N\ e

MINESNANCY ENERGY &
ARTEM it 9e Bassia

Etude et chiffrage d’un projet de valorisation de déchet :
Cas du projet d’Hygiénisation des Sous-produits
d’animaux pour 1’unité¢ de méthanisation de Methaveore

MEMOIRE POUR L’OBTENTION DU DIPLOME
MASTERE SPECIALISE GESTION, TRAITEMENTS ET VALORISATION DES
DECHETS
OPTION : DECHET INDUSTRIEL

Présenté et soutenu le 06/10/2021 par

Abdoul Kaled Rachid MINOUGOU

Encadrant ENSMN : Philippe SESSIECQ
Maitre de stage : Corentin SELIGOUR

Jury d’évaluation du stage :

Président : Philippe SESSIECQ

Membres et correcteurs : Abdelsselam DAHOUN
Phillipe OUDIN

Promotion 2020/2021

- _________________________________________________________________________________________________]
[
MINOUGOU Abdoul Kaled Rachid Promotion 2020/2021 MASTERE GEDE-DI



Etude et Chiffrage du projet d’Hygiénisation de biodéchets de Methaveore

REMERCIEMENTS

Au terme de ce travail, j’aimerai pouvoir rendre hommage a tous ceux qui de loin ou de prés
m’ont apporté leurs concours et leurs encouragements.

Je me fais un agréable devoir de remercier vivement mes encadreurs, Phillipe SESSIECQ et
Corentin SELIGOUR qui m’ont fait bénéficier de leurs connaissances et de leurs conseils ; je
les suis reconnaissants pour leurs disponibilites.

Mes remerciements vont également au Président de la société Energy &+, Adrien Haller, sa
Directrice Générale Julie BOUVIER et son Directeur Technique Alexis AUPIED qui m’ont
donné I’opportunité d’effectuer mon stage de fin d’étude dans la société.

Je tiens aussi a exprimer toute ma reconnaissance a tous les enseignants de la formation
GEDE de I’Ecole de Mines de Nancy pour leur apport sur le plan cognitif et surtout pour la
qualité de la formation.

Mes vifs remerciements a toute 1’équipe de Energy &+, pour son accueil chaleureux et sa
gentillesse.

En fin, j’adresse mes sentiments de gratitude a tous mes amis et mes camarades de promotion

qui m’ont aidé d’un énorme soutient.

]
i
MINOUGOU Abdoul Kaled Rachid Promotion 2020/2021 MASTERE GEDE-DI



Etude et Chiffrage du projet d’Hygiénisation de biodéchets de Methaveore

RESUME

La biométhanisation représente une solution de traitement et de valorisation durable des
biodéchets. Cependant le digestat obtenu a partir de la méthanisation des sous-produits
peuvent présenter un risque sanitaire humain et animal dd a la contamination de ces derniers
par des agents pathogénes. Ainsi pour réduire ces risques sanitaires, la réglementation
francaise et européenne impose une hygiénisation thermique consistant a un maintien de
température de 70°C pendant une heure des sous-produits animaux avec une taille de
particules maximum de 12mm.

Dans le but de valoriser des sous-produits animaux, Méthavéore a décidé de mettre en place
une unité d’Hygiénisation thermique sur son site. Il sera principalement constitué d’une cuve
cuve d’hygiénisation de 10 m®, d’une chaufferie gaz de S00kW et deux fosses de stockages de

40m3 chacune.

Mots clés :
Biodéchets
Animaux
Chaufferie
Hygiénisation
Valorisation
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ABSTRACT

Anaerobic digestion represents a solution for the sustainable treatment and recovery of bio-
waste. However, the digestate obtained from the anaerobic digestion of animal waste may
present a health risk to humans and animals due to a contamination by pathogens. Thus to
reduce these health risks, French and European regulations impose thermal hygienization
consisting in maintaining animal waste with a maximum particle size of 12mm at a
temperature of 70 ° C for one hour .

To recovery animal waste, méthaveore has decided to set up a thermal hygienization unit on
its site. It will mainly include a 10 m3 sanitation tank, a 500kW gas boiler and two storage of
40m3 each.

Keywords:
Bio-waste

Animals
Boiler room
hygienization

Recovery
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Support a I’ingénierie de la minicentrale électrique & biogaz de Koubri

. Introduction

Les biodéchets sont constitués de déchets organiques issus de ressources vegeétales ou
animales.

De nos jours, une partie de ces biodéchets sont encore incinérés ou enfouies. Ces modes de
traitement conduisent a des pollutions diverses et a un gaspillage de ressources et matiéres
énergie.

La biométhanisation représente une meilleure solution de traitement de ces déchets car elle
permet leur double valorisation. En effet, elle conduit a la production du biogaz, un gaz
principalement composé de méthane (valorisation énergétique) et a la production d’un
digestat riche en matiéres minerales et épandables comme fertilisant agricole (valorisation
matiére).

Cependant, les biodéchets comportent souvent des agents pathogenes. En effet, les sous-
produits d’animaux peuvent contenir des micro-organismes pouvant présenter des risques
sanitaires. La méthanisation, aussi connu sous le nom de digestion anaérobie ne permet pas
d’éliminer ces risques sanitaires. En effet, elle permet de diminuer le taux d’agents
pathogénes mais ne les élimines pas tous.

La méthanisation thermophile qui est une méthanisation se déroulant a des températures
élevées, est souvent considérée comme une solution technique permettant 1’¢limination des
agents pathogenes. Cependant, la réglementation sanitaire frangaise ne 1’identifie comme un
procédé hygiénisant. La réglementation francaise et européenne prévoit que les sous-produits
animaux a valoriser dans une unité de méthanisation devraient subir au préalable une
Hygiénisation/Pasteurisation sauf dérogations.

Dans notre travail de fin d’étude, nous allons nous intéresser a 1’Hygiénisation des Sous-

Produits d’animaux au vu de leurs valorisations dans une unité de méthanisation.

1
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II. Revues bibliographiques

1.1

Les déchets d’animaux ou sous-produits animaux, sont principalement constitués de déchets

Les déchets d’animaux

issu de 1’abattage et le dépecage des animaux et de produits d’origine animale ou de produits

obtenus a partir d’animaux qui ne sont pas destinés a la consommation humaine et animales.

Les déchets de cuisines et de tables sont également assimilés a des sous-produits animaux. En
effet tous les Déchets de cuisines et de tables, quel que soit, leur nature et leur origine sont
définis comme des sous-produits d’animaux du fait qu’ils sont un mélange de déchets

d’origine animale (lait, viande, poisson...) et d’autres types de déchets.

On distingue trois catégories de SPAN. En effet le reglement européen n°1069/2009 classe les

SPAN sur la base de leurs risques sanitaires et environnementales.

1 Les différentes catégories de SPAN

Le tableau suivant présente les différentes catégories de SPAN.

Tableau 1 : Description des SPAn

Catégorie | Définition Exemple Remarques

Cl Les matieres de la catégorie 1 |- Cadavres d’animaux Les déchets de
représentent les déchets avec un haut infectés par une cuisine et tables

encéphalopathie

risque sanitaire. spongiforme provenant de
En effet ce sont des déchets transmissible (EST), moyens de transport
présentant des risques d’infections de internationaux  sont
maladies transmissibles aux étres également
humains et aux animaux tel que des considérés  comme
déchets infectés par une des sous-produits de
encéphalopathie spongiforme catégorie 1.
transmissible, ou des risques de
présences de substances interdites et
de contaminants dangereux pour
I’environnement.

C2 Les matiéres de catégorie 2 sont des o

- Lisier
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sous-produits animaux présentant des
risques sanitaires négligeable.

En effet ces déchets présentent des
risques sanitaires classiques, d’ou des
maladies animales autres que les ESB
et la maladie de la vache folle
rencontrés dans les fermes, ou des
risques de contaminations

médicaments vétérinaires etc ...

Fumier

Matiéres stercoraires
Viandes avariées
Poissons avariés

C3

Ce sont les sous-produits animaux
dits « sains », ils présentent un faible

risque sanitaire pour la santé animale

Déchets de cuisine et
de table provenant de
la France

Produits a base de

et publique. viande ou de poisson
Ce sont entre autres des parties |~ OS_
- Suifs

d’animaux abattues jugés propres a la
consommation humaine non
valorisable dans la chaine alimentaire
humaine et les anciennes denrées
alimentaires d’origine animale non

destinés a la consommation humaine.

2 Collecte et transport des sous-produits animaux

Il est impératif d’utiliser des emballages neufs hermétiquement clos ou des conteneurs ou
véhicules étanches pour la collecte et le transport des sous-produits animaux.

Pendant ces opérations les SPAnN doivent étre identifiés et séparées en fonction des différentes
catégories.

Les conteneurs reutilisables doivent étre consacrés exclusivement au transport d’un seul type

de produit et nettoyés, lavés et désinfectés apres chaque utilisation.

Selon la catégorie, les sous-produits animaux sont destinés a différents filieres de traitement.

3 Filieres de traitement

3
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Le tableau suivant présente les filieres de traitement des sous-produits animaux en fonction de

leurs catégories.

Tableau 2 : Les filiéres de traitement des SPAn

Catégorie | Filieres de traitement Remarques
C1 - Incinération - Les graisses sont immédiatement incinérées tandis
- Mise en décharge que les protéines sont préalablement transformées en
C2 - Incinération farine animale avant leurs éliminations dans les
- Mise a la décharge unités d’incinérations.
- Méthanisation - Au préalable d’'une mise en décharge, ces SPAN
- Compostage doivent subir au préalable un traitement thermique.
C3 - Incinération

- Mise a la décharge
- Méthanisation

- Compostage

- Farines animales

- Oléo Chimie

1.2 La méthanisation

Aussi connu sous I’appellation de fermentation anaérobie, elle est la transformation de la
matiére organique dégradable sous I’influence d’enzymes produites par des micro-organismes
en absence d’oxygéne. Elle conduit a I’obtention de deux produits a savoir le biogaz et le

digestat (matiere non dégradée aprés le traitement) (Blin, 2014).

1 Les différentes étapes d’une unité méthanisation
De fagon générale, les grandes étapes d’une unité de méthanisation peuvent étre regroupés

comme suit :

e Lacollecte le tri et le prétraitement de la matiére
e Labiométhanisation
e Le stockage du biogaz

e Le traitement du biogaz

4
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e Lavalorisation du biogaz

1.1 Collecte, tri et prétraitement de la matiere
La collecte consiste a récupérer les matieres pour les acheminer vers le site de méthanisation.

Elle assure 1’approvisionnement en matiéres premicres. Cette étape est importante pour le
processus de la méthanisation car elle lui assure une meilleure qualité.

Le tri consiste a séparer les déchets fermentescibles d’éléments impactant négativement le
systeme de méthanisation (plastique, verre, pierres etc.). Il assure une meilleure qualité de la
matiére premiere (Blin, 2014).

