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Description

Titre de l'invention : Procédé et installation de génération de

matiere combustible a partir de déchets de matiére organique
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contenant une majorité de plantes herbacées

La présente invention concerne un procédé et une installation de traitement de
déchets de matiere organique contenant une majorité de plantes herbacées, par exemple
du fumier animal ou des tontes le long des infrastructures de transports (autoroutes,
routes, voies ferrées, canaux, rivieres, fleuves), dans le cadre d'une revalorisation par
production de matiere combustible. Ces déchets organiques contiennent par exemple
beaucoup de végétaux de type des poacées et graminées.

Ces déchets organiques contenant une majorit€ de plantes herbacées, par exemple du
fumier animal ou des tontes le long des infrastructures de transports (autoroutes,
routes, voies ferrées, canaux, rivieres, fleuves) sont actuellement seulement valorisés
dans le cadre du compostage ou dans des installations de méthanisation.

Le biogaz, ou méthane de fermentation, est une manicre de revaloriser les déchets or-
ganiques contenant des matieres végétales fibreuses, riches en lignine, tels que le
fumier animal, en particulier le fumier équin ou les chutes de tontes, par exemple
issues de tontes le long d'une autoroute. En effet, les centres équestres et fermes
produisent du fumier animal qui peut €tre utilisé pour 1'élaboration de biogaz, et les
chutes de végétaux fibreux sont aussi potenticllement intéressantes a cette fin.

Par fumier on entend ici un mélange de déjections animales et d'une liti¢re organique,
telle que de la paille.

L'élaboration de biogaz repose sur la digestion anaérobie de la biomasse composant
l'essentiel du fumier par des microorganismes. Ces microorganismes sont spon-
tanément présents dans le fumier et les déchets. Ils libérent en particulier du méthane et
du dioxyde de carbone a partir de molécules organiques.

La méthanisation est effectuée dans des installations de méthanisation, qui sont géné-
ralement de taille importante. Ces centres de méthanisation sont les lieux ot le biogaz
est généré et utilisé pour générer par exemple de I'énergie électrique ou de la chaleur,
ou bien pour étre injecté dans un réseau de gaz. Leur localisation est indépendante et
potentiellement éloignée de celle des centres équestres, haras et fermes ol les animaux
produisent le fumier et des lieux ou les tontes et tailles ont lieu et leurs déchets sont
collectés.

Généralement, les installations de méthanisation sont directement alimentées par des
déchets végétaux et introduit dans un digesteur.

De plus, le fumier et les déchets végétaux sont continuellement sujets a la fer-
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mentation par digestion aérobie, et le méthane produit pendant leur stockage et leur
transport et donc avant d’€tre introduit dans le digesteur est potentiellement perdu. De
plus ce méthane perdu peut aussi poser des problemes écologiques en termes de 1¢é-
chauffement climatique étant donné que I’effet de serre dii au méthane est quatre fois
plus important que celui du dioxyde de carbone.

En outre, I'acheminement des matiéres a 1'état brut est cofiteux en ressources du fait
d'un poids important du fumier et des déchets dii notamment a l'importance de leur
portion aqueuse. En effet, 1'eau présente dans le fumier ne contribue pas a la métha-
nisation, tandis qu'elle représente un poids important. En effet, si on transporte du
fumier animal sur de longues distances, on transporte essentiellement de I’eau. Vue le
poids de I’eau dans le fumier animal, le nombre de camions nécessaires pour le
transport du fumier est €levé et contribue aussi a un effet climatique négatif.

Les inventeurs de la présente invention ont pu constater que cette fagon traditionnelle
de valorisation peut €tre largement améliorée en transformant des déchets de maticre
organique contenant une majorité de plantes herbacées en granulés de combustible.

Il existe actuellement des granulés de bois comme combustibles qui sont faits a partir
de déchets de bois. Toutefois, des déchets a base de plantes herbacées, par exemple du
fumier animal ou des tontes le long des infrastructures de transports (autoroutes,
routes, voies ferrées, canaux, rivieres, fleuves), n’ont jamais été considéré comme
matiere brute pour produire des granulés de combustible.

I1 existe donc un besoin d'un procédé de génération d’une matiere combustible.

