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C.1 Réception, prétraitement et classification des ordures ménagères grises

C.2 Introduction
Dans le Bâtiment de Prétraitement, on prévoit trois lignes pour la classification de ordures ménagères grises (ordures ménagères grises ou en provenance du traitement de la collecte sélective d'emballages et de fraction fermentescible des ordures ménagères) avec une capacité de traitement de 35 t/h chaque ligne, qui traiteront 371.000 t/an de déchets générés, selon les prévisions du Cahier des Charges. On a prévu que cette installation fonctionne 312 jours par an (tous les jours de l'an excepté les dimanches et les jours fériés) en deux services par jour.

C.2.1 Description du processus

La fonction spécifique du centre de prétraitement est celle de traiter les ordures ménagères grises qui arrivent au centre, en recyclant les matériaux qui sont utilisables et en classifiant le reste pour destiner la fraction fermentescible des ordures ménagères vers le processus de compostage.

Le processus que va subir le matériel dans ce domaine, se divise en étapes, dont la description est la suivante :

C.2.2 Alimentation, dosage 

Une fois les déchets déchargés dans les fossés, on procède à leur homogénéisation et manipulation, au moyen des deux ponts roulants, munis de leurs correspondants grappins, qui transfèrent et déchargent sur les trois lignes de processus composées à leur origine par trois trémies sur des alimentateurs robustes à plaques avec la mission de doser le produit (AL-101, AL-102 et AL-103). L'installation comprend trois lignes avec une capacité unitaire de 35 t/h chacune. Quand même, on a prévu de l’espace pour une future ampliation d’une quatrième ligne.

Avec les deux pont roulant se réalisera la sélection des matériaux volumineux. 

Le critère de dimensionnement de l'ensemble (pont roulants et grappins) est celui de pouvoir alimenter aisément avec chacun deux lignes de 35 t/h, pour qu'en cas de besoin avec un seul équipement d'alimentation on puisse alimenter les trois lignes. De cette façon les deux équipements sont dégagés pour réaliser des activités d'homogénéisation ou même, de réserve.

Les alimentateurs doseurs AL-101/102/103 disposeront de vitesse variable afin de pouvoir réguler l'alimentation et, en plus, ils auront en tête un limiteur de veine déplaçable.
Pour réaliser un bon dosage à processus, les alimentateurs AL-101/102/103 ont une pente de 40º, dont la mission, en plus de réguler le débit, est celle d'élever le produit jusqu'à la zone de triage primaire.

De cette façon nous avons deux systèmes de dosage : par vitesse variable et hauteur de veine et par inclinaison et coulissement du matériel.

Les alimentateurs à plaques AL-101/102/103, de 35 t/h de capacité nominale, déchargent les déchets sur les Convoyeur à bandes CB-101/102/103, de 35 t/h de capacité nominale.

De même, une captation automatique de film plastique se réalise au moyen d'un système de cyclone et de ventilateur qui décharge ce film plastique sélectionné dans la presse PR-102, spécifique pour ce matériel.

L'ensemble décrit (pont roulants, grappins, alimentateurs à plaques et convoyeurs), qui alimente, dose et sélectionne les déchets de façon régulière, est indispensable pour obtenir qu'il y ait un fonctionnement optimum des équipements qui composent l'unité de prétraitement.

C.2.3 Ouverture de sacs et classification par tailles

L'objet de cette étape est l'ouverture des sacs qui sont encore fermés et la classification par tailles pour traiter séparément la fraction grosse (supérieure à 63 mm) et la fraction fine (inférieure à 63 mm ; matière organique, fondamentalement).

L'étape comprend trois lignes dimensionnées pour 35 t/h de capacité unitaire.

Les Convoyeur à bandes CB-101/102/103 déchargent le produit dans les cribles rotatifs (trommel) TR-101/102/103.

Le produit en entrant dans les cribles rotatives traverse une zone aveugle, intégrée dans le trommel, qui dispose de pointes placées de façon adéquate en une forme et un nombre tels que tous les sacs soient ouverts.

Chacune des cribles rotatives disposera de deux zones perforées (trous de diamètre 63 mm) de 8 m chacune, où passera la fraction fine composée principalement par de la matière organique.

La fraction fine est recueillie dans des trémies adossées aux cribles et situées sur les convoyeurs de ramassage qui, à leur tour, déchargent sur les convoyeurs CB-105/106/107.

Le matériel avec granulométrie supérieure à 63 mm est évacué par la fin des trommels dans les convoyeurs CB-109/110/111, au moyen de trémies conductrices vastes pour éviter de possibles bouchons.

C.2.4 Sélection dans la ligne de passants

Cette étape a la fonction de séparer les métaux contenus par le produit et préparer le matériel pour le postérieur processus de compostage de la fraction fermentescible des ordures ménagères.

Les Convoyeur à bandes CB-105/106/107 recueillent le matériel inférieur à 63 mm qui passe par les cribles rotatifs TR-101/102/103 et le conduisent jusqu'aux équipements de séparation automatique de métaux.

Les séparateurs de métaux magnétiques SM-101/102/103 se monteront en tête des convoyeurs CB-105/106/107, qui sont des convoyeurs à plus grande vitesse et préparés pour séparer en tête avec les paraboles qui se forment dans le versement des convoyeurs. Les matériaux ferriques sélectionnés sont recueillis par le convoyeur CB-119, qui les décharge dans la presse pour métaux ferriques PR-103.

La fraction fermentescible des ordures ménagères à la sortie des séparateurs est recueillie par le convoyeur à bandes CB-113, qui transfère le produit vers le bâtiment de compostage.

C.2.5 Sélection dans la ligne de non passants

Cette étape a pour mission celle de recycler les produits de la fraction rejet du trommel (fraction > 63 mm) au moyen d'une séparation des métaux ferriques au moyen de séparateurs magnétiques,  de l’aluminium au moyen de séparateurs d’induction et le film plastique au moyen de la séparation pneumatique.

Les cribles rotatifs TR-101/102/103 déchargent le produit rejet du trommel sur les Convoyeur à bandes CB-109/110/111.

De même on réalise une captation automatique de film plastique au moyen d'un système de cyclone et de ventilateur qui décharge ce film plastique sélectionné dans la presse PR-107, spécifique pour ce matériel.

Dans le déchargement des convoyeurs CB-109/110/111 on installera des séparateurs magnétiques SM-105/106/107 pour séparer la ferraille ferrique qui n'est pas passée par les trommels (> 63 mm). Les métaux ferriques sélectionnés sont recueillis par le convoyeur à bandes CB-128 qui décharge directement dans la presse de métaux ferriques PR-108.

Le matériel non sélectionné est déchargé dans les séparateurs d'induction SI-101/102/103, où se sélectionnent automatiquement les bricks et l'aluminium. Cette fraction (bricks et aluminium) est déchargée dans les cribles vibrants séparateurs de bricks et d'aluminium. L'aluminium séparé est recueilli par le convoyeur à bandes CB-120, qui le décharge dans la presse pour aluminium PR-104. Les bricks séparés sont recueillis sur le convoyeur à bandes CB-121 qui les décharge dans la presse pour bricks PR-105.

Le produit non sélectionné, ni dans les séparateurs d’induction ni dans les séparateurs magnétiques, est considéré rejet et est recueilli par un convoyeur à bandes CB-114 qui décharge sur le convoyeur à bandes CB-115 d'alimentation à l’Usine de Valorisation Energétique (UVE).

Pour le cas où l’UVE doit s’arrêter, on a prévu l’installation  d’un convoyeur à bandes CB-116, qui retournera ce rejet au hall de déchargement, pour que l’installations prévu à l’option 1 (bien 1a méthanisation ou 1b compostage) puissent fonctionner indépendamment.

C.2.6 Alimentation à compostage

La matière organique sélectionnée dans le Prétraitement est recueillie par le convoyeur à bandes CB-116 qui dépose la fraction fermentescible des ordures ménagères dans la zone de compostage.

C.2.7 Système pneumatique de captation de film plastique

Tous les déchets arrivent à l'Installation de Valorisation dans des sacs en plastique. Les sacs en film plastique sont d'un matériel non biodégradable ce pour quoi les normes écologiques actuellement en vigueur ne conseillent pas leur dépôt dans une décharge publique et par conséquent leur séparation et recyclage résultent conseillés. Bien qu'à l'avenir on emploie des sacs fabriqués en un film plastique hautement biodégradable, il serait impossible de contrôler le fait qu'une grande partie des citoyens ne les utilisent pas et utilisent par contre des sacs non homologués pour déposer leurs déchets, comme c'est le cas fréquemment.

Le système de captation qui est en train de donner les meilleurs résultats actuellement, est la captation automatique du film, c'est-à-dire, sans l'intervention d'ouvriers. La captation pneumatique doit s'effectuer en profitant  du changement de niveau de la fin du convoyeur à bandes. A la fin du convoyeur, on place une trémie de captation pneumatique avec un design étudié, qui parvient à aspirer les sacs en plastique et leurs morceaux, en remontant, grâce au courant ascendant de l'air, par sa plus grande légèreté et sa grande surface en comparaison avec son poids minimum, en les séparant du reste des déchets rémanents, plus lourds qui par gravité continuent de tomber sur le convoyeur à bandes inférieur.

Le film plastique et l'air sont envoyés au moyen d'un réseau de conduits vers un cyclone décanteur qui travaille en dépression, créé au moyen de l'action d'un aspirateur centrifuge. Le débit et la pression de ce ventilateur se calculent en fonction du nombre des trémies d'aspiration de l'installation et la pression de travail sera la résultante du total de la perte de charge du circuit de captation.

Une installation de captation de film plastique se compose d'un cyclone aspirateur travaillant en dépression, un ventilateur centrifuge, une chambre dotée de vannes pneumatiques alternatives, des cylindres pneumatiques pour l'actionnement des vannes, un réseau de conduits et les trémies d'aspiration automatiques du film plastique. Le déchargement du film plastique classifié avec ce système se situe sur une presse d'emballage.

On a prévu deux systèmes de captation pneumatique de film plastique, son transport vers le cyclone séparateur et son évacuation de celui-ci avec destination aux presses PR-207 et PR-208, respectivement. Ces systèmes sont complètement indépendants entre eux.

Chaque système inclut :

· Des hottes de captation sur les convoyeurs en profitant des déchargements des convoyeurs.

· Des conduits avec leurs supports vers le cyclone séparateur.

· Un cyclone séparateur de 2.500 mm de diamètre et 5.500 mm de hauteur.

· Des hachoirs d'évacuation du film plastique formés par deux unités pour éviter que son évacuation soit un point d'entrée d'air au cyclone.

· Un compresseur de 5,5 CV de puissance avec réservoir de 270 l pour le fonctionnement des pneumatiques.

· Un ventilateur d'aspiration type centrifuge avec moteur de 60 CV de puissance.

· Des conduits de sortie du ventilateur avec un damper pour graduer la sortie d'air.

· Une structure support du cyclone et du ventilateur.

· Des protections là où se sera nécessaire.

· Des éléments de fixation et la visserie pour tous les équipements.

· Des automatismes de contrôle des opérations et un équipement électrique sur la machinerie, avec les protections et les éléments de sécurité requis par chaque équipement.

En se mettant en fonctionnement, le ventilateur aspirateur produit une succion d'air dans toutes et chacune des trémies automatiques ou manuelles du système d'aspiration du film plastique, installées sur les différents Convoyeur à bandes. Les différentes tailles de film plastique sont aspirées par l'équipement, le reste des matériaux tombant par gravité au convoyeur inférieur. Le réseau de conduits installé depuis chaque point d'aspiration envoie tout le film plastique capté vers le cyclone décanteur, dans lequel se dépose et se sépare progressivement le film de l'air qui l'a transporté, celui-ci se déposant à l'intérieur de la chambre de remplissage ou caisse avec vannes hachoirs.

Lorsque la chambre se remplit, le film atteint le niveau de la cellule détectrice qui actionne sur le système d'ouverture et de fermeture, en permettant que le hachoir supérieur se ferme et que l'inférieur s'ouvre dans un cycle réglable, avec une durée d'environ 10 secondes. De cette façon, le contenu de la chambre se décharge dans le compartiment ou système situé dans sa partie inférieure. Une fois ce cycle terminé et au moyen de l'action d'un temporisateur réglable, le cycle inverse s'initie, c'est-à-dire, que la vanne inférieure se ferme et la supérieure s'ouvre en commençant une  nouvelle charge de la chambre.

L'équipement est doté d'une armoire électrique générale de manœuvre et de contrôle et d'un équipement électropneumatique de commande et de sécurité.

L'armoire de commande et de contrôle dispose de différentes options de manœuvre, en plus de celles de mise en marche et d'arrêt du système telles qu'un démarreur protecteur du moteur de l'aspirateur et la manœuvre manuelle des vannes pour la maintenance, le moteur d'aspiration s'arrêtant dans ce cas. Elle est équipée pour détecter le signal d'un contact de sécurité installé dans la porte d'inspection de la chambre, qui agit en cas d'ouverture pour toute l'installation. Elle compte en plus avec un module de sécurité électropneumatique avec bouton poussoir d'émergence, qui annule toutes les manœuvres en bloquant l'arrivée d'électricité à la machine.

La cellule d'ouverture et de fermeture des vannes est doublée pour que dans le cas où la première n'agisse pas par sécurité, la deuxième le fasse. Dans le col du cyclone se trouve installée une troisième cellule de sécurité, qui arrête le moteur du ventilateur dans le cas d'une possible avarie des antérieures, en évitant ainsi que le cyclone se remplisse de films, en provoquant le conséquent bouchon dans le système.

Pour un fonctionnement correct de l'installation il est indispensable, en plus de ce qui s'expose antérieurement, que la chambre des vannes soit totalement étanche, c'est-à-dire, qu'elle ne permette pas l'entrée d'air extérieur, en réduisant ainsi l'effet de succion dans les trémies d'aspiration de film. Dans ces installations on a une excellente étanchéité du fait d'être fabriquées, aussi bien les guides des vannes que leurs joints, avec des matériaux coulissants et spécialement résistants à l'abrasion, en proportionnant ainsi une longue durée à l'équipement.

