbone pour obtenir des rendements de dénitrification requis. Par conséquent, un apport externe d'une source de carbone sera nécessaire, à cet effet on prévoit l'installation d'un réservoir enterré de méthanol avec une capacité totale d'environ 30 m3.

Selon la classification du règlement de stockage de produits chimiques, le méthanol fait partie de la classe B, sous-classe B1. Par conséquent, les installations de chargement, stockage et déchargement de ce produit doivent êtres conçues conformément aux impositions du règlement cité.

Le réservoir de stockage est logé dans une fosse prévue à cet effet. La distance depuis n'importe quelle partie du récipient au mur le plus proche d'une cave, d'un fossé ou à d'autres réservoirs ne sera pas inférieure à deux mètres.

Avant de déterminer l'emplacement exact, il convient de faire une étude géotechnique du terrain, afin d'obtenir les données nécessaires pour déterminer la résistance du terrain, les tassements prévisibles avec le temps et le niveau phréatique. 

Le réservoir de stockage est disposé sur un lit de sable lavé et inerte. Ce même matériel sera utilisé pour enterrer le réservoir (couverture avec une couche de sable lavé et inerte de 750 mm). En surface le remblai sera achevé avec une dalle en béton armée de 150 mm équipé d’une trappe de visite pour les opérations de chargement, de déchargement et de maintenance.

Les réseaux de drainage seront conçus pour une évacuation adéquate des fluides résiduels tels que l'eau de pluie et les écoulements de process. Les matériaux composants les conduits seront choisis en fonction de leur résistance aux attaques chimiques des fluides qu'ils doivent transporter.

Les conduits seront enterrés à une profondeur minimum de 600 millimètres.

Aussi bien les collecteurs généraux que le reste des drainages seront construits de telle sorte qu'ils n’entraîneront pas de fuites au sol, de plus leur tracé permettra un nettoyage facile des dépôts et des sédiments.

Les connexions d'entrée au réservoir sont conçues pour minimiser la possibilité de générer de l'électricité statique. La tuyauterie de remplissage, située dans la partie supérieure du récipient se prolonge à l'intérieur du récipient pour se terminer à une hauteur inférieure à 150 millimètres du fond de celui-ci.

Un système de ventilation permettra de prévenir la formation de vide ou de surpression interne, de façon à éviter la déformation du toit ou des parois du réservoir à la suite des remplissages, des vidanges ou des changements de température ambiante.

Pour éviter de possibles phénomènes de corrosion dans le réservoir de méthanol, on disposera un système de protection cathodique. 
Substance nutritive

La présence d'une substance nutritive pour la biologie est indispensable, c’est pour quoi nous avons prévus l'installation d'un système de dosage d'une substance nutritive (par exemple, acide phosphorique). La quantité sera dosée afin de résoudre de possibles déficiences de cette substance nutritive dans le liquide à traiter.

Un réservoir de stockage de 1 m3 sera installé à partir duquel aspirera directement une pompe doseuse.

Autres additifs

Pour l'élimination des mousses qui apparaissent surtout pendant la mise en route, on utilisera un agent anti-moussant biodégradable sans silicones.

Un réservoir de stockage de 1 m3 sera installé à partir duquel aspirera directement une pompe doseuse.

1.11.12.14 Description équipements stockage et addition pour le traitement tertiaire

Concernant le traitement tertiaire d'osmose inverse, nous prévoyons la mise en place d’un récipient fixe qui contiendra de l’acide sulfurique à 35 %.

1.11.12.15 Critères basiques pour le fonctionnement du centre

Afin de structurer logiquement le fonctionnement du centre, nous pouvons le subdiviser en plusieurs blocs fondamentaux :

· Entrée de lixiviats

· Nitrification / Dénitrification

· UF ligne 1

· UF ligne 2

· Sortie perméat

· Lavage

· Entrée d'air

· Sortie d'air

· Dosage source de carbone

· Dosage substances nutritives

· Entrée dans système tertiaire

· Dosages du système tertiaire

En mode manuel, on maintiendra uniquement les verrouillages de sécurité et de protection des personnes et des équipements.

1.11.13 DEGRÉ D'AUTOMATISATION DU CENTRE

Le centre de traitement de lixiviats dispose d'un contrôleur qui reçoit et traite tous les signaux des actionnements et des capteurs installés sur le site. Ainsi donc, le fonctionnement de l’unité en régime établi est totalement automatique.

On en déduit donc que pour le contrôle de cette unité, la présence continue de personnel sur site n'est pas nécessaire. 

Concrètement, nous estimons nécessaire la présence d'un opérateur à temps partiel, dont les tâches fondamentales seront :

· Inspection de routine : élaboration de relevés d'opération

· Tâches de maintenance routinière et préventive

· Contrôle de l'état du centre à travers le système de supervision

1.11.14 BASES DU DIMENSIONNEMENT DU TRAITEMENT 
Il existe une certaine incertitude sur la composition des lixiviats à traiter, nous avons  donc prévu des fluctuations dans le débit et la charge considérables en gardant comme débit nominal 200 m3/jour, avec un débit instantané de 8,5 m³/h. Les réacteurs biologiques, pompes, tuyauteries, équipement électrique et instrumentation seront prévus pour assurer ces débits.

Dans les tableaux suivants on peut voir les valeurs estimées de composition du lixiviat  à traiter et celles qui ont été prises comme paramètres d’étude pour procéder au dimensionnement du centre de traitement :

	CARACTÉRISTIQUES LIXIVIAT

	Paramètre
	Abréviation
	Unité
	Valeur Entrée

	Température de l'eau
	T
	ºC
	30

	PH
	
	
	7 – 8

	Conductivité
	Cond.
	(S/cm
	10.000

	Demande Biologique d'Oxygène
	DBO5
	mg/l
	3.000

	Demande Chimique d'Oxygène
	DCO
	mg/l
	4.000-10.000

	Huiles et graisses
	
	mg/l
	10

	Nitrogène ammoniacal
	N-NH4+
	mg/l
	3.200

	Nitrogène total
	TKN
	mg/l
	3.500

	Solides en suspension
	S.S.
	mg/l
	2.500

	Chlorures
	Cl-
	mg/l
	2.000


Conformément aux valeurs ci dessus, nous avons considéré comme valeurs moyennes fondamentales de dimensionnement les paramètres suivants :

· DCO :
7.000 mg/l

· DBO5 :
3.000 mg/l

· N-NH4 :
3.200 mg/l

Un dépassement ponctuel pour certains paramètres contaminants dans un facteur de 1,5 ne serait pas pénalisant pour le système.

Afin de minimiser les coûts d'exploitation, le centre sera construit de façon modulaire pour les équipements qui le permettent, ceci est le cas pour les équipements d'ultrafiltration et ceux d'osmose inverse.