Afin de surmonter au moins partiellement les problemes précédemment mentionnés,
lI'invention a pour objet un procédé¢ de traitement de déchets de maticre organique
contenant une majorité de plantes herbacées, notamment de la famille des graminées
ou poacées, de préférence d’au moins 60% comme par exemple du fumier animal et
plus spécifiquement du fumier équin pour 1'élaboration de matiere combustible,

caractérisé en ce qu'il comporte les étapes suivantes:

- une premicre étape de séchage de la matiere organique contenant une majorité de
plantes herbacées par soufflage d'air chaud notamment a une température allant de 60 a
120°C jusqu'a atteindre une portion de masse seche comprise entre 60% et 80%,

- une étape de séparation dans un séparateur par densité pour extraire de la maticre
organique séchée une portion herbacée séchée,

- une deuxieme étape de séchage appliquée a la portion herbacée séchée jusqu’a ce
que celle-ci possede une portion de masse seche comprise entre 85% a 95%,

- une étape de broyage de la portion herbacée séchée issue de la deuxieme étape de
séchage dans un broyeur mécanique en particules de taille inférieure a 20mm, de
préférence entre 5 et 15mm, pour éclatement mécanique de la protection de lignine des

parois cellulaires,



[0019]

[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

[0027]

[0028]

[0029]

[0030]

[0031]

- une étape de pressage de la portion herbacée séchée et broyée en granulés dans une
presse a granulés.

Le procédé permet ainsi d'obtenir une maticre premicre seche dont la manipulation
est aisée, et qui présente en outre une odeur tres faible voire imperceptible. Le séchage
permet d’enlever la partie aqueuse des déchets de matiere organique contenant une
majorité de plantes herbacées, ce qui allege dans des proportions trés importante le
poids. Le séchage permet de plus d’interrompre la digestion aérobie et la libération in-
tempestive de méthane et donc de garder la fraction combustible.

La premicre étape de séchage avant 1’étape de séparation permet d'augmenter la
différence de densité entre la maticre organique et d'éventuels éléments a écarter tels
que des déchets, en particulier dans le cas de fumier animal, et plus spécifiquement du
fumier équin.

Le broyage de la portion herbacée séchée apres séparation éclate de facon mécanique
la protection de lignine des parois cellulaires. La lignine étant une protection hy-
drophobe des cellules, sa destruction permet, de mieux déshydrater et donc d’obtenir
des granulés ayant une haute concentration en combustible facilement inflammable.

La maticre conditionnée en granulés et séchée peut notamment aisément Etre stockée
de facon prolongée, et transportée ensuite a des points de ventes ou des fourneaux ou
elle sera briilée, par exemple pour le chauffage d'un batiment.

Enfin, les granulés ne contiennent quasiment que de la matiere « combustible ».

Le procédé peut en outre présenter une ou plusieurs des caractéristiques suivantes,
prises seules ou en combinaison.

Les premicre et deuxieme étapes de séchage sont par exemple réalisées au cours du
transport de la maticre organique contenant une majorité de plantes herbacées vers res-
pectivement le séparateur par densité et vers le broyeur mécanique.

Le transport et le séchage de la mati¢re organique contenant une majorité de plantes
herbacées sont alors combinés ce qui permet un traitement quasiment en continue.

Les étapes de séchage sont notamment réalisées par un convoyeur a lattes a
mouvement de va-et-vient comprenant un plancher de transport avec des lattes mobile
d’entrainement munies d’ouvertures de soufflage d'air chaud pour le séchage de la
matiere organique contenant une majorité de plantes herbacées lors du transport.

Le broyeur mécanique est notamment un broyeur a marteaux, mais un broyeur a
lames, un broyeur a cylindre, un broyeur a chaine, ou un broyeur a ciseaux sont
également envisageables.

Le procédé peut comporter une étape finale de chauffage des granulés a une tem-
pérature supérieure a 100°C pendant au moins 30mn pour leur stérilisation thermique.