Le prétraitement consiste a effectuer souvent une pré-fermentation (maturation biologique
parfois nécessaire), a broyer certaines matieres pour assurer une granulométrie permettant un
bon mélange et une fermentation de toute la biomasse. Il consiste également & faire un

mélange pour obtenir un bon substrat fermentescible. (Blin, 2014).

1.2 Biomeéthanisation
Apres la collecte, le tri et le prétraitement de la matiere vient la biométhanisation (digestion

anaerobie). C’est la partie la plus importante et elle se déroule en plusieurs étapes dans un
digesteur. Chaque étape est assurée par 1’action concertée d’un groupe de bactéries
particuliéres. Les molécules qui ne seront pas dégradées ainsi que les déchets émis au cours
de ces étapes composeront le digestat (Goulbaut & Pesenti, s.d.).

Les principales étapes de ces procédés sont : I’hydrolyse, I’acidogénése, 1’acétogenése et la

méthanogeneése (voir figure 1).

5
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Matiére prenuére
(protéines, hydrates de carbone, lipides)

Composés organiques simples

(acides amines, acides gras, sucres)

Acidogénése

_— T~

Actdes gras infénenrs Antres produits

p * -
La;?;epﬂ%ﬁ:f (acide lactique, aleools, ate.)

N Y
k) ‘_,-""'F “\* v
P

Methanogénsse

*C

Biogaz
CH, +CO,

Figure 1 : étapes du procédé de la méthanisation (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.
V. (FNR), 2010)
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Tableau 3 : Les differents étapes de la méthanisation

Etapes Descriptifs

Hydrolyse C’est la phase dans laquelle les macromolécules organiques se trouvent

décomposées pour donner des molécules simples

Acidogéneése Elle conduit a la formation d’acide gras volatils et d’alcools en majeure partie

grace a des bactéries appelées bactéries acidogénes

Acétogenese Cette phase consiste a la production d’acétate qui est un des précurseurs directs du
méthane a partir d’alcools, d’acides organiques et d’acides gras. Lors de cette

réaction il est également produit du dihydrogéne et du dioxyde de carbone

Méthanogenese | C’est I’étape ultime pendant laquelle le méthane est produit a partir de I’acétate, du
dioxyde de carbone et de I’hydrogene issus des étapes précédentes. Deux groupes
de bactéries méthanogénes agissent dans cette étape d’ou les hydrogénotrophes

(H2 et CO2) et les acétotrophes (acétate) (Goulbaut & Pesenti, s.d.)

1.2.1 Les différents types de matiéres adéquats pour la biométhanisation
Il est important de noter que tous les types de biomasse, ne sont pas utilisable dans ce

processus de dégradation anaérobie. En effet les matieres organiques ligneuses issues de la
filiere du bois (branchages, copaux etc.) ne peuvent pas étre digérées par les bactéries (Blin,
2014).
Les différents types de biomasse utilisables sont :
e Les productions agricoles : ensilage de mais, d’herbes, pailles, fanes, menues pailles,
etc.
e Les déjections animales : lisier, fumier, fiente
e Les déchets agroalimentaires : huiles, graisses, déchets de légume ou de fruits, etc.
e Les déchets de collectivités: Tontes de pelouse, feuilles, déchets organiques de
restaurations et d’abattoirs, invendus, ordures ménageres, boues de stations

d’épuration, etc.

1.2.2 Rendement de biogaz des matieres fermentescibles

Le rendement de biogaz d’une matiére fermentescible correspond a la quantité de biogaz
productible lors de sa biodégradation en condition anaérobie durant processus de

méthanisation.

7
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La quantité de gaz produite dans une unité de méthanisation dépend essentiellement de la
composition du substrat. Elle est estimée a 1’aide du rendement en biogaz de chaque matiére
en intrants, éventuellement donné dans les tableaux de référence (Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR), 2010).

La qualité du biogaz dépend principalement de sa teneur méthane car cette derniere est sa

composante combustible.

Rendements selon la biomasse

Quantités de biogaz produit en m® par tonne de matiére fraiche entrante
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Figure 2 : Rendement de biogaz de matiéres méthanisables (Blin, 2014)

1.3 Traitement du biogaz

Le gaz produit par la biométhanisation est essentiellement constitué de méthane (50 a 75%) et
du dioxyde de carbone (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR), 2010). On y
trouve également d’autres éléments dont de la vapeur d’eau et du sulfure d’hydrogéne qui
doivent étre éliminé pour valoriser correctement le biogaz.

En effet la vapeur d’eau, élément perturbateur de la combustion en association avec le sulfure
d’hydrogéne qui est un gaz toxique créent de I’acide sulfurique qui est un élément trés

corrosif.

2 Les differents procédes de méthanisation

I EEEE————————,
8
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On rencontre plusieurs types de procédés de production de biogaz d’ou les principaux sont

fonctions du lieu de la typologie d’intrant, de la teneur en matiére seche du substrat, du type

d’introduction, de la température

Tableau 4 : Les différents types de méthanisation

Type de Méthanisation en fonction :

Types de procédés

Spécification

Du type d’intrants

Méthanisation Agricole

Installation méthanisant plus de 90%
de matieres agricoles

Méthanisation des boues de

Installation méthanisant des boues

Méthanisation des déchets Installation d’un systéme de
ISDND Récupération du biogaz produit dans

les ISDND

Meéthanisation Industrielles

Installations méthanisant plusieurs
types d’intrants dont les porteurs de
projets sont des industriels

Méthanisation de déchets
ménagers et biodéchets ou

Meéthanisation territoriale

Installations méthanisant des OM
triées ou collectées sélectivement.

De la teneur en matiére seche du

substrat

Fermentation humide

Installation de méthanisation avec un
taux de matiere seche inférieur a
20%

Fermentation séche

Installation de méthanisation avec un
taux de matiére seche inférieur
compris entre 20% et 50%

Du type d’introduction du substrat/

régime de chargement du biodigesteur

Procédé continu

Digesteur chargé et déchargé
continuellement avec un flux d’entré
homogeéne.

Procédé semi continu

Digesteur alimenté plusieurs fois
journalierement

Procédé discontinu

Digesteur alimenté une seule fois
jusqu’a digestion compléte et
vidange.

De la température a I’intérieur du

digestion

Digestion psychrophile

Température de digestion comprise
entre 10 et 20°C

Digestion mésophile

Température de digestion comprise
entre 20 et 40°C

Digestion thermophile

Température de digestion comprise
entre 50 et 70°C
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1.3 La Reglementation sur la méthanisation des SPAN

La méthanisation des sous-produits animaux peut engendrer des risques sanitaires. En effet le
digestat obtenu a partir de la méthanisation des sous-produits peuvent présenter un risque
sanitaire humain et animal d0 a la contamination de ces derniers par des agents pathogénes.

Pour réduire les risques de contaminations, il est essentiel de trier les sous-produits animaux
en fonction de leurs dangerosités et de leurs faire subir un traitement adéquat dans le but de

réduire leurs risques sanitaires avant leurs valorisations.

1 Classification des sous-produits animaux
Le producteur ou détenteur des sous-produits animaux a 1’obligation de les classer suivant les

trois catégories de dangerosité (ADEME, 2018). En effet il doit fournir a 1’exploitant de
I’unité¢ de méthanisation un document d’accompagnement commercial attestant du type de
Span (ADEME, 2018).

La réglementation défini les listes des déchets de catégorie 1 et de catégorie 3, ces listes sont
fermées et fixes.

Tous les types sous-produits animaux ne sont pas autorisés a étre valorisés dans les unités de
méthanisation. En effet les sous-produits présentant des risques sanitaires ne sont pas
admissibles dans les unités de valorisation en biogaz de biodéchets.

2  Sous-produits animaux valorisables en unité de méthanisation

SPANnCA

Ex - Maténial 3 Risques
Spécifiés de ruminants (MRS),

SPAnC2 cadavies o animae confamings

Ex : Lisier, Fumier,
SPARn confenant des
COips SlrEngers

Interd it

SPAnC3

Ex:Décheis de |
cuisine ef ge fable

Figure 3 : Identification des SPAn admissibles en unité de méthanisation (ADEME, 2018)
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Dans les unités de méthanisations, seul des sous-produits de catégories 2 et de catégories 3
sont admissibles. En effet les sous-produits de catégorie 1 ne sont pas valorisables dans les

unités de méthanisation du fait de leurs dangerosités.

Les annexes 3, 4, 5 et 6 représentent des listes de sous-produits animaux valorisables dans les

unités de méthanisation

Le traitement des sous-produits en méthanisation est soumis a condition. En effet section 1 du
Chapitre I dans I’annexe V de la réglementation (EU) n°142/2011 stipule qu’une usine de
production de biogaz doit disposer d’une unit¢ de pasteurisation ou d’hygiénisation

incontournable pour les sous-produits animaux.

1.4 L’Hygiénisation des sous-produits animaux

La réglementation européenne exige D’installation d’une unité d’Hygiénisation ou de
pasteurisation au sein des unités de production de biogaz valorisant les sous-produits animaux
(REGLEMENT (UE) N° 142/2011 DE LA COMMISSION , 2011).

Le systéeme d’Hygiénisation des sous-produit animaux exigé par la réglementation européenne
doit étre un procédé permettant principalement :

- La montée de température de ces biodéchets avec une taille de particules inférieur ou
égale a 12 mm (le broyage a 12 mm ne s’applique pas au lisier, aux matiéres
stercoraires, au lait et produits a base de lait, au colostrum, aux oeufs et produits a
base d’ceufs (ADEME, 2018).) et le maintien pendant une heure a la température de
70°C

- De contréler que la température de 70°C est atteinte et maintenue durant une heure et
d’enregistrer en permanence les résultats de ces dernieres mesures.

- De prévenir un éventuel probleme de montée en température insuffisante.

Il est possible pour les unités de méthanisation de bénéficier d’une dérogation a 1’unité
hygienisation les sous-produits animaux. En effet pour le traitement de certains sous-produits
animaux dans les unités de productions de biogaz, lorsque le la Direction départementale de la
cohésion sociale et de la protection des populations juge qu’il n’y a pas de risque sanitaire une
dérogation de I’'unité d’Hygiénisation peut étre accordée (ADEME, 2018).

11
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Dans les annexes 9, 10, 11 et 12 vous trouverez les quatre cas de figures suivants dans
lesquelles I’exigence d’une unité d’hygiénisation s’impose et ouU il est possible d’obtenir une

dérogation :
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[1l.  Présentation de Energy &+

Basée a Saint-Nolff en Bretagne, Energy&+ a été fondée il y a 15 ans par Adrien Haller sous
le nom de AHCS.

Depuis sa création en 2006, la société a beaucoup évolué. Son activité est rapidement passé
du métier de plombier-chauffagiste chez des particuliers, a de I’industrie énergétique dédiée
aux collectivités, aux agriculteurs et a 1’industrie. En effet, Energy&+ est aujourd’hui une
entreprise spécialisée dans le développement, la construction et I’exploitation de solutions

d’énergie durables :

- Chaufferies biomasses

Energy&+ développe et concgoit des solutions de chaufferies de moyennes a grandes
puissances fonctionnant avec plusieurs types de combustibles biomasses a savoir des

plaquettes de bois, des résidus de cultures, etc...