Une autre caractéristique spéciale présentée par les différents composants du système de captation de film plastique et qui leur confère une grande sécurité de fonctionnement est le cyclone construit sur la base d'un design spécial et avec des matériaux spéciaux dans les zones qui le requièrent afin d'éviter les courants statiques et le magnétisme, en permettant que le film plastique glisse vers la chambre de décharge sans qu'il n'adhère aux parois. Un filtre conique intérieur empêche la sortie à l'extérieur d'aucun type de film plastique, en incluant ceux de plus petite taille. Le filtre est autonettoyant par l'effet de tourbillon d'air généré à l'intérieur de celui-ci.

Le design épuré des trémies d'aspiration automatique réussit sa parfaite adaptation aux différentes largeurs et formes des Convoyeur à bandes. Leur installation permet, au moyen de bras télescopiques horizontaux et verticaux, de les approcher ou de les séparer du point de chute des sous-produits mélangés avec le film plastique, en obtenant de cette façon des rendements de l'ordre de 75% dans la séparation, en étant inévitable que de petits et légers papiers du type tissu s'aspirent également. Cet aspect ne résulte pas très problématique vu que pour le processus de recyclage du film plastique, il existe des systèmes efficaces et simples qui permettent sa séparation.

L'exploitant du centre de traitement doit décider le pourcentage d'impuretés (papier et autres composants légers tels que des chiffons) qui résulte acceptable dans les balles de film plastique étant donné que si, par exemple, il ne souhaite pas arriver à  un 5% d'impropres il s'avère opportun de séparer davantage les trémies du point de chute des Convoyeur à bandes. De toutes façons, le rendement de l'aspiration des trémies automatiques est très supérieur aux manuelles, étant donné que dans celles-ci on aspire tous les morceaux, y compris les plus petits, qui manuellement sont impossibles de séparer et qui iraient autrement à la décharge publique comme un composant du rejet.
C.3 Résumé des équipements
C.3.1 Introduction

L'objet de ce chapitre est de définir la portée de tous les équipements mécaniques qui intègrent les trois lignes de classification de ordures ménagères grises dans cette Installation de Compostage.

Pour une plus grande clarté, les équipements ont été différentiés en considérant la fonction qu'ils développent, selon les groupes suivants : 

· sélection et classification

· transport

· emballage

· équipements mobiles

· équipements auxiliaires

Tous les moteurs électriques seront classe F protection IP-54.

C.3.2 Equipements mécaniques de sélection et classification

Les équipements compris dans cette catégorie de sélection et classification sont les suivants :

· Cribles rotatifs (trommel) TR-101/102/103
· Presse pour bricks PR-102
· Presses pour métaux ferriques PR-103 et PR-108

· Presse pour métaux aluminiques PR-104

· Presses pour film plastique PR-102 et PR-107

· Séparateurs magnétiques SM/101/102/103
· Séparateurs magnétiques SM/105/106/107
· Séparateurs d'induction SI/101/102/103
· Systèmes d'aspiration de film plastique AS-101/102

On fait ci-après une brève description des équipements qui composent cette section.

ALIMENTATEURS A PLAQUES AL-101/102/103

Quantité :3 unités (trois)

Caractéristiques :

· Capacité : 35 t/h

· Distance entre axes :
11.800 mm

· Inclinaison : 40º

· Largeur effective :
1.400 mm

· Vitesse : Variable

· Trémie incorporée

· Moteur : 2 x 5,5 kW

· Service : Elévation et dosage des ordures ménagères grises au Centre de Classification (Prétraitement)

CRIBLES ROTATIFS  (TROMMEL) TR-101/102/103
Quantité : 3 unités (trois)

Caractéristiques :

· Capacité :

35 t/h

· Longueur utile de criblage :
8 + 8 m

· Longueur totale trommel :

21 m

· Diamètre :

2,5 m

· Taille de séparation :
63 mm

· Poids :
34,2 t

· Moteur : 2 x 18,5 kW

Service : Ouverture de sacs et classification par tailles 

PRESSE POUR BRICKS PR-105

Caractéristiques :

· Capacité :

3,9 t/h (bricks)

· Force pressage :

40 t

· Dimensions de la balle :
800 x 700 x longueur variable (mm)

· Attache :

Automatique avec 4 fils de fer

Service :
Pressage de bricks

PRESSES POUR MÉTAUX FERRIQUES PR-103 ET PR-108

Caractéristiques :

· Capacité :

3,54 t/h (ferriques)

· Force pressage :

65 t

· Dimensions de la balle :
500 x 300 x longueur variable (mm)

· Attache :

Automatique avec 4 fils de fer

Service :Pressage de ferriques, aussi bien dans le passant de trommel (PR-103) que dans le rejet de trommel (PR-108)

PRESSE POUR MÉTAUX ALUMINIQUES PR-104

Caractéristiques :

· Capacité :
1,68 t/h (aluminiques)

· Force pressage :

65 t

· Dimensions de la balle : 500 x 300 x longueur variable

· Attache : Automatique avec 4 fils de fer

· Puissance installée : 
22,1 kW

Service :Pressage d'aluminium

PRESSES POUR FILM PLASTIQUE PR-102 ET PR-107

Quantité :

2 ut (deux)

Caractéristiques :

· Capacité :
1,2 t/h (film plastique)

· Force pressage :

40 t

· Dimensions de la balle :
800 x 700 x longueur variable

· Puissance installée : 
19,9 kW

Service :Pressage du film plastique repris par les systèmes d'aspiration AS-101/102

SÉPARATEURS MAGNÉTIQUES SM-101/102/103
Quantité :
3 ut (quatre)

Caractéristiques :

· Situation :
En tête de convoyeur

· Taille particules captables :
< 63 mm

· Largueur tambour :

800 mm

· Longueur aimant :

1.000 mm

· Puissance installée :

6,5 kW

Service :Séparer les matériaux ferriques dans le passant des lignes de classification.

SÉPARATEURS MAGNÉTIQUES SM-105/106/107
Quantité :

3 unités (trois)

Caractéristiques :

· Situation :

En tête de convoyeur

· Taille particules captables :
> 63 mm

· Largeur tambour :

1.200 mm

· Longueur aimant :

1.200 mm

· Puissance installée :

11,5 kW

Service : Séparer les matériaux ferriques dans le rejet des lignes de classification.

SÉPARATEURS D'INDUCTION SI-101/102/103

Quantité :
3 unités (trois)

Caractéristiques :

· Situation :

Dans déversement de convoyeur

· Taille particules captables :
< 63 mm

· Puissance installée :

6,2 kW

Service :Séparer mécaniquement les boîtes en aluminium et les bricks dans le passant des lignes de ordures ménagères grises.

CRIBLES POUR BRICKS 

Quantité :
3 unités (trois)

Caractéristiques :

· Rendement :
0,6 t/h de bricks et 1 t/h de boîtes

· Passage de maille :
( 95 mm

· Dimensions :
1.200 x 3.000 mm

· Actionnement :
2 vibrateurs excentriques de 5,2 kW 

220-380 V / 50 hZ / III

Service : Séparer les tétra bricks des conditionnements en aluminium préalablement sélectionnés au moyen  du séparateur d'induction

SYSTEMES D'ASPIRATION DE FILM PLASTIQUE AS-101/102

Quantité :


2 ut (deux)

Caractéristiques :

· Cyclone séparateur de 2.500 mm de diamètre et 5.500 mm de hauteur.

· Caisse de décharge de sacs avec deux hachoirs pneumatiques alternatifs.

· Aspirateur centrifuge.

· Moteur de 60 CV à 3.000 r.p.m.

· Trémies d'aspiration des sacs en plastique.

· Compresseur de 5,5 CV.

· Réseau de conduits.

Service : Captation automatique des sacs en film plastique

C.3.2.1 ÉQUIPEMENTS MÉCANIQUES DE TRANSPORT 

Les équipements compris dans cette catégorie de transport sont les suivants :

· Convoyeur à bandes fixes CB-101/102/103
· Convoyeur à bandes fixes CB-105/106/107
· Convoyeur à bandes fixes CB-109/110/111
· Convoyeur à bandes fixes CB-119
· Convoyeur à bandes fixes CB-113
· Convoyeur à bandes fixes CB-128
· Convoyeur à bandes fixes CB-120
· Convoyeur à bandes fixe CB-121
· Convoyeur à bandes fixes CB-114
· Convoyeur à bandes fixes CB-115
· Convoyeur à bandes fixes CB-116
C.3.2.2 AUTOMATISATION ET CONTRÔLE D'ÉQUIPEMENTS ET DE PROCESSUS

On a soigné en particulier dans le design de l'installation l'automatisation et le contrôle des équipements et du processus, on dispose ainsi de :

· Contrôle de ponts-bascules, avec logiciel et possibilité d'envoyer des statistiques et des contrôles à l'extérieur, à travers communication MODEM, accès au moyen de carte à l'installation.

· Contrôle de séquence d'opération de machines. L'installation disposera d'un pupitre de contrôle avec PLC qui contrôlera de façon automatique les séquences de démarrage de tous les équipements, ainsi que les arrêts d'émergence et les blocages de sécurité.

On a repris les expériences des centres travaillés avec ce produit; sur cette base on a projeté une solution qui considère de façon “réaliste” les processus automatiques qui sont réellement efficaces avec l'état de la technique actuel, en tenant très en compte le “produit” à traiter, ainsi les installations de sélection automatique sont :

· Classification par taille dans trommel : on l'a contrasté de façon réitérée comme le meilleur système de classification de déchets.

· Séparation de ferriques avec séparateur magnétique type overband et séparation d'aluminiums avec séparateur d'induction : déjà très contrasté dans les centres de recyclage, toutefois que les paramètres de design en ce qui concerne les débits, hauteur de veine et type de matériels, etc. se maintiennent optimums.

· Séparation de bricks et d'aluminium dans crible vibrante après séparateur d'induction.

· Captation pneumatique de film plastique au moyen d'un système de cyclone et ventilateur.

C.4 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% tétra bricks. 

· 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 conteneurs et 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.
C.5 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

C.5.1 Déchets à traiter et capacité du centre

C.5.1.1 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).

C.5.1.2 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.
C.5.2 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.

a)
Réception du produit

Les déchets végétaux pourront être reçus broyés, dans ce cas ils se stockent sur la plate-forme disposée à cet effet ou non broyés.

b)
Alimentation et préparation du mélange

La fonction spécifique de cette section est la préparation du mélange en dosant la fraction verte qui agit comme matériel de structure.

La fraction fermentescible des ordures ménagères triée arrive à l'unité de mélange sur le convoyeur à bandes CB-113. Ce convoyeur décharge dans la mélangeuse compacte TV-402 ou soit dans un stockage de sécurité. Les autres fractions fermentescibles seront déchargées directement dans cette mélangeuse qui décharge à son tour sur le convoyeur à bandes CB-401 pour être mélangé avec les déchets verts triturés.
 La défibreuse – broyeuse BR-401 sera alimentée par la fraction végétale, à l’aide d’une chargeuse à godet. Cette défibreuse décharge su le convoyeur à bandes CB-402.
Le mélange est repris par le convoyeur à bandes CB-403 qui décharge dans le système d’homogéneisation e sur chargement automatique de tunnels (CB-404, CB-405);
C.5.3 Description du processus de compostage
C.5.3.1 DESCRIPTION GÉNÉRALE DU PROCESSUS

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, ensuite 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.

Le compost obtenu par le processus de compostage est affiné pour séparer les impuretés contenues.

C.5.4 PROCESSUS DE COMPOSTAGE

C.5.4.1 Introduction

La décomposition de la matière organique sous les effets de différents facteurs biologiques se produit dans la nature depuis que la vie est apparue sur la Terre. L'homme a amélioré le processus de contrôle et d’utilisation directe de ce phénomène naturel pour évacuer et récupérer dans des conditions hygiéniques les déchets organiques contenus dans les O.M. ; le produit final ainsi obtenu a reçu le nom de compost.

Le compostage consiste en une transformation biologique de la matière organique contenue dans les O.M. pour l'obtention d'un humus riche en microorganismes, contenant les facteurs de croissance et les oligo-éléments nécessaires pour le développement des plantes.

Cette fermentation peut être aérobie et anaérobie ; l'aérobie est avec présence de grandes quantités d'air et l'anaérobie est en absence totale d'air. Dans les deux cas, bactéries, champignons et autres organismes saprophytes s'alimentent de matières organiques, tels que des restes de nourriture, des déchets végétaux, du fumier et des excréments, en les transformant en produits plus stables.

Le traitement pour la fraction fermentescible des ordures ménagères consiste en sa “fermentation" qui peut être : 

· aérobie

· anaérobie

Ainsi donc, on peut définir le compost comme une substance humique stable obtenue normalement par la fermentation aérobie thermophilique, c'est-à-dire, en présence de l'oxygène de l'air, de la fraction fermentescible des ordures ménagères des déchets urbains.

L'obtention d'un bon compost dépend fondamentalement de :

· Matière organique de départ

· Processus biologique de compostage

· Processus mécanique de tri et d'affinage.

C.5.4.2 Fermentation aérobie

Quand la matière organique se décompose en présence d'oxygène, le processus se dénomme aérobie. Dans ce cas, des organismes vivants utilisent l'oxygène en s'alimentant de la matière organique et en absorbant l’azote, le phosphore, une partie de carbone et même d'autres substances nutritives qui servent pour élaborer le protoplasma cellulaire.