La stérilisation plus complete permet d'obtenir des granulés manipulables sans pré-

cautions anti pathogenes.
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L’invention concerne également une installation pour la mise en ceuvre du procédé
de traitement tel que défini ci-dessus, caractérisé en ce qu'elle comporte :

- un premier convoyeur-sécheur configuré pour réaliser une premicre étape de
séchage de la matiére organique contenant une majorité de plantes herbacées par
soufflage d'air chaud notamment a une température allant de 60 a 120°C jusqu'a
atteindre une portion de masse seche comprise entre 60% et 80%,

- un séparateur par densité disposé en aval du premier convoyeur-sécheur et
configuré pour réaliser une étape de s€paration afin d’extraire de la maticre organique
séchée une portion herbacée séchée,

- un deuxicme convoyeur-sécheur disposé en aval du séparateur par densité et
configuré pour réaliser une deuxieme étape de séchage appliquée a la portion herbacée
séchée jusqu’a ce que celle-ci posseéde une portion de masse seche comprise entre 85 a
95%,

- un broyeur mécanique disposé en aval du deuxieme convoyeur sécheur et configuré
pour réaliser une étape de broyage de la portion herbacée séchée issue de la deuxicme
étape de séchage en particules de taille inférieure a 20mm, de préférence entre 5 et
15mm, pour éclatement mécanique de la protection de lignine des parois cellulaires,

- une presse a granulés disposée en aval du broyeur mécanique et configurée pour
réaliser une étape de pressage de la portion herbacée séchée et broyée en granulés.

Les premier et deuxieme convoyeur-sécheurs sont par exemple des convoyeurs a
lattes comprenant un plancher de transport avec des lattes mobiles d’entrainement
munies d’ouvertures de soufflage d'air chaud pour le séchage de la matiere organique
contenant une majorité de plantes herbacées lors du transport.

L’installation peut comporter un chauffage ou four disposé en aval de la presse a
granulés et configuré pour réaliser une étape de stérilisation thermique des granulés
issus de la presse a granulés.

L’invention concerne également des granulés obtenus par agglomération de
particules de matiere organique de taille inférieure a 10mm, la matiere organique
contenant au moins 80%, de préférence au moins 90% de plantes herbacées,
notamment de la famille des graminées ou poacées et avec une masse seche de 85% a
95%.

La maticre organique de ces granulés est composée au moins partiellement de fumier
paillé, et dans ce cas les granulés comportent entre 0,5 et 3% de maticre fécale ré-
siduelle formant un liant entre les particules des granulés.

L’invention peut également concerner de fagcon indépendante un convoyeur a lattes a
mouvement de va-et-vient comprenant un plancher de transport a lattes mobiles et
munies d’ouvertures de soufflage d'air chaud pour le séchage de la matiere organique

contenant une majorité de plantes herbacées lors du transport.
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Ces ouvertures 10 sont par exemple régulicrement réparties avec un espacement de 5
a 15cm, typiquement 10cm entre deux ouvertures 10.

Selon un aspect les ouvertures sont reliées via un caisson de surpression disposé sous
les lattes mobiles a un souffleur d'air chaud pour injecter de 1’air chaud par en dessous
dans les déchets de matiere organique.

Les ouvertures sont par exemple réalisées sous forme de buses, notamment
convergentes, de diffusion d’air chaud.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront plus clairement a la
lecture de la description suivante, donnée a titre d'exemple illustratif et non limitatif, et
des dessins annexés parmi lesquels :

[fig.1] montre schématiquement une installation de traitement pour la mise en ceuvre
du procédé,

[fig.2] est une vue en coupe schématique d'une latte du convoyeur de la figure 1, et

[fig.3] est un organigramme linéaire du procédé€ associ€ a l'installation de la figure 1.

Les réalisations décrites en faisant référence aux figures sont des exemples. Bien que
la description se réfere a un ou plusieurs modes de réalisation, ceci ne signifie pas né-
cessairement que chaque référence concerne le méme mode de réalisation, ou que les
caractéristiques s'appliquent seulement a un seul mode de réalisation. De simples ca-
ractéristiques de différents modes de réalisation peuvent également Etre combinées
pour fournir d'autres modes de réalisation.

Par « amont » ou « aval », on situe les éléments / équipements dans le sens de
transport du flux de maticre a traiter. Ainsi, un premier €quipement ou élément est
situé en amont d’un deuxieme équipement ou élément si la maticre est d’abord traitée
par le premier puis le second équipement.

Par portion herbacée séchée, on entend la partie des déchets organiques dépourvue de
portions compactes comme par exemple de crottin animal et d’autres corps étrangers
comme par exemple de déchets métalliques (des canettes ou des fers a cheval). Il s’agit
de la portion 1égere séchée formée les de particules / brins végétaux dont le poids est
inférieur a 2g.