- Méthanisation

La société intervient sur la mise en place de systéemes de transfert de substrats et de digestat
ainsi que la conception, 1I’optimisation et la mise en place de solutions de chauffage thermique
des digesteurs dans les unités de méthanisation.

- Hygiénisation

Depuis 2019, Energy&+ installe des procédés d’hygiénisations thermique clef dans les unités
de méthanisation dans le but de leur permettre de valoriser une multitude de déchets.

Elle propose des solutions avec comme générateur thermique des chaudieres biomasses, des
chaudiéres gaz, des chaudiéres biogaz et des chaudiéres mixtes ou avec valorisation de
thermiques sur des générateurs déja disponible chez leurs clients.

- Pyrogazeification

La societe propose des solutions de production électrique comportant un ensemble de
pyrogazeificateur de bois et de moteur syngaz(gaz de synthese issu de la pyrogazeification)
couplé a un alternateur.

Lauréat de deux projets CRE sur la mise en place d’unités de production électrique par
pyrogazeification, elle a I’ambition de devenir un des acteurs de référence de la

pyrogazéification en France.
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Energy&+ compte a ce jour une vingtaine de collaborateurs.

Son expertise sur différentes technologies, lui permet d’engager de nouveaux projets

Direction
Générale

innovants.

Assistance de
direction

[
Direction

administrative

et financiere

Gestionnaire de
Stock

Direction
Technique
]

Bureau d’études .
. Service Travaux
techniques

M O.cinateur 3D Chef d’équipe Chef d’équipe Chef d’équipe
travaux 1 travaux 2 travaux 3

| Chargés Compagnons L Compagnons L Compagnons

d’études professionnels professionnels professionnels

Figure 4 : Organigramme Energy &+
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V. Présentation du Projet
IV.1  Présentation de la zone d’¢tude
Située dans I’agglomération valentinoise la commune d’Etoile sur Rhone se trouve dans le

département francais de la Dome en Région Rhdne-Alpes, dans la nouvelle région Auvergne-
Rhoéne-Alpes.

Figure 5 : Localisation de Etoile-sur-Rhéne sur la carte de France (France geo, 2021).

Avec une superficie de 42,79 km? (France geo, 2021), la population de Etoile sur Rhone est

estimée & 5505 habitants (Présentation de Etoile-sur-Rhéne, 2021)..

V.2 Contexte

La méthanisation est une solution écologique de traitement et de valorisation de déchets
organiques.
La méthanisation agricole, qui est définie comme étant un procédé qui vise a transformer les

matieres organiques issues des fermes, notamment les déchets de ferme (déjections animales,

15
MINOUGOU Abdoul Kaled Rachid Promotion 2020/2021 MASTERE GEDE-DI



Etude et Chiffrage du projet d’Hygiénisation de biodéchets de Methaveore

substrats de végétaux) en biogaz, se développe beaucoup de nos jours en France. L’ADEME
répertoriat en janvier 2020 huit cent neuf (809) unités de méthanisation en France avec un
pourcentage de 65% en faveur des unités de méthanisation agricole. Le développement des
unités de méthanisation contribuant au traitement des effluents d’élevage et des résidus
agricoles, de méme que le Co-traitement des biodéchets sont soutenus par le pouvoir public-
Francais.

La méthanisation est particulierement intéressante pour le traitement des dechets issues des
industries agroalimentaires car leurs traitements demandent souvent des consommations
d’énergies importantes et conduisent a la pollution de I’environnement.

Pour I’¢élimination de leurs déchets, les industries agroalimentaires ont de plus en plus recours
aux services des unités de méthanisations agricoles car elles représentent une filiére de
traitement moins onéreux que les autres filiéres de traitements.

Cependant, pour le traitement de déchets agroalimentaires dans une méthanisation agricole, la
réglementation francaise et européenne impose certaines conditions entre autres 1’installation
d’un systéme d’Hygiénisation dans le but d’éliminer des risques sanitaires.

) C’est dans cette approche que 1’unité de méthanisation agricole Methavéore a fait appel a la
société Energy&+ pour la conception, la réalisation de son systéme d’Hygiénisation pour le

traitement des sous-produits d’animaux.

IV.3  Présentation du Site de Methavéore

En activité depuis 2020, le site de Méthaveore est situé a Etoile-sur-Rhdne dans la Drome.

I est détenu par trois agriculteurs, et dispose d’une capacité de production énergétique estimeé
a I’équivalent de la consommation annuelle de 4500 logements neufs chauffés au gaz d’ou 18
millions de kWh.

Cette grande capacité de production d’énergie a partir de la digestion anaérobie est réalisé
grace a un systéme principalement composé d’une trémie d’incorporation, de deux digesteurs

d’une capacité totale de 5200m?® et d’un post digesteur.
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Figure 6: site de méthaveore (Gaz d'aujourd'hui, 2021)

Répertorié comme la Seizieme unité de méthanisation de sa région et la premiére dans son
département a injecter sa production de biométhane dans le réseau de Gaz GRDF, Methavéore

alimente trois communes en gaz naturel.

IV.4  Présentation du procédé d’Hygiénisation

Le Solution du systéme d’hygiénisation proposé par société Energy &+ est une solution
d’Hygiénisation thermique complétement automatisé et fonctionnant en continu.
Elle est principalement composée de plusieurs étapes d’ou d’une étape de :

- Réception la matiere a Hygiéniser. En effet la matiere a Hygiéniser sera déversée dans
une cuve de stockage de 40 m3 équipé d’un agitateur dans le but d’éviter une
formation de décantation et de permettre une bonne homogénéité de la matiére

- Transfert des déchets dans la cuve d’Hygiénisation. Le transfert des biodéchets dans la
cuve d’hygiénisation sera assuré par une pompe a lobe de marque Borger. Il sera
installé a I’amont de la pompe un broyeur en vue d’assurer une taille de particules
maximales de 12 mm dans le fluide a Hygiéniser.

- Hygiénisation thermique assuré par une chaudiére. L’Hygiénisation thermique sera
assurée par un systéme principalement composé d’une chaudiére gaz et de deux

circulateurs fonctionnant en alternance.
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- Transfert de la matiére hygiénis¢é de la cuve d’Hygiénisation vers une cuve de
stockage via une pompe a lobes Borger.
- Stockage de la matiére Hygiénisé dans une cuve de 40 m3. L’exploitant assurera

I’alimentation de ses digesteurs en mati¢res Hygiénisés via cette cuve.
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Figure 7 : Schéma de principe

Chacune des trois cuves est munie d’un agitateur dans le but d’éviter le phénomene de
décantation, d’assurer 1’homogénéit¢ du fluide pour faciliter ses transferts, et d’augmenter
I’échange thermique.

L’agitation au niveau de la cuve d’hygiénisation permet également d’avoir une température

uniforme a I’intérieur afin d’assurer une bonne hygiénisation de la matiere.

I EEEE————————,
18

MINOUGOU Abdoul Kaled Rachid Promotion 2020/2021 MASTERE GEDE-DI



Etude et Chiffrage du projet d’Hygiénisation de biodéchets de Methaveore

Figure 8 : Représentation 3D de l’installation
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V. Meéthodologie
V.1. Etude

1 Détermination du volume de la cuve d’Hygiénisation et de la puissance de
la chaudiére

Le volume de la cuve d’Hygiénisation a été déterminé en fonction des besoins du client, d’ou
de son cahier des charges établi.

Le systéme proposé a été établi sur la base d’une capacité de stockage de 40m? (livraison de
matiére chaque deux jours avec un camion de 40m?3) quantité de matiére de 20 m? & hygiéniser
journalierement avec un systeme thermique a chaudiére fonctionnant au gaz naturel.
L’installation a également été dimensionné dans le but d’éviter des cycles de fonctionnement
de nuit. Ainsi nous avons fait le choix de la chaudiere en considérant un temps de

fonctionnement maximal de 9h d’ou un fonctionnement entre 8h et 17h.

Il a été nécessaire de faire des simulations en prenant compte différents nombres de cycle,

différents volumes de cuves et également différentes puissances de chaudiéres.

Un cycle d’Hygiénisation comprend le temps de remplissage et de vidange de la cuve
d’hygiénisation ainsi que le temps de chauffage de la matiére (temps d’hygiénisation).

Pour déterminer le temps de cycle nous avons utilisé la formule suivante :

V |4
t=—t < 4, ®
QRch Qvch

Ou

Vcn

0 représente le temps de remplissage de la cuve ;
Rch

Vch
Qvch

le temps de vidange de la cuve d’hygiénisation ;

£, le temps d’hygiénisation
Pour la détermination du temps d’hygiénisation nous avons établi un bilan d’énergie de
1I’hygiénisation présenté ci-dessous sur :

E+C=A
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Avec ;

A (accumulation d'énergie) = m cp (Tf — Ti) Représentant I’accumulation d’énergie qui
est I’énergie thermique d’hygiénisation ;

FE (Entrée d’énergie) = P *t,, = HS(Tep - Tmh) * t, Représentant I’apport d’énergie
thermique par conduction et convection ;

C (Création d’énergie) = 0. Dans le présent systéme nous n’avons pas de création d’énergie.

Ainsi on obtient un bilan d’énergie qui se traduit par la formule suivante :
HS(T, - T,) *t, =mcp (Tf —Ti) @)
1 1 e 1

— =1 + = G
H hi Ainox he

H Coefficient d’échange global W/m?/K
hi Coefficient de convection interne W/m?4/K
hi Coefficient de convection externe W/m?4/K
e Epaisseur inox m
}\inox Coefficient de conductivité inox Wim/K
Vch Volume cuve Hygiénisation m?3
QRch Débit de remplissage cuve Hygiénisation m?3/h
QVch Débit de vidange cuve Hygiénisation m?3/h
S Surface d’échange m?
m Masse de la matiere a Hygiéniser kg
T f Température finale K
Ti Température initiale K
Tep Température eau de processus K
Tmh Température de la matiere a Hygiéniser K

2 Choix des circulateurs

Le choix du circulateur dépend principalement du débit, de HMT, des conditions de
fonctionnement et de I’application dans laquelle elle est destinée.

Le choix des circulateurs est effectué apres le choix du générateur thermique (chaudiere).

