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INTRODUCTION

Dans les petites agglomérations et notamment dans les grandes
villes existe le probléme d'hygiéne. Chaque individu rejette ses déchets
de congommation, nettoie son intérieur et évacue le tout devant sa porte.
L'APC s'occupe de la collecte de ces ordures ménagéres et de leur éva-
cuation hors de la ville. Si chaque individurejette seulement 500 g/j de
déchets, dans le cas d'Alger, ol on compte 2.000.000 d'habitants, elle se
retrouvera avec 1.000 tonnes & évacuer chaque jour. Le probléme du devenir
de ces quantités gigantesques d'ordures ménagdres, se pose sérieusement
pour toutes les grandes villes. En général, la mise en décharge de ces
déchets demande une surface sans cesse croissante, qui n'est pas souvent

disponible.

D'autre part le cheptel, principale source de matidre organique
pour les sols agricoles, se fait de plus en plus rare. les agriculteurs
apportent donc de moins en moins de fumier pour leurs sols. Comme consé-
quence, le stock d'humus de ces sols s'appauvrit de plus en plus entrainant
des problémes de lessivage des engrais ce qui augmente le risque de pol-—

lution des nappes souterraines (probléme des nitrates).

Le compostage des ordures ménageres est wne solution commune 2
ces deux problemes cités ci-dessus, Il permet & la fois 1'élimination et
la stabilisation hygiénique des ordures ménagéres et la production d'un

amendement humique utilisable dans 1'agriculture.



CHAPITRE I

LA METHODE DU COMPOSTAGE FACE AUX PROBLEME  DE
L'ELIMINATION DES ORDURES MENAGERES ET FACES AUX
BESOINS DE L'AGRICULTURE.

I.17 - LES ORDURES MENAGERES -~

I.1.1 - Définitions (source -19-)

Fn général, on appelle ordures ménageres tout ce que 1l'on

trouve dans une poubelle.

Néanmoins, on a classé celles~ci dans un ensemble comprenant :

a - les détritus de toutes natures comprenant notamment
cendres, machefers, débris de vaisselle, feuilles, balayures et résidus
de toutes sortes déposés méme indument aux heures de la collecte dans des
récipients individuels ou collectifs, placés devant les immeubles ou a

1l'entrée de voies inaccessibles aux camions.

b - Les déchets provenants des établissements industriels
et commerciaux, bureaux, administration, cours et jardins privés, déposés
dans des récipients dans les mémes conditions que les ordures ménageres

avec l'agrément de 1'administration dans certaines limites.

¢ —~ lLes crottins, fumiers, feuilles mortes, boues et d'une
fagon générale tous les produits provenant du nettoiement des voies
publiques, voies privées, jardins publics, parcs, cimetidres et de leurs

dépendances rassemblés en vue de leur évacuation.

d - Les résidus en prevenance des écoles, casernes, hopitaux,
hospices, prisons et tous les bAtiments publics, groupés dans des emplace-
ments et dans les récipients reglementaires.

A 1'exception des produits souillés et des issues d'abattoirs.

e — Le cas échéant, tous objets abandonnmés sur la voie

publique ainsi que les cadres de petits animaux.

Aot



Ne sont pas compris dans la dénomination d'ordures ménageres

1 - Les déblais, gravas, décombres et débris provenant des

travaux publics et particuliers ;

2 — les cendres et machefers d'usines et en général tous les
résidus provenant d'un commerce ou d'une industrie quelconque ainsi que
les cours et jardins privés (sauf 1l'exception prévue dans le paragraphe
(b) ci—dessus), les déchets anatomiques ou infectieux provenant des

hopitaux ou cliniques ainsi que les déchets et issues d'abattoirs ;

3 - les objets visés par le paragraphe (b) ci-dessus qui
par leurs dimensions, leur poids et leur nature, ne pourraient &tre

chargés sur les camions.

I.1.2 - Qualités des ordures produites :

Bien que présentant un indiscutable "air de famille" d'une
région & 1'autre, la composition des ordures n'est pas identique d'un

lieu & un autre et varie dans le temps.

Par exemple les cendres et machefers encore trés fréquents
il y a une dizaine d'années ont presque disparu a l'inverse des papiers
et plastiques qui sont abondant de nos jours (sacs de lait, sacs de col-

lecte, etc...) et qui n'existaient pas il y a une dizaine d'années.