D'autres considérations prises en compte lors du dimensionnement sont :

· Conception compacte du centre, utilisation optimale de la zone d'implantation.

· Aspect extérieur soigné, sans possibilité d'épanchements ou de saleté dus à l'exploitation industrielle.

· Flexibilité face à de possibles variations des quantités à traiter.

· Optimisation des consommations énergétiques et des additifs.

· Automatisation poussée pour minimiser le personnel sur site.

1.11.14.1 RENDEMENTS DU TRAITEMENT

Les rendements d’épuration attendus sont les suivants :

	TRAITEMENT PRIMAIRE (Biologie + UF)

	DCO
	Réduction
	> 80 %

	DBO5
	Réduction
	> 90 %

	N-NH4
	Réduction
	> 95 %

	S.S.
	Réduction
	( 100 %

	Ph
	Stabilisation
	6,5 – 7,5

	N-NO3
	Élimination
	> 90 %


Le système tertiaire d'osmose inverse permettra le rendement additionnel nécessaire pour arriver aux limites de rejet exigées.

1.11.15 Description du traitement tertiaire (Osmose Inverse)
1.11.15.1 ConsidÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LE PROCESSUS

Présentation générale

Après le passage des lixiviats par le traitement primaire, qui consiste en un processus biologique suivi d'une ultrafiltration, on obtient une épuration élevée de ceux-ci, avec des pourcentages de rendement qui dépassent 85 %. Mais dans certains cas les exigences requises sont plus importantes, c'est pour cette raison qu’il est nécessaire d’installer un traitement tertiaire postérieur au biologique. Ce traitement consiste en une osmose inverse, capable de retenir des substances en solution de DCO réfractaire. 

L'osmose est un processus naturel qui a lieu dans les cellules vivantes. L'eau pure, passe à travers une membrane semi-perméable vers une solution saline. Cette membrane est perméable à l'eau, mais non perméable aux ions dissous et aux molécules. La solution saline se dilue avec le flux d'eau pure qui la reçoit.  La figure suivante explique le processus :
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La solution saline continue à se concentrer jusqu'à ce que la pression créée sur la surface, par différence de niveau, s'égalise à la pression osmotique de la solution saline. Généralement, la pression osmotique est proportionnelle à la concentration de sels, 0,6-0,8 kg/cm2 de pression osmotique équivalent à 1.000 ppm.

L'osmose inverse est le processus opposé qui consiste à appliquer une pression externe plus importante que la pression osmotique à la solution saline, le flux d'eau pure passe alors au travers de la membrane. Ce processus est dénommé osmose inverse.
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C'est un système continu qui, à température ambiante et sans changements de phase, divise l'eau d'alimentation en deux flux : le premier appelé produit est formé par de l'eau épurée de ses sels, virus, bactéries, etc. et le second qui contient la majorité des sels appelé Concentré.
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Le fait qu'il s'agit d'une séparation liquide - liquide entraîne un coût énergétique beaucoup plus bas que dans le cas de l'évaporation, étant donné que les liquides ne doivent pas changer d'état physique pendant le processus de séparation.

Ligne de processus

Le perméat en provenance du processus biologique est prétraité avant d'entrer dans les membranes au moyen d'un filtre à cartouches avec un passage à 10 microns afin d'éliminer toute particule résiduelle.

Le perméat recueilli à la sortie de l'ultrafiltration est pompé vers les filtres depuis le bassin de collecte au moyen d'une pompe d'alimentation. Le degré d’encrassement du filtre est contrôlé au moyen d'un pressostat à pression différentielle. Si on atteint la condition de haute pression différentielle, un cycle de lavage sera lancé.

Les modules portants les membranes d'osmose inverse sont disposés deux en parallèle et un en ligne. Chaque module portant est équipé avec plusieurs membranes d'osmose inverse. La vitesse de passage par les membranes s'obtient au moyen de deux pompes d'alimentation.

A l'entrée et à la sortie des modules portants, on dispose des transmetteurs de pression. D'autre part on mesurera en continu les débits de perméat et le concentré ainsi que la conductivité et la température du perméat.

Le nettoyage des membranes se réalisera en mode manuel. Dans le cas d’un arrêt par perte d'alimentation électrique, on recommande de réaliser un lavage inentique à celui préalable à la mise en service du système.

Si pendant le processus de marche il se produit une d'alarme, l'unité de traitement s'arrêtera et un lavage avec perméat commencera. 

Bases de dIMENSIONNEMENT DU TRAITEMENT TERTIAIRE

Les valeurs d'entrée de l’osmose inverse sont:

	Paramètre
	Abréviation
	Unité
	Valeur

	Débit
	Q
	m3/jour
	200

	Température
	T
	ºC
	35 – 40

	pH
	
	
	6

	Solides Suspendus
	S.S.
	mg/l
	0

	Conductivité
	Cond.
	(S/cm
	8.000

	Demande biologique d'Oxygène
	DBO5
	mg/l
	<200

	Demande chimique d'Oxygène
	DCO
	mg/l
	2.000

	Nitrogène ammoniacal
	N-NH4+
	mg/l
	<50


Rendements du traitement tertiaire
A la sortie de l'osmose inverse les valeurs des principaux paramètres sont:

	Paramètre
	Abréviation
	Unité
	Valeur

	Solides Suspendus
	S.S.
	mg/l
	< 30

	Demande biologique d'Oxygène
	DBO5
	mg/l
	< 40

	Demande chimique d'Oxygène
	DCO
	mg/l
	< 160

	Nitrogène ammoniacal
	N-NH4+
	mg/l
	< 10


Dans tous les cas, le rendement de l'osmose inverse pour la séparation de métaux lourds et d'autres composés est supérieure à 90 %.

1.11.16 Description du traitement du concentré (Biodistillation)

Le processus proposé pour l’épuration du concentré se compose des sections suivantes :

1.- 
Section thermique.

2.- 
Section  d'alimentation.

3.- 
Section d'évaporation et condensation.

4.- 
Section réfrigération.

5.-
Section de stripping

6.-
Section biologique.

1.11.17 SECTION THERMIQUE

La section thermique génère le fluide caloprteur nécessaire pour obtenir l'ébullition du rejet.

Le fluide caloporteur s'obtient en utilisant les gaz de combustion générés dans une chaudière. Les combustibles utilisés peuvent être d'une nature très variée, solides ou liquides.

Le fonctionnement de la chaudière est contrôlé en tout ou rien par un thermostat de travail. La chaudière possède en supplément un thermostat de sécurité qui éteint la chaudière si la température du fluide caloporteur augmente de façon non contrôlée.