La détermination du debit de fonctionnement des circulateurs a éte faite via la formule ci-

dessous :
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P 1
e * —
Qe (hs—he) 5 @

p 1
v he—h, (hs—he) étant le débit massique horaire (kg d’eau/h)

P
Qc Débit circulateur m3/h
P Puissance source thermique W
& | Masse volumique Kg/ m?3
hs Enthalpie sortante fluide caloporteur Wh/ kg
he Enthalpie entrante fluide caloporteur Wh/ kg

Pour le calcul de la HMT la hauteur géométrique n’est pas prise en compte car le circulateur

fonctionne en circuit fermé ainsi la HMT est égale a la somme de pertes de charges d’ou :

HMT = Y Pdc ©)

Pour le calcul des pertes nous avons utilisé un outil de calcul utilisant la formule de Manning-
Strickler pour le calcul des pertes de charges linéaires :

L+410/34 02

ZPdC = D163 KsZ 2 Z E (6)

Lx410/3 Q2 _ ) o
> (formule de Manning-Strickler) étant les pertes de charges linéaires
T

Avec

2
v
K 5 étant le formule des pertes de chartes singulieres (spécifications de détermination de K

dans les annexes 14,15,16 et 17)

D16/3xKs2

HMT | Hauteur manométrique totale m
Pdc | Pertes de charges m
Ks Coefficient de rugosité
Q Débit m3/s
v Vitesse d’écoulement m/s
D Diamétre de la conduite m
g Accélération de la pesanteur m/s?
L, Longueur m
K Coefficient de pertes de charges singuliére
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3 Choix des tuyauteries
Le dimensionnement des canalisations consiste a déterminer les diamétres en fonction de la

matiére et du débit véhiculer en respectant différentes contraintes dans le but de permettre un

fonctionnement optimal de 1’installation.

3.1 Tuyauteries de transfert des déchets
Nous avons effectué le choix des tuyauteries en tenant compte de la température des fluides,

de leurs modes de transfert et également de leurs natures.

3.2 Tuyauterie de chauffage
Le choix de la tuyauterie de chauffage, d’ou de la tuyauterie pour le transport d’eau chaude de

process est déterminer a I’aide de la formule de la suivante (formule du diamétre tiré de la

formule de I’aire du cylindre car les tuyauteries sont de forme cylindriques) :

4xS
p= [

s=% (®)

v

avec

Apres avoir obtenu la valeur du diametre nécessaire on détermine le diametre de la tuyauterie

a I’aide du tableau des diamétres de tuyauteries (Voir annexe ...)

D Diamétre m

S Section m?
Qc Débit circulateur m?3/s
v Vitesse du fluide m/s

Le choix de la vitesse a été effectuer grace au tableau représentant les valeurs limites a ne pas

dépasser pour éviter des nuisances sonores (voir annexe 13)

4 Choix des pompes

Comme le choix des circulateurs, le choix de la pompe dépend principalement du débit
souhaité, des pertes de charges des réseaux, des conditions de fonctionnement et de
I’application dans laquelle elle est destinée.

Les pertes de charges sont déterminées via les formules suivantes :
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HMT = Hgeo + ),Pdc ©)

Pour le calcul des pertes de charges linéaires nous avons utilisé la formule de Darcy-
Weisbach.

Axv2 L v?
Y.Pdc = + YK — (10)
2xDxg 29
K=4x*ft*xx (1)
Axv2+L .
Avec Drg la formule des pertes de charges linéaires
k) *x

2
v
K Py étant le formule des pertes de chartes singuliéres (spécifications de détermination de K

dans les annexes 14,15,16 et 17)

64 .
A =— siRe <2000 )
N &/D 2,51) ,
7 = —2l0g10 (3,7 +—-=) siRe > 2000 w9
SxDx*
avec Re = —— ”
HMT | Hauteur manométrique totale M

ZPdC Somme des pertes de charge

A Coefficient de friction

v Vitesse d’écoulement m/s

s Masse volumique Kg/ m?
D Diamétre de la conduite M

g Accélération de la pesanteur m/s?

L Longueur M

K Coefficient de pertes de charges singuliére

Re Nombre de Reynolds

Rugosité relative

90}

Viscosité Dynamique Kg/(m.s)

=
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5 Electricité et automatisme
Cette partie consiste a relever les caractéristiques électriques de tous les consommateurs

électriques du systeme et de choisir les instruments de mesures et de contrdles nécessaires au
bon fonctionnement du processus.

Cette partie a également consistée a la rédaction de ’analyse fonctionnel du processus et de
déterminer les différents et types d’entrées et sorties nécessaire dans le but de faire le choix
des modules des entrées et sorties et de I’automate.

Le travail expliqué ci-dessus a pour but de permettre la rédaction d’un cahier de charges pour

des demandes de prix de prestations sur I’¢lectricité et I’automatisme de 1’installation.

V.2.  Chiffrage

Le chiffrage consiste a effectuer une estimation du budget nécessaire pour la réalisation du
projet. Il integre en plus du volet économique un volet technique et relationnel.
En effet pour la réalisation du chiffrage d’un projet il y’a lieu de :
- De faire des analyses de technologies d’équipements dans le but de choisir ceux qui
seront adéquats.
- De faire des consultations de prix pour la fourniture d’équipements
- De faire des consultations pour les sous-traitances

- De discuter avec les personnes expérimentées
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VI. Résultats
VI.1. Etude

1 Détermination du volume de la cuve d’Hygiénisation et de la puissance de
la chaudiére

Dans un souci de fonctionnement optimal des équipements du systéme, nous avons décidé de
mettre en place une cuve d’Hygiénisation d’une capacité utile de 10 m3 d’ou deux cycles
d’Hygiénisation.

Les simulations pour la détermination de la puissance de la chaudiére et du temps de cycle
nous ont permis de choisir une chaudiére gaz de 500kW permettant de réaliser un temps de

cycle de d’Hygiénisation d’environ 4h.

2 Choix des circulateurs
La chaudiére sera exploitée avec un AT=20 d’ou une température d’eau de processus entrante

dans la chaudiére a 70°C et sortante de la Chaudiere a 90°C. Ainsi le circulateur devra
posséder une HMT minimale de 3,65 m avec une perte de charge linéaire de 2,07m sur une

longueur de tuyauteries de 48,32m et permettre la fourniture d’un débit de 22,06 m3/h.

3 Choix des tuyauteries

3.1 Tuyauteries de transfert des déchets
Le Transfert des matieres a Hygiéniser sera réalisé dans des canalisations en inox de diameétre

DN150.
Un transfert du fluide avec une tuyauterie en DN150 permettra de prévenir des éventuels
blocages. En effet il est recommandé dans la littérature de la méthanisation, I’utilisation de

tuyauteries de diametre minimal DN100 pour le transport sous pression des substrats.

3.2 Tuyauterie de chauffage
Les tuyauteries du processus de chauffage seront réalisées avec de 1’acier.

Les calculs nous ont permis de retenir un diametre DN80 pour un débit de 22,08 m3 et une

vitesse d’écoulement de 1,15 m/s respectant la vitesse limite de 1,20 m/s.

4  Choix des pompes

Nous avons opté pour la mise en place deux pompes d’un débit de 20m3/h pour le transfert

des déchets d’ou une pour le transfert la matiere de la cuve de réception vers la cuve
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d’hygiénisation et 1’autre pour le transfert de la cuve d’Hygiénisation vers la cuve de
stockage.

Elles doivent avoir respectivement une HMT de 5,08 m avec des pertes de charges linéaires
de 164,08 mm sur une longueur d’environ 12 m et une hauteur géométrique de 4,5m et une
HMT de 6,34 m avec des pertes de charges linéaires de 130,58 mm sur une longueur

d’environ 9,55m et une hauteur géométrique de 5,8 m.

Pour nos calculs nous avons émis une hypothese de viscosités de matieres égale a 300cP.

5 Electricité et automatisme

Les différents annexes 18, 19, 20 et les tableaux récapitulatifs de ’analyse fonctionnelle ci-
dessous sont les tableaux de synthéses de 1’étude électricité/automatisme menée dans le but
d’établir le cahier de charge adéquat pour les demandent de prix.

L’installation devra étre équipé de deux coffrets électriques dont 1’un sera installé dans la
chaufferie (Armoire Chaufferie) et 1’autre dans le local d’Hygiénisation (Armoire Process

Hygiénisation.
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: Analyse foncti

Tableau 5

Fonction

Remplizzage CUVE RECEPTION
Marmal

Vidange Caniveau

Remplizsage Cuve

Agitation cuve de RECEPTION SHYGEMSATION

Agitation suve Hygiénisation

Hygiénization

Widange Cuve Hygiénisation

Diéclencheur

Actionneur marche-arret
200 Com

12 LSH 01 Antivé

Automatique : Cyele précédent
Hygiéniz ation terminé et vidange
Effectuée
Manuel : Forgage de la fon
apérateur [IHIM)]

132 RaD 0 Miveau Seuil 1 actif

123PES 01:= Poids Ch 2 5tonnes
[Paids réglable HIM]

Automatique : Rempliszage CH
terminée
Manuel : Fargage de la fonction par
opérateur [IHI]

Automatique : Hygignisation CH
terminée
Manuel: Forgage de la fonction par
lapérateur [IHM)

T HYG 01 Fermée

THHYG 02 : Quverte
T HVG 03 : Quverte

M HYG 01: Fermée
12 ¥ G 0: Fermée
& BYG 02 : Fermée
161 ¥V G 01: Fermée

132 RaD 0 Miveau Seuil 1 actif 13THYG 01: Ouverte

123 PES 013= Poids CH mini
determiner

151 HYG 01 : Ouverte
15T HVG 02 : Quveree

PIeTeauis | 112 R o1 Niveau inférisur au seul 2 1HVG 04 Quverte 131 HYG 02 Ouverte 14 LEL D astivze 151 %YG I Fermée 161 HVYG 04 : Duverte
112 RAD 01 Miveau inférieur au seuil 2 123 PES 0 < Poids CH Pleine [CH 161 ¥VG 02 Fermée
pa=pleing] et 171 ¥VG 02 Fermée
Si 12 RAD 0 Miveau supérieur ou
Egal au Seuil 1
Cugurir N2 BWGE N Ouwrir 131 5YGE 0 Enregistrer le poids i hygiéniser
Fermer 131 VG0 Ouwrie 131 Y5 02 Maintien demande de marche
Fermer 121 8¥GE 02 Dermarrer 121 AGIT 01 Diémarrer EommE _wt_ BROO Chaudiére Ouwrir 181 5VG 01
. . Ouwrir 12 ¥YG 02 o 10 secondes aprés le démarrage du " Suivant les conditions ci-dessous : Ouwrir 171 HVG 01
Actions Ouwrir 111 VG 01 . [Temps d'agitation et tempz entre N A Demarrer agitateur CH 141 AGIT 0 - A . X . A
Démarrer broyeur 131 BRO 01 . N broweur, démarrer la pompe 3 lobes Si Température CH > T'Consigne « 1| Démarrer pompe a lobes 151 PP 01
B A deus agitations t2 & definir par le
10 secondes aprés le démarrage du lient) THFPF O Arret Chauffage
broyeur, démarrer la pompe 3 lobes clen Demande de marche Chaudiére Si Température CH < T Consigne + 72
13HFRP M enclenchée Démarrage Chauffage
g FRemplizsage Cuve idange Caniveau Remplissage Cuve Pemplizsage Cuue
Fonctions arrétéed Aucune Aucune N Aucune d'HYGIEMISATION dHYGIEMISATION

