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PROCEDE ET DISPOSITIF POUR LE TRAITEMENT
DU LISIER BRUT

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention se rapporte a un procédé et a un dispositif pour traiter du
lisier brut permettant la production d'engrais solide, d'engrais liquide et d'eau répondant
éventuellement aux normes environnementales et pouvant étre retournée de fagon sécuritaire
dans l'environnement. ou étre simplement recyclée Particuliérement, le procédé et le dispositif
sont adaptés pour permettre la séparation et le traitement séparé des composantes liquide et
solide du lisier de porc, en utilisant de la poussiere de pierres naturelles et/ou des dérivés
industriels, comme agent de sédimentation des particules colloidales du lisier. Outre Ila
valorisation du lisier, ce procédé et ce dispositif permettent la valorisation de résidus de

carriére.

TECHNIQUE ANTERIEURE

La création de méga-porcheries souléve des problémes croissants quant a la
gestion du lisier de porc. Conventionnellement, les éleveurs de porc éliminent le lisier de porc
par 1'épandage de celui-ci sur des terres agricoles. Bien que cette solution soit économique,
elle souléve des problémes grandissants, notamment la contamination de l'air causée par les
mauvaises odeurs, la contamination de l'eau souterraine et des sources, de méme que la
contamination des sols résultant de la grande quantité de déchets. Pour contrecarrer ces
problémes, les agriculteurs ont de plus en plus recours au transport du lisier par camions afin
de disposer de terres d'épandage éloignées. Cette situation entraine toutefois des
inconvénients, tel que l'augmentation des cofits reliés a 1'épandage et les difficultés de

transport d'un matériel liquide.

Plut6t que de s'attarder au mode de disposition du lisier, certains chercheurs se
sont penchés sur les modes de traitement du lisier. Parmi ceux-ci, on retrouve la biofiltration a

l'aide de matériel biologique tel que la mousse de tourbe ou la paille. Cette méthode présente
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les avantages de ne pas causer de pollution secondaire, permet une réduction des odeurs de
60 % a 80 % et est une technologie peu dispendieuse et facile A installer, pouvant &tre utilisée
dans des espaces restreints. Toutefois, les biofiltres doivent &tre remplacés périodiquement et
ne permettent aucune valorisation de la matiére organique. Une autre stratégie visant a ajouter
des additifs au lisier permet une réduction d'odeurs de 70 % a 85 %, une réduction de la
matiére solide et une réduction de l'ammoniac. Les additifs utilisés peuvent étre des agents
masquants, des agents chimiques permettant d'absorber les odeurs ou encore des agents
biologiques. En plus d'étre dispendieux, les résultats obtenus en utilisant cette stratégie sont a

ce jour mitigés.

L'ajout d'additifs a la nourriture des porcs constitue une alternative pour
réduire les odeurs et les quantités d'ammoniac dans le lisier de porc. En effet, des agents tels
les acides aminés, des zéolites, du charbon, des extraits de plantes, des enzymes, des microbes
ou des sels peuvent &tre ajoutés a la nourriture afin d'améliorer la conversion de la nourriture
et les performances de croissance des porcs. Cette technologie est toutefois elle aussi
dispendieuse et l'efficacité de cette méthode ne fait pas l'unanimité dans les marchés
commerciaux. D'autres €leveurs choisissent simplement de recouvrir leur fosse a purin a l'aide
de couvercles de différentes natures, prévenant ainsi I'émission de mauvaises odeurs, alors
que d'autres choisissent d'aménager des barriéres biologiques d'arbres autour de leurs

installations, prévenant ainsi le déplacement des mauvaises odeurs.