Voici la composition qualitativesmoyenne des ordures
ménagéres algériennes en % du poids de la matiére seche :

(valeur moyenne sur plusieurs villes en 1983 ; par Mr. J. Girardet)

~ Matitres organiques . « « « o » o o 77,86 %
— Papiers et cartons .« « o s o o o o 0,12 %
~Plastiques « « ¢« ¢ ¢ o ¢ 5 6 s s o 2,60 %
~ MELAUE. o v @ ien & #ls Lwiiw e (sileits 2,83 %
ACHEELors L R S S R il 2,02 %
2 VOTTO8, o o s 5 s 3 » 600 6 %5 8 & a 1,01 %
- Cuirs, chaussures, boiS s « « o« o » 1,35 %
—FPIBTTEE /5 5 v olsiie aihw it anie kel & st > 1,60 %
- Os, déchets d'animaux . « + « « o & 1,60 %
—idnaa o o e e 1,01 %

oo
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I.1.3 - Evaluation de la qualité d'ordures ménagéres ;

I1 faut savoir vers quels traitements ~wromt ~-~ '

ea

ordures ménagéres avant de faire une évaluation qualitative

a ~ 8l on veut mettre les ordures en déchargs c-uls

importeront le poids et le volume,

b -~ gi 1'on désire transformer les ordures en torreau i’
lisable par 1l'agriculture (c'est le compostage) on cn nomtamge ginfme <~
les composants en deux classes @

. les déchets fermentescibles
.« papiers et cartons
.. chiffons et textiles
.. matiéres organiques animale et végitaler cuz 1lirn
pourra sous—-classifier a leuxr tou: suiveoal lavm
granulométrie ; entre : { inféricur % 710 w1 --
10m €f < 20 mm - g supérievs & 20 1
. les déchets ™non fermentescibles” cui ne so dicomnn..
sent que trés lentement ou pas du tout
.« Mmétaux
.+ Verre, porcelaine, falence, divers insxien

«« plastiques, cuirs et caoutchoucs

I.1.4 - Quantité d'ordures produites :

La quantité d'ordures produite var habit--.hi -0 | o
par an varie dans le temps suivant :

~ le niveau de vie et las habitu?2sz dr la populaticn

- les conditions climatiques et saisomniéres

- l& mode de conditiennement des denréas et mamchaniicors
dans le cas d'une ville, la quantité produite augmente avec leo nivoan -
vie, ainsi la gquantité produite par habitant et par jour dans los p

-

)

développés est nettement supérieur que dans les pays nous—C4val

=,
(]
g
rd

(D
1

augmente zussi avec la croissance démographique et varic avhe log mov -

de la population.

Pour Alger, dont tous les factcurs citdae ni-drcamn ol

contribué largement, 1l'évolution est vertigineus>.
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Voici quelques chiffres comparatifs des collectes :

1960 - 850,000 h - 230 t/j - 0,262 kg/hab/j
1962 - 950,000 h - 326 t/j - 0,350 kg/hab/j
1981 - 2,500,000 h - 950 t/j - 0,400 kg/hab/j

On constate que le tomnage collecté annuellement entre 1960
et 1981 a augmenté d'environ 320 % et durant la méme pdriode la produc-
tion par habitant et par jour passe de 0,262 kg & 0,400 kg (Source
usine de compostage).

I.1.5 - Evolution quantitative et qualitative des ordures ménageres :

La qualité des ordures ménagéres collectde croit annuellement
ce qui est dfi & 1'accroissement démographique de la population, & 1'amélio-
ration régulidre du niveau de vie et de la consommation des habitants en
réalité, la production d'ordures ménageres augmente un peu en poids et
beaucoup plus en volume. Ce qui est dfl & 1'augmentation de papiers et plas~
tiques qui proviennent des journaux et des emballages. Ceci entraine une

diminution de la densité.

Ce n'est peut-&tre pas vrai pour Alger mais il faut en tenir

compte pour l'avenir.