La plus grande partie du carbone, les deux tiers, sert de source d'énergie à ces organismes, celui-ci étant brûlé et dégagé sous la forme d'anhydride carbonique, tandis que le tiers restant se combine avec l’azote dans les cellules. Si la quantité de carbone contenue dans la matière organique est très grande par rapport à la quantité d’azote, l'activité biologique diminue et plusieurs générations d'organismes sont nécessaires pour consommer l'excès de carbone. Du fait que le carbone se transforme en anhydride carbonique, sa quantité diminue, alors que celle de l’azote demeure fixe. A la fin, quand le rapport carbone sur azote est suffisamment réduit, l’azote se dégage sous forme d'ammoniaque. Dans ces conditions favorables, une certaine quantité d’ammoniaque peut s'oxyder pour donner des nitrates. Le phosphore, le potassium et d'autres oligo-éléments sont indispensables pour la croissance biologique, mais, le fait de se trouver dans les matières utilisées pour la préparation du compost en des quantités plus que suffisantes,  ne présente aucun problème.

Nous devons souligner que dans l'oxydation du carbone pour donner de l'anhydride carbonique, une grande quantité d'énergie se dégage sous la forme de chaleur. Quand la matière organique est disposée de façon adéquate, sa température s'élève par-dessus les 70ºC. Cependant, par-dessus ladite température, l'activité bactérienne diminue et la décomposition se ralentit. Dans l'intervalle de températures compris entre 45º et 65ºC, les organismes thermophiles se développent et remplacent les bactéries mésophiles. La température atteinte par la matière organique a une grande importance dans la destruction de germes pathogènes et des semences en raison du danger que cela induit soit pour la santé, soit pour les cultures.

L'oxydation aérobie de matière organique ne provoque pas d'odeurs désagréables et l'existence de celles-ci doit être attribuée au fait que le processus n'est pas entièrement aérobie.

En raison de ce qui précède, il faudra nécessairement injecter de l'air ou retourner la matière organique pour qu'avec l'apport d'oxygène nous maintenions les conditions d'aérobiose.

C.5.4.3 Systèmes de processus par voie aérobie

Si le processus pour l'obtention de produits par recyclage peut être commun, pour l'obtention du compost on peut adopter plusieurs systèmes, tous ces systèmes étant orientés à promouvoir l'optimisation des paramètres qui régulent le processus biologique et obtenir un bon compost dans les circonstances les plus favorables avec un moindre espace, un moindre temps de fermentation et une moindre production d'odeurs, en plus d'une meilleure qualité du produit final.

On peut distinguer deux systèmes: en enceinte ouverte et en enceinte fermée.

a)
Compostage en enceinte ouverte

C'est le système traditionnel et le compost se stocke en tas à l'air libre.

On peut réaliser le processus de plusieurs façons.

En tas statique

C’est le système le plus ancien et il se réalise en tas de hauteur réduite et qui ne se bougent pas pendant le processus. La présence d'oxygène est naturelle à travers les interstices de la matière organique.

Par retournement

L'aération s'obtient au moyen du retournement mécanique de toute la masse compostable disposée en grandes aires de fermentation. Ce processus dure de 6 à 10 semaines en fonction de l'ambiance et du degré d'humidité et de l'oxygène disponible.

Par ventilation forcée

Le tas de fermentation est statique et on dispose d’un système mécanique de ventilation par tuyauterie ou par canal encastré dans le sol.

Les tuyauteries se connectent à un ventilateur qui assure l'entrée d’air et donc d'oxygène et la sortie de CO2. Cette ventilation peut être par impulsion ou injection d'air ou par succion ou extraction de celui-ci.

Ces systèmes de fermentation peuvent se combiner pour obtenir de meilleurs résultats en temps et en qualité de compost.

b)
Compostage en enceinte fermée

Ces systèmes permettent de réduire les surfaces de fermentation, et d’obtenir un meilleur contrôle des paramètres de fermentation et une meilleure maîtrise des odeurs, en permettant l'aspiration et l’épuration en biofiltre.

La première phase, la plus active de la fermentation se réalise dans une enceinte fermée et la deuxième phase de maturation se termine dans des parcs ouverts ou  couverts.

Certains de ces systèmes sont :

En cellules

La matière organique se place dans des cellules en béton soumises à aération et comprenant un système de collecte des lixiviats.

Bio stabilisateur horizontal

Il consiste en un traitement mécanique continu de la matière organique à l'intérieur d'un cylindre de 2 à 3 m de diamètre qui tourne à une vitesse de 2 r.p.m/mn. Le temps de séjour de la matière organique dans le fermenteur est de un à trois jours. Une fois la fermentation terminée, la phase de maturation se réalise en tas statiques.

Fermentations verticaux

Il consiste en un dépôt vertical de grandes dimensions, divisé en plusieurs étages. La matière organique se place dans l'étage le plus élevé et au moyen de dispositifs mécaniques, la masse est retournée en même temps qu'elle passe à un étage inférieur. Dans certains cas on fournit de l'eau au début du processus, mais normalement celle-ci est amenée par évaporation des couches des étages inférieurs, qui sont plus chaudes.

Quand la matière organique est passée à l'étage le plus bas, on considère la fermentation terminée et le compost passe à maturation.

Le temps de permanence dans le fermenteur est d'une semaine.

Fermentation anaérobie

La décomposition des matières organiques s'effectue en anaérobiose. Le métabolisme des organismes vivants anaérobies dissocie les composés organiques nutritifs par réduction. Comme dans le processus aérobie, ces organismes utilisent l’azote, le phosphore et d'autres substances nutritives pour former leur protoplasma cellulaire et ils réduisent l’azote à des acides organiques et en ammoniaque. Le carbone qui n'est pas utilisé pour constituer les protéines cellulaires se dégage principalement sous la forme de méthane et une petite partie se libère sous la forme d'anhydride carbonique. La réduction intensive de substances organiques par la putréfaction est accompagnée par des odeurs désagréables dues à l'acide sulfhydrique et à d'autres composés organiques qui contiennent du soufre, tels que les mercaptans.

Dans les décompositions anaérobies, l'énergie calorifique libérée n'est pas suffisante pour élever sensiblement la température des matières en putréfaction. La faible chaleur produite dans la fermentation anaérobie est un inconvénient du point de vue hygiénique étant donné qu'il est nécessaire de détruire les germes pathogènes et les parasites. A cet effet,  il est nécessaire d'élever la température.

Dans les conditions de température faible, la destruction est lente, et beaucoup de mois sont nécessaires pour assurer la disparition de certains parasites. En utilisant des digesteurs, ce processus peut se réduire à 15 jours.

Dans ce processus, on arrive à éliminer les grandes surfaces des aires de fermentation maturation et la présence de lixiviats, tout en en obtenant un biogaz d'une grande richesse énergétique.

En partant du système décrit précédemment le processus de fermentation anaérobie peut produire ce qui suit :

· Biogaz : Avec un contenu de 50 – 60 % de méthane, duquel on obtiendra de l'électricité (200-250 kWe utiles par tonne d'entrée dans le digesteur).

· Engrais organique après digestion : 400 - 430 kg par tonne de O.M. introduite dans le digesteur.

Caractéristiques de la fermentation aérobie

Il s'agit d'une fermentation biologique en présence de l'oxygène de l'air et avec production de chaleur due à l'activité de microorganismes.

Dans la fermentation interviennent plusieurs facteurs qui sont l'aération, l'humidité, la température, le pH et le rapport carbone/azote. L'humidité oscille entre 60 -70% au début et entre 25 - 30% à la fin ; au dessous de cette humidité, la fermentation s'arrête et au dessus, la matière organique pourrit. En ce qui concerne la température, on part de la température ambiante pour s'élever jusqu'à 60 – 70ºC en fonction du processus, puis pour descendre progressivement jusqu'à la température ambiante à nouveau.  Les déchets entrent avec un pH légèrement acide 5 – 6, puis, pendant le processus de fermentation le pH devient alcalin entre 8 - 8,5 et une fois la fermentation terminée le pH redevient presque neutre entre 6 - 7,5. Evidemment, en fonction des processus indiqués dans les paragraphes antérieurs, les valeurs  précédentes peuvent subir des variations. Le dernier facteur qui intervient dans la fermentation est le rapport Carbone/Azote (C/N) qui détermine si le processus est achevé et si le résultat est bon.

Finalement, la matière organique fermentée doit être "épurée" par un système d'affinage, dont on peut considérer qu'il est commun à n'importe quel processus de traitement 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  à éliminer tous les éléments indésirables dont les inertes. La ligne d’affinage proposée est la suivante :

· Alimentation

· Séparation par densités

· Séparation par tailles.

Avant de réaliser l'affinage, il est nécessaire de contrôler les facteurs commentés précédemment et qui nous indiqueront que la fermentation est bien terminée, ce qui signifie que l'humidité sera entre 25 et 35%, le pH entre 6 et 8 et la relation C/N entre 16 et 20.

C.5.4.4 Facteurs qui interviennent dans le processus de fermentation aérobie

Parmi les facteurs qui interviennent dans ce processus de fermentation, nous étudierons ci-après les suivants :

· Rapport carbone/azote

· Humidité

· Température

· Aération

· Disposition des O.M. à fermenter

· Flore microbienne

· pH

· Matière organique

· Azote

· Eléments minéraux

· Eléments lourds

a)
Rapport carbone/azote

Le processus de décomposition de la matière organique est influencé par la présence du carbone et d’azote. En fait, seule compte la relation entre les quantités utilisables des deux éléments..
Nous avons vu antérieurement que la décomposition de la matière organique est provoquée par des organismes vivants qui utilisent le carbone comme source d'énergie et l’azote comme élément constitutif de la substance cellulaire. Les  2/3 du carbone consommé sont brûlés par les microorganismes et transformés en gaz carbonique et le 1/3 restant entre dans la composition du protoplasma cellulaire des nouveaux organismes. Pour la production de protéines on a besoin de l'absorption d'autres éléments parmi lesquels le plus important est l’azote et avec une moindre importance le phosphore et le soufre.

Les formes de carbone les plus facilement attaquables par les microorganismes sont les sucres, les pentoses et les matières grasses. Le processus exige plus de carbone que d’azote, mais quand l'excès de carbone est trop important, la décomposition se ralentit à partir du moment où les réserves d’azote sont consommés et certains organismes meurent ; l’azote qu'ils avaient assimilé est alors utilisé par d'autres organismes et de nouvelles quantités de carbone sont brûlées dans la constitution de la substance cellulaire. De cette manière, la quantité de carbone atteint un niveau plus satisfaisant et l’azote est réintroduit dans le cycle.

Dans le sol, la succession des cycles d’azote, qui se produisent en présence d'un fort excès de carbone, fait intervenir un autre facteur : l’azote que la terre contient sous une forme utilisable par les bactéries. Dans ce cas, si la relation C/N est très élevée, les cellules microbiennes vivantes consomment au maximum le carbone disponible, en retirant du sol, dans des proportions appropriées, l’azote qui y existe, sous la forme utilisable par celles-ci. Le sol est donc dépouillé de son azote, dont l'action fertilisante sur la croissance des plantes sera retardée jusqu'au moment où il ne sera plus utilisé dans le cycle biologique des bactéries du sol. Par contre, quand la source d'énergie, c'est-à-dire, le carbone, est inférieure à la quantité requise pour convertir tout l’azote disponible en protéines, les microorganismes consomment le carbone disponible et éliminent l'excès d’azote sous la forme ammoniacale Pendant la fermentation, il se produit une perte d’azote transformé en gaz ammoniaque s'échappant à l'atmosphère ; il convient par conséquent, de réduire cette production de gaz au minimum.

Une relation C/N égale à 20 représente la limite supérieure pour ne pas craindre l'appauvrissement du sol. Nonobstant ce qui précède, si une partie considérable du carbone est présente sous la forme de lignine ou d'autres substances résistantes, la relation C/N peut sans inconvénient être supérieure à 20. Il est extrêmement important d'éviter que le sol soit dépourvu de son azote et que le compost conserve la plus grande quantité de celui-ci. Nous voyons donc que la relation C/N ne constitue pas un facteur critique, bien que très important ; à la fin de la fermentation, cette valeur doit être de 15 à 20.

Quand la relation C/N est élevée, on pourra la faire descendre artificiellement, soit en enlevant de la cellulose, c'est-à-dire, en réduisant le C , soit en augmentant le contenu en N, (par exemple, avec addition de nitrate de chaux).

b)
Humidité

Les microorganismes ont besoin d'eau comme véhicule liquide pour transporter les aliments et les éléments énergétiques à travers la membrane cellulaire.

En assurant une aération suffisante, on peut obtenir une décomposition aérobie, avec un degré d'humidité élevé de 50% ou plus. Cependant, dans la pratique il convient d'éviter une humidité trop élevée, car l'eau, en expulsant l'air des interstices du matériel à fermenter, donne lieu à des conditions d'anaérobiose. Au contraire, une humidité trop faible prive les organismes de l'eau nécessaire pour leur métabolisme et inhibe leur activité. Une humidité comprise entre 40% et 60% est la plus adéquate pour la fermentation aérobie. Pendant le processus de fermentation l'évaporation est élevée à cause de la haute température générée ; quand l'humidité sera inférieure à 40% il sera nécessaire de réaliser des apports hydriques. Parfois, ces apports d'eau se font avec les boues en provenance des stations d’épuration des eaux, pour éviter ainsi la consommation d'eaux de réseaux de distribution. Souvent le maintien de l'humidité idéale s'obtient au moyen de retournements fréquents. Cette humidité descend lorsque le processus de fermentation se termine à des niveaux entre 25 et 35%.

c)
Température

La température est d'une extrême importance dans la fermentation aérobie et tel que cela a été indiqué antérieurement, ladite fermentation est accompagnée d'un dégagement considérable de chaleur. La masse de déchets solides urbains possède de bonnes propriétés isolantes et est capable de retenir la chaleur produite et d'atteindre des températures élevées.

Initialement la matière organique est à la température ambiante. Tout de suite les microorganismes croissent et la température s'élève considérablement. Au bout de quelques jours elle atteint les 40º C, en terminant à ce moment-là la phase mésophilique, pour atteindre la phase thermophilique. La température continue de monter jusqu’à 70 à 75°C et la plupart des microorganismes initiaux meurent et sont remplacés par d'autres résistants à cette température. Pour ses effets sanitaires, cette phase, est la plus importante du compostage car elle suppose une destruction de germes pathogènes et de semences de mauvaises herbes.