L'art antérieur décrit aussi des procédés visant & séparer les composantes
solides et liquides contenus dans le lisier de porc. Le brevet américain publié au numéro
US4,193,206 décrit un procédé de séchage du purin et de filtration d'eau. Ce procédé requiert
le séchage thermique ou la déshydratation mécanique dans une chambre cylindrique munie de
parois poreuses. Le brevet américain publié au numéro US4,270,279 décrit une méthode pour
sécher et stériliser les boues contaminées en séchant ces derniéres et en les fragmentant en
petits morceaux. Le brevet américain publié au numéro US4,295,972 décrit quant a lui une
méthode pour traiter de 1'eau contenant des polluants. Cette méthode comprend entre autres
une étape dans laquelle de l'oxyde de calcium est ajouté a l'eau contaminée pour séchage
préliminaire et le composé obtenu est transformé sous forme de granules. Le brevet américain

publié au numéro USS5,013,458 décrit un procédé et un appareil permettant la réduction de



10

15

20

25

WO 2004/056722 PCT/CA2003/001971

pathogénes et de déchets. Cette méthode inclus une étape d'hydratation réalisée en élevant le
pH des boues usées permettant le relargage de la chaleur. Le brevet américain publié¢ au
numéro US5,885,461 décrit un procédé et un systéme visant & traiter les purins d'animaux
domestiques tel que les porcs, comprenant les étapes de compression du lisier pour séparer les
liquides des solides et le séchage des boues contaminées. L'addition de carbonate de calcium
permet de réduire les mauvaises odeurs et l’ajout' de polymeres a 1'étape de compression des
boues favorise la séparation du liquide contenu dans les boues. Le liquide obtenu est ensuite
traité & l'aide d'une membrane filtrante permettant de retirer les éléments indésirables du

liquide. Le liquide filtré est éventuellement retourné a l'environnement.

Bien que ce dernier brocédé présente des caractéristiques intéressantes, la
séparation des composantes solides et liquides du lisier nécessite une étape mécanique
supplémentaire, générant des cofits énergétiques additionnels. De plus, aucune méthode ne
prévoit l'ajout d'un agent de précipitation permettant la séparation des composantes solides et

liquides du lisier permettant le traitement séparé de ces deux phases.

Le brevet américain US 6,409,788 préconise l'utilisation d'un agent de
floculation et de produits chimiques favorisant la précipitation des phosphates, associés a une
base et un agent de rétention de l'ammoniac. Il s'agit évidemment d'un procédé dispendieux et

ui se limite a la séparation des phosphates et la formation d'une phase liquide trés impure.
q p phosp p q p

11 serait donc intéressant de disposer d'un procédé permettant le traitement de
lisier brut et permettant la valorisation de résidus de carriere, utilisables comme agent de

précipitation de particules solides.

EXPOSE DE L'INVENTION

L'invention a pour objet un procédé de traitement du lisier bru permettant la production
d'engrais solide, d'engrais liquide et d'eau recyclable. Le procédé comprend les étapes

suivantes:

a) on ajoute a une quantité de lisier brut, un agent floculant capable de former des

flocons contenant les composantes solides du lisier;
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b) on ajoute ensuite au produit obtenu en (a) un agent de sédimentation a base de
poussidres de pierres naturelles et/ou de dérivés industriels favorisant 1'épaississage du

mélange et la production d'une phase solide et d'une phase liquide;
c) on sépare la phase liquide de la phase solide;

d) on filtre la phase liquide de maniére a produire d'une part un concentrat contenant

substantiellement les composés azotés du lisier et d'autre part un filtrat;

e) on récolte le concentrat de composés azotés et l'on recycle le filtrat pour le
M p

traitement selon (a);

f) on déshydrate la phase solide du lisier dans des conditions permettant de minimiser

le contenu en eau entre 10 et 60% en poids; et

g) on agglomére la phase solide déshydratée par agitation a froid avec ajout d'un agent

liant afin d'obtenir des boulettes constituant un engrais solide.

Le lisier brut contient habituellement entre 1 et 10%, de préférence 4% en

poids de matiére solide sur base séche par rapport au poids du lisier brut.

