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L'invention a pour objet un procédé grice
auquel les ordures ménagéres, ainsi que certains déchets in-
dustriels, peuvent &tre transformés en produits ubtiles tels que

‘des sables, des graviers ou des gravillons artificiels légers,

Le procédé de l'invention a 1%avantage de
fournir des produits utilisables en totalité sans donner nais-
sance 3 de nouveaux résiduse.

L'invention repose sur cette constatation
inattendue que les ordures ménageres contiennent un pourcentage
élevé de cellulose, d'amldon, de fécule, de produits anylacés
que l'on peut faire réagir avec de la chaux vive qui elle-méme
doit réagir au contact de 1'eau avec upne élévation de tempéra-
ture variant d'un mipimum de 50°C & un maximum de 120°C.

7 , On peut employer aussi d'autres réactifs si=-
milaires ou des chaux suractivées dont la température ne devra
en sucun cas excéder 170°C et/ou un sel de calcium comme le
carbonate de calcium, Le tout doit &tre intimement mélangé aux
ordures ménagéres & 1'instant précis ol elles sont introduites
3 1'iptérieur d'un four rotatif dont la température doit res-
ter inférieure & celle qui provoque la pyrolyse des matiéres
plastiques diverses également contenues dans les ordures. On
obtient alors un produit pulvérulent qu'il est possible d'agglo=
mérer & 1'aide d'un liant approprié et sous une pression suffi-~
sante, en granulés plus ou moins gros dont on peut régler selon
les besoins la densité et certaines propriétés.

Préalablement & la mise en oeuvre du procede,
on broie les ordures ramassées, d'une fagon assez grossiére,
par exemple jusqu'a passage a travers des mailles de 50 & 70 mm,
puis on élimine les corps métalliques.

D'une mapniére trés générale, les ordures ont
alors une composition qui peut &tre définie ainsi ; approximati-
vement, en poids 3 ' ' .

- 30 & 60% de cellulose sous des formes diverses,
- 3 a 15% d'amidons, fécules, produits amylacés,
20% de matiéres plastiques de natures diverses,
- 2 & 10% de silice,
- 20 & 40% de matiéres diverses.
Aprés broyage,et & l1'état sec, les ordures

[+
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ont une densité de l'ordre de O,2.

Pour le procédé de l'invention, on utilise
des ordures contenant au moins 30% en poids de cellulose sous
des formes quelconques diverses, avec une quantité de matiéres
plastiques ne dépassant pas les deux tiers, en poids, de la
teneur en cellulose, et avec une humidité varient de 20 & 45%
mais se situant de préférence aux alentours de 30%.

~ Aux ordures se trouvant danstet état, on
ajoute & titre de réactif de la chaux vive et un sel de calcium.
La quantité de chaux vive pe doit pas 8tre inférieure & 3%
du poids des ordures et le sel de calcium, qui est de préféren=-
ce un carbonate ou un sulfate, ne doit pas dépasser 20% envi-
ron du poids de la chaux vive. Lia quantité maximum du mélange
Ga O + sel de calcium n'est pas imposée de fagon absolue. Tou-
tefois, toute quantité excédentaire est inutile et cofiteuse 3
on doit donc limiter le mélange & la quantlte suffisante &
1'obtention d'une réaction compléte avec la cellulose des ordu-
res.

On soumet ensuite le tout & une température
pouvant aller de 250° 3 450°C, pendant une durée qui peut va-
rier de 20 & 60 miputes environ suivant la dimensiom du four,
et ceci en remuant constamment. Cette derniére valeur (450°)
est une limite & me pas dépasser, quand les ordures contiennent
des matiéres plastiques, afin d'éviter de provoquer la pyrolyse
de ces derniéres et le dégagement de gaz génants. En pratique
il est préférable de déverser simultanément les ordures et le
mélange Ca0 + sel de calcium 3 1'entrée d'un four~tunnel en
rotation équipé & cette entrée d'un moyen de chauffage tel
qn 'un brileur & mazout créant une température minimum de 350°C.

A titre d'exemple, on peut préciser qu'un
four de ce type ayant un diamétre de 1,20 m doit mesurer obli-
gatoirement 8 m de long et &tre muni & 1l'intérieur d'une rampe
hélicoTdale spte & créer par la rotation une circulation et une
durée de passage procurant & la sortie des ordures minéralisées

& un taux compris entre 50 et 100% de minéralisations,

Avec un four de 8 m de lomg on doit pouvoir
traiter 100 tonnes d'ordures en 12 & 20 heures avec un bréleur
muni d'up gicleur permettant d'évablir a 1'iptérieur du four



10

15

20

25

30

35

5 2472421

la température constante désirée.