I.2 - Intér8ts a faire du compost :

Composter les ordures ménagéres présente un double intérét :

1 - le compostage est un moyen d'élimination des ordures ménageres
et d'assainissement des villes et agglomérations d'ou 1'intérét certain
pour les collectivités locales, il demande une surface nettement inférieure
a4 celle d'une décharge sans cesse croissante, qui peut causer la pollution

des nappes souterraines et qui cause un probléme d'avenir :

2 - le compostage procure au sol de la matiére humique, lui
apporte une vie microbienne indispensable & la conservation des sols et
l'enrichit en produits fertilisants d'oll 1'intérét de l'utilisation du

compost d'ordures ménagérea dans 1l'agriculture.

e
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Objectifs du compostage :

Bien qu'il existe de nombreux procédés, les objectifs recherchés

mémes :

faciliter 1'emploi du compost,
éliminer les objets inertes de tailles suffisantes pour pouvoir
géner 1'emploi du matériel agricole,
éliminer les objets inertes pouvant créer une pollution esthé-
tiques tels que les inertes de couleurs vives;
éliminer les objets tranchants ou piquants surtout si le compost
est destiné & un sol manipulé & la main (cultures de champignoas),
détruire les éléments biologiques indesirables existant ou
pouvant exister dans les ordures ménagéres tels que :
. les microorganismes pathogénes
. les parasites de l'homme, des animaux et des végétaux
+ les semences végétales ayant conservé leur capacité

germin. trices,
biodégrader les matidres organiques facilement fermentescibles
pour apporter aux sols une matidre organique stable évoluant
lentement pour ne pas causer d'effets dépressif sur les
cultures,
éliminer les ordures ménagdres,
récupérer les différents produits recyclables tels que les
papiers et cartons, la ferraille, le bois, ...

recycler la matiére organique dans le cycle naturel.

I.4 - Utilisation du compost 3 1'étranger : (source - 2 -)

In France, le compost est en grande majorité utilisé pour des

cultures spéciales telles que vignes et champignons qui consomme2t

respectivement 60 et 15 %.

En Hollande, 60 % environs du compost est utilisé pour la cons-

titution d'aires de loisirs, la production de bulbes floraux et les

opérations de recolonisation par la végétation.

En Allemange, 70 % du compost est utilisé pour la lutte contre

1'érosgion des sols de vignoble.

En Suisse, on utilise du compost dans 1'aménagement des parcs

et terrains de gports et pour 1'élevage de porcelets.

o, mo 0



I.5 - Choix d'un procédé d'élimination :

Pour le choix d'un procédé d'élimination d'ordures ménagires
P

devra tenir compte des facteurs suivants :

Conditions climatiques ;

Conditions d'existence des habitants (niveau de vie, souci
d'hygiéne, souci d'esthétique) ;

Situation géographique de la ville ou de l'agglomération g
Conditions économiques

Posgibilités industrielles :

Possibilités agricoles ;

Conditions géologiques ;

Rapidité des progreées de la technique j

Moyens de transport ;

Salaires des ouvriers ;

Possibilité d'obtenir de la main-d'oeuvre.

Soales

0on



CHAPITRE TIT

MODE DE PRODUCTION DU COMPOST URBAIN

IT.1 - COMPOSTAGE DES ORDURES MENAGERES ~

I1,1,1 - Traitement physique :

On appelle traitement physique 1'ensecmble des opérat’ons

qui consiste & préparer les ordures ménagéres pour une bonne fexmanta’®om.

IT.1.1.1 - Triage :
Le triage sert & éliminer les matiéres ncn
compostables, verre, plastique, cuir (souliers), pierre, céranicu: ct
la ferraille. Cette dernidre plus le bois et les papiers cartons pouveis

8tre récupérés dans un but d'une recirculation si un marché existo.

Les tris avant traitement sent =l vhés 4ifi -
remment suivant les procédés et suivant qu'on le fasse dans le but c'in2
récupération ou pas. Dans certains procédés les tris s'effeciu~nt aprae

traitement,

IT.1.1.1.1 ~ Tri manuel :
Ies tris menuels sont gouv-omt Low

=

plus efficaces mais ils doivent &tre abandonnés pour des raisons d4'arg ...”
bien qu'il n'ait pas encore été signalé d~ cas Ce maladinss e rarTonions
34 ce travail. Le tri consiste & faire passer les ordures ménagdrer £
une bande transporteuse, un ou plusieurs ouvriers guetteraicnt lo marmcn
de monstres, de métaux non ferreux et dans le cas d'un recyclas™ il=

pourraient extraire aussi les papiers, les cartons, les bouteilles, otr..