L'agent floculant normalement utilisé est un floculant cationique, notamment
un polyacrylamide de préférence cationique, par exemple choisi dans le groupe comprenant
NALCO7191, NALCO7193, NALCO7194, NALCO7196, CYTEC2085, et CHEMAX2746.

L'agent floculant peut &tre utilisé sous toute forme acceptable de I'homme de
l'art, mais de préférence il est sous forme d'une émulsion comprenant entre 0,1 et 0,5%, de
préférence 0,35% en poids d'agent floculant. On ajoute normalement entre 5 a 30%, plus

particuliérement 10% en poids d'émulsion par rapport au poids de lisier 2 traiter.

Préalablement a I'ajout de I'agent de sédimentation, il est recommandé d'ajouter
de I'eau au lisier additionné d'un agent floculant, par exemple entre 50 & 400%, de préférence
entre 100 et 120% en poids par rapport au poids du lisier a traiter. Une partie de I'eau ajoutée

au lisier a traiter est habituellement constituée par le filtrat obtenu au cours du traitement.
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Selon une particularité préférentielle de l'invention, l'on fait passer le produit
obtenu aprés l'addition de l'agent de floculation, dans au moins un, de préférence trois,
mélangeurs stationnaires avant d'y ajouter I'agent de sédimentation, et l'on transfére ensuite le

mélange obtenu dans un réservoir ol sera ajouté l'agent de sédimentation.

L'agent de sédimentation comprend par exemple une’ poussiére de pietres
naturelles choisi dans le groupe constitué par les roches de cornéenne, de syénite, de schiste,
de calcaire, et/ou de dolomie. D'excellents résultats furent obtenues en utilisant de la

poussiere de roche cornéenne.

La quantité d'agent de sédimentation peut varier selon le choix de I'homme de
l'art, mais il est préférable d'en ajouter entre 0,5 et 15%, par exemple 10% en poids par

rapport au poids du lisier.

La séparation phase solide phase liquide s'effectue de préférence par

décantation.

La filtration utilisé pour séparer le filtrat du concentrat est de préférence une
filtration membranaire. Par exemple, on choisi un type de filtration qui s'étend de la micro-,
l'ultra- et la nanofiltration jusqu'a 'osmose inverse. Pour de meilleurs résultats, la filtration

membranaire est suivie d'une filtration sur charbon activée.

Selon une autre réalisation, lors du bouletage on ajoute une certaine quantité de

l'agent de sédimentation préalablement a I'obtention des boulettes.

Bien que tout agent liant puisse étre utilisé, celui que 'on préfére selon la
présente invention est un lignosulfonate. On pourrait aussi utiliser de la bentonite ou du

silicate de sodium.

L'invention a aussi pour objet un dispositif de traitement de lisier destiné a

produire un engrais solide, un engrais liquide et de I'eau recyclable. Ce dispositif comprend:

1. un réservoir a lisier;
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2. une source d'agent floculant, et un moyen permettant d'introduire ledit agent
floculant dans le lisier, dans des conditions favorisant le rassemblement des

composantes solides du lisier;

3. une source d'agent de sédimentation des composantes solides du lisier et un moyen
pour ajouter ledit agent au milieu renfermant les dites composantes solides, et former

une phase solide et une phase liquide;
4. un moyen permettant de séparer la phase solide de la phase liquide;

5. un moyen de filtration membranaire pour traiter la phase liquide et donner d'une

part un concentrat renfermant des composés azotés, et d'autre part un filtrat;
6. un moyen permettant de recycler le filtrat au lisier additionné d'un agent floculant;

7. un moyen pour déshydrater la phase solide jusqu'a un contenu en eau variant entre

10 et 60% en poids par rapport au poids du lisier a traiter; et

8. un moyen d'agitation a froid avec ajout d'un agent liant permettant l'obtention de

boulettes constituant un engrais solide.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

FIG. 1 est un schéma illustrant un dispositif de traitement de lisier pouvant étre

utilisé pour la réalisation du traitement selon la présente invention.