Le fluide caloporteur est recirculé e permanence depuis la chaudière jusqu'à l'évaporateur dans un circuit fermé. La mise en recirculation est obtenue avec une pompe centrifuge spécialement conçue pour travailler avec des fluides chauds. Le circuit du fluide caloporteur est protégé des surpressions grâce à un réservoir d'expansion qui assure en plus le remplissage correct du circuit.
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Section thermique pour combustible solide (biomasse)
1.11.18 SECTION D'ALIMENTATION

Une pompe d'alimentation est installée dans le bassin d'accumulation des rejets, elle alimente un réservoir situé avant l'évaporateur. La pompe d'alimentation est contrôlée par des signaux de niveau situés dans le réservoir, qui maintiennent le niveau entre deux valeurs de fonctionnement minimum et maximum.

L'alimentation depuis ce réservoir vers l'évaporateur se réalise de façon continue grâce au vide généré à l'intérieur de l'évaporateur.

Dans cette section d'alimentation on réalise les dosages des réactifs adéquats en fonction du rejet traité affin d'optimisation le rendement du processus d'évaporation. Ces dosages se réalisent de façon automatique. 
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Réservoir d'alimentation et dosages

SECTION D'ÉVAPORATION ET CONDENSATION

Cette section est la clef du bon fonctionnement du processus. Dans le cas d’une évaporation correcte, on réussit à réduire considérablement les paramètres de contamination indépendamment de la charge de contamination initiale, en même temps que l'on détruit les substances toxiques du rejet. Cette section se compose d'une série d'équipements :

Séparateur liquide-vapeur

Le séparateur liquide-vapeur est le corps de l'évaporateur où le rejet est en ébullition, il se sépare en deux phases : une vapeur dirigée vers le condenseur et un liquide qui s'accumule dans le fond de l'évaporateur. Le séparateur liquide-vapeur est un corps cylindrique. La totalité du séparateur se trouve calorifugé pour réduire les pertes de chaleur.

Dans ce séparateur liquide-vapeur se trouve l'échangeur de chaleur et le régulateur de niveau. Le rejet non évaporable s'accumule au fond du séparateur et est extrait de façon manuelle en ouvrant une vanne lorsque la densité a atteint une valeur prédéterminée.

Echangeur de chaleur

L'échangeur de chaleur est spécialement conçu pour mettre en ébullition le rejet traité. Un dimensionnement incorrect des paramètres d'évaporation (vitesses, températures, pression...), provoquerait la contamination du distillat. Le dimensionnement de l'échangeur est basé sur de nombreux retours d’expérience, qui donne à ces équipements une fiabilité et un rendement élevés.
Régulateur de niveau

Cet équipement permet le maintenir le niveau du rejet à l'intérieur de l'évaporateur à une valeur constante qui assure une correcte ébullition du rejet. Le régulateur de niveau intervient sur le débit d'alimentation de l'évaporateur en fonction de la valeur de consigne prédéterminée. 
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Evaporateur et régulateur de niveau
Condenseur

Le condenseur élimine les calories contenues dans les vapeurs pour provoquer le passage en phase liquide de la totalité du débit traité. 

Le fluide réfrigérant utilisé dans le condensateur est l’eau finale épurée, ce qui implique un autoapprovisionnement du process, en évitant ainsi le coût dû à la consommation d'eau de réfrigération et en favorisant le rejet zéro.
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Condenseur et structure d'accès

Pompe à vide et pompe d'extraction de condensât

L'opération d'évaporation se produit à une pression inférieure à la pression atmosphérique ce qui permet d’atteindre l’ébullition du rejet à une température inférieure à 100ºC. De cette façon on parvient à réduire les besoins énergétiques d'évaporation (le débit de combustible nécessaire est moins important que pour l'évaporation à pression atmosphérique). Le vide généré s'obtient au moyen d'une pompe à vide à anneau liquide. L’effluent généré dans le condenseur (condensat) s'extrait au moyen d'une pompe centrifuge adéquate.
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Pompes à vide et pompe d'extraction de distillât

SECTION DE RÉFRIGÉRATION

La section de réfrigération traite de l’eau qui sera utilisée pour condenser la vapeur générée dans l'évaporateur. Le fluide réfrigérant tourne en circuit fermé, depuis le réservoir d'accumulation de la tour de réfrigération jusqu'au condenseur.

Dans la tour de réfrigération l'eau à refroidir descend dans un courant d'air généré par des ventilateurs. Une grande partie de l'eau s'évapore en passant dans le courant d'air sous forme de vapeur. L'énergie nécessaire pour l'évaporation s'obtient en réduisant la température de l'eau qui arrive au fond de la tour sans évaporer.

La tour de réfrigération génére des pertes d'eau par évaporation. Ces pertes seront compensées par l’ajout d'eau finale épurée.
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Tour de réfrigération
SECTION STRIPPING

Ce processus peut s'utiliser lorsque le contenu final en nitrogène ammoniacal du distillât à traiter dépasse les limites imposées pour pouvoir effectuer son rejet.

Grâce à un processus de désorption on élimine l'ammoniaque contenu dans le distillat, en le transférant à un courant d'air. Ce courant d'air circule en circuit fermé ce qui évite l'émission à l'atmosphère de substances contaminantes.

Pour favoriser ce contact on utilise une tour chargée avec des éléments de remplissage qui augmentent la zone de contact entre les deux fluides . Ces fluides sont introduits dans la tour dans des sens opposés.

Le liquide entre par la partie supérieure et l'air monte dans la tour sous l’effet d’un ventilateur situé à la base.

Pour augmenter le degré d'élimination d'ammoniaque on ajuste, préalablement à son entrée dans la tour, le pH du liquide afin que l'équilibre entre l'ammoniaque et l'ammonium puisse se déplacer vers le premier, qui sera effectivement désorbé.

L'air chargé d'ammoniaque, en provenance de la tour, est épuré dans une tour de scrubber ou lavage dans laquelle on suit le processus contraire à celui qui a lieu dans la tour de stripping. Dans le scrubber l'air est introduit en contre-courant avec de l'eau pour laquelle on a préalablement ajusté le pH pour qu'elle retienne l'ammoniaque. Cet air, maintenant sans ammoniaque, est réutilisé à nouveau dans la tour de stripping de sorte qu'il n'y a aucune émission à l'atmosphère. L'eau de la tour de scrubber recircule jusqu'à ce que la concentration d'ammonium atteigne une valeur déterminée, moment où elle est purgée. Une partie de cette eau peut être utilisée comme source de nitrogène pour le réacteur biologique et l’exédent doit être évacué.

Cette section présente deux corps : stripping et scrubber.
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Stripping et scrubber.