dHYGIEMISATION

Widande Hygiénisal

Widange Cuwe Hygiénisation

Hygignization

123 PES 01 = Poids cuve Pleine [Cuve

Température (133 TT 01133 TT 02) et

123 FES 01: Poids résiduel inférieur 3

132RADM _.,__..ummc trés haut 132 BAD 01 Miveau 3 determiner 132 RAD 01 Miveau inkérieur au seuill pleing] ) 123 PES 01 <= Poids CH inférieur 42 Durée Hygiénisation confarmes au | 21 kg et stable pendant t3 secondes
Sewil 3 N . 134 L5H 01 Actif tonnes 2 A . . i .
Conditions Arret [Cuve de Reception pleine) . S . paramétrages opérateurs sur [1HM | 162 RAD 01 Miveau supérieur Seuil 2
ou 12 LEH 01 desactivé 112 RAD 01 Miveauinferieur au Seuil 1
200 CO 0 Position Fermée
Arret Fompe 131 FF 01
et Brayeur 131 BRO 01 et 121 AGIT 01 Arret Pompe 131 PP 01 &t agitateur CH 141 AGIT 01 . "
Arret Brayeur 131 ERO 01 Arrét demande de marche Chaudiére . N
. N Fermer 12 XviG 01 . . Arrét pompe alobes 151 FF 01
Botions aprés arrel Fermer 111G 01 Fermer 13135VG 02 Enregistrerement et Historisation
Fermer 12 BY¥GE 02
Poids mini paramétrable par
. . . . l'opérateur [IHM)
Arret du broyeur & secondes aprés Poids Cuve pleine paramétrable par A LT .
.- Température hygiénization Pendant fonctionnement de |a pompe
arret de la pompe I'opérateur [IHM) . N . P o
Fermeture des vannes en méme tlet t2 paramétrables par 'opérater | Aprés démarrage de la pompe 131 FF um_m_jm:mw_m par fopérateur m_I__,.___u 151PF 01 5i pas de détection de débit
Femarques Aucune Aucune Temps d'hygiénisation paramétrable | pendant 10 secondes [161FT 01 alors

temps que [arret de la pompe

sur [THM 015§ pas de détection de débit au bout
de 10 secondes (131 FT 01) alors arret

de la pompe et alarme

par lopérateur (IHM)

arret de la pompe et alarme

‘¥let Y2 paramétrables par lopérateur| 21ett3 paramétrables par 'opérateur

sur lHM
1 Y2
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Suite Analyse foncti

Tableau 6

Mettayage Cuve Hygiénisation

Aagitation cuve Stockage Inzorparation lMEthanisation

Wayant Vanne de dépotage

Wayants Réception

Alarme Sonare Réception

Enreqgistrement et Histarization

Automatique : Yidange CH terminée
Mlanuel : Forgage de la Fanction par
I'opérateur [IHM])

Demande process méthanisation via

152 RAaD 01 Miveau Seuil 1 actif L -
Liaizon communication

Fermanent

Fermanent

Fermanent

151 HYWG 01: Ouverte
151 HYG 02 : Duverte
151 HVG 04 : Duverte
151 5% G 02 Fermée
171 56 02 Fermée

Frérequis Hyégiénization :
151 ¥WG 01 : Fermée
151 HYGE 01 : Ouverte
151 HYG 02 : Ouverte
151 HYG 02 Ouwverte
7Y G 01 : Fermée
Prérequis Mathanisation :
Wannes guillotines automatiques
ouvertes

162 RaD 01 Miveau Seuil 1 actif

Mize sous tension

Mize sous tension

Mize sous tension

Fendant 12 secondes :

Cluwrie 101 =% 01
1 AGIT 0 Clurir 151 VG 02 SiTTEVG 01 ouverte Sewil 3 : Activer 1YWY 03 Seuil 3 : Activer 1112501
Fuis pendant 13 secondes : Demarrer 161 AGIT 01 Durir 171 WG 02 12 WY 02 allumé Sl 2 : Activer WY 02 Sewil 2 : Activer par intermitkence 11
Cerir 151 X5 01 [Temnps d'agitation t& et temps entre | Démarrer pompe 3 lobes 151 FF 01 S AVE O Fermibe Seuil1: Activer 11V 01 A5 0[1=s5s)
Cgerir 171 X5 01 dews agitations t7 A definir] 1z vy 0 allumé En fonction de 132 RaAD 0 En fonction de 132 RaAD 0
Démarrer pompe 3 lobes 151 FF 01
Widange Cuwe Hygignization Aucune Widange Cuwve Hygiénization Aucune Aucurne Aucune
132 RAD 01 [Cuve de Reception
. . 182 RAD 01 [Cuve de Reception Yide] Fleine] 200Co01 200 BF 01 Appuyé [Bouton Poussair)
Automatique viatd et td " N : —
. . . Ferte demande d'incorporation . [Commutateur pour vanne de La fonetion ne 'arréte pas, une
162 RAD 0 Miveau inférieur au seuil 1 N - Jamais - . " .
méthanisation depotage) impulsion permet d'arreter [alarme et
ne l'empeche pas de se réenclencher
MMHM" uw“ M“M Mu Arrét pompe & lobes 151 PP 01 Diézactiver 111 01 . Ummmo:cﬂ
fureter pompe  lobes 151 PP 01 Arret 151 AGIT 01 Fermer 151556 02 Aucune oz i _.Ummmo:cﬂ ey Aucune
Fermer 17155 02 0z Diézactiver 11145 01

Pendant fonctionnement de la pompe

151 PF 01 =i pas de détection de débit

pendant 10 secondes [151FT 01) alars
arret de la pompe et slarme

t4 et t5 paramétrables par I'opérateur

Pendant fonctionnement de la pompe

151 PF 01 =i pas de détection de débit

pendant 10 secondes [151FT 01) alors
arret de la pompe et slarme

LG &t t7 paramétrables par 'opérateur
sur [THM

Les seuils seront & définir via le signal
analogique de la sonde 3 lamise en
zervice
Chaque passage de seuil doit étre
affiché sur I1HM

Pliveau Haut = Seuil 2 = Son par
intermittence
[iveau trés haut = Se
conking

3= 5Son

"Les données ci-dessous dewront étre
enregistrées et historisées pour
consultation

Heure et date début cycle
Heure et date Fin Température
Hygi&nisation atteinte
Heure et date fin cycle
Température moyenne
Paids aprés remplissage
Foids apres widange
Poids du cyclé hygiénisé [caleullindes:
énergétique début cycle
Indes Energétique fin cycle
Indes &nergétique cycle [caloul]
Courbe de température Cuwe
Courbe de puiszance instantanée
compteur
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V1.2. Chiffrage

Comme stipuler dans la partie méthodologie, le chiffrage a pour but d’estimer la coute de la

mise en place du livrable, que représente le tableau ci-dessous. Ces prix n’inclus pas la taxe

sur la valeur ajoutee.

Tableau 7: Cout estimatif de l'installation

Désignation Cout (€)
Local Hygienisation Cuve de réception 39167,18
Cuve d’Hygiénisation 74750,76
Cuve de stockage 42027,6
Réseaux de transfert du déchet 72008,48
Réseau de Chauffage 13489,41
Réseau pneumatique 1752
Electricité 30600
Chaufferie Container 19560
Chaudiére 15462,64
Réseau gaz naturel 8274,11
Réseau de chauffage 14796,61
Fumisterie 4872
Electricité 6660
Securité et entretien chaufferie 468,32
Gestion de chantier 1494
Total 345383,11
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VIl. Synthese du travail

L’étude que nous avons menée dans le présent document, a permis principalement de
participer a la détermination des solutions techniques a mettre en place pour la construction et
la mise en place de I'unité d’hygiénisation du site de méthavéore.
En effet grace a des recherches documentaires, des calculs de dimensionnement, et des
consultations techniques et économiques auprées différents fournisseurs nous avons déterminé
entre autres :

- Le volume de la cuve d’hygiénisation nécessaire.

- Lapuissance du générateur thermique.

- Le temps du cycle hygiénisation et le nombre de cycle d’hygiénisation réalisable

journalierement.

- Les dimensions des tuyauteries pour le transport des fluides.

- Les pertes de charges et débits des circulateurs de chauffage.

- Les pertes de charges et débits des pompes de transfert de matiéres

- Des équipements a installer et leurs couts d’achats

I EEEE————————,
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VIIl. Conclusion

Le site de méthavéore, situé dans la Dome en Région Rhone-Alpes, sera muni d’une unité
d’hygiénisation thermique avec une cuve d’hygiénisation de 10 m? et un générateur thermique
de 500 kW (chaudiére gaz).

L’installation fonctionnant en discontinu ou batch sera capable d’effectuer un cycle
d’hygiénisation d’environ 4h comprenant le temps de remplissage de la cuve, le temps
d’hygiénisation (temps d’échange thermique) et le temps de vidange de la cuve. Ainsi cette
unité de méthanisation sera capable d’hygiéniser journalierement 20 m*® de matiéres
journaliérement entre 8h et 17h, d’ou elle permettra le traitement et la valorisation de 20 m®
de déchets d’animaux dans la méthanisation.

La mise en place de cette unité d’hygiénisation est estimée a 414 460 € TTC.

I EEEE————————,
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Lides aux sous-produits animaux Liées 3 la méthode HACCP

SPAn (Sous-produits animaux) : les cadavres entiers
ou parties d'animaux, les produits d'origine animale
ou d'autres produits obtenus & partir d’animaux et
qui ne sont pas destings a la consommation humaine.

HACCP [Hazard Analysis Critical Control Point ou
Analyse des dangers — Points critiques pour leur
maitrise) - systéme qui identifie, évalue et maitrise les
dangers significatifs au regard de la sécurité de
I'homme, des animaux et de 'environnement.

Déchets de cuisine et de table® {DCT) : tous les
déchets daliments y compris les huiles de cuisson
usagées provenant de la restauration et des cuisines,
y compris les cuisines centrales et les cuisines des
menages.

Denrees alimentaires : toute substance ou produit,
transformeé, partiellement transformé ou non
transformeé, destiné & é&tre  ingéré  ou
raisonnablement susceptible d'étre ingéreé par 'étre
humain.

Danger : possibilité de causer un dommage ; le danger
peut &tre de nature biclogique, chimigue ou
physique.

Risque : consequence de la présence d'un danger,
analysé et mesuré en fréquence et en gravite.

Denrées alimentaires crues : denrées alimentaires
gqui n'ont pas subi de transformation (denrées
alimentaires non transformees).

CCP (Point Critique pour la maitrise] : étape du
procedé 3 laguelle une ou plusieurs mesures de
maitrise sont essentielles pour gu'un danger soit
prévenu, éliminé ou ramené 3 un niveau acceptable.

Denrées alimentaires transformées :  denrges
alimentaires ayant subi toute action entrainant une
modification importante du produit initial, y compris
par chauffage, fumaison, salaison, maturation,
dessiccation, marinage, extraction, extrusion, ou une

combinaison de ces procédés.

PRPo (Programme Prérequis Opérationnel) : mesure
de maitrise essentielle pour maitriser |a probabilité
d'apparition d'un danger. Il est mis en place pour
répondre 3 une &tape critique de lanalyse des
dangers. Contrairement aux CCP, il est contrdlé et
surveillé mais pas forcément en instantané et en
continu.