Plus tard la température descend graduellement et on revient à nouveau à la phase mésophilique ou de basse température pour passer postérieurement à un état de maturation dans lequel la température s'égalise avec celle du milieu ambiant.

Un petit nombre d'organismes thermophiles contribuent effectivement à la décomposition quand la température s'élève au-dessus de 70ºC et, par conséquent, il n'est pas conseillé de dépasser cette température pendant des périodes prolongées.

Dans certaines installations de production de compost, on évite d'opérer pendant un temps prolongé à des températures élevées à cause de la perte d’azote qui peut se produire par l'évaporation d'ammoniaque quand la relation C/N est faible. D'autre part, l'inconvénient des pertes d’azote est compensé par les avantages que constituent la destruction de germes pathogènes et de semences de mauvaises herbes, la possibilité d'éviter la contamination par mouches et la certitude d'une meilleure décomposition.

Dans un processus de compostage bien conduit, on atteint les  45ºC à 50ºC dans les premières 24 heures et 60ºC à 70ºC, au bout de 2 jours. Une basse température, avant la stabilisation de la masse, nous indiquera que des conditions anaérobiose sont en train de se produire à l'intérieur du tas et qu'une aération est nécessaire.

Vu l'importance que possède la température dans le processus de fermentation pour l'obtention d'un bon compost et étant donné la facilité avec laquelle elle peut se mesurer, nous dirons qu'il est indispensable de mener à bout un contrôle exhaustif de celles-ci pour maintenir un processus de compostage dans les bonnes conditions.

d)
Aération

C'est le facteur de base et il détermine le type de fermentation. L'absence d'oxygène conduira à l'élimination des bactéries aérobies et à une fermentation anaérobie.

Tel que nous l'avons indiqué antérieurement, il est nécessaire d'aérer la masse à fermenter pour maintenir l'aérobiose et les températures élevées en obtenant la décomposition rapide et inodore qui caractérise cette variante du processus. L'aération sert également à réduire l'humidité initiale quand elle est très élevée. La méthode la plus communément employée est de retourner la masse.

La concentration optimum d'oxygène est de 5 à 15% en volume.

L'aération a un double objectif : apporter l'oxygène suffisant aux microorganismes et permettre au maximum l'évacuation du gaz carbonique expiré.

La périodicité des apports d'air dépend fondamentalement de l'humidité, de la température et de la nature de la masse à fermenter. Une forte humidité rend moins poreuse la masse en diminuant les interstices par où l'air peut pénétrer. D'autre part, si la relation C/N est élevée ou s'il y a des quantités importantes de cendres ou d'autres matières inertes, l'aération ne doit pas être aussi fréquente que pour des matières qui se décomposent plus activement.

e)
Disposition des O.M. à fermenter

La disposition des déchets solides urbains à fermenter peut se réaliser de différentes façons.

Dans la fermentation aérobie il est nécessaire d'éviter que la masse à composter soit comprimée pour que l'air pénètre sans difficulté. La taille du tas se détermine en prenant en compte, pour la facilité de manipulation, sa hauteur, qui, jouant un rôle important doit se choisir avec une grande attention. Si la hauteur est trop grande, la masse sera comprimée par son propre poids, ce qui provoque une réduction des interstices, avec prolongation du temps de processus et création d'anaérobiose. En plus, il peut se produire un échauffement excessif pour la vie bactérienne, principalement pendant des époques de chaleur. Au contraire, quand la hauteur du tas est petite, la masse se refroidit rapidement, ce qui ne permet pas d'obtenir les températures optimums pour la destruction des germes pathogènes et la décomposition par les bactéries thermophiles

La disposition choisie sera celle de tas d'une hauteur approximative de 2,5 à 3,3 m  avec la possibilité de faire varier plus ou  moins cette hauteur.

f)
Flore microbienne

La masse à composter est très riche et contient normalement une grande quantité d'espèces différentes de bactéries, champignons et autres organismes vivants, desquels on connaît d'une façon très incomplète leurs fonctions. Une grande variété d'espèces est nécessaire pour la décomposition des matières fermentables. La nature et l'abondance de la flore subit des changements importants au cours de la décomposition. Certaines espèces se multiplient rapidement au début, mais faiblissent au fur et à mesure que le milieu change et d'autres organismes peuvent proliférer autour d'elles. Ce sont la température et la nature des substances nutritives qui exercent la plus grande influence sur la composition de la flore à un moment donné. La fermentation aérobie est un processus dynamique qui résulte de l'action combinée et prolongée de bactéries, actinomycètes, champignons et autres. Chaque flore s'adapte à un milieu particulier pendant un temps relativement limité et participe sélectivement dans la décomposition de telle ou telle catégorie de matière organique, chacune complétant l'activité des autres. La température augmente constamment avec l'activité biologique jusqu'à ce que les pertes de chaleur équilibrent le réchauffement ou jusqu'à ce que la fermentation ait atteint sa stabilisation.

Au début du processus, les bactéries mésophiles prédominent de façon spécifique, après elles cèdent rapidement leur place au bactéries thermophiles Les champignons thermophiles apparaissent généralement au bout de 5 à 10 jours et les actinomycètes acquièrent de l'importance au cours des dernières phases. Sauf lorsque la température chute, vers la fin de la période de fermentation, les actinomycètes et les champignons se situent dans une couche nettement définie, d'épaisseur de 5 à 15 cm située immédiatement sous la surface du tas, en lui donnant une couleur blanche grisâtre. Ceci est dû au fait, qu'aussi bien les champignons que les actinomycètes ne peuvent pas se développer à des températures élevées qui sont celles qui existent à l'intérieur du tas. Bien que les champignons et les actinomycètes réduisent leur action principalement dans la partie extérieure des tas et n'arrivent à être réellement actifs que dans la phase finale de la fermentation, ils jouent un rôle important dans la décomposition de la cellulose, la lignine et d'autres matières résistantes, qu'ils attaquent après avoir utilisé des substances plus faciles à décomposer. Le papier contenu par la masse à fermenter, bien qu'il puisse être attaqué par certaines bactéries, subit principalement sa décomposition par l'action de champignons et d'actinomycètes et il ne convient pas de retourner la masse plus que ce qui est nécessaire pour maintenir l'aérobiose et empêcher la prolifération des mouches.

Une étude biologique du compost révèle trois faits fondamentaux :

· Tous les parasites et bactéries pathogènes ont été détruits pendant le processus de compostage.

· Le compost contient des substances antibiotiques. 

· Le compost a des espèces de microorganismes qui ne sont pas antagonistes des germes habituellement présents dans le sol. Les microorganismes pathogènes trouvés dans les O.M. sont dans leur majorité d'origine humaine et sont le reflet de le l'aspect sanitaire de la communauté. Ces microorganismes peuvent être : bactéries, virus, champignons, protozoos et helminthes.

g)
pH

Le pH initial des déchets solides urbains à composter est compris généralement entre 5 et 7, sauf s'il contient des cendres ou d'autres substances fortement alcalines. Si la valeur initiale du pH se trouve entre 6 et 7, elle diminue un peu au cours des premiers jours du compostage, ce qui est dû à une certaine production d'acides. Ensuite, elle commence à augmenter pour atteindre la valeur 8 ou 9 pendant le processus de fermentation et vers la fin du processus elle descend à des valeurs presque neutres. Le contrôle du pH n'est pas un problème tant que l'aérobiose se maintient. Au contraire de ce qui se produit dans la fermentation anaérobie, dans l'aérobie il est rarement nécessaire d'ajouter des substances alcalines, ce qui d'autre part favoriserait la perte d’azote par dégagement d'ammoniaque qui a lieu quand le pH est élevé.

h)
Matière organique

Pendant le processus de fermentation les pertes de matières organiques peuvent atteindre 30% de la matière sèche totale. La majeure partie de cette matière organique volatilisée correspond à des substances riches en carbone et elles se produisent dans la première phase de la fermentation et non pas pendant la période de hautes températures.

i)
Azote

C'est l'élément le plus estimé et il convient de limiter ses pertes. Des quantités sensibles de N se perdent sous forme de gaz ammoniacal. Ce phénomène se produit quand les quantités de carbone assimilable sont petites par rapport à celles d’azote. En effet, il en est ainsi dans les cas où les substances qui contiennent du carbone sont résistantes à l'attaque microbienne ou quand les substances qui contiennent N sont décomposées avec rapidité.

Au cours d'une fermentation normale, il se dégage de l'ammoniaque, mais celui-ci est capté, transformé et incorporé aux organismes. L'humidité du milieu aide cette captation en diluant l'ammoniaque qui forme une solution avec l'eau et qui imprègne les fibres organiques présentes dans les déchets.

Cependant, étant donné l'intensité et la rapidité des phénomènes biochimiques, pendant la première partie de la fermentation, le pH élevé et les hautes températures, il se produira des pertes de N. Celles-ci peuvent atteindre 20% du N total, c'est-à-dire, 0,4% du poids de matière sèche ou bien 0,2% du poids des déchets.

Les pertes sont maximums sous forme d'ammoniaque, logiquement quand la fermentation est la plus active. Ces pertes maximums de N s'obtiennent à des températures de 30 à 35º C et non pas dans les maximums de températures.

Une bonne fermentation aérobie ne doit pas perdre plus de 20% de la quantité initiale de N.

j)
Eléments minéraux

Pendant le processus de fermentation il n'y a généralement pas de pertes considérables dans les quantités de ces éléments, à l'exception du soufre qui subit des pertes appréciables, sous forme d'anhydride sulfureux.

k)
Eléments lourds

En plus des éléments fertilisants comme l’azote, le phosphore et le potassium, les plantes cultivées ont besoin pour leur développement d'autres éléments complémentaires, bien qu'en des quantités inférieures. Ces éléments complémentaires sont le magnésium, le calcium et le soufre et les dénommés oligo-éléments

Le compost et les boues de stations d’épuration peuvent contenir des quantités considérables de ces éléments qui peuvent contribuer à couvrir les besoins en oligo-éléments des plantes. En quantités excessives, l'accumulation dans le sol ou dans l'atmosphère de grandes quantités d'éléments lourds, peuvent affecter le bon développement de la plante et peuvent même être nuisible pour l'homme et représenter un problème considérable.

Ainsi, par exemple, le cadmium et le plomb sont facilement absorbés par les plantes et à des concentrations élevées ils peuvent être toxiques pour l'homme. Le cadmium peut être la cause de l'élimination de protéines dans l'urine.

La toxicité des différents éléments lourds est variable. Le nickel est huit fois plus toxique que le zinc et le cuivre est deux fois plus toxique que le zinc.

l)
Résumé

Nous pourrions résumer ce qui s'expose en disant que dans la pratique nous ne rencontrerons aucun problème de contrôle de la fermentation à condition que nous soyons dans la fourchette des valeurs indiquées antérieurement.

C.5.4.5 FERMENTATION DANS DES TUNNELS

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.

On énumère ci-après les systèmes qui s'utilisent pour le contrôle du processus :

C.5.4.5.1 Système d'eau de processus

On inclut également dans tout l'ensemble des tunnels un système d'eau pour l'arrosage des tunnels et des bio filtres.

C.5.4.5.2 Système de contrôle de processus

Le système est capable de contrôler le processus de compostage, en contrôlant la température du processus dans chaque phase et le contenu d'oxygène, en agissant sur l'arrosage et la ventilation pour le pourcentage d'air frais soufflé.

C.5.4.5.3 Système électrique. Eclairage des tunnels

Il existe quatre luminaires dans chaque tunnel; à un côté du tunnel se trouve un bouton avec des lampes de contrôle au moyen duquel l'éclairage du tunnel s'allume.

C.5.4.6 FONCTIONNEMENT DES TUNNELS

C.5.4.6.1 Opération individuelle du tunnel

a)
Processus de compostage

Le compostage est un processus biologique réalisé par des microorganismes. Dans les premières phases du processus les organismes prédominants sont les bactéries hétérotrophes, qui réalisent 80% de la décomposition. Ces bactéries peuvent se classer en fonction de leur rang de température optimum comme bactéries mésophiles (environ 35º C) et bactéries thermophiles (environ 55 ºC). Les bactéries sont des organismes monocellulaires anucléés, avec une taille de 1 – 10 (m et qui se multiplient au moyen de la division cellulaire toutes les 20-40 minutes si leurs conditions ambiantes et la fourniture de substances nutritives sont adéquates.

La chaleur nécessaire pour maintenir le matériel qui est en train d'être composté dans la fourchette de températures adéquate pour les microorganismes est générée par les propres réactions de dégradation oxydation de la matière organique. Si on réalise une fourniture adéquate d'oxygène et on n'évacue pas la chaleur excédentaire, on peut  atteindre des températures supérieures à 80 Cº. A ces températures élevées, les microorganismes composteurs s'élimineraient.

Après le cycle de haute température, une fois les composants organiques facilement dégradables épuisés, un autre type d'organismes prolifèrent dans la masse, tels que des actinomycètes, des champignons, des algues, des protozoos et des annélides comme eisenia foetida. Les protozoos sont des êtres d'une taille de jusqu'à 1 mm, qui s'alimentent de bactéries. Les champignons se développent à un pH de 4,5-5,5 dans des zones de températures proches de l'ambiante.

b)
Hygiénisation

En vue d'une utilisation sûre du compost produit dans le centre, il est nécessaire de conduire le processus de telle sorte que l'on ait la garantie que n'importe quel microorganisme pathogène ou semence de mauvaises herbes soient éliminés pendant le processus de compostage.

Le procédé suivi est de permettre l'action d'une température de processus élevée pendant un certain temps (p.e. 5 jours x 60º C ; 4 jours x 65 ºC) de telle sorte qu'il se produise un effet de pasteurisation, qui, combiné avec les conditions d'oxydation et l'action de métabolites intermédiaires du processus de compostage, on arrive à la totale élimination des parasites intestinaux, salmonellas, coliformes, escherichia coli, etc...