SECTION BIOLOGIQUE

Le produit à la sortie du condenseur contient des substances difficilement biodégradables car seules les substances plus volatiles que l'eau ont réussi à s'évaporer, et ces substances sont d'une composition simple. Ce condensé est dirigé vers le réacteur biologique au moyen d'une pompe centrifuge. Ce réacteur biologique permettra d'atteindre un niveau de contamination requis pour l’évacuation dans les cours d'eau publics.

Epuration biologique aérobie par boues actives TC \l5 "
Le processus utilisé dans le réacteur aérobie est un processus de mélange complet, dans tous les points du réacteur on retrouve les mêmes propriétés aussi bien microorganismes qu'air. L'oxydation biologique qui a lieu consiste en l'assimilation de matière organique présente dans le distillât, en présence d'oxygène et de substances nutritives.

Les réactions fondamentales de la dépuration aérobie sont:

· Réaction de synthèse: elle consiste en l'assimilation ou l'incorporation d'éléments nutritifs au cytoplasme des microorganismes, en produisant de nouvelles molécules. Dans cette réaction la matière organique est utilisée en partie comme source d'énergie et le reste pour créer de nouveaux microorganismes.

· Réaction d'oxydation ou respiration endogène: Elle consiste en l'auto-oxydation du cytoplasme cellulaire de la part des microorganismes, et elle se produit lorsqu’il commence à manquer de matière organique utilisée comme aliment. Dans son développement, des éléments nutritifs utilisés dans la synthèse se libèrent. Une fraction du cytoplasme est transformée en eau et en dioxyde de carbone, de sorte que la masse de microorganismes diminue.

Le réacteur biologique se conçoit pour un temps de rétention hydraulique nécessaire pour assurer la biodégradation totale du rejet. L'air généré par une soufflante à hélices est injecté au moyen de diffuseurs à bulles fines.

Pour la recirculation et la purge de la boue, on utilise un décanteur à section carrée avec hotte centrale de tranquilisation pour l'alimentation et profil Thompson de sortie pour l'eau traitée. 

Purge de boues

Les boues en provenance de la purge du réacteur biologique peuvent êtres envoyées en tête de l’unité et être soumises à évaporation conjointement avec les lixiviats.
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Décanteur et biologique
Caractéristiques de l'effluent issu de l’épuration

Cette eau est considérée comme propre à un usage industriel selon le tableau III de la Loi des Eaux, dans laquelle sont spécifiées les limites pour le déversement aux cours d'eau publics. Vu la forte demande d'eau de l’usine (par exemple pour le nettoyage des plates-formes), on prévoit de ne réaliser aucun déversement à l'extérieur du Complexe.

	Elément à vérifier 
	Note
	Tableau 3

	PH
	(A)
	5.5. – 9

	Solides en suspension (mg/l)
	(B)
	80

	Matières sédimentables (ml/l)
	(C)
	0.5

	Solides gros
	--
	Absents

	DBO5 (mg/l)
	(D)
	40

	DCO (mg/l)
	(E)
	160

	Température (ºC)
	(F)
	3

	Couleur (Inappréciable en dissolution :)
	(G)
	1/20

	Aluminium (mg/l)
	(H)
	1

	Arsénique (mg/l)
	(H)
	0.5

	Baryum (mg/l)
	(H)
	20

	Bore (mg/l)
	(H)
	2

	Cadmium (mg/l)
	(H)
	0.1

	Chrome III (mg/l)
	(H)
	2

	Chrome VI (mg/l)
	(H)
	0.2

	Fer (mg/l)
	(H)
	2

	Manganèse (mg/l)
	(H)
	2

	Nickel (mg/l)
	(H)
	2

	Mercure (mg/l)
	(H)
	0.05

	Plomb (mg/l)
	(H)
	0.2

	Sélénium (mg/l)
	(H)
	0.03

	Etain (mg/l)
	(H)
	10

	Cuivre (mg/l)
	(H)
	0.2

	Zinc (mg/l)
	(H)
	3

	Toxiques métalliques (mg/l)
	(J)
	3

	Cyanures (mg/l)
	
	0.5

	Chlorures (mg/l)
	
	2.000

	Sulfures (mg/l)
	
	1

	Sulfites (mg/l)
	
	1

	Sulfates (mg/l)
	
	2.000

	Fluorures (mg/l)
	
	6

	Phosphore total (mg/l)
	(K)
	10 (0.5)

	Ammoniaque (mg/l)
	(L)
	15

	N. Nitrique (mg/l)
	(L)
	10

	Huiles et graisses (mg/l)
	
	20

	Phénols (mg/l)
	(M)
	0.5

	Aldéhydes (mg/l)
	
	1

	Détergents (mg/l)
	(N)
	2

	Pesticides (mg/l)
	(P)
	0.05


(A)
La dispersion de l'effluent à 50 m du point de déversement conduira à pH 6.5 - 8.5

(B)
Ils ne traversent pas de membrane filtrante de 0,45 microns.

(C)
Mesure en cône Imhoff en deux heures.

(D)
Pour déversements industriels se sera 70% de la DBO5 total.

(E)
Détermination au bichromate potassique.

(F)
Dans des fleuves, l’élévation moyenne après la zone de dispersion ne dépassera pas les 3 degrés, dans des barrages elle ne dépassera pas les 30 º.

(G)
Appréciation sur 10 cm d'eau diluée.

(H)
Référé à l'élément dissous comme ion ou complexe

(J)
La somme de fractions concentration réelle / limite de As, Cd, Cr VI, Ni, Hg, Pb, Se, Cu et Zn ne dépassera pas la valeur 3.

(K)
Dans des lacs ou des barrages elle se réduit à 0.5.

(L)
Dans des lacs ou des barrages elle ne dépassera pas la valeur 10 mg/l, exprime en nitrogène.

(M)
Exprimé en C6O14H6.

(N)
Exprimé en lauril sulfate.

S'ils sont seulement phosphorés on admet un maximum de 0.1 mg/l.

1.12 Lagunage industriel
1.12.1 Conception d’un lagunage urbain sur le site de traitement d’eaux résiduelles de Marseille
Conception du traitement de l’eau de pluie et des eaux résiduelles domestiques et réemploi du site de traitement d’eaux résiduelles de Marseille pour la proposition d’URBASER, S. A.

1.12.1.1 Collecte des eaux de pluie

1.12.1.1.1 Couverture

La totalité du site est presque entièrement couverte par des toitures (130 300 m²), dont 52 300 m² sont couverts par de grands espaces verts et 78 000 m² sont couverts par une toiture de drainage à écoulement libre. La surface de route est estimée à 11 400 m² et la superficie de retenue est de 11 100 m², dont 5 100 m² sur site et 6 000 m² en dehors. La quantité de pluie moyenne annuelle à Marseille est de 585 mm/an, on prendra en compte un coefficient de variation de 30% et une période d’environ 3 mois, presque sans pluie. 

