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649 Procédé et installation de biométhanisation et compostage intégrés.

@ Procédé pour le traitement et le recyclage de la bio-
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Description

La présente invention concerne un procédé et sa
mise en ceuvre, réalisant les conditions d'une inté-
gration synergique des processus biologiques de la
biométhanisation et du compostage, en vue de leur
application dans le domaine du traitement et du re-
cyclage de la biomasse des déchets, notamment
de la fraction organique des déchets urbains triés a
la source et collectés de fagon sélective.

Un domaine dans lequel les processus mention-
nés ont été ou sont encore la plupart du temps ex-
ploitées séparément, parfois consécutivement, mais
jamais de fagon paralléle et interractive, au sens
des présentes revendications.

Le présent procédé s'applique indifféremment
aux techniques de biométhanisation en continu ou
semi-continu, et de compostage dit accéléré, par
exemple: en silo, silo-couloir ou bioréacteur rotatif.

Sa mise en ceuvre conduit a I'amélioration sensi-
ble des rendements biologique et énergétique des
techniques mentionnées, dont lintégration permet
simultanément I'élargissement de leur capacité de
traitement au spectre complet de la biomasse des
déchets, et la minimalisation, voire la suppression
de leurs rejets respectifs dans I'environnement.

— Les revendications 1 a 3 établissent respective-
ment le concept général, les principaux facteurs in-
terractifs et la condition associative des voies de
traitement qui déterminent l'invention.

— Le schéma général du procédé (fig. 1), représen-
te une unité de pré-traitement (1) alimentant une li-
gne de biométhanisation (2) et de compostage (3)
avec des déchets (4).

— L'effluent liquide et les boues résiduelles de la
biométhanisation (5) sont injectés dans ia ligne de
compostage, tandis que l'eau ou autre liquide (6)
nécessaire a I'équilibre du systeme, lui est restituée
au niveau de la ligne de biométhanisation dont les
produits sont respectivement le biogaz (7), qui four-
nira tout ou partie de l'énergie de process, et la
fraction solide et stabilisée de son effluent (8) dont
les propriétés intrinséques permettent d'envisager la
valorisation dans l'industrie agro-alimentaire.

— En cas d'arrét de la ligne de biométhanisation,
son effluent injecté dans la ligne de compostage
pourra étre remplacé temporairement par de i'eau,
évitant ainsi d'interrompre la production de compost
(9).

— Ledit schéma montre enfin que les indésirables
(10) sont éliminés en téte de procédé, au niveau de
l'unité de prétraitement, qui remplit a cet égard une
fonction de protection générale des installations.

Par lintermédiaire d'une unité de pré-traitement
et d'acheminement spécialement congue, le procé-
dé revendiqué répond avec souplesse a l'incertitude
qui caractérise la distribution qualitative des dé-
chets dans le temps, en permettant le plus large re-
port instantanné des matiéres compatibles d'une li-
gne de traitement sur l'autre, exploitant ainsi au
mieux leurs complémentarités, leurs supplémentari-
tés et leurs capacités de charge respectives.

En outre, cette unité présente une disposition
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particuliere d'adaptation & la nature prédominante
des déchets en présence, qui peut étre alternative-
ment ligneuse et grossiére ou fine et humide, par
inversion de l'ordre d'engagement de ses organes
de conditionnement.

— Les revendications 4 et 5 établissent respective-
ment le concept et ies potentialités fonctionnelles
de l'unité de prétraitement définie dans la présente
invention.

— Les fig. 2 et 2a représentent de fagon schémati-
que et non limitative les deux variantes opération-
nelles caractérisées par un ordre d'engagement dif-
férent des organes de classification (1.1) et de ré-
duction granulométrique (1.2) de ladite unité. Ces
figures montrent encore comment sont séparés et
acheminés les sous-produits du pré-traitement
constitués par les jus (1.3) et les matiéres de faible
ganulométrie (1.4) préférentiellement aiguillés vers
la biométhanisation en raison de leur absence de
structure, ainsi que la maniére dont la fraction soli-
de résiduelle (1.5) est en partie acheminée directe-
ment vers le compostage et en partie recyclée sui-
vant une boucle rétroactive (1.6) permettant d'agir
sur la répartition des flux.

~ Des stockages tampon (1.7) peuvent étre rendus
nécessaires en diverses places, suivant les condi-
tions rencontrées dans l'approvisionnement des dé-
chets et selon les particularités présentées par les
techniques particulieres de biométhanisation et de
compostage engagées.

Suivant le procédé revendiqué, les conditions de
la gestion interractive des deux lignes de traitement
sont réalisées par la coopération directe de l'unité
de pré-traitement décrite, avec deux sous-ensem-
bles fonctionnels distinct appelés modules de trans-
ferts, et disposés en téte de chacune des lignes de
traitement.