Par taille de particules, on entend la taille selon la plus grande extension, par exemple
la longueur d’un brin de paille.

La figure 1 est une vue schématique d'une installation de traitement 100 de déchets
de maticre organique contenant une majorité de plantes herbacées, notamment de la
famille des graminées ou poacées, de préférence d’au moins 60% comme par exemple
du fumier animal et plus spécifiquement du fumier équin pour I'élaboration de maticre
combustible. Il peut aussi s’agir de déchets de cannes de mais, bagasse et tiges de
canne a sucre ou simplement de la paille ou du foin déclassés.

Ces déchets organiques sont riches en hémicellulose et/ou cellulose et pauvre en
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lignine, mais les polymeres de lignine rendent la paroi cellulaire rigide et imperméable.
Ces propriétés rendent la matiere organique peu propice a étre completement séché
pour servir ensuite de combustible et limitant I'inflammabilité.

Le procédé de traitement 200 mis en ceuvre dans l'installation 100 de la figure 1 est
représenté en figure 3 sous forme d'organigramme reprenant les étapes majeures dudit
procédé 200.

Lors d’une étape préalable 201 du procédé 200, les déchets de matiere organique
contenant une majorité de plantes herbacées sont recus et mis sur un premier
convoyeur-sécheur 1A.

Puis, lors d’une premiere étape de séchage 201, la matiere organique contenant une
majorité de plantes herbacées par soufflage d'air chaud est chauffée et séchée
notamment a une température allant de 60 a 120°C jusqu'a atteindre une portion de
masse seche comprise entre 60% et 80%.

Cette premicere étape de séchage est réalisée par le convoyeur sécheur 1A. Ainsi, le
transport vers une prochaine station de traitement et le séchage peuvent €tre combinés.

Le convoyeur-sécheur 1A peut €tre un convoyeur a lattes en mouvement, notamment
de la marque KEITH (marque déposée), qui est adapté pour la présente invention pour
permettre a la fois le convoyage et le séchage.

Le principe général de ces convoyeurs a lattes est décrit dans le brevet EP 1 481 925
intitulé "convoyeur a lattes 2 mouvement de va-et-vient a grand rendement” au nom de
KEITH INVESTMENTS LLC ou dans le document US5310044. Selon le principe
général, un tel convoyeur comporte un plancher formé de lattes mobiles 2 entrainées
par un mécanisme d’entrainement selon un mouvement de va et vient parallele a la
direction de transport. En fonctionnement, les déchets de matiere organique sont
déchargés a une extrémité sur les lattes 2 mobiles d’entrainement. Selon une phase de
transport, toutes les lattes mobiles d’entrainement 2 sont entrainées ensembles dans la
direction de transport indiqué par une fleche pointillée sur la figure 1. Lors de cette
phase de transport, les déchets avancent d’une distance correspondant a la course de
déplacement des lattes mobiles d’entrainement 2. Puis, lors d’une phase de retrait, les
lattes mobiles 2 glissent en direction inverse progressivement de fagon décalée dans le
temps en plusieurs groupes. Par exemple d’abord un premier tiers des lattes 2, puis un
deuxiéme tiers et enfin un troisicme tiers en laissant a chaque fois deux lattes 2
immobile entre deux lattes 2 qui reculent jusqu’a ce que toutes les lattes mobiles
d’entrainement 2 se retrouvent a nouveau dans la position de départ de la phase de
transport. Du fait du poids de la matiere organique et des phénomenes de friction, lors
de la phase de retrait, la matiére organique reste immobile.

A la différence du convoyeur a lattes 2 mouvement de va-et-vient décrit dans 1’état

de la technique, le convoyeur-sécheur 1A comprend un plancher de transport avec des
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lattes mobiles 2 munies d’ouvertures 10 de soufflage d'air chaud pour le séchage de la
matiere organique contenant une majorité de plantes herbacées lors du transport.

Ainsi, les lattes 2 mobiles du convoyeur a lattes, sont pourvues d’ouvertures 10, non
décrites dans EP 1 481 925, par exemple sous forme de buses de diffusion d’air chaud.
Ces ouvertures 10 sont par exemple régulicrement réparties avec un espacement de 5 a
15cm, typiquement 10cm entre deux ouvertures 10.