MANIERE DE REALISER L'INVENTION

En se référant au dessin donné a titre purement illustratif et qui décrit un
schéma préférentiel de la réalisation du traitement selon l'invention, on verra que le lisier brut
(ou tout fumier liquide il va sans dire) est recueilli comme il va de soi dans un réservoir a
lisier brut 3 en béton et est acheminé par un conduit 5 vers trois mélangeurs stationnaires 7, 9
et 25. Dans cette réalisation, le mélangeur 7 est un mélangeur Westfall et les mélangeurs 9 et

25 sont des mélangeurs distribués par Cold Parmer. L'homme de l'art saura choisir tout autre
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mélangeur ou mélangeurs selon les besoins. Le long du conduit 5 et préalablement a
l'introduction du lisier brut dans les trois mélangeurs stationnaires 7, 9 et 25, on a prévu une
entrée d'agent de floculation dans un mélangeur stationnaire Westfall 11, dans le présent cas
du NALCO7191 bien que tout autre agent, de préférence un polyacrylamide cationique,
puisse aussi étre utilisé. Le NALCO7191 est emmagasiné dans des réservoirs a floculant 13 et

15 en communication entre eux comme on le voit bien sur le schéma.

Dans cette réalisation, le floculant est présent dans les réservoirs 13 et 15 sous
forme d'émulsion comprenant 0,35% en poids de NALCO7191. 1l va de soi que toute autre
concentration convenable pourrait aussi étre utilisée, par exemple entre 0,1% et 0,5%. On
Ajoute normalement 5 & 30% en poids d'émulsion par rapport au poids du lisier 3 traiter. De
plus, toujours le long du conduit 5, on a prévu une entrée d'eau dans un mélangeur
stationnaire Westfall 17 reliée d'une part a une source quelconque d'eau fraiche et d'autre part
a l'eau obtenue sous forme de filtrat obtenu au cours du traitement et ddnt il sera fait mention
plus en détail plus loin, laquelle eau est recyclée par la conduite 19 comme on le voit bien sur
le schéma. Le dispositif est ajusté de fagon connue pour introduire dans le lisier brut
additionnée de floculant, entre 50 et 400%, de préférence entre 100 et 120% en poids d'eau

provenant a la fois de la source mentionnée ci-dessus et du filtrat recyclé.

Toujours en se référant au dessin, on se rendra compte que le mélange de lisier,
de floculant et d'eau préalablement mélangé dans le mélangeur stationnaire 7 est acheminé
vers le deuxiéme mélangeur stationnaire 9 par le conduit 21. On verra de plus qu'en dernier
recours, ce dernier mélange est acheminé par un conduit 23 vers un autre mélangeur
stationnaire Cole Palmer 25, oti le mélange sera additionné de poussiére de roche cornéenne.
Evidemment toute autre poussiere de déchets industriels donnant les mémes résultats pourra
aussi étre utilisé, comme cela sera évident pour 'homme de l'art. Cette poussiére de roche
cornéenne est entreposée dans une trémie a poudre 27 laquelle est reliée au mélangeur 25 par
un conduit 29. On aura prévu un moyen connu de I'homme de I'art pour régler 1'addition de
poussiére de roche cornéenne entre 0,5 & 15% en poids, de préférence 10% en poids par
rapport au poids du lisier & traiter. Au contact de I'agent de sédimentation sous forme de
poussiére de roche cornéenne, il y aura épaississage du mélange lequel est acheminé dans le