L'hygiénisation produite pendant la digestion anaérobie est complète avec un cycle à haute température dans les tunnels, de telle sorte que l'on puisse garantir la complète hygiénisation dans le compost en provenance du processus anaérobie.

c)
Aération

Le matériel qui est en train d'être composté à l'intérieur des tunnels se maintient aéré dans toutes les phases du processus. L'air apporté depuis l'extérieur a deux fonctions : proportionner l'oxygène nécessaire pour les réactions de dégradation de la matière organique et agir comme support pour l'évacuation de la chaleur en trop du processus, en permettant ainsi de maintenir le matériel qui est en train d'être composté dans la fourchette de température optimum.

Chaque tunnel est équipé d’un ventilateur centrifuge avec vitesse régulée au moyen d'un contrôleur de fréquence. Ce ventilateur insuffle de l'air à l'intérieur de la chambre d'air qui est située sous le sol perforé. L'air insufflé par le ventilateur s'introduit dans la chambre, traverse les orifices du sol d'aération et s'injecte dans la masse à fermenter, en créant un flux d'air ascendant qui traverse le matériel, en apportant de l'oxygène et en véhiculant la chaleur excédante. Après avoir traversé le matériel, une partie de cet air est extrait vers le système d’épuration tandis que le reste est réaspiré par le ventilateur du tunnel.

Cet air recyclé se mélange avec de l'air frai et s'insuffle à nouveau dans la chambre du tunnel. Le pourcentage d'air frais est contrôlé par un système automatique selon les besoins du processus, entre 0 et 100 %.

Les conditions de compostage se maintiennent de façon permanente en leur point optimum par variation du débit et par la composition de l'air insufflé au tunnel. La recirculation permet que ces conditions soient constantes dans n'importe quelle section du matériel qui est en train d'être traité ; la température, l'humidité et la concentration d'oxygène seront significativement égales dans le matériel situé près du sol d'aération et dans la surface du tas à l'intérieur du tunnel.

Le mélange d'air frai et d'air recyclé se contrôle au moyen de deux volets à lamelles, une dans un conduit d'air frais et l'autre dans le conduit d'air recyclé.

Les mécanismes de ventilation et les systèmes de mesure et de contrôle permettent de maintenir un niveau d'oxygène supérieur à 15% et une température ajustée à chaque étape du processus, en permettant que l'air excédentaire des tunnels, recueilli dans le conduit central d'extraction et conduit jusqu'au système de d’épuration (humidificateur-biofiltres), présente un minimum de charge d'odeur et une température adéquate pour le bon fonctionnements des biofiltres.

Pour le dimensionnement des débits et des conduits, on réalise le calcul pour la période d'été, la plus critique en ce qui concerne les températures, afin de maintenir une température maximum d'air d'échappement des tunnels aux environs de 40 ºC.

Dans les tunnels de compostage intensif et de maturation il se produit une dégradation de l'ordre de 743 kg/h, en produisant une chaleur de réaction d'environ 3.000 kW. En considérant un air d'entrée aux tunnels à 28ºC et 75% d'humidité relative, on requerra un flux d'alimentation de 200.000 m³/h qui aura une température de sortie des tunnels de 35 ºC et 100% d'humidité relative.

d)
Humidité du matériel

La caractéristique spéciale du système de compostage au moyen de tunnels est la saturation d'eau extrêmement élevée dans le substrat qui est en train d'être composté. La quantité d'eau contenue est proche à la capacité maximum d'hydratation du matériel, ce qui facilite l'activité des microorganismes composteurs.

Le système de contrôle de l'humidité opère au moyen de la régulation de l'apport d'air frais non saturé et la recirculation d'air proche de la saturation, ainsi qu'un apport direct d'eau au moyen d'asperseurs situés dans le toit ou les parois des tunnels. Après l'arrosage l'eau excédentaire qui pourrait percoler est recueillie dans la chambre d'aération ou plénum et conduite à des citernes intermédiaires depuis lesquelles elle est à nouveau réutilisée pour l'arrosage.

Pendant l'exploitation normale des tunnels, il ne se produit pas d'excédents d'eau de processus qui doivent être traités, étant donné que l'on sort avec de l'air saturé d'humidité. Il peut exister un excès d'eau saisonnier qui sera conduit vers le stockage de lixiviats.

e)
Contrôle du processus de compostage

Il est recommandé que les niveaux de concentration d'oxygène soient toujours au dessus de 15% et il ne faut jamais atteindre des niveaux inférieurs à 5% d'oxygène.

Aux effets d'hygiénisation du produit qui va être composté, il est nécessaire qu'à un moment donné du processus de compostage on atteigne des températures supérieures à 60-65º C, de façon ponctuelle (3-4 jours) dans toute la masse du matériel.

C.5.4.6.2 Circuit général de l'air

Pour éviter toute émission d'air chargé d'odeur dans les environs de l'installation, ainsi que pour maintenir une atmosphère intérieure dans des conditions optimums, on dispose d’un système d'extraction forcée d'air qui maintient l'intérieur des hangars en dépression et renouvelle de façon continue l'air de ceux-ci. Ce système d'extraction forcée est formé par différents composants : des bouches d'entrée d'air extérieur dans les parois et les portes des hangars, des conduits et des ventilateurs d'aspiration.

L'air de l'intérieur des hangars, avec présence d'odeur, de poussière et d'autres composants est aspiré à travers des ouvertures disposées le long des tuyaux, renforcé au moyen de points locaux d'aspiration situés sur des équipements qui peuvent générer d'importantes émissions.

L'air extrait des hangars est majoritairement réemployé comme débit d'alimentation des tunnels. Cependant étant donné que la consommation d'air dans les tunnels est variable et que l'utilisation des équipements de prétraitement et d'affinage est indépendante de l'utilisation des tunnels, on a prévu que de grandes quantités d'air puissent être directement envoyées vers le système de d’épuration d'air.

Le renouvellement de l'air des hangars exige une entrée continue d'air frais de l'extérieur. Le contrôle du débit d'entrée d'air par des ouvertures de conduits et dans les points locaux d'aspiration assure un flux d'air continue vers le système de d’épuration d'air, en parvenant à maintenir toute l'installation en dépression, en évitant des fuites d'odeurs et en obtenant des conditions adéquates de sécurité et de santé à l'intérieur de l'enceinte.

Les différentes zones se maintiennent en dépression et les débits extraits sont détaillés dans l'aparté 16. “épuration d'air” de ce mémoire.

Pour l'évacuation d'air des bâtiments on emploiera des ventilateurs axiaux intégrés dans les conduits. Ces ventilateurs seront équipés avec des moteurs à deux vitesses, pour pouvoir ajuster le débit évacué aux besoins de ventilation (normalement on travaille avec le ventilateur à basse vitesse en dehors des périodes d'activité).

Il y a deux circuits d’aspiration de l'air :

· Par les grands conduits du système d'aspiration avec volets réglables (à main) s

· Par les petites branches (diamètre 300 mm) par aspiration individuelle d'équipements.

Les branches sont équipées avec des volets manuels pour adapter le système aux besoins. Les petites branches s'unissent en formant des branches d'un diamètre supérieur qui conduiront l'air vers les tunnels (comme air primaire) ou vers les biofiltres directement.

Pour les conduits on utilise du polypropylène.

Les ventilateurs axiaux sont intégrés dans les conduits et sont situés près de la paroi entre les hangars de réception et de compostage. Les conduits sont équipés avec des volets manuels à plusieurs positions.

C.5.4.6.3 Système d'apport d'air à l'installation des tunnels

Ce système d'extraction forcée d'air des hangars pour alimentation des tunnels a été conçu avec les critères suivants :

· Minimisation d'air externe aux hangars à employer comme air d'alimentation des tunnels, afin de minimiser la quantité d'air qui devra être conduite vers l’épuration.

· Minimisation des pertes de charge

· Optimisation du tracé des conduits.

Avec ces critères, on a conçu le réseau d'alimentation suivant :

Le débit d'air employé pour alimenter les tunnels provient des zones de mélange, maturation, affinage et stockage de compost. Un volet avec contrepoids situé dans le by-pass garantit le maintien d'une pression stable dans le conduit de ventilation.

Dans le design et le dimensionnement des conduits, en plus des critères mécaniques tels que pression, vitesse, perte de charge, etc. on a employé d'autres critères fondamentaux pour le bon fonctionnement et la durabilité de l'installation : élimination de points d'accumulation de poussière, niveau de bruits et vibrations, résistance à la corrosion, facilité d'opérations de maintenance, etc.

Dans les installations d'utilisation des déchets organiques, on a obtenu des résultats satisfaisants avec le Polypropylène. L'aluminium et l'acier galvanisé sont utilisés ponctuellement dans des parties de l'installation.

· Dans les hangars de prétraitement et affinage, on disposera des conduits d'extraction d'air de section circulaire fabriqués en PP. L'utilisation de ces matériaux plastiques est possible jusqu'à des diamètres de 1.500 mm

· Dans le système d'aération des tunnels on disposera des conduits de section circulaire fabriqués dans les mêmes matériaux que ci-dessus..

En général le dimensionnement des conduits est basé sur des vitesses d’air de l’ordre de  15 à 20 m/s. Dans des conduits en plastique de grande section on peut arriver  jusqu'à 20 m/s. Dans des conduits en acier galvanisé ou en aluminium on a considéré une vitesse maximum de 15 m/s.

Conjointement avec ces critères généraux, on a pris en considération  les pertes de charge le long du tracé, l’uniformité de l’air distribué à tous les tunnels d'un bloc, ainsi que la pression maximum (négative ou positive) pour ne pas dépasser la résistance mécanique des conduits.

C.5.4.6.4 Système d'extraction d'air des tunnels

Pour réaliser les extractions d'air entre les tunnels d'un bloc déterminé, on dispose sur le toit des tunnels d’un conduit collecteur central d'extraction d'air auquel se connectent chacun des conduits de sortie d'air du tunnel.

Dans le système d'extraction d'air des tunnels, on installera des conduits de matériaux suivant ce qui a été indiqué antérieurement.

C.5.4.6.5 Système de gestion des eaux des tunnels

La citerne a la fonction de gérer l'eau de percolation des tunnels. L'excédant de l'arrosage du matériel dans le processus de compostage ainsi que le percolât naturel du matériel s'égoutte jusqu'au plénum des tunnels. La pente du plénum conduit le liquide jusqu'au point d'écoulement, qui est connecté avec les  gouttières latérales qui parcourent longitudinalement le couloir des tunnels et qui ont la mission de permettre la sédimentation des particules qui pourraient obstruer les tuyères d'arrosage des tunnels. Le percolât est aspiré par les pompes, situées dans une chambre annexe, et poussé à l'intérieur de la citerne. Depuis cette citerne on réalise l'aspiration au moyen des pompes et l'impulsion jusqu'aux systèmes d'arrosage de chacun des tunnels, avec le passage préalable par les filtres qui ont la mission de compléter l'extraction de particules potentiellement obturantes des asperseurs. Une dérivation de ces conduits permet l'apport d'eau dans le mélangeur de déchets et de matériel structurant, en vue d'optimiser l'humidité du mélange.

C.5.4.7 CONCEPT DU PROCESSUS DE COMPOSTAGE DANS LES TUNNELS

On réalise le processus de compostage en 6 phases. On définit pour chaque phase certaines valeurs théoriques (températures, taux d'oxygène, cycle d'humidification...) auxquelles suit le processus de régulation. 

PHASE 1 – NIVELER

Paramètres

· Durée maximum de phase

· Durée minimum de phase

· Valeur théorique de température de compostage

· Différence maximum de température entre sondes de température

· Valeur théorique du taux d'oxygène

Commencement de phase

Dès que la porte du tunnel est fermée.

Fin de phase

La température moyenne de compostage arrive à la valeur théorique de température entre la durée minimum et maximum des phases. La différence  de température des sondes est dans la limite considérée.

En passant à la durée maximum de la phase

A la commutation manuelle depuis le poste de commande

PHASE 2 – CHAUFFER AVANT L'HYGIÉNISATION

Paramètres

· Température finale

· Durée de l'échauffement

· Valeur théorique du taux d'oxygène

Commencement de phase

· Après la finalisation de la phase 1 

· A la commutation manuelle depuis le poste de commande

Fin de phase

En arrivant à la température finale

A la commutation manuelle depuis le poste de commande

PHASE 3 – HYGIÉNISATION

Paramètres

· Durée minimum de phase

· Durée maximum de phase

· Valeur théorique de température de compostage

· Température maximum

· Valeur théorique du taux d'oxygène

Commencement de phase

· Après la finalisation de la phase 2

· Marche manuelle dans l'ordinateur pilote

Fin de phase

· En passant au dessus de la température maximum entre la durée minimum et  maximum de la phase

· En passant la durée maximum de la phase

· Après un certain temps sans considération de la température si les durées minimum et  maximum de la phase sont choisies égales

· A la commutation manuelle depuis le poste de commande

PHASE 4 – REFROIDIR AVANT LA DECOMPOSITION

Paramètres

· Température finale

· Durée de refroidissement

· Valeur théorique du taux d'oxygène

Commencement de phase

· Après la finalisation de la phase 3

· A la commutation manuelle depuis le poste de commande

Fin de phase

· En arrivant à la température finale

· A la commutation manuelle depuis le poste de commande

PHASE 5 – DECOMPOSITION

Paramètres

· Valeur théorique de température

· Valeur théorique du taux d'oxygène

Commencement de phase

· Après la finalisation de la phase 4 

· A la commutation manuelle depuis le poste de commande

Fin de phase

· Au commencement de la phase 6

· A la commutation manuelle depuis le poste de commande

PHASE 6 – REFROIDIR

· Paramètres

· Température finale

· Durée de refroidissement

· Durée depuis le commencement de la phase 1 (durée de cycle)

· Valeur théorique du taux d'oxygène

Commencement de phase

· En arrivant à la durée choisie après le commencement de la phase 5 (durée absolue  de référence de  la durée de la décomposition)

· A la commutation manuelle depuis le poste de commande

Fin de phase

· En arrivant à la température finale

· *A la commutation manuelle depuis le poste de commande

Paramètres de base pour la fermentation de compost  dans les tunnels.