Ces modules ont pour mission de gérer l'interrac-
tivité desdites lignes de traitement et de réaliser les
interfaces nécessaires entre l'unité de pré-traite-
ment et les systémes particuliers de biométhanisa-
tion et de compostage mis en ceuvre.

Les revendications 6 et 7 définissent lesdits mo-
dules de transfert ainsi que leurs principales fonc-
tions.

La fig. 1 montre encore comment le rapport est
établi entre l'unité de pré-traitement et chacun des
procédés techniques, par l'intermédiaire de ces mo-
dules, dont le premier (2.4) initialise un ou plusieurs
bioréacteurs (2.2) de la ligne de biométhanisation et
réalise linterractivité de ladite ligne avec celle du
compostage par l'intermédiaire d'un second module
(3.1), lequel initialise a son tour le procédé spécifi-
que du compostage (3.2) attaché a cette derniere li-
gne.

Par les fonctions qu'il rassemble, le module de
transfert de la ligne de biométhanisation est le sié-
ge principal de la conduite biologique et technique
du procédé revendiqué ainsi que le lieu de sa ges-
tion énergétique.

Pour réduire linfluence de I'hétérogénéité des
déchets sur les conditions de la biométhanisation,
une étape de conditionnement précéde lintroduc-
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tion des matieres dans le bioréacteur, avec pour
double effet de les normaliser et d'isoler une frac-
tion liquide résiduelle.

De méme pour l'extraction des matiéres digé-
rées, une ou plusieurs étapes de conditionnement
permettent également d'isoler la fraction liquide et
traiter séparémment le résidus solide.

Suivant cette conception, les régulations biologi-
que, hydraulique et physique de tout le procédé
sont opérées a travers la gestion différentielle — et
intégrée — des fractions liquides générées, lesquel-
les sont aussi les fluides caloporteurs qui transfé-
rent aux matiéres entrantes les énergies thermiques
contenues dans les matieres sortantes et dissipées
par les organes de conditionnement précédemment
mentionnés.

— La revendication 8 précise et énumére les fonc-
tions caractérisant spécifiquement le module de
transfert de la ligne de biométhanisation.

- La fig. 3 représente un schéma non limitatif dudit
module montrant les rapports établis entre ses or-
ganes respectifs de conditionnement et d'introduc-
tion des matiéres sous les formes solide (2.1+) et li-
quide (2.12) dans le(s) bioréacteur(s), ainsi que
d'extraction et de conditionnement des matiéres di-
gérées (2.13) dont la fraction non recyclée dans le
bioréacteur par la boucle rétroactive (2.14) est
acheminée vers la ligne de compostage aprés avoir
cédé sa chaleur aux matiéres entrantes dans un
échangeur (2.15s).

La figure montre encore que des additifs (2.1g)
peuvent étre dosés dans le module pour agir sur le
déroulement biochimique du procédé ou compléter
la formule de ses produits.

Bien que linvention décrite s'applique a toutes
sortes de déchets et combinaison de déchets orga-
niques, elle posséde dans le contexte urbain, une
application privilégiée dans la mesure ou, contraire-
ment au compostage et a la biométhanisation envi-
sagés individuellement, elle peut traiter localement,
complétement et économiquement toute la fraction
organique geénérée.

En effet par le jeu des complémentarités déve-
loppées entre les deux processus, il n'est plus né-
cessaire de rechercher a I'extérieur des rayons de
collecte des déchets, des co-substrats qui engen-
dreraient, dans I'hypothése d'un recours exclusif au
compostage dans les zones urbaines, un gonfle-
ment de la masse totale des déchets a traiter de
l'ordre d'un quart a un tiers, assorti des frais de
transport correspondant.

~ Les revendications 9 et 10 établissent respecti-
vement les caractéristiques prétérentiellement atta-
chées a l'unité de pré-traitement et d'acheminement
ainsi qu'aux modules de transfert de chacune des
lignes de traitement, dans I'application et la mise en
ceuvre du procédé pour le traitement et le recycla-
ge de la fraction organique des déchets urbains
triés & la source et collectés de fagon sélective.

Revendications

1. Procédé pour le traitement et le recyclage de
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la biomasse des déchets, caractérisé en ce que les
déchets sont traités en paralléle et de fagon inter-
ractive, d'une part dans une ligne de traitement par
biométhanisation et d'autre part dans une ligne de
traitement par compostage, entre lesquelles les dé-
chets sont répartis grace au concours d'un dispositif
de pré-traitement et d'acheminement possédant en
outre les moyens d'éliminer les matiéres indésira-
bles ou non conformes.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé
en ce que l'effluent liquide et les boues résiduelles
de la biométhanisation sont introduits dans la ligne
de compostage, de fagon a compenser ses pertes
par évaporation tout en stimulant sa microbiologie,
et que l'eau ou tout autre liquide nécessaire au
systéme lui sont restitués au niveau de la ligne de
biométhanisation.