IT.1.7.1.2 = Tri magnétique :

Les ordures pagsent soit sux
bande transporteuse qui au bout contient un électrominantcu un rim~u®h o
Les autres produits tomberaient en fin de course alors que les mitaur
ferreux resteraient collés sur la bande, ils seront détachés va =7 1l
loin du champ magnétique pour tomber dans une goulotte qui leg meien. om0
un presse ferraille pour réduire leur volume. I'élément qui contion’
1'électrominartpeut se trouver au-dessus de la bande tronsporteuse o 122
distance réglable suivant le pourcentage qu'on veul exiraire et ruiwors

il A~

la granulométrie des ordures & traiter. I1 faudra noter que le degrd do

/o
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10.

salissure de la ferraille extraite est proportionnelle au poum~zntorn
extrait. Il serait intéressant dans le cas d'une rdécupfratica do 2l-eax:
plusieurs électrogimentsla ferraille récupérée par les électroaimnt .=~
plus éloigné de la bande, sera propre et commercialisable,

IT.1.7.1.% ~ Les détecteurs de métaux non

-

Dans certains procédés on uti

-

un détecteur & haute fréquence. Celui-ci arréte le trensporteur lors diva

passage d'un objet métallique important et wn ouvrier 1°climine. ndsamoinn
ce gystéme est peu pratique surtout qu'il est scri-manu~l. On luvi pxildan
le triage manuel surtout lorsque ces mitaux non ferrcuw sont »fouvmAzs:

~

ou encore on utilise le trommel qui est un Homig circuloize X Uman gomoen
]

mailles de 100 mm fortement incliné destiné a élimin~m lop &1 7-ndip Ao

dimensions supérieurs & celles desg mailles.

II.1.1.1.4 — Txi balistiqus s
Ce ‘triage a pour but ¢~ gommam
les produits suivants leur densité. I1 sépare du compr~tles comrniles d»
plastiques et des morceaux de verre. La méthods la plus zimnle coacinie

+£ - E A I |

a laisser tomber les produits sur une bande dfun convoyzuzr foiou” ~ImanG
a4 grande vitesse et légerement inclinée. Les produits les plus Conzor
seront projetés plus loin que les produits oxdinaires dont est sonn-d

le compost.

On utilise aussi vme anze 7 thcdn
qui consiste & laisser tomber les produits dlune hau'ecur ecror Alavis sy
une bande & caoutchouc fortement inclinée circulant de bas en henw., ine
éléments lourds rebondissent jusqu'au piec de la band2 tondis coz 12
compost est entrainé vers le haut.

Nang un avtre syetts - = Ziegdmisy

£ e

sont projetés par une pidce métallique tournante. Iln tombont & c-on 077
tances plus ou moins éloignées suivants leur densité.

e pouvoirids gdporgsi—iida prg
différents dispositifs & effets balistique est asscz foibl~ ilc 1o oot

utilisés que pour l'affinage.

1

T A 15 = Tri par sépsraticn 2 oim
~ Les séparatevsws 3 nix,

-

Les produits & traiter arrivent sur une bandz transportrune dars »un
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tion inclinée rotative. L'air comprimé est distribué par un tubulaire
perforé coincident avec l'axe de rotation de la tuydre.

— Les épierreurs & sec.
Un épierreur & sec est constitué d'un tamis ogecillant incliné,travercd
de bas en haut par un courant d'air. ILe produit arrive dessus par gravitié,
il se forme en une couche tourbillonnaire portée par un coussin dfzir,
Elle passe successivement d'une section de triage préliminaire & une
section de travail normal, puis & une section complémentaire avant ce
gagner la sortie. Les impuretés qui atteignent la scction de triage com-
plémentaire, c'est-a-dire de reprise, sont soumises & un contre courant
d'air d'intensité réglable, puis elles sont colleciées par une scxrtie.
Lesproduits les plus denses tombent, ricochent sur le tamis et remontc
le long du plan incliné sous l'effet de son mouvement alternmetvif. Le
débit d'air ainsi que 1l'inclinaison de la table gon réglable en vue

d'obtenir le degré de triage désiré.

IT.1.1.,1.6 = Tri par crible ou trcmmel s

Les tris par cribles ou trwomrels
servent & extraire les objets divers dépassant une certaine dimensicn
(ils ont 1'inconvénient de ne pas 8tre : sélectifs). Ils sont généralcment
utilisés apres un broyeur qui va déchiqueter les procduits ccmpostables
tels que la matiére organique et les papiers cartons etc.., ile zcomvent
dans ce cas & extraire les plastics, textiles et chaussures.

