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Procédé de production d'engrais 3 forte teneur en matiéres organiques.

, Production d'engrais a forte teneur en matiéres organi-

ques.

Le produit {digestat) d‘une fermentation anaérobie 1 est
soumis & une série de traitements : fractionnement 2, pasteuri-
sation 3, centrifugation 4, ajout d’addmfs 5, mise en forme 6
et séchage 7.

Le digestat ainsi mis en forme et supplémenté en additifs
constitue un engrais équilibré et stable.
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L'invention concerne un procé&dé de production d'engrais & forte temeur

en matidres organiques.

On connait déj3a la valeur comme engrais des digestats, c'ést'érdire
des résidus liquides et/ou solides provenant d'opé&rations de fermen-
tation anaérobie de substrats organiques variés, par exemple les
pailles et fumiers, les lisiers, les algues, les vinasses, les ordures

ménagdres, les boues urbaines; etc.

Toutefois, pour parvenir 5 un engrais satiéfai§ant'&esrpoints de wvue :
~ stabilité biologique ' L 7
- temeur.en carbone lignocellulosique
- absénce de gerﬁes pathogénes
~ absence d'odeur
- teneur &levée en matisre sdche 7
-~ teneur élevée enrproduitS'humifiés
--absence de toxicité pour la flore microbiemme
- tencur &levée en flore microbienne utile pour le sol
~ teneur &levée en sels minéraux fertilisants solubles et en
oligo~&léments. o
il est nééessairg de faire subir au digestat un certain nombre de

traitements.

L'invention décrit un procddé 3 plusieurs &tapes qui, si elles sont
réalisées dans 1'ordre et dans les conditions prescrites, conduisent

3 un engrais satisfaisant des points de vue mentiomnné&s plus haut.

Le procddé de 1'invention comprend les &tapes suivantes :

a) Dans une premidre &tape, on soumet un matériau fermentiscible &
une fermentation anaérobie, le temps de sé&jour &tant compris entre
10 et 30 jours. » '

b) Dans une seconde &tape, on soumet le produit de la fermentation 2
un fractionnement, par exemple une décantation, et on recueille

une fraction enrichie en matiére solide.
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c) Dans une'troisiéme étape, on soumet la fraction riche en matidre
solide obtenue dans la seconde &tape 3 une pasteufiéation effectué
3 une température d'environ 65 3 85°C, de préférence 70 3 75°C.

d) dans une'quatriémg étape, on soumet le prodﬁit de la troisiZme
8tape 3 une séparation par filtration, centrifugation ou pressage,
qui permet de séparer un produit concentré d'une tenmeur pondérale
en matidre s&che d'emviron 20 & 50 %, de pr&férence de 25 & 35 Z.

e) dans une cinquiéme &tape, on mélange. le produit de 1‘'&tape (d)
‘avec un additif azoté et éventuellement avec d'autres additifs.

£) déns une sixidme &tape, on soumet le produit de la cinquiéme &tape
3 une misé-en forme, par exemple une conversion en granulés, et

g) on s&che le produit mis en forme par de 1'air chaud, de 80 & 130°C
‘pendant au moiﬁs 1 minute, et par exemple pendant 3 & 5 minutes
avec des séchoirs 2 percussion ou en lit fixe et pendant 1 & 2

minutes avec des séchoirs pneumatiques.

lorsqu'on ne respecte pas les &tapes et valeurs mentionnées plus haut,

on ni'obtient pas 1l'engrais amélioré de 1'invention. B

- ainsi, quand on ne respecte pas la durée prescrite de fermentationm,
la stabilité biologique et la teneur en carbone lignocellulosique
sont insuffisanﬁes.'En,outre les- germes pathogénes sont insuffisam—

ment &liminds et la désodorisation est insuffisante.

‘-~ en 1'absence de pasteurisation, le rendement de la s&paration par

filtration, centrifugation ou pressage se trouve réduit.
Le séchage, lorsqu'il est op&ré 3 trop haute tempé@rature, conduit 2
une dégradation des structures organiques et 2 une destruction totale

de la flore microbienne.