	
	Phase 1
	Phase 2
	Phase 3
	Phase 4
	Phase 5
	Phase 6
	Phase 7

	
	d
	h
	d
	h
	d
	h
	d
	h
	d
	h
	d
	h
	d
	h

	Temps du commencement
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	9
	0
	22
	0

	Durée (minimum) de la phase
	0
	2
	1
	0
	3
	0
	0
	12
	
	
	0
	12
	0
	12

	Durée maximum de la phase
	0
	12
	
	
	7
	0
	
	
	
	
	
	
	
	

	Norme de température
	40
	ºC
	52
	ºC
	55
	ºC
	45
	ºC
	45
	ºC
	15
	ºC
	15
	ºC

	Diff. maximum température
	10
	ºC
	20
	ºC
	15
	ºC
	20
	ºC
	15
	ºC
	20
	ºC
	20
	ºC

	Norme de conc. de O2
	15
	%
	15
	%
	14
	%
	15
	%
	15
	%
	15
	%
	15
	%

	Mesure de Temp. par
	Sondes
	sondes
	sondes
	sondes
	sondes
	sondes
	sondes

	Arrosage
	non
	non
	oui
	oui
	oui
	non
	Non

	Durée de l'arrosage
	0
	min
	3
	min
	6
	min
	6
	min
	6
	min
	6
	min
	
	min

	Actions par jour
	
	cant
	4
	cant
	12
	cant
	6
	cant
	6
	cant
	3
	cant
	
	cant


C.5.4.8 INSTALLATION ÉLECTRIQUE DES TUNNELS

C.5.4.8.1 Branchement électrique

La fourniture d'énergie aux installations des tunnels de compostage se réalisera depuis le tableau général de distribution de l'Installation vers le tableau électrique général des installations des tunnels de compostage CE-000 et depuis celui-ci on branchera aux tableaux locaux de chaque tunnel CE001...CE030.

La portée du travail électrique comprend la fourniture des matériaux, le montage, les essais et la mise en service de la totalité de l'installation électrique de Basse Tension qui correspond aux tunnels de fermentation et aux installations de désodorisation.

On indique ci-après les équipements ou les systèmes les plus significatifs :

· Tableau général d'éléments communs des tunnels de fermentation et désodorisation CE000.

· Tableaux locaux de chaque tunnel CE001/.../CE030.

· Tableaux locaux d'éclairage

· Installation de force, commande et contrôle

· Eclairage

· Réseau de terres

C.5.4.8.2 Tableaux électriques

L'armoire CE000 se logera dans la salle des machines du bâtiment des tunnels de fermentation.

C.5.4.8.3 Eclairage

L'éclairage des bâtiments se réalisera au moyen d'équipement fluorescents étanches avec réactance, amorceur et condensateur de 2 x 36 W.

Dans des locaux avec une hauteur élevée on installera des luminaires de suspendus et fermés avec des lampes de 250 W type VMCC.

L’installation comprendra aussi un éclairage de sécurité.

C.5.4.9 SYSTEME DE CONTRÔLE DES TUNNELS DE COMPOSTAGE 

C.5.4.9.1 Configuration du système de contrôle

Le système de contrôle prévu permettra le fonctionnement automatique des installations de compostage et de désodorisation avec la fiabilité maximum, en donnant au personnel chargé de l'exploitation et de la gestion du centre toute l'information précise pour connaître l'état des installations, en permettant l'action sur les différents équipements et les variables du processus.

Il sera composé de :

· Poste d'opération local formé par un panneau de visualisation avec clavier, depuis lequel on peut superviser et contrôler les installations in situ. Le panneau s'installera dans l'armoire électrique générale.

· 1 Poste de contrôle, ingénierie et maintenance, installé dans la salle de contrôle de l'Installation, basé sur un PC avec son correspondant software d'acquisition de données, contrôle et supervision. De même on installera un système d'alimentation ininterrompue et une imprimante à injection d'encre pour rapports et alarmes.

Chacun des automates programmables recueillera l'état des signaux numériques et analogiques en provenance des équipements et des instruments de la partie de l'installation assignée, ils traiteront les instructions selon ce qui s'établit dans le programme d'utilisation et ils généreront les sorties de processus, en transmettant, cette information au poste d'opérateur de la salle de contrôle de tout le système, et assureront la coordination des automatismes des installations et le suivi du processus.

C.5.4.9.2 Hardware de supervision

L'équipement prévu pour le Scada de Salle de Contrôle pour le contrôle des Tunnels de Compostage, se base sur le hardware suivant :

· Poste de Contrôle, Ingénierie et Maintenance basé sur :

· PC avec processeur Intel Pentium III Coppermine 1GHz, dans tour avec écran CRT de 21” Dell P1110 Ultrascan, et les caractéristiques suivantes :

· Système d'exploitation Windows NT

· 256KB mémoire caché L2 intégré au Processeur

· Nouveau Chipset 815 AGP de Intel

· Bus de données à 133 MHz

· Unité de disquette de 3,5” 1.44 MB intégrée au châssis

· 2 Ports USB

· 6 Connecteurs (1AGP, 5 PCI)

· 256 MB RAM NO-ECC

· Disque dur IDE 20GB ATA TURBO à 7200 rpm

· Unité interne de CD-RW 12x/8x/32x

· Unité de stockage magnétique ZIP 250 MB Internal Atapi Drive

· Carte de vidéo nVIDIA geForce2 GTS NV 15 4X AGP 32 MB DDR SDRAM

· Son Sound Blaster 65V et haut-parleurs

· Carte de réseau 3Com Fast Etherner 3C905 10/100MB (connecteur RJ45)

· MODEM ligne téléphonique 56K V90 Data/Fax.

· Souris PS/2Microsoft 2 boutons avec roue

· Trascseiver de fibre optique, pour les communications Ethernet entre le PC du Scada et le réseau de PLC’s, avec capacité d'élargissement à d'autres réseaux

· SAI 1200 VA, pour alimentation ininterrompue avec capacité pour 20 minutes pour ALIMENTATION des équipements du Poste de Contrôle.

· Imprimante d'injection à encre couleur HP Deskjet 840c, pour DINA4 de jusqu'à 600 x 1200 dpi PhotoRet lie.

C.5.4.9.3 Software de contrôle et supervision

Le paquet de supervision prévu est le INTOUCH en version pour Windows NT, qui a comme principales caractéristiques :

· Architecture client/serveur

· Liaisons DDE, OLE et DLL

· Gestion de redondances

· Traitement de recettes

· Traitement de graphiques vectoriels et bitmap

· Protocoles standard des principales marques de PLC´s

· L'application de supervision comptera entre autres avec les utilités suivantes :

· Graphiques de processus

· Courbes de tendance en temps réel

· Alarmes en temps réel

· Traitement de données historiques (données, alarmes, etc.)

· Sécurité : clés et niveaux d'accès

· Listes

· Demandes de listes : manuel, automatique et de libre configuration

· Calculs

· Compteurs d'heures de fonctionnement

· Information sur variables

· Situation énergétique du centre

· Interface pour SQL Server

C.5.4.10 POSTMATURATION DANS HANGAR AVEC ROTOPELLE

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).

C.5.4.10.1 Retournement automatique

Le retournement automatique se réalisera au moyen d'un système de roto pelle, qui charge le matériel sur un convoyeur à bandes qui le verse à son tour sur un autre convoyeur réversible et déplaçable.

Pour soutenir cet ensemble d'équipements, on inclut le Pont de retournement, qui se déplacera sur ses propres roues et rails de roulement le long de tout le hangar de compostage.

Le retourneur se chargera de bouger la matière organique pendant la période de compostage, en la changeant de position, de telle sorte qu'il se produise un plus grand contact avec l'oxygène de l'air. Le concept de base est un système de retournement automatique au moyen duquel le matériel est élevé, et homogénéisé en un seul pas. Le nombre de retournements à réaliser sera programmable.

On  maintiendra la hauteur de tas à un maximum de 3,3 m afin d'optimiser la surface occupée, en modifiant automatiquement la distance entre points de chargement et de déchargement et en corrigeant les différences de volume dues aux pertes pendant le compostage de la matière organique.

Le système est équipé avec les capteurs et contrôleurs correspondants tels que des mesureurs de niveau, des interrupteurs de position, etc., ainsi que le hardware, software et programmation nécessaires, de telle sorte que l'ensemble permette un fonctionnement automatique des installations.

C.5.4.10.2 CARACTÉRISTIQUES

Les roues des pelles à godets et les pelles à godets sont fabriquées en acier inoxydable pour éviter que le matériel ne reste collé sur sa surface et éviter également ainsi une possible corrosion des équipements. Pour les protéger de la corrosion, les axes des poulies et les axes de sortie des réducteurs sont également fabriqués en acier inoxydable.

Compte tenu de l'atmosphère corrosive dans la zone de fermentation, il n'y aura pas de commutateurs électriques à bord de la machine, mais ils seront dans une salle séparée en dehors du hangar de compostage. Les moteurs électriques n'auront pas de ventilateurs de refroidissement pour éviter l’encrassement des moteurs.

Pour les travaux de maintenance et de nettoyage, la machine de retournement automatique peut fonctionner manuellement au moyen d'un mécanisme d'opération local. Le système de retournement et celui d'alimentation sont interconnectés, de sorte que la machine de retournement ne pourra se déplacer à l'intérieur de la zone d'alimentation qu'après que le système d'alimentation se soit arrêté et se soit retiré de la zone d'alimentation.

C.5.4.10.3 DONNÉES TECHNIQUES

· Capacité annuelle :
110.000 t ~ 183.000 m3
· Température ambiante dans le hangar de fermentation :
+17º C jusqu'à 60º C

· Humidité relative :
jusqu'à 100 %

· Capacité de retournement :
jusqu'à 300 m3/h

· Portée du pont :
environ 33 m

· Vitesse de translation du pont :
6 – 24 m/min

· Nombre de roues de translation :
4

· Diamètre des roues de translation : 
500 mm

· Charge maximum de roue pendant le retournement :
environ. 295 kN

· Vitesse de translation du chariot :
4,5 – 13,5 m/min

· Largeur de voie :
environ 11.500 mm

· Longueur d'opération dans le hangar de fermentation :   environ 170 m 

· Hauteur du tas :
environ 3,3 m

· Largeur du tas :
environ 31 m

· Nombre de roues des pelles à godets :
2

· Diamètre de la roue des pelles à godets :
environ. 3,8 m

· Nombre de pelles à godets :
9 chacune

· Nombre de décharges :
30 – 60 ajustable

· Ajustement de la hauteur de la roue des pelles à godets :
environ 3,5 m

· Vitesse de changement de portée :
environ. 0,75 m/min

· Largeur des convoyeurs :
1.200 mm

· Vitesse du convoyeur d'élévation :
environ 1,5 m/s

· Vitesse du convoyeur de transport :
environ 1,3 m/s

· Vitesse de transport : 
0,55 – 3,3 m/min

· Longueur totale transport : 
environ 6.500 mm

· Puissance installée :
environ 70 kW

· Fourniture d'énergie et contrôle :
à travers des câbles festons

C.5.4.10.4 DESCRIPTION DU PROCESSUS

Le compostage a lieu dans un hangar fermé aéré à l'intérieur duquel le matériel est entassé. En commençant depuis le tas d'alimentation (première semaine de compostage), le matériel est alimenté jusqu'à la fin du hangar en plusieurs pas au moyen d'une machine de retournement de tas qui opère le long de toute la longueur du tas depuis la partie postérieure jusqu'à la frontale, de sorte que le matériel ramassé sera déchargé à nouveau en tournant sur la longueur de la distance de retournement.

Le cycle d'opération de la machine de retournement de tas consiste en une combinaison de pas à travers et d'avancement. Le chariot de la roue des pelles à godets déplace la roue des pelles à godets à travers la largeur du tas, suivi par un pas d'avancement dans les limites externes et la translation à travers dans la direction opposée. Ce cycle sera répété jusqu'à la position finale.

La machine de retournement est formée par un pont avec une portée qui couvre toute la largeur du hangar de compostage et un chariot qui se déplace par-dessus celui-ci. Articulées à ce chariot se trouvent les roues jumelles des pelles à godets avec le convoyeur ascendant également comme un convoyeur de déchargement mobile et réversible. Au moyen de ces équipements, la distance de retournement de la machine  est ajustable. Avec cela il est également possible de compenser la perte de matière due au processus de compostage en maintenant la hauteur du tas stable et aussi de raccourcir la longueur individuelle du tas correspondant. La compensation des pertes est automatiquement assurée avec le logiciel de retournement.

Pour chaque retour de la machine sans matériel, la plume de la roue des pelles à godets sera élevée de telle sorte que  la machine ne touche pas le tas.

Un autre avantage de la technologie de retournement considérée est que les systèmes d'entrée et de retrait du tas sont concentrés dans les extrémités frontales et arrières du hangar. Les parties latérales du hangar se maintiennent libres d'installations de manipulation du matériel et par conséquent la capacité de stockage ne se réduit pas. Pour une largeur donnée de la zone de stockage l'utilisation est optimum si on la compare avec les systèmes qui requièrent des convoyeurs longitudinaux dans la zone de stockage.

Le retournement toujours complet et le mélange du tas de compost combiné avec le contact à l'air auront une influence sur la technique d'aération. A cause du contact de l'oxygène pendant le retournement on peut espérer que la quantité d'air devant être soufflée par le sol de la zone de stockage sera inférieure à celle soufflée dans le cas d'un tas statique, où l'aération doit dépendre complètement de l'aération forcée. 