Ce procédé consiste & faire passer les ordures ménagéres a travers uvan
tole perforée suivant des diametres appropriés. La dimension des peifo-
rations est variable suivant les opérations qui précddent le tri et
suivant le fait qu'il y ait eu un tri manuel ou pas.

Ils sont utilisés aussi pour e
tamisage des fines et cendres si celles-ci existent en quantité non negli--
geable. On élimine les fines et les cendres avant le broyage pouxr €viten
le phénoméne d'abrasion dans les broyeurs car en effet elles accéliren’
considérablement 1l'usure du matériel. On recueille les fines et les
cendres sur un tapis qui les réintégre dans les matieres qui pertent cn

préfermentation,

IT.1.1.2 ~ Broyage ¢
Ie broyage a pour but de diviser en peti®s mo=-
ceaux, de déchiqueter les matidres contenues dans les orduwes nénes-ire:
afin d'augmenter la surface d'attaque entre la bicmasz et la matiére

organique et favoriser aingi la fermentation.
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En général, un broyage grossier .. .. _:it
la fermentation, il n'est pas nécessaire de faire un broyage poussé car
cela réduira les vides existant entre les déchets ce qui risque de nuire
au traitement biologique.
Le broyage permet d'avoir les conséquences
suivantes ¢
~ les déchets alimentaires sont détruits et n'attirent plus les rongeurs
et insectes,
- le broyage produit une aération facilitant 1'oxydation des matiéres
décomposables,
~ l'homogénéité qualitative est nettement plus grande,
- la fermentation démarre tr2s rapidement avec un fox dégagement
de chaleur,
~ la minéralisation est plus rapide,
—~ la densité est multipliée par 2 environ,
~ le taux d'humidité est plus homogene, notamment pour les papiers

et cartons, qui deviennent plus denses.

II.1.1.2.7 - Les broyeurs.

Une grande variété de brroyeurs
existe sur le marché., Pour les ordures ménagéres on emploie presque
exclugsivement des broyeurs & marteaux. Un broyeur se compose schémati-
quement d'un rotor cylindrigue muni de couteaw et de marteaux fixes ou
mobiles montés de maniére équilibrée, tournant & grande vitesse dans un
carter blindés qui peut &tre doté au non de périgones, d'écrans, de
grilles ou autres dispositifs participant au broyage. Les marteaux suivant
leur forme et leur disposition par rapport aux bati .= du broyeur
travaillent par chocs ou par percussions. Le fonctionnement a pour consé-
quence l'usure rapide des marteaux et des couteaux. Un bourrage ou un
blocage par des éléments durs peut &tre craint dans ces machines.

Par sécurité chaque constructeur
a2 dQ imaginer un dispositif tel que couteaux mobiles,; chambre de décom-
pression, tri balistique etc... pour assurer 1l'éjection de ces produits

hors du broyeur.

ol sinie
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Dans tous les cas un broyveur
d'ordures ménagéres doit répondre aux exigences ci-apres

- une bouche d'entrée largement dimentionnée de fagon & éviter le
risque d'obsturation de 1l'appareil,

- une alimentation réguligre & partir d'une trémie intermédiaire munie
d'un ruban extracteur qui en constitue le fond étanche et qui alimente
le broyeur car il est trés dangereux d'alimenter un broyeur en déversont
les ordures directement dans sa bouche d'entrée le ruban extracteur est
muni d'un moteur variateur asservi & celul du moteur du lroyeur qui
en commande la marche ou l'arr8t de fagon & ce que l'alimentation soit
stoppée lorsqu'il y a commencement d'engorgement et redémarre uns Zois
que le surplus est absorbé,

- beaucoup de piéces dans un broyeur autres que les marteavx nécessitent
des remplacements périodiques pour cela ils doivent €ive parfaitensnt
accessibles et aisément remnlacable,

~ des éléments particulidrement durs peuvent se trouver accidentellemecnt
dans les ordures ce qui nécessite des broyeurs robustes et résistants.