3. Installation destinée a la mise en ceuvre du
procédé suivant la revendication 1, caractérisée en
ce que le dispositif de pré-traitement (1) constitue
une unité fonctionnelle distincte possédant, outre
les moyens (10) d'éliminer les matiére indésirables,
deux organes au moins, de classification et de ré-
duction granulométrique: le premier (1.1) ayant pour
fonction de filtrer les matiéres de plus faible granu-
lométrie ainsi que les jus et de les acheminer vers
la ligne (2) de biométhanisation, et le second (1.2)
de normaliser la granulométrie des matiéres rési-
duelles.

4. Installation pour la mise en ceuvre du procédé
selon la revendication 2, caractérisée en ce que la
ligne de biométhanisation (2) et la ligne de com-
postage (3) sont reliées par une connexion (5) a
fonctionnement optionnel, capable de conduire I'ef-
fluent liquide et les boues résiduelles issus de la li-
gne de biométhanisation (2) et de les amener a un
module de transfert (3.1) des matieéres a compos-
ter.

5. Installation suivant les revendications 3 et 4,
caractérisée en ce que le dispositif de pré-traite-
ment (1) posséde des moyens pour acheminer les
matiéres non éliminées par les dits moyens (10)
d'élimination, vers leurs lignes de traitement respec-
tives et pour regler les degrés de conditionnement
et de répartition, y compris dans le temps, de ces
matiéres, notamment par la mise en jeu, seule ou
combinée, de moyens:

a) de recirculation partielle ou totale (1.6) des

matiéres entre les organes de classification et de

réduction granulométrique mentionnés;

b) de modification des paramétres granulométri-

ques des dits organes (1.2);

c) d'inversion de I'ordre d'intervention des dits or-

ganes;

d) de mise en jeu de stockages tampons (1.7).

6. Installation suivant la revendication 3, caracté-
risée en ce que la ligne de biométhanisation (2)
comporte au minimum un bioréacteur de type conti-
nu ou semi-continu (2.2), et un sous-ensemble
fonctionnel spécifique appelé module de transfert
(2.1), réunissant 'ensemble des fonctions d'alimen-
tation du ou des digesteurs et comportant des
moyens (5; 2.13) de mise en interraction de la dite
ligne de biométhanisation avec celle de composta-

ge (3).
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7. Installation suivant la revendication 4, caracté-
risée en ce que le dit module de transfert (3.1) des
matiéres & composter est disposé en amont d'une
unité (3.2) de compostage final et est agencé de
maniére a incorporer les effluents de la biométhani- 5
sation aux matiéres a composter et a amorcer la
fermentation, ce processus étant conduit jusqu'au
stade de I'hygiénisation compléte.
8. Installation suivant la revendication 6, caracté-
risée en ce que le dit module de transfert (2.1) 10
comprend au moins des organes:
a) de conditionnement et d'introduction distincts
(2.11, 2.12) des fractions solide et liquide du
substrat dans le(s) bioréacteur(s) (2.2);
b) d'extraction, de séparation des phases solide 15
et liquide, et de conditionnement et transfert
(2.13) des matieres digérées,
c) de transfert (2.15) aux matiéres entrantes, de
la chaleur provenant des matiéres sortantes et
du fonctionnement des organes précités; ainsi 20
que des moyens (2.16) d'introduire des substan-
ces additives complémentaires dans les flux de
matiéres, notamment pour corriger le déroule-
ment du processus de traitement ou la formule
de ses produits. 25
9. Installation suivant les revendications 7 et 8
pour le traitement conjoint des déchets alimentaires
et végétaux issus des collectes dites sélectives ou
assimilés, caractérisée en ce que les organes de
tré-traitement (1) de ces déchets comportent un 30
dispositif de calandrage ou de tamisage a trémie
réglable ou interchangeable, ainsi qu'un dispositif
de broyage également pourvu d'un moyen de régla-
ge de sa granulométrie, ces dispositifs étant combi-
nés de maniére que lintroduction des déchets soit 35
possible par une voie ou par lautre suivant leur na-
ture initiale et que leur conditionnement puisse étre
ajusté aisément suivant les besoins du procédé.
10. Installation suivant les revendications 7 et 8,
pour le traitement conjoint de déchets alimentaires 40
et végétaux, caractérisée en ce que: les opérations
de conditionnement et dintroduction des matiéres
sont réalisées simultanément par un dispositif d'ex-
trusion mécanique comprenant vis, couteaux, filie-
res, l'extraction et la stabilisation de l'effluent solide 45
sont réalisées successivement par une presse et
une granuleuse, toutes deux a vis, éventuellement
disposées sur le méme axe, la gestion des frac-
tions liquides est assurée par une pompe doseuse,
et lincorporation des effluents liquides et des boues 50
dans les matiéres & composter est assurée par un
trongon de tambour rotatif spécialement adapté a
cette fonction.
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