Par contre, si la quantité d'ordures & trai-
ter augmente, on doit sugmenter le four en longueur et en dia-
métre dans les proportions suivantes : Par métre de longueur
supplémentaire le diamétre doit &tre augmenté de 100 mm de
diamétre ; et la température devra en tous cas &tre comstante
dans le premier tiers du four & upne valeur comprise dans la
gamme donnée plus haut. '

Sans pouvoir expliquer clairement les phéno-
ménes qui opt lieu & 1'intérieur du four, on constate que la
température interne augmente au-deld de l'entrée, en raison
des réactions exothermiques ; elle peut atteindre 1'équivalence
théorique d'un choc thermique de 1000°C. La vapeur d'esu déga-
gée contribue & la réaction de la chaux vive et du carbonate
de calcium ainsi qu'd l'attaque des matiéres diverses composant
les ordures et provoque une réaction générale.

~ Le plus remarguable est qu'au sein de cette
masse en réaction les matiéres plastiques participent & cette
agglomération et supportent une température élevée sans dégager
de quantités abondantes de gaz nuisibles.

Aprés la zone du four & température croissan-
te, il se produit un refroidissement progressif. A la sortie
du four on recueille, & une température de 300°C environ, des
morceaux de dimepsions variables ayant une faible cohésion.

Selon l'invention, on déverse ces morceaux
dans un broyeur pour les transformer en une poudre fine. Cette
opération a un certain caractére obligatoire dans la mesure ou
les ordures contiennent du verre ou des débris de verre. Il
est préférable d'employer un broyeur & marteaux aysnt ume grille
de 8 mm de passage, environ. '

Pendant ce broyage, la température peut re-
monter de 300 & 500°C envirom. La poudre fine ainsi obtenue
sert de matidre de départ & des opérations ultérieures varia-
bles qui ont comme but la production de produits finis qui
peuvent différer selon l'usage final envisagé. Cette opération
consiste toujours & produire une agglomération de la poudre
fine en volumes plus ou moins gros allant des grains de sable
au gravier, aux gravillons, etc... '
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Toutefois, selon l'invention, on obtient des

produits agglomérés ayant une forte cohésion et upe grande ré-

sistance & 1'écrasement en ubilisant upn liant et en soumettant
les produits finis a un traitement thermlque ailnsi qu on 1l'ex-
pliquera maintenant en détaile

7 Une composition préférée du liant est celle
qui est donnée ci-dessous. Toutefois, il doit 8tre entendu que
cette composition n'est pas strictement obligatoire et que
d'autres substances connues pour leur pouvoir agglomérant pour-
raient 8tre employées également. Ge liant, indiqué ici, est
préférable et il donne de bons résultats mais il est compréhen-
sible que l'on pourrait y remplacer certains composants par
des corps connus équivalents et parvenir aux mémes résultats.

Composition du liant préféré : pour obtenir

15 kg environ du liant, on fait fondre dans 1,5 1 d'eau chaude
les sels suivants ¢ ' '

phosphate monocalcique 100 g environ -
sulfate de calcium : 100 g environ
borax , 300 g environ
urée technique 200 g environ
chlorhydrate 4'ammoniague 80 g environ
On fait fomdre séparément dans 1,5 1 d'eau froide de la
caséine lactique 150 g environ
du méthocel : 60 g environ

Par.ailleurs, on fait fondre su-bain-marie dans un litre d'eau
de la colle d'os (150 g) et on dilue dans un litre d'eau froide
de l'acétate de polyvinyle (ou Rhodopas) (350g) ; on réunit en
un seul mélange les quatre solutions, progressivement et en
agitant continuellement. Aprés obtention d'un mélange bien
homogéne on ajoute des fibres de coton (8 kg) et du blanc de
craie (6 kg). Si on le désire, on peut déshydrater totalement