Les broyeurs peuvent 8tre classés
d'une part suivant 1'outil de broyage :

- dents, couteaux, marteaux fixent agissant par percussion,
marteaux mobiles agissant par chocs,

- gystémes mixites, outils mobiles et fixes,

- le nombre de rotors,

d'autre part suivant l'orientation du rotor, horizontal ocu vertical.

IT.1.1.2.2 - Refus des broycurs.
Les refus varient en quentité et
qualité avec les procédés suivant le fait qu'il y ait ¢
- un broyage avant ou apres fermentation,
- une collecte sélective,
- un tri préalable dans le but d'une récupération de verre, papiers,
cartons, boig, ferrailles, etCes.,
— la dimension des mailles de sortie du compost
(celles—ci sont fonction des marchés de compost existant dans la rlgion).
Les refus suivant leur nature peuvent &tre mis en décharge ou incinéxnds,
quelques fois ils sont rebroyés et réintégrés dans le procrssus du
compostage.
Ils représentent 15 & 35 % du

volume total des ordures traitées.
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IT.1.1.2.% - Les ripes.

La ripe opére par cisaillement,
frottement et déchiquettage & 1'aide de plaques perforées et de plagues
d'entées disposées alternativement ainsi que de bras animés d'une rotation
qui broient les ordures jusqu'a ce qu'elle passent au travers des trous.

Les particules non dilacérables
telles que plastiques, chiffons, chaussures sont périodiquement évacués
par une trappe située dans le plancher de rapage. Les ordures pendant
leur passage sont humidifiées dans le cas des ordures peu humides.

Ces machines ont le petit avantage
de pouvoir broyer méme les ordures trés humides ce qui n'est pas le cas
des broyeurs 3 marteaux ces machines ont aussi 1'inconvénient majeur
d' avoir un taux de refus trés élevé en effet les refus d'une rZpe zont
en général dgaux 2 la moitié des refus totaux tout en variant avec les

maille de sortie.

IT.1.1.2.4 ~ Les trommels.

Un trommel est essentiellement
constitué d'un tambour rotatif & axe horizontal reposant sur un bati en
béton, séparé par un mécanisme de roulement, avec couronne d'entrainemcnt
et courronnes de glissements, posés sur deux jeux de galets . A l'intérieur
gsont montés des dispositifs permettant de réduire, d'homogénéiser, et de
faire avancer en avant les produits traités.

Le but essentiel d'un trommel
est la dilacération des produits par usure, en paralléle se fait 1'homo-
généisation des produits et de 1'humidité. Les trommels sont répartis en
deux grandes classes, les trommels & temps de séjour court et les tromuels
a4 temps de séjour long.

a — trommels A séjour court.

Ces appareils sont assgexz
voisins des rapes hormis que leur axe est horizontal. Ils effectuent wne
dilacération par usure des produits et en mfme temps il y a homognénéIsa-
tion et réduction de volume des produits. Des dispositifs d'humidification
et des dispositifs pour mélanger les boues d'épuration peuvent &tre
incorporés & ces appareils. Les trommels peuvent &tre utilisés seuls ou
faire suite & un broyeur & marteaux, il permettent de ¢
- mélanger les ordures avec les bouea d'épuration ou de 1'eau pendant

une duréde déterminée,

~ réduire le volume de la fraction biodégradable,
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~ transformer les ordures traitées en C/N: - mélange pouvant &tre
criblé,
- séparer les refus de la partie compostable.
Ce genre de trommels peuvent &tre aussi équipés de plusieurs éléments
de cribles aux perforations différentes et de deux bras de dilacération
différents, tournant 2 des vitessesdifférentes. Une séparation des
éléments broyés s'opére suivant leur impact, leur compression et l'effat
de cisaillement qui s'exerce sur eux. On sépare ainsi successivement
- les éléments lourds et en particulier la matidre organique biodégradable
qui pourra &tre transformée en compost,
- le papier qui aura été rendu moins résistant par humidification,
—~ les matiéres plastiques.
b -~ Les trommels & séjour long.
Ces zppareils sont gigan-
tesques de 20 & 30 m de longueur, ils sont dotds des mémes dispositifs
que les précédents qui permettent de réduire, avancer et homogénéiser
des produits. Leur grande dimension est justifide par le fait qu'ils
servent en méme temps & la biodégradation et 1'hygiénisation des produits

qui doivent rester un minimum de temps prescrit 3 1'avance.