Comme on peut le voir sur la figure 2 qui est une vue en coupe d'une latte 2 avec une
portion du convoyeur 1 dans un mode de réalisation particulier, les ouvertures 10 sont
reliées via un caisson 21 de surpression a un souffleur d'air chaud 3, produisant un flux
d'air chauffé a au moins 60°C, préférentiellement de 60 a 120°C, ici en particulier de
60 a 80°C. Le flux d'air est injecté par les ouvertures 10 pour pénétrer dans les déchets
de matiere organique par le bas. Les déchets de maticre organique sont ainsi séchés
pendant le transport. Le débit d'air chauffé et la vitesse de convoyage peuvent étre
ajustés de sorte a ce que la mati¢re organique en sortie du convoyeur-sécheur 1
présente une fraction de matiere seche supérieure a 60 a 80%, en particulier 70%.

Selon un autre mode de réalisation du convoyeur-sécheurs 1, les ouvertures 10
peuvent étre formées par les fentes entre deux lattes 2 adjacentes.

Dans le cas ou les déchets organiques sont du fumier paillé animal, en particulier du
fumier équin, I’avantage du convoyeur a lattes &8 mouvement de va-et-vient réside dans
le fait que lors du transport, les boulettes de crottins sont séchées sur 1’extérieur sans
étre désagrégées, ce qui facilite la séparation par densité par la suite.

En variante non représentée, le convoyeur-sécheur 1A peut comprendre un tunnel de
séchage a tambour rotatif dans lequel par des péles d’entrainement, les déchets de
matiere organique sont transportés et brass€s a contrecourant d’un flux d’air chaud.

D'autres types de convoyeurs sont aussi utilisables, par exemple un convoyeur a bacs
mobiles, un tapis roulant etc. Le séchage et le transport de la matiere organique
peuvent en alternative se faire dans deux machines séparées, avec un four ou séchoir et
un convoyeur séparés. La solution proposée en figure 1 permet toutefois de combiner
les étapes de transport et de séchage.

Cette premiere étape de séchage 201 permet de préparer les déchets organiques a une
séparation par densité. En particulier, les parties herbacées, car 1égeres, sechent plus fa-
cilement et plus rapidement de sorte leur densité diminue davantage que les autres
fractions comme par exemple des boulettes de crottins qui ne sechent qu’en surface et
gardent I’essentiel de la partie aqueuse.

Le séchage partiel est donc surtout effectué en séchant la matiere formant la fraction
légere. L'humidité restante se concentrera donc majoritairement dans des boulettes de
crottin et copeaux plus €pais formant la fraction moyenne.

En aval du convoyeur sécheur 1A est donc disposé un séparateur par densité 5. Le sé-
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parateur 5 est configuré pour réaliser une €tape de séparation par différence de densité
203 afin d’extraire de la matiere organique séchée une portion herbacée séchée. Quand
les déchets organiques sont par exemple du fumier animal, cette portion herbacée
séchée comprend essentiellement des brins de paille, des fibres et des tiges, avec un
grand rapport surface/volume. La partie plus lourde est généralement formée par les
crottins des chevaux.

Le séparateur par densité 5 permet donc de diviser les déchets organiques séchés en
plusieurs fractions de densité différente, par centrifugation, gravité ou entrailnement par
flux d'air et en particulier d’€carter les portions retenant de I’humidité. Le séparateur
par densité 5 présente plusieurs sorties 51, 53, 55, pour respectivement une fraction
légere (portion herbacée), moyenne (par exemple crottins d’animaux) ou dense (par
exemple résidus métalliques) des déchets de matiere organique.

En particulier, le séparateur par densité 5 sépare du reste de la matiere organique une
fraction ou portion herbacée séchée, contenant 1'essentiel des fibres ligneuses (paille,
gazon coupé, feuilles etc.). Le s€parateur 5 sépare aussi le reste de la matiere en une
fraction moyenne, contenant par exemple le crottin partiellement séché et éventuels
copeaux de bois, et une fraction dense, contenant alors principalement des déchets mé-
talliques, plastiques ou autres.