Automatisation

Le cycle de travail du retourneur considéré est complètement automatique. Le pas d'avancement, la compensation de pertes et le mouvement transversal peuvent être programmés individuellement et par conséquent adaptés aux conditions qui prévalent. Dans la pratique, il y a normalement certains programmes fixés, qui entrent en usage pendant les différentes saisons de l'année. Pour optimiser ces programmes on requière des essais et de l'expérience car les conditions ne sont jamais les mêmes dans les différents endroits.

C.6 AFFINAGE DU COMPOST
C.6.1 Introduction

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.

C.6.2 Description du processus

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.

On a considéré 1 ligne d'affinage de 17 t/h.

Le système est décrit ci dessous :

a)
Alimentation

La matière organique déjà fermentée,  s'introduit au moyen de la  chargeuse à godet dans les silos régulateurs à fond mobile (FM-401A) qui lui permettent d’avoir le débit requis pour le reste du processus.  

b)
Criblage

La matière organique est transportée par les convoyeurs CB-407 et CB-408, qui la déchargent dans le crible incolmatable à la maille à 15 mm (CR-401). Dans ces convoyeurs CT-407/408 se produit une séparation balistique d'éléments roulants.

Les matériaux qui ne passent pas par la maille du crible sont des rejets et sont recueillis par la trémie du crible qui les décharge dans des conteneurs ouverts de 40 m3.

c)
Séparation Densimétrique

Le passant des cribles est recueilli par le Convoyeur à bandes CB-409, situé dans la partie inférieure du crible et se transporte jusqu'à la table densimétrique MD-401, équipée d’un système de captation de poussière. L’alimentation à la table densimétrique se réalise au moyen d'un alimentateur vibrant.

Le système pneumatique de classification et de captation de poussière est formé par:

· Ventilateur  .

· Cyclone décanteur 

Ces équipements séparent le matériel d'entrée en deux produits:

· Produit lourd: Constitué par du verre, de la céramique, des cailloux et pierres et d'autres éléments inertes.

· Produit léger: principalement du compost.

Le premier des produits est un refus et il se transporte avec le convoyeur CT-411 jusqu’à des conteneurs ouverts de 40 m³ pour y être évacués.

Le deuxième produit constitue le compost commercial qui se transporte avec les Convoyeur à bandes CB-410 jusqu’au stockage. De là, avec la chargeuse à godet, il se stocke jusqu'à sa  commercialisation dans la zone  prévue à cet effet.

C.6.3 Équipement mécaniques

Nous décrivons ci-après les principales caractéristiques des équipements qui composent cette unité. 

C.6.3.1 Équipements d'alimentation y de tri

Les équipements mécaniques qui intègrent cette unité sont les suivants :

· Silo régulateur à fond mobile FM-401A
· Crible pour compost CR-401
· Table densimétrique MD-401

Nous faisons ci-après une brève description de ces équipements :

SILO RÉGULATEUR À FOND MOBILE FM-401A
Quantité: 

1 unité

Caractéristiques: 
· Capacité: 

17 t/h

· Fond mobile:

· Secteurs indépendants:
4

· Mécanismes pour mouvement de la masse dans chaque secteur : au moyen de lames métalliques entraînées par le poids et actionnées au moyen de chaînes.

· Distance entre lames: 
1.000 mm

· Vis collecteur:

· Diamètre de la vis:
500 mm

· Extracteur sans fin

· Motorisation: 
Moteur électrique

· Puissance électrique installée:
11 kW (total)

· Fond mobile (4 secteurs):
4 x 2,5 CV

· Vis extractrice:
5 CV

Service:
Accumuler du matériel et créer un stock tampon. 

Alimentation et dosage du compost aux lignes d'affinage

CRIBLE POUR COMPOST CR-401
Quantité: 
1 unité

Caractéristiques:

· Débit: 


17 t/h 

· Longueur: 

6.000 mm

· Largeur: 

1.600 mm

· Puissance installée: 
15 kW

Service: 


Séparer du compost la taille inférieure à 15 mm.

TABLE DENSIMÉTRIQUE MD-401

Quantité :

1 unité

Caractéristiques :

· Débit : 

14 t/h

· Puissance installée : 
48,3 kW

Service : 
Séparer le compost en deux fractions : une légère (compost commercial) et une autre lourde (rejets).

Equipements de transport

Les équipements mécaniques qui intègrent cette unité sont les suivants :

· Convoyeur à bandes fixes CB-407
· Convoyeur à bandes fixes CB-408
· Convoyeur à bandes fixes CB-409
· Convoyeur à bandes fixes CB-410
· Convoyeur à bandes fixes CB-411
· Nous faisons ci-après une brève description de ces équipements :

CONVOYEUR À BANDES FIXES CB-407
Quantité: 

1 unité

Caractéristiques:

· Débit: 


17 t/h 

· Longueur: 

19.600 mm (incliné 25º)

· Largeur de bande: 
800 mm

· Puissance: 

4,0 kW

· Service: 
Recueillir le compost de l'alimentateur et réaliser une séparation balistique d'éléments roulants.

CONVOYEUR À BANDES FIXES CB-408
Quantité:

1 unité

Caractéristiques:

· Débit: 


17 t/h

· Longueur totale: 
8.300 mm (incliné 18º)

· Largeur de bande: 
800 mm

· Puissance: 

2,2 kW

· Service: 
Alimenter les cribles vibrants.

CONVOYEUR À BANDES FIXES CB-409
Quantité:

1 unité

Caractéristiques:

· Débit: 

12 t/h 

· Longueur totale: 
5.400 mm (incliné 18º)

· Largeur de bande: 
800 mm

· Puissance: 

2,2 kW

· Service: 
Recueillir le passant des cribles et le conduire aux tables densimétriques.

CONVOYEUR À BANDES FIXES CB-410
Quantité: 

1 unité

Caractéristiques:

· Débit: 


10 t/h 

· Longueur totale: 
21.500 mm (incliné 10º)

· Largeur de bande:
650 mm

· Puissance: 

3,0 kW

· Service: 
Recueillir le compost des tables densimétriques et le déposer dans les  stockages du compost.

CONVOYEUR À BANDES FIXE CB-411
Quantité: 

1 ut.

Caractéristiques:

· Débit: 

10 t/h

· Longueur totale: 
35.500 mm (incliné 10º)

· Largeur de bande: 
800 mm

· Puissance: 

5,5 kW

· Service: 
Recueillir le rejet des tables densimétriques et le déposer dans des conteneurs.

C.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.

Ces calculs figurent dans l'Annexe nº 1 “Dimensionnement des installations”.

ANNEXE Nº 1 – DIMENSIONNEMENT DES INSTALLATIONS
1.
TRI DES OM GRISES
1.1.
Dimensionnement des lignes de tri
1.1.1.
OM GRISES

Il est prévu que l’installation travaille 305 jours par an (fonctionnement quotidien excepté les dimanches et fêtes) à raison de deux équipes par jour.

Selon l’évolution de la production décrite au Cahier des Charges, l’année de plus grosse production des OM grises sera l’année 2027, au cours de laquelle 371.000 t/an sont prévues. 

Chaque jour de fonctionnement des lignes de classification, les quantités suivantes seront traitées :
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En prenant pour hypothèse 2 équipes par jour de 6 heures effectives (équipes de 6,67 heures, dont 90% sont considérées effectives), nous aurons besoin d’une capacité de :
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La solution choisie consiste à installer 3 lignes d’une capacité nominale de 35 t/h, pour les raisons suivantes :

On dispose ainsi d’une plus grande capacité pour faire face à une évolution possible du ramassage de déchets ménagers.

La capacité à faire face aux variations hebdomadaires et saisonnières (en particulier les besoins en période estivale, éventuellement) est plus élevée, avec un coefficient de majoration qui permet d’affronter les incidences opérationnelles habituelles.

On dispose de trois lignes qui travaillent en parallèle, de sorte qu’en cas de panne de l’une d’entre elles, il est possible de traiter les déchets reçus par les autres (en fonctionnant, logiquement, un plus grand nombre d’heures).

Avec ces trois lignes, nous obtenons une capacité annuelle de traitement de :
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Avec cette conception et deux équipes de travail, la capacité effective annuelle pourrait atteindre 450.000 t/an.

1.1.2.
CAPACITÉ DE PRÉ-TRAITEMENT

L’installation est équipée de trois  lignes de tri de 35 t/h pour traiter les OM grises. Il a été prévu de l’espace suffisant pour une extension à une quatrième ligne.

Les alimentateurs à plaques ainsi que les lignes de fins et de gros disposent d’une capacité de traitement suffisante pour admettre les débits traités par la ligne, même en tenant compte des changements logiques de caractéristiques des déchets.

Les débits théoriques indiqués dans les diagrammes de flux et d’équipements sont inférieurs à la capacité de conception et au dimensionnement des équipements de traitement, qui a été calculé avec une marge de surcapacité suffisante pour ne pas avoir de problèmes ponctuels de capacité dus aux évolutions logiques des caractéristiques des déchets.

En cas de situation exceptionnelle avec extension des horaires de travail à tous les jours de la semaine (y compris les dimanches et fêtes), il est possible d’atteindre une capacité de traitement d’environ 450.000 t/an, ce qui représente un surdimensionnement de l’ordre de 21% par rapport à la production maximum annuelle. 

Avec ces moyens, on peut affirmer que l’unité de prétraitement des OM grises de l’installation traitera sans aucun problème les quantités prévues dans le Cahier des Charges et qu’elle possède la flexibilité suffisante pour pouvoir augmenter notablement sa capacité sans nécessité de changer l’équipement prévu, tout simplement en travaillant plus d’heures.

1.2.
Dimensionnement des bandes transporteuses

Pour le dimensionnement des bandes transporteuses, nous avons utilisé la formule de calcul de capacité de bande suivante :

C = V * An

Où

C= capacité de la bande (m3/min)

V= vitesse de la bande (m/min)

An = aire nominale de la section transversale (m2) = 
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hn= hauteur nominale des matériels (cm)

b= largeur de la bande (cm)

s= distance latérale standard = 0,055 * b + 2,29 (cm)

Dans notre cas, les bandes les plus défavorables sont les bandes d’alimentation. Ainsi, pour une bande de 140 cm de largeur et une hauteur de produit de 25 cm, nous avons :

C= 35.000 kg/h

d= 150 kg/m3
C= 35.000 kg/h*
[image: image6.wmf]min

h

60

1

/ 150 kg / m3 = 3,89 m3/min


[image: image7.wmf]2

m

 

0,300

10.000

2,29))

140

*

(0,055

*

2

cm

 

(140

*

cm

 

25

An

=

+

-

=


Donc, la vitesse nécessaire sera :

3,89 m3/min = V (m/min) * 0,300 m2
V = 12,96 m/min

Il serait par conséquent suffisant de concevoir des bandes avec cette vitesse pour répondre à la capacité prévue. Toutefois, pour obtenir une conception plus sûre et plus conservatrice, ces bandes fonctionneront à une vitesse nominale de 60 m/min, excepté les bandes de tri qui auront une vitesse nominale de 12 à 30 m/min.

En prenant une vitesse de 1m/s et une largeur comprise entre 650 mm et 1.400 mm, les bandes seront donc largement dimensionnées. Les autres facteurs à prendre en compte pour déterminer la largeur de la bande sont la granulométrie du matériau transporté et le traitement qui doit être réalisée sur elle. Les données de départ sont les suivantes :
	FONCTION
	LARGEUR mm

	Tri de ferreux et aluminium
	800 – 1.000

	Récupération sous le trommel
	1.000

	Transport (selon capacité)
	650 – 1.200


Pour le calcul de la capacité des bandes transporteuses, nous avons pris en compte :

Matériau :
Déchets urbains

Section :
3 rouleaux

Densité :
0,15 t/m³ 

Auge 
45º

Vitesse 
1 m/s

Angle repos :
20º

Le calcul de capacité des bandes transporteuses en fonction de la largeur de leur bande, en tenant compte des facteurs ci-dessus, est indiqué ci-après :

	Matériau
Section
	DU
3 rouleaux
	Densité Auge
Vitesse
Angle repos
	0,15 t/m3
45º
1 m/s
20 º

	Largeur (mm)
	Hauteur transport
	Section (m2)
	Cap. maximum (m3/heure)
	Cap. maximum (t/heure)

	300
	40,91
	0,011
	40
	6

	400
	54,55
	0,020
	71
	11

	500
	68,18
	0,031
	110
	17

	600
	81,82
	0,044
	159
	24

	650
	88,64
	0,052
	187
	28

	800
	109,09
	0,079
	283
	42

	1.000
	136,36
	0,123
	442
	66

	1.200
	163,64
	0,177
	636
	95

	1.400
	190,91
	0,241
	866
	130

	1.600
	218,18
	0,314
	1.131
	170

	1.800
	245,45
	0,398
	1.431
	215

	2.000
	272,73
	0,491
	1.767
	265


1.3.
Traitement et évacuation de recyclables

L’installation de prétraitement et de tri de la fraction Reste a été conçue pour sélectionner les déchets suivants :

· PEBD (Polyéthylène Basse Densité)

· Tétra bricks

· Métaux ferreux

· Métaux non ferreux (aluminium)

Ces déchets triés reçoivent différents traitements dans cette installation :

Les tétra bricks séparés automatiquement (par des séparateurs à induction et des cribles de tétra bricks) seront directement pressés dans la presse de tétra bricks PR-203 avant leur sortie de l’installation à destination des recycleurs agrées.

Les métaux ferreux séparés automatiquement (par séparateurs magnétiques) dans les lignes de passage au trommel seront directement pressés dans la presse de ferreux PR-204 avant leur sortie de l’installation à destination des recycleurs agrées.

Les métaux ferreux séparés automatiquement (par séparateurs magnétiques) dans les lignes de refus de trommel seront directement pressés dans la presse de ferreux PR-205 avant leur sortie de l’installation à destination des recycleurs agrées.

L’aluminium sélectionné automatiquement (par des séparateurs à induction et des cribles de tétra bricks) sera directement pressé dans la presse à aluminium PR-206 avant sa sortie de l’installation à destination des recycleurs agrées.