Annexe 2 : Définitions (ADEME, 2018)

Promotion 2020/2021
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Etude et Chiffrage du projet d’Hygiénisation de biodéchets de Methaveore

Dénomination du SPAN

(Euls dairs présentant S pathoptnes oudis nésidus
rddicamente s Supeieurs sue Limines Masimales de i Sh)
Redsidus [LMR]

Eoloseries, Hevage de ponie
(Eufs, coguiles, cutioules, jus provenant o' animaus gui
ol prisentt dies signes de maladies transmissibles & F : Sh)
Homme ou & l'animal

(Eufs en incubation [smbryonnds) IE’JIH-I:"IH X 9t
(Eufs et ovoproduits présentant un risque sanitaine GMS, WA, artisans, écloseries, centre de 1 ™
favarie, pubrdfaction eic.) £ondi i N T
(Eufs ot ovoproduits comianant S oorps &banges Eclosisies, Hovage e ponie, civire di 1 5 d)
fwverre, midtal, eic) LR i
Euﬂfda.r:_. ﬂ::\-q-uilﬂ. cuticules, jus provenant |E:I o, 3 ki
danimais Sains
nitre die conditionnement, Hevage de

(Eufs souillis, Més, cascds prosssnant '3 mady sains |¢. — = T MOk

pon

ANCiEnnis A alimentaine

(Euls de consormmation, jaume o Manc d' ol !

&M, i 3 e
Produits contenant des meuls - biscuits, pates WA, St 0 ¥
alimenitzires aux oeuls, ete. IPan PO e

Annexe 3 : Classement des ceufs et ovoproduits (ADEME, 2018)

Dénomination du SPAN Producteur E
2

Comienant des antiniotiques au dessus des Limibes o
Maximates de Rsidus [LMR) )
Contenant des agents pathopines JExpioRartion agricobe, Indusirie et anisans
i provenant d'animauy avant prisentd des signes | [aitiers 2 ah
dinlgues de maladies iransmissiobes & 'Hommse ot aux
animauy
Laft, codostrurm, prodults 3 base e lalk ou de
cobostrum retirds di la wenbe powr motl sanitaine 5. laierie, Industrie of artisans aitkers, 2 ah
gerimbnes dee sbcurtnd prodult non respactds, produ Ration agricose, 1A ]
Sarid, puréfaction, i)
Cortenant des conie dtrangers (verme, métal, o) Eapioration agricoie, Industrie of artisans 2 ﬂ'd]
althers
Lt cra 3 10}
Boues ddorémeduse ot di oo nbrifugeuse, Dabpume, 1 10 &}
fi ritentat, permidat, oy
- P s Jindustries ¢ artkans lakiers
Esues de fabrication de prodults latkers (glaces, 1 10e}
Waouns, beurre, fromage_..|
Lat pastourkd 3 101
Lacrocdrum déshydraté ou lquide, poudre de lalt Jindustrie & artisans laiiers, GMS 3 101)
i 3 101) Anclennes dennées alimentaires
[Produits kaitiers : yaourts, glaces, fromages, descerts 31 101 trapslormées
IDCTES, DT, CrifmE, &rhs.
IEMS, B4, amisans
Produits contenant du lai : pains au kit brioche, 3 10|
criépas, iennolserkes, pdtisseries, bisosts, e

Annexe 4 : Classement du lait, colostrum, produits a base de lait et de colostrum (ADEME,
2018)
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Dénomination du SPAN

2
8
d
z

Poissons pricerant dis Bslons parasitaines Halke de marde, sbelers de marayage 8 i)

andes, polssons, prodults 3 base de viande ou
podsson retings de |a wenbe paoir meotit san ftadne

aks, AL, amizans, anatolr, halke de marde z g ki)
|produt avard, putréfaciion, ortéres de séouritd non

s papctids, i

anides, POHESONS, CONTENANT S8 OO $Erangers Satie de découps, GME 1AS, amisans, fale 3 94}
| v, mredtal, o] i G rle, atefers die manTyage
Podssons mis 3 meoet bors de la pelbchie IH:IIed-e mande, atedlers de marayage, 5 i

Etes, parunes, visoénes, paau, e fietage, potssonniers ditallanrts, 145 !
D=, sulls, reses die wlandes ors de b préparation,

1 rils 3 10

prodults sortk dabatodr svendus en 1AL AR, e =)

Debooiupi die wlande ou d'abats, viande fraiche
Initlaberment destinde & la branshormation ow a la Abattoirs, salle de découpe, WA 3 il aj
waente & |'dtat

Barguettes de viandes fralches, steai hachd, parage

de wande o1 filetage de posson effectuds 3 la vente, - 0 Anclennes denndes alimentaires
mas die produbts de craroumerke retinées de @ Fail” =%
[Vente pour aspect sec, fletr, b, GMS, IAA, artisans

Prodults & base o vWands o poisson @ pdtis, sumon
ek, boftes de consena de plats culsings, restes de El 101}
plats culsings, et

Anclennes denndes alimentaires
Eranslfocamees

Annexe 5 : Classement des viandes poissons et produits a base de viandes et poissons
(ADEME, 2018)

Lisier, furnier, contenu de 'anpaned digestf Expioitation agricole, abattolr al
Dubchats de culsine et de table provenant de Franoe
|hdschirts " alimients v comprts ks Faulkes de oulsson Rastauration, ouksines, ménages 3 10m)
Lsagies]
Rathitres collechées lors du trartemient dies eaux résldualnes prosenant des usines de transformation 5 9

]
da nﬂqp'll-! | : sherfsathon sous pression] I
Matiéres collectées lors du traitement des eaux résiduaines provenant d'abattoirs de porcs, 3 3
Equidés, ratites, lapins, lvres, rongeurs, volailles

Annexe 6 : Classement de quelques autres SPAN (ADEME, 2018)
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______________________________________________________________________________________________________________________|]

Catégories de 5PAn - - Risque = —
Faible Negligeable a faible Megligeable Mul a negligeable
Coxiella burnetii (b} ; Campylobacter jejuni (b} ;
Graisses, os Listeria Clastridium perfringens (b) ;
monocytogenes [b) Salmonella enterica (b)

Coxiella burnetii (b) ;
Lait Listeria
manocytogenes [b)

Campylobacter jejuni (b) ;
Solmonella enterica [b)

Anciennes denrées o
Campylobacter jejuni (b} ;

Listerig Clostridium perfringens (b) ; | Norowvirus [+
monocytogenes [b) Salmonella enterica (b) ; Rotawirus) (v}
Virus de I'hépatite A (v)

d'origine animale
ou contenant des
produits d'origine
animale

Annexe 7 : Dangers biologiques représentant un risque d’infection pour [’homme par contact
direct de SPAn (ADEME, 2018)

. Risque
Categories de 5PAR - — — — —
Faible Negligeable a faible MNeglizeable Mul a neglizeable
Pestivirus(HCV) Coxiella burnetii (b} ;
: (Fiaviridae) [v) ; . . Yersinia pseudotuberculosis
Graisses, os . Erisipelothrix .
Salmonella enterica o o 1:1]
rhusiopathioe (b)) ;
(bl ;
Mycobacterium Salmaonella enterica
Lait awium subsp. (b) ; Coxiella burnetii

Paratubercuiosis (b) ; | (b)

Anciennes denrées

- . Pestivirus (HCV]
d origine anmmale

(Fiaviridae) (v} ;
Salmonella enterica

(b)

ou contenant des
produits d'origine
animale

Annexe 8 : Dangers biologiques représentant un risque d’infection pour |’animal par contact

direct de SPAn (ADEME, 2018)
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Phase préalable & la Exigence relative 4 Exigenos relative
Identification du SPAn C2
: digestion anaérobie Fétude HACCP ala valorisation
dudigestat

Le SPAn fait-il partie de la lste suivante (1)
it S yminisaion { . e _
- — = CCP ou PRPo : RATIONALE

- Lisier [2)
-Contenu de Fappareil digestif cams ___owm

I"appareil digestif I'unité dhygiénisation (4]
- Lait et anciennes denrées alimentaires &

bage de lait [3)
-Colostrum

T
NOM
e
Le 5P A&n Fait-il partie de la liste suivante (1) 7
-Contenu de Fappareil digestf avec

"appareil digestif
-{Eufs et produits & base d'aufs [5)

= Produits dérivés du lait et du colostrum

|
NOM

A
Ememples -

Viande et poiisons, Anciennesdenrées
alime ntaires retirdes de lavente pour motif

sanitaire |6], ste.

Unité &'hrygié nisation
T0°C, 1lh

g

Stérilisation sous pression
> 1337, 20 min, 50 rmrm, 3
bars (7]

Annexe 9 : Exigences de la valorisation des SPAn dans la méthanisation (cas 1) (ADEME,
2018)

Phase préalable 3 la Exigenoe relative & Exigenoe relative
digestion anaérobie Fétude HACCP ila walorisation
du digestat

Identifiation du SPAn £3

Le SPAnfat-dl parte de b lste suivante -
Lag, produis 3 base de lait, produss dérivés du lat

=
Colostrum et produrts 3 base de colostrom €3
Déragation possible 3 . Digestion anaérohie _:.
= OCF ou PRPO 1

(Eufs ot produits dérivés d'cewfs (1)
Anciennesdenréesalimentaires 3 base de lait, de | - Gl - N
7| Funité d'hygiénsation (5)

colostrum ou d'oeufs
Anciennesdenréesalimentaires transformées |2}

Anciensaliments pour animaux autres que crus (3}
SPAN C3 ayant été trarsformés selon wne méthode

normalisée [méthodes 1 3 7] (2)
SPAn 3 ayant &4 hygidnists sur un auire sie agréé

I
HNON
¥

AutresSPANCI -
Déchets de cukine et de @ble
J Unité o byiénisation ;
EUROPEENKE

iandes et possons crus (&)
Carapaces de crustacés ou coguilles de mallusques
T0°C, 1h, 12 mm

présentant des corps mous ou de la chair n'ayant
présznié aucun signe de maladie transmissible
Plumes, sang, cuirs, peaux, soies, pieds, étes de

walaille, tmmus adipeus des animau (7]

Annexe 10 Exigences de la valorisation des SPAn dans la méthanisation (cas 2) (ADEME,
2018)
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Etude et Chiffrage du projet d’Hygiénisation de biodéchets de Methaveore
___________________________________________________________________________________________________________________________________|

Identification des $28&n Phase préalable & la Exigence relative & Exigence relative
DEchets de Cuisine et de Table [DCT] digestion anaérobie Fétude HACLR *:ﬂbﬂ

[ree provenant pas de 'international)