Le séparateur par densité 5 peut en outre comporter un aimant bande, la maticre
organique passant a proximité dudit aimant a bandes pour en extraire d'éventuelles
dernicres particules métalliques.

La fraction moyenne peut €tre briilée dans un fourneau, et la chaleur dégagée peut
notamment servir a chauffer 1'air du souffleur d'air chaud 3. La fraction dense est
écartée, et envoyée au traitement de déchets ménagers ou au recyclage selon son
contenu.

La portion herbacée séchée de la matiere organique est alors envoyée via la sortie 51
sur un deuxieme convoyeur sécheur 1B disposé en aval du séparateur par densité 5 et
de préférence de méme structure que le convoyeur-sécheur 1A. Le convoyeur sécheur
1B est configuré pour réaliser une deuxieme étape de séchage 205 appliquée a la
portion herbacée séchée et seulement a celle-ci jusqu'a ce que cette portion herbacée
possede une portion de masse seche comprise entre 85 a 95% typiquement 90%.

Le séchage par soufflage d'air chaud permet en outre d'hygiéniser la maticre
organique. Par hygiénisation, on entend ici une pasteurisation ou stérilisation partielle,
réduisant le taux de pathogeénes dans des proportions acceptables. Cette hygiénisation,
bien que n'éliminant pas la totalité ou quasi-totalité des pathogenes, suffit a rendre la
matiere organique peu susceptible de contamination par un humain lors de sa mani-
pulation.

Le traitement thermique par soufflage d'air a 60 a 80°C pendant plusieurs dizaines de
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minutes permet notamment de détruire la plupart des parasites tels que les nématodes,
et réduit fortement le nombre de bactéries présentes.

En aval du deuxieme convoyeur-sécheur 1B est disposé un broyeur mécanique 7
configuré pour réaliser une étape de broyage 207 de la portion herbacée séchée issue
de la deuxieme étape de séchage 205 en particules de taille inférieure a 20mm, de
préférence entre 5 et 15mm, pour un éclatement mécanique de la protection de lignine
des parois cellulaires.

Le broyeur mécanique 7 est en particulier un broyeur a marteaux 7, qui hache et
cisaille la portion herbacée séchée de la matiere organique en morceaux et brins.

D'autres broyeurs mécaniques peuvent étre utilisé€s : broyeurs a lames, broyeurs a
cylindre, broyeurs a chaines, broyeurs a ciseaux etc. En particulier, selon la taille des
particules de la matic¢re organique, plusieurs broyeurs de types différents peuvent €tre
utilisés successivement. Les broyeurs a marteaux, du fait d'un éclatement par com-
pression plus important, produisent une matiere de qualité meilleure que d'autres
broyeurs a taille de copeaux égale.

La lignine des parois cellulaires ainsi éclatées permet un séchage plus efficace et
rapide. Cet éclatement mécanique des fibres ne nécessite pas d'ajout de substances
(acide, enzymes etc.), et aucun temps de repos. Le traitement de la matieére organique
est donc rapide et potentiellement moins cofiteux.

Le traitement total du procédé ne dure que quelques heures.

L'installation de la figure 1 comporte en outre une presse a granulés 9 disposée en
aval du broyeur mécanique 7. La presse a granulés 9 presse la portion herbacée séchée
et broyée en granulés agglomérés, de facon analogue au pressage de granulés de bois a
partir de sciure lors d'une étape de pressage 209.

Une telle presse a granulé€s 9 comporte par exemple une filiere comme une vis sans
fin, et une grille perforée. La vis sans fin guide et compresse la matiere organique
contre la grille perforée, et la matiere organique compressée sort alors par les per-
forations de la grille sous forme de fils ou boudins qui, apres cassure du fait de leur
propre poids ou par découpe donnent les granulés.

La grille, notamment par ses perforations, permet de sélectionner la taille et la forme
des granulés. Les granulés sont typiquement tubulaires, avec une section circulaire d'un
diametre compris entre 4 et 12mm, généralement autour de 6 a 8mm. Leur longueur
moyenne est alors de l'ordre de 5 a 15mm, avec des fibres d'une longueur inférieure a
10mm.