Sur la totalité des 18 hectares, on estime que les précipitations moyennes peuvent atteindre 100 200 m3/an. Il est considéré que sur les toitures agrémentées d’espaces verts, 70% de l’eau de pluie sera évaporée (soit 33 200 m3/an), le reste des eaux collectées (67 000 m3/an) seront évacuées vers les cours d’eau.

L’écoulement des eaux provenant de la toiture est contaminé et doit être traité dans deux installations : un filtre souterrain et un filtre biologique (site de traitement couvert) d’au moins 1 000 m² de surface. Après filtration, l’eau est évacuée vers le canal (Canal Tampon). La profondeur du canal intérieur doit mesurer entre 2 m et 3 m et le canal extérieur doit avoir une profondeur comprise entre 3 m et 6 m. Le volume d’eau stocké dans les deux bassins devrait varier de 33 300 m³ à 51 300 m³.

Le cours d’eau doit avoir un trop-plein se déversant dans deux réservoirs situés dans les routes (de 22 m de diamètre, 10 m de profondeur et 4 000 m³ de volume) et pouvant fournir une capacité de stockage de 8 000 m³. L’eau du cours d’eau et des réservoirs doit être récirculé dans le filtre biologique (2 x 500 m²) situé sur les deux extrémités du cours d’eau extérieur (Canal Tampon).

Si le niveau de la surface de déchet peut varier 1,0 m, on peut obtenir 11 100 m³ de volume à stocker. Le volume total de stockage de l’eau atteint alors 19 100 m³ au maximum. 

Afin capter toute l’eau de pluie et d’empêcher son écoulements dans la mer, un volume de 12 500 m³ est requis pour une quantité moyenne de précipitation de 8 700 m³ pour les années seches et de 16 300 m³ pour les années humides.

Comme le canal d’eau extérieur est très petit, de 6,6 m à 15 m, l’utilisation de murs verticaux sur les deux côtés du canal est recommandée. Le fond du cours d’eau est mieux scellé avec une argile spéciale de 10 cm d’épaisseur. Le deuxième choix se porte sur de l’asphalte et le troisième est une membrane en PEAD.

Si on considère de très petites pertes par fuites dans les bassins d’eau (1 000 m³/an), la perte par évaporation dans le filtre biologique est 2 000 m³/an et de 10 550 m³ dans les bassin de rétention.

1.12.1.1.2 Routes

L’écoulement issus des routes est très pollué et nécessite un traitement en deux phases, dans un bassin de séparation et de sédimentation, suivi du filtre biologique. Le filtrage est réalisé de la même façon que pour l’écoulement des toitures.

L’écoulement des routes est estimé en 1 900 m³/an.

1.12.1.1.3 Remarques aux dimensions du canal d’eau extérieur (Canal)

Si la partie la plus étroite du canal est de 5,6 m, de deux murs verticaux de 3 m (profondeur minimale) à 6 m (profondeur maximale) sont requis.

Si la largeur du canal peut être augmentée à 5 m, un des murs verticaux peut être substitué par un léger remblai (1 :3) d’une profondeur de 3 m.

Cette réquisition est minimale pour un remblai léger.

Pour éviter le deuxième mur sur le canal, on devra augmenter sa largeur à plus de 5 m.

1.12.1.1.4 Traitement des eaux résiduelles domestiques

L’eau résiduelle domestique à traiter sur le site est estimé à 3 000 m³/an. Celle-ci peut être traitée sur site par un procédé de traitement en trois niveaux. Le premier traitement est réalisé au moyen d’un bassin de sédimentation, les sédiments organiques sont ensuite envoyés vers un digesteur (Réservoir Imhoff). L’effluent est ensuite traité dans une troisième installation, une zone de traitement couverte de 250m². 

L’effluent traité ne devra être mélangé avec l’écoulement d’eau pluviale, mais réutilisé dans le procédé du site. 

Les pertes par évaporation attendues devraient atteindre 500 m²/an.

1.12.2 Bilan des eaux

L’eau pluviale sur les locaux, pour une année moyenne, est estimée à : 

100 200 m³/an

L’évacuation des eaux des toits et de la route vers le canal est estimé à :

68 900 m³/an

Après infiltration et perte par évaporation, un volume de :

56 200 m³/an

peut être intégré dans le procédé de fonctionnement de l’incinérateur.

Les eaux issues du traitement d’eaux résiduelles, d’un débit de : 

2 000 m³/an

peuvent être réutilisées dans le procédé.

La quantité d’eau issue de la collecte des eaux pluviale et de l’eau résiduelle domestique représente un total de : 

58 200 m³/an

qui pourra être utilisé dans le process d’incinération.

La somme des eaux issues de méthanisation et des eaux polluées représente un total de :

10 200 m³/an

qui peut être utilisée, ce qui revient à un bilan de 

68 400 m³/an

Les besoins en eau de process (nettoyage des bâtiments et  de l’incinérateur) atteint

91 500 m³/an

La différence de 


- 21 300 m³/an

doit être complétée avec eau industrielle.

Si on décide de ne pas utiliser une toiture avec de la pelouse, l’écoulement augmentera de

16 700 m³/an

Si on ajoute cela au bilan des eaux, la quantité d’eau industrielle diminuera à :

6 400 m³/an

Les canaux d’eau, la toiture avec pelouse et les filtres biologiques consomment par égouttement, évaporation et transpiration une quantité annuelle totale de :

44 500 m³/an

Pour une année humide (760 mm) le bilan des eaux devient presque positif ; le déficit est réduit à

- 2 200 m³/an,

cette quantité doit être complétée par des prises d’eau industrielle.

Pour une année très sèche (410 mm), le déficit en eaux pourra augmenter à :

- 43 800 m³/an,

Cette quantité doit être complétée par des prises d’eau industrielle.