-Selon une forme de réalisation préférée, des additifs divers sont

ajoutds en plus de 1'additif azot8, 1'apport étant effectué aprds la
centrifugation, la filtration ou le pressage, mais avant la mise en

forme.
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Un additif essentiel est une source d'azote organique ou minéral, par
exemple du nitrate ou du sulfate d'ammonium, du nitrate de sodium, de
potassium, ou de calcium, de 1'urée, ou méme certains résidus de

1'industrie agro-alimentaire.

D'autres additifs dont 1'addition peut 8tre b&néfique sont constitués
par des sources de phosphore et/ou de potassium, par exemple sous
forme de phosphate de calcium, phosphate d'ammonium, nitrate de potas—

sium ou sulfate de potassium.

D'autres addltlfs partlcullerement preferes utilisables separement
ou‘en combinaison sont : '
-~ le soufre élémenta—ire9 en teneur piéférée de 2 & 6 7 en poids de
1'engrais final. ' ' ‘ .
- un materlau poreux, par exemple un support conventionnel de cata—
lyseur ayani par exemple une surface de 100 & 500 m2/g et un volume
poreux total de 0,4 & 1,2 cm3/g. Ce matériau est utile pour entre-—
tenir la vie bacterlenne, piéger les eaux et les sels minéraux et
diminuer les pertes par lessivage.
La temeur en matériau poreux est par exemple de '3 5 % en poids
de 1'engrais final. Ce matériau est de pré&férence 1'alumine. ou 1la
silice alumine. o '
- un matériau riche en carbone fermentesc1b1e 1ent9 notamment en.
lignine,par exemple
a) des 8corces qui permeféent 1'aération du sol, par exemple de
10 3 20 Z en poids,' _
b) des sciures, par exemple jusqu'a 30 % en poids.,
¢) des matériaux riches en cellulose, sous-produits d'une production
agricole, par exemple des rafles de mais, par exemple jusqu'a
7 7 en poids. ' ) '
- des vases ou_sédiments'marins ou fluviaux, par exemple jusqu'a
20 % en poids. , '
- des tourbes, noires par exemple, jusqu'a 30 % en poids. Ces tourbes
assurent la présence de formes d'humus stabilises et d'acides
humiques -; elles peuvent présenter une teneur de 70 3 80 % en poids

de matidres organiques ; elles présentent une capacité d'échange
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d'ions de 100 3 150 milliéquivalents pour 100 g de matidre séche ;
~elles assurent une bonnerrétention en ecau et assouplissent les sols.
- des rdsidus d'usines agro-alimentaires, par exemple le ré&sidu de la

fabrication du café ou du cacao, qui apportent des &léments fer-

mentescibles 1énts ainsi qu'une texture physique améliorant la

1égdreté des sols.
— des boues minépales et organiques, jusqu'ad 30 % en poids.

— des résines &changeuses d'ions, notamment celles qui ont servi aux
traitements des eaux, 3 raison de, par exemple, 0,5 3 1 % en poids.
- des argiles'etlou des vermiculites, & raison de 0,1°32 1 %

en poids.

Selon un mode de réalisation préféré, le chauffage de 1'un au moins
des appareils suivants : fermemteur, pasteuriseur et sé&cheur, est
effectué au moyen d'eaux chaudes 3 85-110°C, pouvant provenir de dif-
férentes unités d'une raffinerie ou d'unme usine chimique comme par
exemple :
- Eaux defreffoidissement des condenseurs d'unités de distillation
de brut ou-de produits finis : eaux déminéralisées entre 55 et
75°C, qui sont refroidies normalement dans les aéroréfrigérants.
- Récupération de calories sur des circuiks de refroidissement de
produits pétroliers comme par exemple gas oil, carburéacteurs,
fuel qui font 1'objet de refroidissement dans des aéroréfrigérants
avant d'8tre envoyés dans les bacs de stockage.
- Récupération de calories sur des résidus disponmibles au-deld de
140°C.
Dans certains cas, l'eau chaude sera obtenue par &change avec de la

vapeur basse pression souvent excédentaire.