Le pressage 209 de la portion herbacée séchée et broyée en granulés permet d'une
part d'obtenir des granulés solides, compacts et faciles a manipuler, et d'autre part
contribue a 1'éclatement mécanique des fibres, mais de facon moins importante que le

broyage 207. Le pressage 209 cause aussi une montée brusque en pression et en tem-
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pérature contribuant a €liminer des pathogenes potentiels (ceufs, cystes, spores).

De fagon facultative, les granulés sortant de la presse a granulés 9 sont alors chauffés
lors d'une étape 211 par un chauffage ou four 11, a une température supérieure a
100°C, en particulier comprise entre 105 et 120°C ou plus, pendant 5 a 25 minutes afin
de les stériliser par traitement thermique. La température et la durée de stérilisation
peuvent varier selon le type de pathogenes a éliminer (virus, bactéries, amibes, prions
etc.). Des prions, par exemple, nécessitent des températures de 130 a 140°C pour leur
élimination.

Il existe notamment des protocoles de durée et de températures spécifiques selon la
nature des pathogenes suspectés d'étre présents.

Les granulés ainsi obtenus peuvent &tre manipulés sans précautions anti pathogenes,
ils présentent une odeur faible et leur dosage est aisé. Les granulés sont en outre légers
car séchés et compacts car compressés. Ils peuvent donc étre transportés efficacement,
et stockés pour des durées prolongées du fait de leur stérilité et/ou de leur caractere
déshydraté. La simple addition d'eau, ainsi que d'éventuels ferments, permet d'obtenir
rapidement une production de gaz importante avec un rendement €levé.

Du fait du séchage, de la séparation et I'éclatement mécanique des fibres et de la
lignine, on concentre la fraction combustible de la mati¢re organique a traiter
contenant une majorité de plantes herbacées.

Les granulés obtenus par agglomération de particules de maticre organique sont de
taille inférieure a 10mm, et contiennent au moins 80%, de préférence au moins 90% de
plantes herbacées, notamment de la famille des graminées ou poacées et avec une
masse seche de 85% a 95%.

Lorsque la matiere organique est composée au moins partiellement de fumier paillé,
les granulés comportent de 0,5 a 3% de matiere fécale résiduelle. Cette matiere fécale
résiduelle forme un liant entre les particules lors du pressage qui améliore la cohésion
des granulés, tout en étant elle-méme combustible.

Le procédé 200 peut étre automatisé et mis en place en continu en reliant entre elles
ou au moyen de convoyeurs les entrées et sorties des différentes machines (séparateur
5, broyeur 7, presse 9, etc.) dans l'installation 100.

Une partie des granulés obtenus peut notamment étre réutilisée sur place, par
exemple pour chauffer 1'air des souffleurs d'air chaud 3 ou bien le four de stérilisation
9.

Le procédé 200 et l'installation 100 associée permettent d'obtenir, avec une dépense
énergétique d'environ 0,2MWh par tonne de matiere un produit permettant de générer,
par combustion, environ 2 a 3MWh par tonne de granul€s, soit un facteur d'au moins
10. En outre, le procédé 200 dans son ensemble peut €tre réalis€ avec une durée de

quelques heures entre 'arrivée de la mati¢re organique et la fin de la dernicre étape de
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stérilisation.

[0097]  Enrésumé, les étapes de séchage et de séparation permettent d’extraire des déchets
de maticre organique contenant une majorité de plantes herbacées un concentré de
matiere organique combustible (la portion herbacée séchée). L’étape de broyage rend
la matiere organique combustible de la portion herbacée séchée plus facilement in-

flammable.
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Revendications

Procédé de traitement de déchets de matiere organique contenant une
majorité de plantes herbacées, notamment de la famille des graminées
ou poacées, de préférence d’au moins 60% comme par exemple du
fumier animal et plus spécifiquement du fumier équin pour 1'élaboration
de matiere combustible,

caractéris€ en ce qu'il comporte les étapes suivantes:

- une premiere étape de séchage (201) de la matiere organique contenant
une majorité de plantes herbacées par soufflage d'air chaud notamment a
une température allant de 60 a 120°C jusqu'a atteindre une portion de
masse seche comprise entre 60% et 80%,

- une étape de séparation (203) dans un séparateur par densité (5) pour
extraire de la matiere organique séchée une portion herbacée séchée,

- une deuxieme étape de séchage (205) appliquée a la portion herbacée
séchée jusqu’a ce que celle-ci posséde une portion de masse seche
comprise entre 85% a 95%,