1.12.3 Infiltration

Dans le cas d’années à pluies très abondantes ou à l’occasion de pluies de très forte intensité, le système requière une évacuation sur la mer et un déversement dans une rigole pour une infiltration dans le sol des eaux excédentaires. La rigole d’infiltration peut être construite à côté de la route, près du bassin de rétention extérieur. Le trop-plein doit être fait depuis ce bassin vers la rigole d’infiltration ou à l’embouchure sur la mer. Une rigole d’irrigation d’une longueur de 100 m sera suffisante (pour un sol à bonne capacité d’infiltration).
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REFUS VERS UVE





SEPARATION MECANIQUE





VALORISATION DE  L’AMENDEMENT





RECEPTION DES ORDURES MENAGERES GRISES





STOCKAGE





AFFINAGE





MATURATION





SECHAGE





JUS EXEDENTAIRES VERS STATION D’EPURATION





DESHYDRATATION





VALORISATION ENERGETIQUE DU BIOGAZ





DIGESTION





INTRODUCTION





REFUS  INERTES VERS STOCKAGE (CET)





PREPARATION / TRI





HOMOGENEISATION





0 - Politique environnementale


1- Planification


Aspects environnementaux, évaluation des risques 


Exigences légales et autres exigences


Objectifs et cibles, indicateurs


Programme de management environnemental


2- Mise en œuvre et fonctionnement


Structure et responsabilités


Formation, sensibilisation et compétence


Communication


Maîtrise de la documentation


Maîtrise opérationnelle


Prévention des situations d’urgence et capacité à réagir


3- Contrôle et action corrective


Surveillance et contrôle


Non-conformité, action corrective et action préventive


Enregistrements


Audit


4- Revue de direction





REFUS VERS UVE





�


CONCENTRÉ





PRODUIT





ALIMENTATION





MEMBRANE





Pression





Solution concentrée en sels





Membrane semi-perméable





Eau pure





Solution concentrée en sels





Membrane semiperméable





Eau pure





Pression Osmose














	[image: image24.png]
	Conception, Financement, Réalisation et Exploitation
 d’un ensemble de traitement des déchets comprenant une unité de traitement thermique
 avec valorisation énergétique d’une capacité de 300.000 tonnes/an

I.1 –Mémoire explicatif de la filière proposée 
	Octobre 2004

Page 12/126



[image: image38.jpg]


_1160174621.xls
Gráfico1

		N

		NNE

		NE

		ENE

		E

		ESE

		SE

		SSE

		S

		SSW

		SW

		WSW

		W

		WNW

		NW

		NNW



Istres-1er Triemstre

0.13989

0.08188

0.06206

0.04346

0.07935

0.05977

0.04237

0.02758

0.02514

0.01331

0.01288

0.02543

0.04361

0.07092

0.10819

0.16421



Istres-trimestral

		ISTRES LE TUBE BOUCHES DU RHONE						ROSA DE VIENTOS DE 16 RUMBOS

		METEO FRANCE						Años 1'1994-12'2003

				1er trimestre		2nd trimestre		3er trimestre		4rt trimestre

		N		13.99%		10.22%		9.38%		12.01%

		NNE		8.19%		5.20%		5.81%		8.62%

		NE		6.21%		4.69%		5.62%		6.94%

		ENE		4.35%		3.19%		3.31%		4.58%

		E		7.94%		4.13%		4.06%		10.03%

		ESE		5.98%		4.78%		4.20%		8.37%

		SE		4.24%		5.62%		4.29%		4.69%

		SSE		2.76%		5.49%		4.79%		2.79%

		S		2.51%		8.13%		7.62%		2.08%

		SSW		1.33%		4.66%		4.12%		1.03%

		SW		1.29%		2.98%		3.21%		0.76%

		WSW		2.54%		4.33%		5.03%		1.44%

		W		4.36%		4.62%		4.48%		3.10%

		WNW		7.09%		6.40%		6.56%		6.37%

		NW		10.82%		10.40%		12.61%		11.24%

		NNW		16.42%		15.16%		14.88%		15.96%

				100.01%		100.00%		99.97%		100.01%
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Istres. 4 Trimestre



		ISTRES LE TUBE BOUCHES DU RHONE						ROSA DE VIENTOS DE 16 RUMBOS

		METEO FRANCE						Años 1'1994-12'2003

		m/s		< 0,5		0.5-2.5		2.5-4.5		4.5-6.5		6.5-9.5		< 9.5

		N		0.10%		1.46%		2.14%		1.78%		2.27%		3.61%		11.36%

		NNE		0.14%		2.54%		3.20%		0.83%		0.21%		0.03%		6.94%

		NE		0.15%		3.19%		2.39%		0.12%		0.01%		0.00%		5.86%

		ENE		0.12%		2.33%		1.12%		0.20%		0.07%		0.01%		3.85%

		E		0.10%		1.78%		2.35%		1.26%		0.77%		0.28%		6.53%

		ESE		0.08%		1.43%		1.81%		1.28%		0.93%		0.27%		5.80%

		SE		0.06%		1.04%		0.95%		0.72%		1.19%		0.77%		4.72%

		SSE		0.04%		0.72%		0.83%		0.90%		1.16%		0.32%		3.97%

		S		0.04%		0.66%		1.26%		1.69%		1.24%		0.24%		5.11%

		SSW		0.03%		0.62%		0.93%		0.97%		0.24%		0.01%		2.79%

		SW		0.03%		0.64%		0.72%		0.53%		0.14%		0.00%		2.07%

		WSW		0.04%		0.77%		1.10%		0.89%		0.52%		0.03%		3.35%

		W		0.05%		0.90%		1.40%		0.95%		0.63%		0.20%		4.14%

		WNW		0.07%		1.15%		2.01%		1.88%		1.28%		0.24%		6.63%

		NW		0.08%		1.44%		2.28%		2.42%		2.42%		2.57%		11.22%

		NNW		0.11%		1.53%		2.47%		2.52%		4.26%		4.79%		15.67%

				1.24%		22.19%		26.94%		18.92%		17.34%		13.36%
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		ISTRES, LE TUBE, BOUCHES DU RHONE						ROSA DE VIENTOS DE 16 RUMBOS

		METEO FRANCE						Años 1'1974-12'2003

		Long: 04-55-08W; Lat: 43-31-4N; Alt: 23 m						Hauteur anémo.: 10 m

		VELOCIDAD (m/s)		<0.5		0.5-2.5		2.5-4.5		4.5-6.5		6.5-9.5		>9.5

		N																10.30%		36

		NNE																5.90%		2

		NE																5.70%		4

		ENE																3.30%		6

		E																3.70%		8

		ESE																5.80%		10

		SE																5.10%		12

		SSE																5.30%		14+16

		S																3.80%		18

		SSW																2.90%		20

		SW																3.10%		22+24

		WSW																2.60%		26

		W																3.80%		28

		WNW																6.50%		30

		NW																9.50%		32

		NNW																14.40%		24

				0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%				91.70%
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		PORT DE BOUC, TERMINAL, BOUCHES DU RHONE								ROSA DE VIENTOS DE 16 RUMBOS

		METEO FRANCE						Años 1'1991-12'2003

		Long: 04-55-0W; Lat: 43-24-0N; Alt: 5.8 m								Hauteur anémo.: 10 m

		VELOCIDAD (m/s)		<0.5		0.5-2.5		2.5-4.5		4.5-6.5		6.5-9.5		>9.5

		N																5.70%		36

		NNE																4.50%		2

		NE																5.40%		4

		ENE																4.70%		6

		E																2.60%		8

		ESE																2.40%		10

		SE																3.70%		12

		SSE																10.70%		14+16

		S																3.90%		18

		SSW																2.80%		20

		SW																5.70%		22+24

		WSW																3.20%		26

		W																4.20%		28

		WNW																6.30%		30

		NW																11.80%		32

		NNW																14.20%		24

				0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%				91.80%
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Inc. Marsella- Station Meteo: Port de Bouc Terminal Bouches
Rosa de vientos anual
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Istres. 3rd Trimestre