La figure 1 annex&e illustre le procédé de 1'invention.

1a fermentation est effectude dans le fermenteur (1), la décantation-

filtration dans le décanteur-filtre (2), la pasteurisation dans le
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pasteuriseur (3) et la centrifugation dans le centrifugeur (4). On
ajoute les &léments additionnels (ligne 5) puis on homogénéise et
granule dans 1'unité (6) et on sd&che dans le sdcheur (7) au moyen

d'air (fl&ches telles que 8 — 9 - 10) préchauffé dans 1'&changeur (11).

"On recueille 1'engrais dans la conduite 12. Le'chauffage est effectud

par de 1'eau chaude & 85-110°C (circuits 13, 14, 15).

Exemple

Des boues urbaines dont les caractéristiques sont données ci-aprés
dans le tableau sont envoyées dans deux digesteurs cylindriques &
raison de 35 m3/h pour une teneur en matidre s@che de 7 % en poids.
Les deux digesteurs ont un volume de 107000 m3 chacun et sont
construits en béton armé. Ils peuvent étre én,tefre arpée,:mais dans
ce cas, ils possédent un’ rev@tement spécial. Leur hauteur est de 17 m
et leur diamdtre est de 28 m. Lyhompgénéisation'est assurée par re-
circulation du digestat. Elle a pour but d’éviter certaines décanta-
tions parasites ou prises en masse, et surtout elle intervient favo-
rablement pour 1'activité bactérienne. '

La recirculation dans 1e-fermeﬁteur se fait gr8ce 3 des éjeqtéurs

qui réinjectent la suspeﬁsionra plusieurs niveaux le long de la péroi'

cylindrique pour un temps de renouvellement de un-jour.

le gaz qui sort du fermenteur, 3 une préssion inférieure 3 1 bar et
3 un débit de 900 w3/h possé&de un pouvoir calorifique d'au moins
4 et 36 7

de COzu La teneur en soufre du gaz, inférieure & 100 ppm,-autorise

5,5 thermies/m3. Sa composition en poids est de : 64 7 de CH

une compression i 4 bars et une combustion dans n'importe quel

brlileur ou moteur.

Les boues qui sortent du fermenteur 3 4,5 % en poids de matidre s&che
sont envoyées dans un décanteur qui réalise une premiére concentra-

tion. Le temps de s&jour est de deux jours.

le produit concentré & 15 7 passe i travers um pasteurisateur cons-

titué par un &changeur chauffé par des eaux chaudes i 85°C. I1 sort
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3 une température de 75°C. Le temps de séjour dans 1'&changeur est
de 2 minutes. Le produit rentre ensuite dans les centrifugeuses d'ol
il sort 3 32 % en poids de matidre s&che avec les caractérisﬁiques
précisées dans le tableau joint. A ce digestat concentré on rajoute
des additifs. La composition du fertilisant ainsi obtenu est la

suivante :

% poids
Digestat . - 54
Urée ) : "6
Tourbe noire 7 7
"Sciure brute - 12
Ecorces S ()

Résidu de fabrication de café 5
Alumine de 200 m2/g de surface 5
Soufre 1

- 100,0

L'analyse chimique de ce fertilisant est donnée dans le tableau joint.

La tenmeur en matidre s&che de' 36,9 % autorise le pelletage et 1'&pan-

dage. Le produit peut &tre granulé et produit & différentes siccités

aprés passage dans un sécheur i air chaud dont la température de 1'air
est de 90°C. Le temps de sé&jour moyen du granulé.dans le s&cheur est
de trois minutes. Trois siccit@s peuvent &tre obtenues : 50, 75, 90 %

de matisre séche.

On a pu rdaliser d'autres compositions de fertilisants tels que le

fertilisant n® II 3 36,4 % de matidre séche.