Ay
Sont-lls tralbés UNQUEMENT avec -

=D lisler C2 [1)
-Le contenu de Fappareil digessif
sans lappareil digestif C2
=D lait, produits dériwés du lait O3 |
i) ati bie (4] :
- D eolostrum C3 rogalion postiie pi) Etapes de broyage,
- Des anciennes denrées alimentaires aul 3 Ukité dhyginisation » .h'r'gl.éni:.ubun Et. HATIOMALE
Abase de |ait, de colosfrum ou digestion anaérobie
. 70°C, 1h, 12mm
d'oewfs O3 =00F ou PRPo
. Powur les DCT seubement
- Des ceufs &t ovoproduits O3
- Des anclennes denrées alimentires
transformées |2}
- Des anciens aliments pour animaux
autres gue crus [3)
I
NOR
Les autres SPAR font-ils uniqguement
partie de la liste suivante :
- Contenu de Mappareil digestif avec
Fappareil digestf C2 —_—
X . " | auy N Unité dhygiénisation - ™
1;?JFS et prodults 3 base d'oeufs C2 70°C. 1h, 12 mm (5}
=Lait et produits deérivés duw lait C2
-Colostrum et prodults dérheés C2
=SPAn 03 , EUROOEENE
HOR
- Stérilisai
Sl
Les BCT sont awssi traltés avec des rprﬁlﬁ:unmm
SPAn C2 autr (2 —3 -
n C2 autres que ceux cités 133°C. 30 min, 50 mm, 3 =
précédemment
bears [G])

Annexe 11 Exigences de la valorisation des SPAn dans la méthanisation (cas 3) (ADEME,
2018)
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Fhase préalable 4l Exigenice rilative Eaigend
aFénuge HADIP relitkei i
Ieraiicanion des 58N Sigestion anadiobie
T T NG 5 ST THIEL FAL -
- Lisier 2 (4} Mgt
Ancarmmiannieg Comeny g Pappan:d dige sl sars Fapganeil digestd (3
alimraires (L] Lait &t peoduiis |aiiers C2 |2} Droggarion possise 4 Digestion
Cndeesimions (232 o C3 — ol — Furité dhygidnsaton 7] - i ol —a  RATIOMALE
Provoisies & hase S coboginam C3 & [CF o PRFO
Lait, produit S base de kit produis dibrkas g lait O3
Euls o1 produlls dérkadsd'muls O3 |5
Sontelesse cntgorie ETS | gy |- ADCRRSIEMENE pous niTaL SutTes Que o () e MON ¥ Unisd dhyginbation -
Dase de it [T]7 Pis aur s SPAR QU e anchenines e s 3 memiai e 3 boce o |t C2 70°C, Lh, 12 mm (B ELRCFE
: . ) .
KOK Li=i sirtres SPAA ralbdt wr be Ste fonsik
,\L ":IIH UNIOUERENT partie o ki ki Suiwante
Sontelesde caidgerie 3ET Sombplaciralibe s wec ey ;,:-:EE.::L Hl SgetF sans Diroparion porisisg (9) Flapes die
andormées [3) 7 L oul Dt hets de Cutsing o deTabie [~ 0 — I'aunnlﬂlﬁwﬂ' .-_1: v o
I LI Lait et prodiils diériwsdu it £3 tm O % s gypniation | hygiknesation et _+ HATIOMALE
[Fu]] Ciodgrdrum T, LK, 17 mm digeron
-l' Eirls it ewopraduits 03 Poiisr WS DT SEiibeandnt = 0P o PRPS
B RTINS BOUF AN JulTes
Soint-ehes oe caidgore JET & qu cres |6
hase 5 G, de colzerumoy | — OUL Pas ' aurtres SPAN que s DT b s -
doeuls ? SR NP SR S Sl e L HOM—s  UniEdhygiéniaton —)IE
T TINTOTEES SE s IR DRNNEES TOPC, 1h, 12 man (3)
KOK aimerniaives & bace de lail, ookesinm o
.l_ d'oiufs
SaBrisrlan Lo
Sontelesde cabbgocie 3 7 }7 el presn
: 133, 20 min, 50 mm, 3 ENFEE
beirs |10
- |10
I Anciennes derees alimeniaices & base de wiande ou de FOn s 03 raindes seubes -
S g g f'auines SPAA 3 etou civteins SPAR CF (lsier, condens de Fapparel diges! avec o safs 3 Unitldhygiiniation :,I ELECEERRE
£ancanienand, les cauls et peoduibs & base o oauls |10, be L, b colomiTum 62 eurs prosus divis| JO°C, 1h, 12 man (3}

Annexe 12 Exigences de la valorisation des SPAn dans la méthanisation (cas 4) (ADEME,

MINOUGOU Abdoul Kaled Rachid

2018)
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sol
12 7.2 0485 045
15 21,3 055 05
mn %8 o o
= a7 0B [LFi
n T 090 0
o0 83 095 0
B B3 110 1,0
[ o 130 1,10
[ &1 130 1,10
B B 1,40 1,2
m 1016 150 1.3
100 1080 150 1.2
100 143 150 1.3
135 1330 150 1.3
135 1297 150 1.3
150 1580 150 ]
Tube culvre
1012 12 045
12114 1 - om0
14/16 16 - [
16/18 18 - 060
18/20 m - 0ES
A 2 - 070

Annexe 13 : Valeurs limites des vitesses dans les tuyauteries de chauffage (Grenelle
Environnement, 2012)
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|Designacion fic 41
I]sukmr:l:.l:('.l'mikmr:.: SUVETT)

- HiHma v | &

- Fohiml O soupspe A4l
- Finbimazi & soupope, amghs (45 degre iype ) 35
- Fnbimazl & soupape, seghe | degre) 150
- vanne papallon (I 1o 47} 43
- vanne papallon (107 i 147) k]
- vanne papallon (167 10 487} 23
- Rohinel hoissewn sphétique - onifice mom rbdwi a

- Rohinel hoissewn sphétique - onifice rdduii : d 1A = 08 ?

- Eohime bivisseom sphéngque - oo ifice ridwil : di/LE = 0.7 12
- Rohirt hoizzene sphénique - onfice rédwit : d 102 = 006 23
|%Fﬂ de non retour (Tetalement omvert)

- Llapes de nion resomr o soupape | [GH1
- Llapet de non resowr o hattass Al
- Clapes de nion resomr @ disque levahle (7 & 57) au
- Clapes de non resomr a disque levable | 107 & 147) alb
- Clapes de nion resomr @ disque levable | 167 & 1E7) 21
- Clapet - crépine svac filine 42}
Emccords

- I sur lo devaaieonm | 12
- I en nassage direct 21
- Looude sioredard M7 Al
- Looude sioredard 457 i
- Loude lang rayon i i
- Loude a angle droit Al
- Loude J egpeerne (& bodes ou soudsp rid = 1 2
= Loude Jogqeernes (& bndes ou soudep rd = 1.3 14
- Loude Joqeerne (& bndes ou soudep od = 2 12
- Loude F sqeerme | & bodes ou soudep rid = 4 12
- Loude F qeerne | & bodes ou soudeprid = 4 14
- Loude F qeerne (& bodes ou soudep rid = & 17
- Loude F sqeerne (& bondes ou soudeprid = % 24
- Loude o dgpeerne | & bndes ou soudep od = 10 alk
= Loude Joqeerne (& bndes ou soudep od = 12 a4
- Loude Jogqeerne | & bndes ou soudep od = 14 ad
- Loude J iqeerne | & bodes ou soude) rid = 0 Sl
- Mliire coudes @ g — 300 | &

- Mliire coudes D a — 43 13
- Mliire coudes @ g~ B 23
- Mliire coudde © a = 0T | 4
- Loude a 1HIF (Eoyan oo sl

Annexe 14 :Valeurs de x pour calcul des coefficients de pertes de Charges (ThermExcel,
2021)
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Coefficient ft

Diameétre nominal en fT 4.1

0.5 0.00675 0.027
0.75 0.00625 0.025
1 0.00575 0.023
1.25 0.055 0.022
1.5 0.00525 0.021
2 0.00475 0.019
2.5 0.0045 0.013
3 0.0045 0.018
4 0.00425 0.017
5 0.0040 0.016
6 0.00375 0.015
8 0.0035 0.014
10 0.0035 0.014
12 0.00325 0.013
14 0.00325 0.013
16 0.00325 0.013
18 0.0030 0.012
20 0.0030 0.012
24 0.0030 0.012

Annexe 15. Coefficients ft en fonction des diametres en cm (ThermExcel, 2021)
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- Réduction concentrique - élargissement d1./d2 = 0.90 0.026
- Réduction concentrique - élargissement d1./d2 = 0.80 0.13
- Réduction concentrique - élargissement d1/d2 =075 0.16
- Réduction concentrique - élargissement d1/d2 = 0.67 0.28
- Réduction concentrique - élargissement d1./d2 = 0.50 05
- Réduction concentrique — retrécissement d1/d2 = 0.90 0.008
- Féduction concentrique - rétrécissement d1/d2 = 0.80 0.041
- Réduction concentrique - rétrécissement d1/d2 =0.73 0.049
- Réduction concentrique - rétrécissement d1/d2 = 0.67 0.085
- Réduction concentrique - rétrécissement d1/d2 = 0.50 0.16

- Entrée conduite de niveau - r/d = 0.00 {angle vif)

- Entrée conduite de niveau - r/'d = 0.02 0.28
- Entrée conduite de niveau - r/d = 0.04 0.24
- Entrée conduite de niveau - r/d = 0.06 0.15
- Entrée conduite de niveau - r/'d = 0.10 0.00
- Entrée conduite de nivean - r/d = 0.15 (bien arrondie) 0.04
- Entrée conduite saillante 0.78
- Sortie canalisation 1

Annexe 16 : Coefficients de pertes de charges singulieres (ThermExcel, 2021)

|Cnmptagf: (Vous devez consulter normalement le fabricant)

- Compteur 3 disque (K- 34 3 107

- Compteur rotatif 10
- Compteur a piston 15
- Compteur & turbine (K : 53 7.3) 1.5
Branchement radiateurs v/c robinetterie

- Piquage sur réseaux aller et retour, radiateur, robinetterie 15
Ensemble chaudiére v/c robinetterie

- entrée et sortie chandiére v/c changements brusgues de sections, entrée et 12
sortie, vanne, tuyauterie de dérivation, piquage. du vase d'expanszion (8 a

12}

Trongon entre 2 piquages

- sans variation de section 15
- avec variation de section 35

Annexe 17 : Coefficients de pertes de charges singulieres (ThermExcel, 2021)
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+
@ ENERGY & METHAVEORE
ol & Echele | Echelle| Unite | Type
o é Equipement g Armoire Chaufferie Min Max =
e -

Chaudiére ND Autorisation Marche Chaudiére [Relais activé par un commutateur ou une entrée exteme "Demande Marche Chaufferie”) [

Chaudiére ND Autorisation Marche Chaudiére (Cablage depuis relais vers chaudiére) [as]

Chaudiére ND Défaut Chaudiere (Cablage depuis sortie défauts chaudiére) D

Chaudiére ND Défaut Chaudiére [Relais 230\ - prévoir voyant fagade et report défaut externe) [als]

Chaudiére ND Demande Marche pompe Chaudiére (Cablage depuis sortie chaudiére & relayer pour demarrage pompe chaudigre) D