Istres-trimestral

		ISTRES LE TUBE BOUCHES DU RHONE						ROSA DE VIENTOS DE 16 RUMBOS

		METEO FRANCE						Años 1'1994-12'2003

				1er trimestre		2nd trimestre		3er trimestre		4rt trimestre

		N		13.99%		10.22%		9.38%		12.01%

		NNE		8.19%		5.20%		5.81%		8.62%

		NE		6.21%		4.69%		5.62%		6.94%

		ENE		4.35%		3.19%		3.31%		4.58%

		E		7.94%		4.13%		4.06%		10.03%

		ESE		5.98%		4.78%		4.20%		8.37%

		SE		4.24%		5.62%		4.29%		4.69%

		SSE		2.76%		5.49%		4.79%		2.79%

		S		2.51%		8.13%		7.62%		2.08%

		SSW		1.33%		4.66%		4.12%		1.03%

		SW		1.29%		2.98%		3.21%		0.76%

		WSW		2.54%		4.33%		5.03%		1.44%

		W		4.36%		4.62%		4.48%		3.10%

		WNW		7.09%		6.40%		6.56%		6.37%

		NW		10.82%		10.40%		12.61%		11.24%

		NNW		16.42%		15.16%		14.88%		15.96%

				100.01%		100.00%		99.97%		100.01%
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Istres. 4 Trimestre



		ISTRES LE TUBE BOUCHES DU RHONE						ROSA DE VIENTOS DE 16 RUMBOS

		METEO FRANCE						Años 1'1994-12'2003

		m/s		< 0,5		0.5-2.5		2.5-4.5		4.5-6.5		6.5-9.5		< 9.5

		N		0.10%		1.46%		2.14%		1.78%		2.27%		3.61%		11.36%

		NNE		0.14%		2.54%		3.20%		0.83%		0.21%		0.03%		6.94%

		NE		0.15%		3.19%		2.39%		0.12%		0.01%		0.00%		5.86%

		ENE		0.12%		2.33%		1.12%		0.20%		0.07%		0.01%		3.85%

		E		0.10%		1.78%		2.35%		1.26%		0.77%		0.28%		6.53%

		ESE		0.08%		1.43%		1.81%		1.28%		0.93%		0.27%		5.80%

		SE		0.06%		1.04%		0.95%		0.72%		1.19%		0.77%		4.72%

		SSE		0.04%		0.72%		0.83%		0.90%		1.16%		0.32%		3.97%

		S		0.04%		0.66%		1.26%		1.69%		1.24%		0.24%		5.11%

		SSW		0.03%		0.62%		0.93%		0.97%		0.24%		0.01%		2.79%

		SW		0.03%		0.64%		0.72%		0.53%		0.14%		0.00%		2.07%

		WSW		0.04%		0.77%		1.10%		0.89%		0.52%		0.03%		3.35%

		W		0.05%		0.90%		1.40%		0.95%		0.63%		0.20%		4.14%

		WNW		0.07%		1.15%		2.01%		1.88%		1.28%		0.24%		6.63%

		NW		0.08%		1.44%		2.28%		2.42%		2.42%		2.57%		11.22%

		NNW		0.11%		1.53%		2.47%		2.52%		4.26%		4.79%		15.67%

				1.24%		22.19%		26.94%		18.92%		17.34%		13.36%
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		ISTRES, LE TUBE, BOUCHES DU RHONE						ROSA DE VIENTOS DE 16 RUMBOS

		METEO FRANCE						Años 1'1974-12'2003

		Long: 04-55-08W; Lat: 43-31-4N; Alt: 23 m						Hauteur anémo.: 10 m

		VELOCIDAD (m/s)		<0.5		0.5-2.5		2.5-4.5		4.5-6.5		6.5-9.5		>9.5

		N																10.30%		36
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				0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%		0.00%				91.70%
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		PORT DE BOUC, TERMINAL, BOUCHES DU RHONE								ROSA DE VIENTOS DE 16 RUMBOS

		METEO FRANCE						Años 1'1991-12'2003

		Long: 04-55-0W; Lat: 43-24-0N; Alt: 5.8 m								Hauteur anémo.: 10 m

		VELOCIDAD (m/s)		<0.5		0.5-2.5		2.5-4.5		4.5-6.5		6.5-9.5		>9.5
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Istres-trimestral

		ISTRES LE TUBE BOUCHES DU RHONE						ROSA DE VIENTOS DE 16 RUMBOS

		METEO FRANCE						Años 1'1994-12'2003

				1er trimestre		2nd trimestre		3er trimestre		4rt trimestre

		N		13.99%		10.22%		9.38%		12.01%

		NNE		8.19%		5.20%		5.81%		8.62%

		NE		6.21%		4.69%		5.62%		6.94%

		ENE		4.35%		3.19%		3.31%		4.58%

		E		7.94%		4.13%		4.06%		10.03%

		ESE		5.98%		4.78%		4.20%		8.37%

		SE		4.24%		5.62%		4.29%		4.69%

		SSE		2.76%		5.49%		4.79%		2.79%

		S		2.51%		8.13%		7.62%		2.08%

		SSW		1.33%		4.66%		4.12%		1.03%

		SW		1.29%		2.98%		3.21%		0.76%

		WSW		2.54%		4.33%		5.03%		1.44%

		W		4.36%		4.62%		4.48%		3.10%

		WNW		7.09%		6.40%		6.56%		6.37%

		NW		10.82%		10.40%		12.61%		11.24%

		NNW		16.42%		15.16%		14.88%		15.96%

				100.01%		100.00%		99.97%		100.01%
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Istres. 4 Trimestre