Le film plastique récupéré automatiquement au moyen de systèmes de captage de film sera pressé dans les presses PR-207 et PR-208, spécifiques pour le film plastique, avant sa sortie de l’installation à destination des recycleurs agréés.

1.3.1.
STOCKAGES INTERMÉDIAIRES

Le dimensionnement des stockages intermédiaires a été calculé en considérant que l’affluence de déchets reste constante pendant toute l’exploitation (371.000 t/an), bien que la composition des OM grises change et que le contenu en matière organique diminue suite à l’implantation progressive du ramassage sélectif de celle-ci. Le cas le plus défavorable a été pris comme celui de l’année 2027.

La capacité journalière de chaque stockage sera évaluée en fonction des produits récupérés dans chacune des zones de tri et de sélection, en se basant sur les 1.217 t/jour traitées dans cette installation.

Fraction entrante aux trommels : séparation pneumatique :

	Poste
	%
	Quantité
	Densité (kg/m³)
	Capacité (m3/jour)

	
	
	T/année 2027
	T/jour
	
	

	Film plastique
	1,11
	4.081
	13,4
	10
	1.340


Fraction  non passante : séparation magnétique et par induction
	Poste
	%
	Quantité
	Densité (kg/m³)
	Capacité (m3/jour)

	
	
	T/année 2027
	T/jour
	
	

	Ferreux
	1,01
	3.747
	12,3
	190
	64,7

	Aluminium
	0,80
	2.968
	9,73
	90
	108,1

	Tétra bricks
	0,28
	1.039
	3,4
	50
	68,0

	Film plastique
	1,33
	4.934
	16,2
	10
	1.620


Fraction passante : séparation magnétique:
	Poste
	%
	Quantité
	Densité (kg/m³)
	Capacité (m3/jour)

	
	
	T/année 2027
	T/jour
	
	

	Ferreux
	0,20
	742,0
	2,43
	190
	12,8


On stockera directement à la presse.

Dans chaque cas, on installera le meilleur système de réception selon le type de produit et la capacité nécessaire :

Volumineux = conteneurs ouverts de 40 m3 

Ferreux = directement à la presse

Aluminium = directement à la presse

Tétra bricks (passage) = directement à la presse

Film plastique = directement à la presse

1.3.2.
DIMENSIONNEMENT DE LA PRESSE DE TÉTRA BRICKS (PASSAGE)

La presse PR-105 recevra les tétra bricks sélectionnés automatiquement dans la fraction passante des lignes de tri. L’alimentation de cette presse est automatique, au moyen de la bande CB-121.

Les calculs effectués pour le cas le plus défavorable envisagé (année 2027) sont détaillés ci-après :

	Presse de tétra bricks

(PR-105)
	Tétra bricks

	Quantité
	t/année 2027
	1.039

	
	t/jour
	3,4

	Densité apparente d’entrée
	kg/m³
	50

	Capacité de la presse
	t/h
	3,9

	Fonctionnement quotidien
	h/jour
	1,38


Il est prévu d’installer une presse de 3,9 t/h pour les tétra bricks (en prenant une densité apparente d’entrée de 50 kg/m3), soit une capacité supérieure à la capacité requise, de telle manière  que cette presse ne travaillerait que 1,38 heures par jour, comme indiqué au tableau ci-dessus.

En tenant compte des temps morts et des temps d’entrée et de sortie du matériau, on obtient une capacité suffisante pour la production attendue. On dispose par ailleurs d’une marge suffisante pour faire face à des pics occasionnels de production ou pour permettre le pressage d’autres produits du tri.

1.3.3.
DIMENSIONNEMENT DE LA PRESSE DE FERREUX (PASSAGE)

La presse PR-103 recevra les métaux ferreux triés dans la fraction passante des lignes de tri L’alimentation de cette presse est automatique, au moyen de la bande CB-119.

Les calculs effectués pour le cas le plus défavorable envisagé (année 2027) sont détaillés ci-après :

	Presse de métaux ferreux (passage)

(PR-103)
	Ferreux

	Quantité
	t/année 2027
	742

	
	t/jour
	2,43

	Densité apparente d’entrée
	kg/m³
	190

	Capacité de la presse
	t/h
	3,54

	Fonctionnement quotidien
	h/jour
	0,69


Il est prévu d’installer une presse ayant une capacité de 3,54 t/h pour métaux ferreux (en prenant une densité apparente d’entrée de 190 kg/m3) en un seul cycle, de telle manière que cette presse de métaux ferreux travaille 0,69 heures par jour, comme indiqué au tableau ci-dessus.

En tenant compte des temps morts et des temps d’entrée et de sortie du matériau, on obtient une capacité suffisante pour la production attendue. On dispose par ailleurs d’une marge suffisante pour faire face aux pics occasionnels de production.

1.3.4.
DIMENSIONNEMENT DE LA PRESSE DE FERREUX (REFUS)

La presse PR-108 recevra les ferreux sélectionnés dans le refus des lignes de classification. L’alimentation de cette presse est automatique, au moyen de la bande CB-128.

Les calculs effectués pour le cas le plus défavorable envisagé (année 2027) sont détaillés ci-après :

	Presse de métaux ferreux (refus)

(PR-108)
	Ferreux

	Quantité
	t/année 2027
	3.747

	
	t/jour
	12,3

	Densité apparente d’entrée
	kg/m³
	190

	Capacité de la presse
	t/h
	3,54

	Fonctionnement quotidien
	h/jour
	3,47


Il est prévu d’installer une presse ayant une capacité de 3,54 t/h pour métaux ferreux (en prenant une densité apparente d’entrée de 190 kg/m3) en un seul cycle, de telle manière que cette presse de métaux ferreux travaille 3,47 heures par jour, comme indiqué au tableau ci-dessus.

En tenant compte des temps morts et des temps d’entrée et de sortie du matériau, on obtient une capacité suffisante pour la production attendue. On dispose par ailleurs d’une marge suffisante pour faire face aux pics occasionnels de production.

1.3.5.
DIMENSIONNEMENT DE LA PRESSE D’ALUMINIUM (PASSAGE)

La presse PR-104 recevra l’aluminium trié automatiquement dans la fraction passante des lignes de tri. L’alimentation de cette presse est automatique, au moyen de la bande CB-120.

Les calculs effectués pour le cas le plus défavorable envisagé (année 2027) sont détaillés ci-après :

	Presse d’aluminium (passante)

(PR-104)
	Aluminium

	Quantité
	t/année 2027
	2.968

	
	t/jour
	9,73

	Densité apparente d’entrée
	kg/m³
	90

	Capacité de la presse
	t/h
	1,68

	Fonctionnement quotidien
	h/jour
	5,79


Il est prévu d’installer une presse ayant une capacité de 1,68 t/h pour l’aluminium (en prenant une densité apparente d’entrée de 90 kg/m3) en un seul cycle, de telle manière que cette presse de métaux ferreux travaille 5,79 heures par jour, comme indiqué au tableau ci-dessus.

En tenant compte des temps morts et des temps d’entrée et de sortie du matériau, on obtient une capacité suffisante pour la production attendue.

1.3.6.
DIMENSIONNEMENT DES PRESSES DE FILM PLASTIQUE 

Deux systèmes pneumatiques de captage de film des lignes de tri sont prévus. Chacun d’entre eux aura sa propre presse de film plastique : l’une pour les captages avant le trommel (PR-102), et l’autre pour les captages après le trommel (PR-107).

Les calculs effectués pour le cas le plus défavorable envisagé (année 2027) sont détaillés ci-après :

	
	
	

	
	
	

	Quantité
	t/année 20
	4.081
	4.934

	
	t/jour
	13,4
	16,4

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


2.
TUNNELS DE FERMENTATION 

Le mélange de matériau structurel avec la fraction fermentescible est automatiquement emmené aux tunnels de fermentation.

Nous avons ainsi :

· Hauteur maximum de remplissage : nous avons opté pour une hauteur maximum de 3,3 mètres, avec une charge maximum de 2,00 t/m2 de superficie de tunnel occupé. D’autre part, notre expérience en installations de tunnels prouve qu’une hauteur de remplissage d’environ 3,5 m est efficace.

· Système de déchargement ou de vidage des tunnels : la solution la « plus technique » consistant en un fond ou plancher mobile a été écartée en raison des inconvénients qu’elle comporte quant à la maintenance (pannes, nettoyages, obstructions, corrosions et usures, etc.) et auxquels il faut ajouter un investissement initial très élevé.

La solution proposée consiste en un chargement par bande télescopique et un vidage par pelle chargeuse, un système qui, dans la pratique et à long terme, s’avère plus efficace, de maintenance plus facile et d’un coût initial inférieur.

· Largeur des tunnels : la largeur choisie sera de 4,70 m.

· Longueur des tunnels : la largeur et la hauteur de remplissage des tunnels étant fixées, leur longueur est déterminée par le volume maximum de matière à fermenter.

· Nombre de tunnels nécessaires : le nombre de tunnels nécessaires est déterminé en tenant compte de la production maximum prévue de matériau à composter, du nombre de jours de fonctionnement annuel de l’usine, de la durée de séjour du matériau dans le tunnel et du volume utile de chaque tunnel :


Production maximum de matériau à composter :
3.105 m3/ semaine


Nombre de jours de fonctionnement annuel de l’usine :
305 jours/an


Durée du séjour de FO dans les tunnels


14 jours


Volume utile de chaque tunnel :
25 m x 4,7 m x 3,3 m = 388 m3
Le mélange de matière organique et de matériau structurel est celui qui est amené aux tunnels.

Au total, le mélange est de 98.900 t/an, et occupe un volume de 161.500 m3/an. La densité du mélange sera par conséquent de 0,61 t/m3.

Le nombre nécessaire de tunnels s’obtient en divisant la production pendant la durée de séjour établie par la capacité de chaque tunnel :
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Par conséquent, le nombre de tunnels nécessaires  pour réaliser la fermentation aérobique de la F.O. sélective est de 16 unités, ce qui est suffisant pour satisfaire les besoins du processus de fermentation de la production maximum de matière organique à traiter dans la station. 

2.2
TUNNELS DE MATURATION 

Le mélange procédant de la fermentation est alimenté avec pelle chargeuse.

Nous avons ainsi :

· Hauteur maximum de remplissage : nous avons opté pour une hauteur maximum de 3,3 mètres, avec une charge maximum de 2,00 t/m2 de superficie de tunnel occupé. D’autre part, notre expérience en installations de tunnels prouve qu’une hauteur de remplissage d’environ 3,5 m est efficace.

· Système de déchargement ou de vidage des tunnels : la solution la « plus technique » consistant en un fond ou plancher mobile a été écartée en raison des inconvénients qu’elle comporte quant à la maintenance (pannes, nettoyages, obstructions, corrosions et usures, etc.) et auxquels il faut ajouter un investissement initial très élevé.

· La solution proposée consiste en un chargement par bande télescopique et un vidage par pelle chargeuse, un système qui, dans la pratique et à long terme, s’avère plus efficace, de maintenance plus facile et d’un coût initial inférieur.

· Largeur des tunnels : la largeur choisie sera de 4,70 m.

· Longueur des tunnels : la largeur et la hauteur de remplissage des tunnels étant fixées, leur longueur est déterminée par le volume maximum de matière à fermenter.

· Nombre de tunnels nécessaires : le nombre de tunnels nécessaires est déterminé en tenant compte de la production maximum prévue de matériau à composter, du nombre de jours de fonctionnement annuel de l’usine, de la durée de séjour du matériau dans le tunnel et du volume utile de chaque tunnel :

· Production maximum de matériau à composter :
2.628 m3/ semaine

· 
Nombre de jours de fonctionnement annuel de l’usine :

305 jours/an

· 
Durée du séjour de FO dans les tunnels



14 jours

· Volume utile de chaque tunnel :
25 m x 4,7 m x 3,3 m = 388 m3
Le mélange de matière organique et de matériau structurel est celui qui est amené aux tunnels.

Au total, le mélange est de 82.000 t/an, et occupe un volume de 136.700 m3/an. La densité du mélange sera par conséquent de 0,60 t/m3.

Le nombre nécessaire de tunnels s’obtient en divisant la production pendant la durée de séjour établie par la capacité de chaque tunnel :
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Par conséquent, le nombre de tunnels nécessaires dans la station pour réaliser la fermentation aérobique de la F.O. sélective est de 14 unités, ce qui est suffisant pour satisfaire les besoins du processus de fermentation de la production maximum de matière organique à traiter dans la station.

2.3.
Résultats

Par le dimensionnement effectué, nous avons obtenu les résultats suivants :

	Fermentation F.F. 
	Tunnels
	16 tunnels de 4,7x25x5 m

	Maturation F.F. 
	Tunnels
	14 tunnels de 4,7x25x5 m

	Post Maturation F.F.
	Hangar

+

Roue-pelle
	1 hangar de 105 x 34 m


3.
AFFINAGE DE COMPOST

Le dimensionnement est réalisé pour l’année 2027, la plus défavorable.

Les paramètres et les rendements du processus d’affinage adoptés pour concevoir ces installations sont les suivants :

	AFFINAGE
	Quantité
(t/a2027)
	Nombre de lignes
	Capacité ligne (t/h)
	Jours/an
	Heures fonctionnement (heures/jour)

	Compost A
	66.700
	1
	17
	300
	13,07


Nous avons choisi de concevoir une installation d’une ligne de 17 t/h.

On obtient au total les quantités de compost de 21.000 t/an.

4.
STOCKAGE DE COMPOST

Le dimensionnement est réalisé pour l’année la plus défavorable, à savoir l’année 2027.

Nous prévoyons une entrée annuelle de 21.000 t de compost de type A, avec une densité moyenne estimée à 0,55 t/m3, qui sera stocké par meules de 5 m de hauteurs et d’une inclinaison de 45º. Pour deux mois de stockage, il faudra une superficie utile (en incluant les débordements) de 1.661 m2 ; nous aurons donc besoin, en incluant les couloirs latéraux, d’un hangar de 83 x 30 m (au total, 2.490 m²).
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