réservoir en béton 33 par le conduit 31 et formation d'une phase solide et d'une phase liquide.
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A partir du réservoir 33, la composante liquide du lisier est séparée par
décantation (non illustrée sur ce schéma) et menée par un conduit 35 vers un systéme de
filtration dont nous allons donner les détails un peu plus loin. La phase solide sous forme de
boue de lisier est ensuite séchée de fagon connué pour qu'elle ne contienne qﬁe de 10 a2 60%
d'eau. On peut ensuite ajouter toute autre matiere d'intérét notamment des engrais et une
certaine quantité de poussiére de roche cornéenne, et l'on agglomére le tout par agitation a
froid avec un agent liant, notamment un lignosulfonate pour obtenir des boulettes constituant
un engrais chimique. Ces boulettes, qui ont de préférence un diamétre variant entre 50p et 5
mm, peuvent ensuite €tre ensachées et utilisées comme engrais a teneur élevée en sodium, en
potassium et en oligo-élements. Ces derniéres étapes sont tout 4 fait conventionnelles et n'ont
pas €té illustrées sur le schéma, mais il va de soi que I'homme de I'art saura les adapter a ses

propres besoins.

Comme on I'a mentionné plus haut, la composante liquide du lisier séparée par

décantation est acheminée vers un systéme de filtration. Ce dernier est constitué d'une unité

d'ultrafiltration 37 et d'un filtre & osmose inversée 39, ces derniers étant en communication

entre eux par un conduit 41. Dans ce systéme, il y séparation entre un concentrat renfermant
en pratique les composés azotés du lisier, lequel est acheminé par un conduit 43 vers des

réservoirs a concentré d'azote 45 et 47 en communication entre eux par un conduit 49.

Le filtrat rejeté par le systéme de filtration est acheminé de fagon connue vers
un filtre & charbon activé 51 dont on pourrait se dispenser comme il va de soi. Le filtrat est

ensuite recyclé par le conduit 19, en 17 pour y étre mélanger au lisier additionné de floculant.

Il va de soi que ce dispositif ainsi que le procédé décrit ci-dessus sont
susceptibles de toutes modifications évidentes 4 'homme de 'art et que 1'invention n'est pas

restreinte aux réalisations préférentielles données a titre purement illustratif.
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REVENDICATIONS:

1. Procédé de traitement du lisier brut permettant la production d'engrais solide, d'engrais
gr

liquide et d'eau recyclable, comprenant les étapes suivantes:

a) on ajoute A une quantité de lisier brut, un agent floculant capable de former des

flocons contenant les composantes solides du lisier;

b) on ajoute ensuite au produit obtenu en (a) un agent de sédimentation a base de
poussieres de pierres naturelles et/ou de dérivés industriels favorisant 1'épaississage du

meélange et la production d'une phase solide et d'une phase liquide;
c) on sépare la phase liquide dela phase solide;

d) on filtre la phase liquide de maniére a produire d'une part un concentrat contenant

substantiellement les composés azotés du lisier et d'autre part un filtrat;

e) on récolte le concentrat de composés azotés et l'on recycle le filtrat pour le

traitement selon (a);

f) on déshydrate la phase solide du lisier dans des conditions permettant de minimiser

le contenu en eau entre 10 et 60% en poids; et

g) on agglomeére la phase solide déshydratée par agitation a froid avec ajout d'un agent

liant afin d'obtenir des boulettes constituant un engrais solide.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le lisier brut contient entre 1 et

10% en poids de matiére solide sur base séche par rapport au poids du lisier brut.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que le lisier brut contient 4% en

poids de matiere solide sur base séche.

4, Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que l'agent floculant est un

floculant cationique.
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5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que le floculant cationique est un
polyacrylamide.
6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que le polyacrylamide cationique

est choisi dans le groupe comprenant NALCO7191, NALCO7193, NALCO7194,
NALCO7196, CYTEC2085, et CHEMAX2746.

7. Procédeé selon la revendication 1, caractérisé en ce que l'agent floculant est sous forme

" d'une émulsion comprenant entre 0,1 et 0,5% en poids d'agent floculant

8. Procédeé selon la revendication 7, caractérisé en ce que I'émulsion comprend 0,35% en
" poids d'agent floculant.
9. Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce que l'on ajoute de 5 4 30% en poids

d'émulsion par rapport au poids de lisier a traiter.