- une étape de broyage (207) de la portion herbacée séchée issue de la
deuxieme étape de séchage dans un broyeur mécanique (7) en particules
de taille inférieure a 20mm, de préférence entre 5 et 15mm, pour
éclatement mécanique de la protection de lignine des parois cellulaires,
- une étape de pressage (209) de la portion herbacée séchée et broyée en
granulés dans une presse a granulés (9).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que les premicre et
deuxieme étapes de séchage (201, 205) sont réalisées au cours du
transport de la maticre organique contenant une majorité de plantes
herbacées vers respectivement le séparateur par densité (5) et vers le
broyeur mécanique (7).

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que les étapes de
séchage (201, 205) sont réalisées par un convoyeur (1A, 1B) a lattes
comprenant un plancher de transport avec des lattes mobiles
d’entrainement (2) munies d’ouvertures (10) de soufflage d'air chaud
pour le séchage de la matiere organique contenant une majorité de
plantes herbacées lors du transport.

Procédé selon I'une des revendications précédentes caractérisé en ce que
le broyeur mécanique (7) est un broyeur a marteaux.

Procédé selon I'une des revendications précédentes caractérisé en ce

qu'il comporte une étape finale de chauffage des granulés a une tem-
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pérature supérieure a 100°C pendant au moins 30mn pour leur stéri-
lisation thermique (211).

Installation pour la mise en ceuvre du procédé de traitement selon 1'une
au moins des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'elle
comporte :

- un premier convoyeur-sécheur (1A) configuré pour réaliser une
premiere étape de séchage (201) de la matiere organique contenant une
majorité de plantes herbacées par soufflage d'air chaud notamment a une
température allant de 60 a 120°C jusqu'a atteindre une portion de masse
seche comprise entre 60% et 80%,

- un séparateur par densité (5) disposé en aval du premier convoyeur-
sécheur (1A) et configuré pour réaliser une étape de séparation (203)
afin d’extraire de la maticre organique séchée une portion herbacée
séchée,

- un deuxi¢me convoyeur-sécheur (1B) disposé en aval du séparateur
par densité (5) et configuré pour réaliser une deuxieme étape de séchage
(205) appliquée a la portion herbacée séchée jusqu’a ce que celle-ci
possede une portion de masse seche comprise entre 85 a 95%,

- un broyeur mécanique (7) disposé en aval du deuxieme convoyeur
sécheur (1B) et configuré pour réaliser une €tape de broyage (207) de la
portion herbacée séchée issue de la deuxieme étape de séchage en
particules de taille inférieure a 20mm, de préférence entre 5 et 15mm,
pour éclatement mécanique de la protection de lignine des parois cel-
lulaires,

- une presse a granulés (9) disposé en aval du broyeur mécanique (7) et
configurée pour réaliser une €tape de pressage (209) de la portion
herbacée séchée et broyée en granulés.

Installation selon la revendication 6, caractérisée en ce que les premier
et deuxieme convoyeur-sécheurs (1A, 1B) sont des convoyeurs a lattes a
mouvement de va-et-vient comprenant un plancher de transport avec des
lattes mobiles d’entrainement (2) munies d’ouvertures (10) de soufflage
d'air chaud pour le séchage de la matiere organique contenant une
majorité de plantes herbacées lors du transport.

Installation selon 1'une des revendications 6 a 7, caractérisée en ce
qu'elle comporte un chauffage ou four (11) disposé en aval de la presse
a granulés (9) et configuré pour réaliser une étape de stérilisation
thermique des granulés issus de la presse a granulés (9).

Granulés obtenus par agglomération de particules de matiere organique
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de taille inférieure a 10mm par la mise en ceuvre du procédé de
traitement selon 1'une au moins des revendications 1 a 5, la maticre
organique contenant au moins 80%, de préférence au moins 90% de
plantes herbacées, notamment de la famille des graminées ou poacées et
avec une masse seéche de 85% a 95%.

Granulés selon la revendication 9, caractérisés en ce que la maticre
organique est composée au moins partiellement de fumier paillé, et en
ce que les granulés comportent entre 0,5 et 3% de matiere fécale ré-

siduelle formant un liant entre particules formant les granulés.
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