‘ce mélange pour le conserver sous forme de poudre, Pour 1'em-

p101, on dilue 4 kg de poudre dans 80 & 100 litres d'eau,

Le liant a un rfle de mouillant et d‘'humidi-
fiant vis-d-vis de la poudre fine recueillie & la sortie du
broyeur. Il est possible d'obtenir et de conserver le liant &
1'état sec ; dans ce cas il faut ajouter de l'eau pour qu'il

joue bien son réle d'humidifiant. La quantité de liant &
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incorporer & la poudre fine varie en fonction de la nature des
ordures traitées 3 elle peut varier de 2 & 20% environ par rap-
port au volume de la poudre fipne. Op apprécie aisément 1'im-
portance de la quantité de liant 4 ajouter ¢ il faut donner a
1'ensemble la plasticité qui convient & 1'opération d'agglomé-
ration. Pour obtenir des granulés on effectue cette derniére
opération au moyen d'une filiére travaillant & une pression de
200. & 600 bars. On l'alimente & froid mais la température peut
atteindre 100 & 120°C pendant son fonctionnement. On obtient
ainsi des granulés ayant une densité de 0,3 & 0,5, Pour fixer
les idées, on précisera que le procédé de l'invention procure
environ une demi-tonne de grapulés ayant une densité de 0,3 a
0,5, & partir de © tonmes a'ordures dont la densité a 1'état
totalement sec est de 0,2 environ. Ces granulés ont upe résis-
tence & la compression qui est & peu prés le quart de celle des
cailloux courants.

Le procédé de l'invention ne s'oppose pas &
1'adjonction de charges susceptibles de modifier ou d'améliorer
la qualité des produits fipis obtenus. Pour donner & ces derniers
upe meilleure résistance & 1'écrasement on peut ajouter des
résines phénoliques, ou de 1'urée-formol, ou des résines de
styréne. Pour améliorer la pésistance & la chaleur, on peut
ajouter des silicates (silicate de potasse, silicate de soude).
Pour modifier la densité ainsi que d'autres propriétés, on peut
recourir & des charges de toutes natures, facilement disponi-
bles, par exemple : de la poudre de charbon, des cendres folles,
du sulfate de baryum, des argilés sodiques, de la dolomie, de
la magnésie, des oxydes de fer, du lithopone, etc ; certains
déchets industriels (copeaux, chutes de cuir, résidus de péte
a papier, etc..) peuvent &tre ajoutés en guide de charges, ce
qui résoud le probléme de leur élimination.

IL'adjonction de charges se fait sous forme
de poudre ou de particules de faibles dimensions ; elle a lieu

"avant l'opération d'agglomération décrite ci-dessus. Cependant,

rien n'empéche d'ajouter des charges aux ordures elles- mémes,

avant leur broyage, & condition que les teneurs
en cellulose et en humidité mentionnées plus haut restent
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respectées.

La quantité de charges & ajouter dépend &
12 fois de la nabure des ordures et de la correction que l'on
veut apporter aux propriétés des granulés. 4 titre d'exemple,
on préciséra que pour améliorer la résistance de ces derniers en
vue de les rapprocher des cailloux courants pour la fabrication
de parpalngs, de cloisons, de panneaux, on peub ajouter a la
poudre fine & granuler des résines 4 raison de 2 & 20% en pomds
des granulés obtenus.

Quelle que soit l'adjonmction faite et le

moment ol elle a eu lieu, selon le procédé de 1l'invention, on

soumet les granulés & un traibement thermique final. Ce traite-
ment est analogue & un choc thermique. On falt passer les gra=-
nulés qui sont & la température ambiante, ou & 80°C environ a
leur sortie de la filiére de compression et de granulation,

dans une enceinte ol doit régner une température allant de 150°C
au moins & 350°C au plus, par exemple 250°C - la durée du sé-
jour dans cette enceinte doit étre suffisante pour que cette
température s'établisse jusqu'au coeur des granulés. Il es?®
préférable d'observer une durée de 10 & 40 minutes. Ensuite on

laisse les granulés se refroidir & la température ambiante.