10.  Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que l'on ajoute 10% en poids

d'émulsion.

11.  Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que préalablement a I'ajout de

l'agent de sédimentation, on ajoute de l'eau au lisier additionné d'un agent floculant.

12.  Procéds selon la revendication 11, caractérisé en ce que l'on ajoute entre 50 et 400%

en poids d'eau par rapport au poids du lisier 4 traiter.

13.  Procédé selon la revendication 12, caractérisé en ce que 1'on ajoute entre 100 et 120 en

poids d'eau.

14.  Procédé selon la revendication 11, caractérisé en ce qu'une partie de I'eau ajoutée au

lisier 4 traiter est constituée par le filtrat que 'on recycle.

15.  Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que l'on fait passer le produit
obtenu en (a) dans au moins un mélangeur stationnaire avant d'y ajouter l'agent de

sédimentation.
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16.  Procédé selon la revendication 15, caractérisé en ce qu'on utilise trois mélangeurs
stationnaires, et que l'on transfére le mélange obtenu dans un réservoir ou sera ajouté 1'agent

de sédimentation.

17. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que l'agent de sédimentation

comprend une poussiere de pierres naturelles.

18.  Procédé selon la revendication 17, caractérisé en ce que la poussiére de pierres
naturelles est choisi dans le groupe constitué les roches de cornéenne, de syénite, de schiste,

de calcaire et/ou de dolomie.

’ i
19.  Procédé selon la revendication 18, caractérisé en ce que le minéral en poudre

comprend de la poussicre de roche de cornéenne.

20.  Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'a I'étape (b), on ajoute entre 0,5

et 15% en poids d'agent de sédimentation par rapport au poids du lisier.

21.  Procéde selon la revendication 20, caractérisé en ce qu'on ajoute 10% en poids d'agent

de sédimentation.

22.  Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'a I'étape (c), on sépare la phase

liquide de la phase solide par décantation.

23.  Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'a l'étape (d), on filtre par

filtration membranaire.

24.  Procéd¢ selon la revendication 23, caractérisé en ce que la filtration membranaire est
choisi dans le type de filtration qui s'étend de la micro-, l'ultra- et la nanofiltration a I'osmose

inverse.

25.  Procédé selon la revendication 24, caractérisé en ce que la filtration membranaire est

suivie d'une filtration sur charbon activée.

26.  Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'a I'étape (g) on ajoute un agent

de sédimentation préalablement a I'obtention des boulettes.
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27.  Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que l'agent liant est lignosulfonate,

de la bentonite ou du silicate de sodium.

28.  Dispositif de traitement de lisier destiné & produire un engrais solide, un engrais

liquide et de I'eau recyclable, comprenant:
a) un réservoir a lisier;

b) une source d'agent floculant, et un moyen permettant d'introduire ledit agent
floculant dans le lisier, dans des conditions favorisant le rassemblement des

composantes solides du lisier;

¢) une source d'agent de sédimentation des composantes solides du lisier et un moyen
pour ajouter ledit agent au milieu renfermant les dites composantes solides, et former

une phase solide et une phase liquide;
d) un moyen permettant de séparer la phase solide de la phase liquide;

e) un moyen de filtration membranaire pour traiter la phase liquide et donner d'une

part un concentrat renfermant des composés azotés, et d'autre part un filtrat;
f) un moyen permettant de recycler le filtrat au lisier additionné d'un agent floculant;

g) un moyen pour déshydrater la phase solide jusqu'a un contenu en eau variant entre

10 et 60% en poids par rapport au poids du lisier a traiter; et

h) un moyen d'agitation a froid avec ajout d'un agent liant permettant l'obtention de

boulettes constituant un engrais solide.
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