		ISTRES LE TUBE BOUCHES DU RHONE						ROSA DE VIENTOS DE 16 RUMBOS

		METEO FRANCE						Años 1'1994-12'2003

		m/s		< 0,5		0.5-2.5		2.5-4.5		4.5-6.5		6.5-9.5		< 9.5

		N		0.10%		1.46%		2.14%		1.78%		2.27%		3.61%		11.36%

		NNE		0.14%		2.54%		3.20%		0.83%		0.21%		0.03%		6.94%

		NE		0.15%		3.19%		2.39%		0.12%		0.01%		0.00%		5.86%

		ENE		0.12%		2.33%		1.12%		0.20%		0.07%		0.01%		3.85%

		E		0.10%		1.78%		2.35%		1.26%		0.77%		0.28%		6.53%

		ESE		0.08%		1.43%		1.81%		1.28%		0.93%		0.27%		5.80%

		SE		0.06%		1.04%		0.95%		0.72%		1.19%		0.77%		4.72%

		SSE		0.04%		0.72%		0.83%		0.90%		1.16%		0.32%		3.97%

		S		0.04%		0.66%		1.26%		1.69%		1.24%		0.24%		5.11%

		SSW		0.03%		0.62%		0.93%		0.97%		0.24%		0.01%		2.79%

		SW		0.03%		0.64%		0.72%		0.53%		0.14%		0.00%		2.07%

		WSW		0.04%		0.77%		1.10%		0.89%		0.52%		0.03%		3.35%

		W		0.05%		0.90%		1.40%		0.95%		0.63%		0.20%		4.14%

		WNW		0.07%		1.15%		2.01%		1.88%		1.28%		0.24%		6.63%

		NW		0.08%		1.44%		2.28%		2.42%		2.42%		2.57%		11.22%

		NNW		0.11%		1.53%		2.47%		2.52%		4.26%		4.79%		15.67%

				1.24%		22.19%		26.94%		18.92%		17.34%		13.36%
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Inc. Marsella - Station Meteo Istres



		ISTRES, LE TUBE, BOUCHES DU RHONE						ROSA DE VIENTOS DE 16 RUMBOS

		METEO FRANCE						Años 1'1974-12'2003

		Long: 04-55-08W; Lat: 43-31-4N; Alt: 23 m						Hauteur anémo.: 10 m

		VELOCIDAD (m/s)		<0.5		0.5-2.5		2.5-4.5		4.5-6.5		6.5-9.5		>9.5

		N																10.30%		36

		NNE																5.90%		2

		NE																5.70%		4

		ENE																3.30%		6

		E																3.70%		8

		ESE																5.80%		10

		SE																5.10%		12

		SSE																5.30%		14+16

		S																3.80%		18

		SSW																2.90%		20

		SW																3.10%		22+24

		WSW																2.60%		26

		W																3.80%		28

		WNW																6.50%		30

		NW																9.50%		32

		NNW																14.40%		24
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Inc. Marsella- Station Meteo: Istres Le Tube Bouches du Rhone
Rosa de vientos anual



		PORT DE BOUC, TERMINAL, BOUCHES DU RHONE								ROSA DE VIENTOS DE 16 RUMBOS

		METEO FRANCE						Años 1'1991-12'2003

		Long: 04-55-0W; Lat: 43-24-0N; Alt: 5.8 m								Hauteur anémo.: 10 m

		VELOCIDAD (m/s)		<0.5		0.5-2.5		2.5-4.5		4.5-6.5		6.5-9.5		>9.5

		N																5.70%		36
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Istres-trimestral

		ISTRES LE TUBE BOUCHES DU RHONE						ROSA DE VIENTOS DE 16 RUMBOS

		METEO FRANCE						Años 1'1994-12'2003

				1er trimestre		2nd trimestre		3er trimestre		4rt trimestre

		N		13.99%		10.22%		9.38%		12.01%

		NNE		8.19%		5.20%		5.81%		8.62%

		NE		6.21%		4.69%		5.62%		6.94%

		ENE		4.35%		3.19%		3.31%		4.58%

		E		7.94%		4.13%		4.06%		10.03%

		ESE		5.98%		4.78%		4.20%		8.37%

		SE		4.24%		5.62%		4.29%		4.69%

		SSE		2.76%		5.49%		4.79%		2.79%

		S		2.51%		8.13%		7.62%		2.08%

		SSW		1.33%		4.66%		4.12%		1.03%

		SW		1.29%		2.98%		3.21%		0.76%

		WSW		2.54%		4.33%		5.03%		1.44%

		W		4.36%		4.62%		4.48%		3.10%

		WNW		7.09%		6.40%		6.56%		6.37%

		NW		10.82%		10.40%		12.61%		11.24%

		NNW		16.42%		15.16%		14.88%		15.96%

				100.01%		100.00%		99.97%		100.01%
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Istres. 4 Trimestre



		ISTRES LE TUBE BOUCHES DU RHONE						ROSA DE VIENTOS DE 16 RUMBOS

		METEO FRANCE						Años 1'1994-12'2003

		m/s		< 0,5		0.5-2.5		2.5-4.5		4.5-6.5		6.5-9.5		< 9.5

		N		0.10%		1.46%		2.14%		1.78%		2.27%		3.61%		11.36%

		NNE		0.14%		2.54%		3.20%		0.83%		0.21%		0.03%		6.94%

		NE		0.15%		3.19%		2.39%		0.12%		0.01%		0.00%		5.86%

		ENE		0.12%		2.33%		1.12%		0.20%		0.07%		0.01%		3.85%

		E		0.10%		1.78%		2.35%		1.26%		0.77%		0.28%		6.53%

		ESE		0.08%		1.43%		1.81%		1.28%		0.93%		0.27%		5.80%

		SE		0.06%		1.04%		0.95%		0.72%		1.19%		0.77%		4.72%

		SSE		0.04%		0.72%		0.83%		0.90%		1.16%		0.32%		3.97%

		S		0.04%		0.66%		1.26%		1.69%		1.24%		0.24%		5.11%

		SSW		0.03%		0.62%		0.93%		0.97%		0.24%		0.01%		2.79%

		SW		0.03%		0.64%		0.72%		0.53%		0.14%		0.00%		2.07%

		WSW		0.04%		0.77%		1.10%		0.89%		0.52%		0.03%		3.35%

		W		0.05%		0.90%		1.40%		0.95%		0.63%		0.20%		4.14%

		WNW		0.07%		1.15%		2.01%		1.88%		1.28%		0.24%		6.63%

		NW		0.08%		1.44%		2.28%		2.42%		2.42%		2.57%		11.22%

		NNW		0.11%		1.53%		2.47%		2.52%		4.26%		4.79%		15.67%

				1.24%		22.19%		26.94%		18.92%		17.34%		13.36%
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		ISTRES, LE TUBE, BOUCHES DU RHONE						ROSA DE VIENTOS DE 16 RUMBOS

		METEO FRANCE						Años 1'1974-12'2003

		Long: 04-55-08W; Lat: 43-31-4N; Alt: 23 m						Hauteur anémo.: 10 m
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		PORT DE BOUC, TERMINAL, BOUCHES DU RHONE								ROSA DE VIENTOS DE 16 RUMBOS

		METEO FRANCE						Años 1'1991-12'2003

		Long: 04-55-0W; Lat: 43-24-0N; Alt: 5.8 m								Hauteur anémo.: 10 m
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