Bien que le procédé soit décrit ici dans une
mise en oeuvre conduisant & l'obtention de corps durs analogues
4 du gravier, il est entendu que 1tinvention n'est pas limitée
3 cette dimension des produits obtenus. A partir de la poudre
fine résultant du dernier broyage, on peut réaliser des corps
agglomérés ayant toutes dimensions A condition dt'y ajouter un
liant convenable, de les soumettre 4 une pression suffisante
et de leur faire subir le traitement thermique final comme on
1'a expliqué.
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REVENDICATIONS

1°/ Procédé de transformation des ordures ménagéres en
produits utiles pouvant remplacer les sables, graviers, gravillons
naturels, selon lequel on broie les ordufes, on en &limine les
corps métalliques, caracté@risé en ce qu'on choisit des ordures
contenant au moins 30 % en poids de cellulose sous des formes di-
verses, on fait réagir en milieu humide aveé de la chaux vive
et/ou un sel de calcium en soumettant 1'ensemble i une température
ayant une valeur initiale provoguée se situant entre 250 et 450°C,
pour obtenir un produit pulvérulent que 1'on agglomére ensuite
sous pression, & l'aide d'un liant, en granulés de grosseurs
variables. '

2°/ Procédé de transformation des ordures ménagéres en
produits utiles pouvant remplacer les graviers naturels, selon
lequel on broie les ordures, on en 8limine les corps métalliques,
caractérisé en ce qu'on choisit des ordures contenant au moins
30 % environ en poids de cellulose sous des formes diverses
quelconques, des matigres plastiques ne dépassant pas en poids
les 2/3 environ de la teneur en cellulose, avec une humidité
allant de 20 & 45% , on ajoute 3 ces ordures un mélange réactif
composé de chaux vive en guantité égale 3 3% au moins du poids
des ordures et d'un sel de calcium ne dépassant pas 20 % environ

-

du poids de chaux vive, on soumet 1l'ensemble 3 une température
initiale se situant de 250° & 450°C pendant une durée de 20 a
60 minutes environ en remuant constamment, on obtient des
morceaux de grosseurs variables & faible cohésion, on réduit ces
morceaux en poudre fine, on ajoute un liant, on humidifie et on
agglomére sous pression la poudre fine en agglomérés ayant les
dimensions appropriées & l'usage final envisagé, on soumet
brutalement les agglomérds obtenus & un traitement thermique a
une température comprise entre 150° et 350°C, au moins pendant
une duréde suffisante & 1l'échauffement & coeur des agglomérés.
3°/ Procédé selon la revendication 2 caractérisé en

ce qu'on utilise comme liant la composition suivante :

- eau 5 1 environ
- phosphate monocalcique 100 g environ
- sulfate de chaux . 100 g environ
- borax 300 g environ

- urée technique . 200 g environ
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- chlorhydrate d'ammoniague 80 g environ
- caséine lactique 150 g environ
- colle d'os 150 g environ
- méthocel 60 g environ
- acétate de polyvinyle 1507g environ
- fibres de coton . 8 kg environ
- blanc de craie i ; 6 kg environ

4°/ Procédé selon la revendication 2 caractéris& en
ce qu'on agglomére la poudre fine en granulés en la soumettant,
avec un liant, 3 une pression comprise entre 200 et 600 bars
environ. 7 ) ' .

5°/ Procédé selon 1'une guelconque des revendications
1, 2 caractérisé en ce qu'on ajoute aux ordures des charges
diverses en vue de modifier la gualité& du produit final, ces
adjonctions ayant lieu 3 l'un au moins des deux moments suivants:
avant le broyage des ordures, avant l'opération d'agglomération.

6°/ Procédé selon la revendication 5 caractérisé en .ce
gu'on ajoute comme charges des déchets industriels divers.

7°/ Procé&dé selon la revendication 5 caractdrisé en ce
qu'on ajoute comme charges des résines.

8°/ Procédé selon la revendication 5 caractérisé en ce
qu'on ajoute comme-charges des silicates.

9°/'Procédé selon 1l'une guelconque des revendications
1, 2 caractérisé en ce gu'on déverse en méme temps les ordures
et le mélange réactif 3 l'entrée d'un four tunnel en rotation
&quipé 3 son entrée d'un briileur créant une température de 400°C
environ dans cette zone.

10°/ Sables et graviers artificiels caractérisés en ce
qgu'ils sont obtenus par la mise en oeuvre du procédé se;on 1'une
guelconque des revendications 1 a 9.

11°/ Four tunnel pour la mise en oeuvre du'procédé
selon l'une quelconque des revendications 1 & 10 caractérisé
en ce gu'il a un diamdtre de 1,20 m-environ, une longueur de 8 m
environ, une rampe hé&licoldale intérieure imposant, par rotation,
la vitesse de circulation voulue aux corps en réaction, ce four
tant équipé & son entrée d'un moyen de chauffage créant une
température initiale de 400°C environ dans le premier tiers de -

la longueur de ce four.