Sa -composition en poids est la suivante :
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7
Digestat ) . . " 5356
Urée . 4,0
Tourbe noire 7‘ . 9,2
Sciure brute : 7,3 ..

Sous—produit de production

agro-alimentaire 4,4
Ecorces ) 8,3
Vases de Loire - ' 8,3

Alumine de surface &gale 2 200 m2/g __4,9
100,0

2531070
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(Valeurs exprimées en poids par rapport au poids sec)

Par'amé'tresr " | Boues urbaines cziﬁizzigé Fertilisant
% matidre s&che 7 32 36,9
PH 6 7,5 8,2
Matigre organique % 65 50 60
Cendres 7 35 48 40
Carbone organique %- 45 30 35
Lignine % 13 20
Cellulose 7 8 16
Azote total % 3,1 3,7 4,8
c/N . 12 7 25
Azote amoniacal NH,” 7 0,8 0,8 3,3
Ca0 % 4,6 ' 27,4
Mg0 % 3,6 7,9
K0 % 3,0 6,5 _
P,0, % 14,0 3,2
Nay0 % 1,6 6,2
S % 3,4°
‘Zn % ~2,0 2,76 0,44
cu% 0,5 0,79 0,23
Mn 7 0,3 0,57 0,19
Pb ppm 360 - 269
Hg ppm 1,5 6
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‘Revendications

Procédé de production d'engrais 3 forte teneur en matidres orga-

niques comprenant les &tapes essentielles suivantes :

a) on soumet um matériau fermentiscible 2 une fermentation anaé-
robie de duréércomprise entre 10 et 30 jours,

b) on soumet le produit de 1'étape a) 3 un fractionnement et on
recueille une fractioh enrichie en matidre solide et une
fraction liquide, - 7

c) on soumet la fraction enrichie en mati&re solide & une pastéu*
risation'é une. température d'environ 65 & 85°C, .

d) on soumet le produit de 1l'&tape c) & une centrifugation; une
filtration ou un pressage de manidre 3 obtenir une fraction
enrichie en matidre solide et dont la temeur en matidre sdche
est de 20 350 % en poids, N 7 '

e) on mélange le produit de 1'&tape d) avec un matériau consti-
tuant une source d'azote,

£) on met en forme le mélange obtenu & 1'&tape e) - -

g) on s&che .le produit mis en forme de 1'@tape g) par de 1fair a
une temp&rature de 80 3 130°C pendant au moins une minute.

Procédé selon la revendication 1/, dans lequel, & L'&tape e), on

ajoute, en plus du matériau constituant une source d'azoté, un

ou'plusieurs autres matdriaux apportant du phosphore et/ou du

potassium. ' o

Procédé selon la revendication 1/ ou 2/ déns lequel le fractionne-

ment de 1'&tape b) est une Qécantation.

Procédé selon 1'une quelconque des revendications 1/ & 3/ dams

lequel la température de pasteurisation est de 70 i 75°C.

Procédé selon 1'une quelconque des revendicatiohs 1/ a 4/, dans

lequel & 1'Btape e), on'ajoute,’en oufreé un matériau riche en

carbone fermentiscible lent choisi parmi les &corces, les sciures
et les sous-produits cellulosiques des productiéns—agricoles,

Procédé selon 1'une quelconque des revendications 1 & 5 dans

lequel 3 1'étape e) on ajoute en outre de la tourbe noire.

Procédé selom 1'une quelconque des reveﬁdications 1 32 6 dans

P -
lequel 3 1'Etape e) on ajoute en outre de 1'alumine ou de la
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sili_ce alumine. ,

8/ Procédé selon 1'une quelconque des revendications 1 3 7 dans lequel
3 1'8tape e) on ajoute en outre des vases ou sédiments marins ou
fluviaui. 7 )

97 Procddé selon 1'une quelconque des revendications ! & 8 dans
lequel le chauffage de 1'un au moins des appareils suivants :
fermenteur, pasteuriseur et s8cheur est effectué au moyen d'eaux
chaudes & 85-110°C récupdrées d'une raffinerie ou d'une usine

chimique,
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