Pressostat Mangue d'eau ND Défaut Mangue d'eau ]

Circulateur Chaufferie 180 PP 1 Marche circulatew : Depuis contacieur implanie dans la présente amnoire(auto depuis relais chaudiére/ manu depuis commutaieur D
Circulsteur Chaufferie 1288 PP Defaut circulateur chaufferie (Disjoncieur) [a[s]

Circulateur Chaufferie 188 PP 02 Marche circulatew : Depuis contacteur implante dans la presente armoire]auto depuis relais chaudiers/ manu depuis commutateur D
Circulsteur Chaufferie 188 PP 02 Defaut circulateur chaufferie (Disjoncteur) Do
Défaut Chaudiers ND Report défaut Chaudiére [as]
Defaut General ND Report defaut General [a[s]

Demande Marche Chaufferie ND Depuis sorfie automate process © demande chauffage autorisant la marche chauffers ]
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=
@ snErcy s METHAVEORE
a8 Echsile| BEchele | Unitd | Type
E e Equipsnt ] Areoire Process Hyglenisation Min L E=
a
Prompe Borger PLI00 [ Fempllssage) 131 PE D harche Pompe & lobes N1 - Depuls contacieur impiant® dans ks présenie amiaoine (i)
Pompe Bonger PLIOO | Rampilasage | 131 PPO Defaut pompees & lobes N1 {(Disioncion) [x]]
Pormpe Borger PLI0O [ Rempllzsage | 131 FF 0 Deéfaut pompes & lobes N1 [Edcuris thermigue ) o]
|
151 PR harche Pompe 3 obes N2 s contacieur Impianb® dares |a présente armaire (]
1E4 PR O D faut 4 lobes W2 {Ditsionciion) [a]]
151 PP Defaut pompes 4 lobes N2 (Edcurie themigue | x]
]
1EBRO D hdarche Broyewr : Depuis contadewr iIFplant dans |a présente amoine (]
1 ERO O Do faurt ur [Disjorction ) [x]]
1 ERD O Defaut broyeur [Sécurfis Sermigue) Ol
Sondes radar Cuve FEception 132 RADO1  |Miveau nésl de b cuve Réception | alimentation prévue dans |a Iste des consommanears &lecrigues - 12 ... 35V DC) Al
Sondes radar Cuve Stockage 151 RAD 01 Mlveau nesl de ks cuve Eiockage | allmeniation prévue dans ks liste des consommateurs Sedrigues : 12 .. 35V DC) Al
Capteur de niveau haut Cove Hyppiénisation 134 LEH 0 |Capiewr nivesy haut iénisation (allmeniaion préviee dars [ liste des consomralewrs Slscriques | 12 .. []
Capheur de nivesw bas Cuwe Hygl&nlsafion 13 LEL D Capieur nivesy bas Hyglénisafon [alimentstion prévue dans la Isbe des consommateurs dleciriques - 13 . o]
Captew de niveau n*1 Canfreau MZLEH 0 [Capiew nivesy haut Caniveau (almeniation prévue dans |a Bste des consommateurs Secriques : 12 .. 35V D0 []
Capiewr de niveau n'Z Canheasy 11ZLEL 01 [Capiewr niveay bas Cankesu {almenition prisvue dans ka lisie des onsommakeurs &edriguss : 12 .. / [=]
Melangeur ove Siockage 161 AGIT 01 |Marche Méangear N*1 : Depuls conicisar mplank dans |a présente ammoire (]
Misangeur ouve Sinckape 161 AGIT O |Defaut Mt isngeur N1 {Ditghoncion [x]
]
Rdiangeur cume Reception 121 AQIT 0 |Marche Méiangear N"2 : Depuls contsciear implanbd dars |a présenbe smoine [ax]
Mdlangeur o on 121 AGIT T Dt A ur N2 [Digloncion [x]
Bledmwanne neficyape cve 107 v il Crreeriare vanne (]
‘vanne gullloine manusls Haut 141 HYG 01 |Contact fin de pourse - anne Curvere []
‘varme guillofine manuele Haut 141 HVG 02 |Contact fin de course - Vanme Curvere [o]
‘vanne gullloine manusls Haut 141 HYG 03 |Contact fin de course - anne Curvers []
‘varme guillofine manuele Haut 141 HVG 4 |Contact fin de course - Vanme Curvere [o]
‘Vanne gullloine manusls Haut 1S1HYG 01 |Contact fin de course - anne Curvere o]
‘varme guillofine manuele Haut 1S HVG 02 |Contact fin de course - Vanme Curvere [o]
‘vanne gullloine manusls Haut 1S1HYG 03 |Contact fin de course - anne Curvere []
‘varme guillofine manuele Haut 151 HVG 4 |Contact fin de course - Vanme Curvere [o]
‘Wanne guilotine autoratique 111 XWG 01 [Cwresriune vanne o0
‘Vanne guiliotine aulnmatique 111 XWG 01 |Contact fin de pourse - WVanne ouveris []
‘wanne gullotire auioatique 111 ¥G 01 Contact fin de course - Vanme femds o]
‘Wanne guiliotine aulomatique FEAET] Cerverhare vanne (]
‘Vanne guiliotine aulnmatique NG O Contact fin de Dourse - WVanme puveris []
‘wanne gullotire auioatique 2 WG O Contact fin de course - Vanme femds o]
Wanne uilotine suloratique T2EVG 02 |Cureerhune vanne o]
‘Vanne guiliotine auinmatique 11ZXWGE 02 |Contac fin de Dourse - WVanme ouveris [=]
‘wanne oullotire auio—atioue 112 ¥WG 02 |Contact fin de oourse - Vanme femds o]
‘Vanne guiliotine aulnmatique NG O Crrveriure vanne (i)
‘Vanne guiliotine aulnmatique XWE O Contact fin de Dourse - WVanme puveris []
‘wanne oullotire auio—atioue WG O Contact fin de course - Vanme femds o]
‘wWanne guilotine sutoratioue E1XWVE 02 |Cereerhure vanne e
‘Vanne guiliotine aulnmatique 131 XWG 02 |Contact fin de Dourse - WVanne ouveris []
‘Wanne gullotire autoatique 13 WG IZ |Coniac fin de course - Vanme femds [=]
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&
(2 ENERCY & METHAVEORE
| 8 Echsile | Echelie | Unitt | Type
E 5‘ Equipsmsnt 2 Arroirs Process Hhgien isation kin hax =
a
‘Wanne gullotine auioratioue NGO (Cwrerhare vanne Do
‘wanne quilotine sulnmatioue G O Contact fin de- course - \Vanme puserbs o]
‘wanne quilotine suineatioue GO Contact fin de course - anme famde 2]
‘wanne Quilotine aulnratioue 151 XVGE 02 |Cwresrhune vanne [e]
‘wanne Quilotine suloratioue ST VG 02 |Contact fin de Course © WVanme ouverns 2]
‘Wanne guilotine: auloratique 1S1XVG 02 [Contadt fin de oourse - 'WVanme femés =]
‘wanne Quilotine sulomatiue 71 XVGE O (Cwryerhure vanne Do
‘Wanne guiliotine autoratioue TIEVGE O Contact fin de Course - WVanne cuverse []
‘Wanne gullotine auioratioue 71 XVGE O Contact fin de course - Vanme femds Ol
‘wanne quilotine suineatioue 71 XWGE 02 (Cwremrhare vanne %]
‘Wanne guiliotine autpmatioue T1XVE 02 |Contac fin de courss - Vanne ouverie []
‘wanne Quilotine aulnratioue 71 XWGE 02 Contact fin de course - WVanne femds [x]
Detecheur ge d2bit N™1 EFTEH [Fresence de deoit pompe & lobes Hypénisation [ alimentadon prévue dans |3 Isie des consomaieurs dleciigues - 15 ... 35 W DC) 2]
Cebecteur de dibit N"Z 1IS1FT Pressnos de débit pompe 4 lobes [ almentabion ue dans |2 liste des conscrnabeurs Secrigues - 19 ... 36 VDT [x]
Eonde de empirature Haut CH 12ETT™M Sonde de Empdahure et FTi00
Sonde de fempdrature Bas CH 1E=3TTE Sonds de mpdrabre b FTi00
Pesors 123 FEE D |Mesure de ia masse hygléniske (converissear 4. 210 mA A iFplanter dans |a présente arroireSoumitune B+ Al
‘Wioyant St Cave Récepdon 11 %Y 01 ‘woyant indiguant Méit de k cuve de récepion | almentalion préwue dans la Iste des CoRSOmMBReurs Secrigues) ]
Wioyant St Cuve Récepdon 11¥Y 02 |‘oyont indiguant M'éi de s cuve de récepion | almentation prévue dans |a Iste des CONSOMIMBREUrs Hgﬁ-l ]
‘oymnt Bl Cave RécepSon 11WY 03 [Woyantindiguant Mét de la cuve de récepton [ almentation prévue dans [a Iste des consommateurs & ]
Alarme Sonore Cure RiécepSon 111 A5 01 Alare sonone rempilssage de la ouve de récepSion [ almentabion prévue dans |a liste des consommatewrs Secigues) Do
Commutateur de Poaltion Dépotaoe 200 0 o Commuiaisur de b daciver le cycle de [a]]
Bouton Poussolr Alame Sonore 200 BF 01 EloLton poussolr b tier Falarme sonore [o]
Vioyant commutaiEur 2wy 01 oyant In Hon fermée de la wanne de e | allmeniztion préve dans i liste des consommabeurs Secrigues) Do
Wioyant commutaiEur MZVY 02 [Woyontin Hon ouverie de ke vanne de allmentation prévie dans k2 Iisie des consommaieas &jscrigues) ]
Demande Manche Crauffere MO Sorte aulomake de demande Cha autorisant |a marche chaufierie ]
Deéfaut Chaudisne MO Enfrée automaie pour dé%aut pérdnal Chaudidne [non polar o) [x]
Détaut Disionciions WD Enfrie automate pour défaut Digonclion {non polarisé) []
Compbeur d'enengls 185 FIT Fdesurs de valewrs (quant®® depengis, d&bE, bempéaiures, pulssance instantands, ...} oM
Lialson de comymenication WD Communication vers site pour GTC Eupenvizion COM
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Résumé :

La biométhanisation représente une solution de traitement et de valorisation durable des biodéchets.
Cependant le digestat obtenu a partir de la méthanisation des sous-produits peuvent présenter un
risque sanitaire humain et animal di a la contamination de ces derniers par des agents pathogéenes.
Ainsi pour réduire ces risques sanitaires, la reglementation francaise et européenne impose une
hygiénisation thermique consistant a un maintien de température de 70°C pendant une heure des
sous-produits animaux avec une taille de particules maximum de 12mm.

Dans le but de valoriser des sous-produits animaux, Méthavéore a décidé de mettre en place une
unité d’Hygiénisation thermique sur son site. Il sera principalement constitué d’une cuve
d’hygiénisation de 10 m3, d’une chaufferie gaz de 500kW et deux fosses de stockages de 40m3

chacune.
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