IT.1.1.3 - le_tamisage
Le r8le du tamisage est d'obtenir un compost de
granulométrie bien défini, inférieur ou égale 3 une dimension déterminde
et & éliminer les matidres indésirables restantes encore dans le compost
tels les plastiques, les de bouteilles, etc...
Le compost ne peut recevoir sa dénomination que
si 90 % passe & la maille de 40 mm pour le compost grossier, & la maille
25 mm pour le compost moyen et de 15 mm pour le compost fin.
Le tamisage, suivant les différents procédés de
compostage est effectué soit avant, soit aprds le traitement biologigue.
En général, il est effectué avant dans les procédés de compostage lent et
apres dans les procédés de compostage accéléré,
~ Le tamisage avant fermentation entraine une forte proportion de papiers
dans les refus, ce qui a pour conséquence une diminution de la matidre
organique décomposable dans les déchets et une augmentation du volume
des refus.

~ Le tamisage effectué aprés fermentation permet d'éliminer seulement les

matiéres non compostables car les autres matiéres tels les papiers seront
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décomposés et déchiquetés en petits morceaux. Le volume des plastiques
sera réduit par la chaleur de la fermentation. Ce qui nous donne un taux

de refus beaucoup plus réduit.

IT.1.1.3.1. — Les tamis.
a — Les tamis vibrants.

Ie tamis est monté par 1'in-
termédiaire de ressort et d'amortisseurs sur un bAti fixe, il est entrainé
par un systeéme 2 excentTiaque it A balourd, la surface du tamis est consti-
tuée soit d'un trellis métallique, dont 1'avantage est que la surface creuse
est maximale et dont l'inconvénient est de retenir les ficelles, chiffons
et fils de fer, soit d'une t8le perforée & trous ronds ou carrés, celle-ci
n'a pas l'inconvénient précédent ce qui donne 1l'avantage de pouvoir &tre
utilisé en continu mais elle présente une surface creuse réduite.
L'alimentation du tamis se fait en continu d'une maniére réguliére la
surface de tamisage doit &tre largement calculée car si celle-ci est faible
il y aura une épaisseur d'ordures importante ce qui permettra d'entralner
les produits du dessus dans les refus.

En général, les tamis sont 2
un seul plateau de tamisage. Quelquefois dans le but de récupérer diffé-
rents produits, un compost fin, un compost moyen et les refus, on utilise
deux surfaces de tamisage ou on divise la surface de tamisage en deux
tamis 3 mailles différentes.

b - Les tamis & raisonnance.

La surface de tamisage hori-
zontale se colmate moins rapidement que celles des cribles vibrants.
L'impulsion donnée aux produits & cribler § chocs sur des tampons
amortisseurs en fin de course g est amplifié gréce & un systeme de res-
gsorts sur lequel est monté le bati et qui lui permet de se déplacer en
sens inverse du tamis.

¢ — Ies trommels (tamis rotatif).

Les trommels sont constitués
d'une surface de tamisage circulaire,entrainée par une couronne i engre-
nage, comportant 2 couronnes lisses de roulement,dont chacune s'appuie
sur des galets. La nappe de 1'élément de criblage est perforée de trous
circulaires, de diamétre approprié, variant suivant les produits & tamiser
et suivant la granulométrie qu'on veut obtenir. Le produit nettoyé est
recueilli au-dessous de l'appareil par exemple par un systéme de vis
d'archimede et les refus sont recueillis a l'extrémité de sortie du trommel.

Le rendement de tamisage

sera d'autant plus satisfaisant que le produit tamisé est moins humide.
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IT.1.2 - Traitement biologique :

I1.1.2.1 ~ Mécanisme biochimique du compostas

IT.1.2.1.1 — Définition.

D'aprés la norme franqaise homolo--
guée AFNOR U44.051 "Amendements organiques ~ Dénomination et spécificaticna™
le compost urbain est définit comme suit : "mélange de déchats solides
d'origine principalement domestique ayant subi au couws de sa fabrication
un échauffement naturel de la masse 3 une température ds 50°C en plus
pendant une durée au moins égale & quatre jours et préeddsd ou guivi da
certaines opérations mécaniques (triage, broyage, dilacé—ation, Cofer-
raillage, tamisage, etc...).

La norme en déerit les princizalen
caractéristiques :

a — Btat de maturiid.

- compost urbain frais : compost urbain ayant seulement subi la fevwento-
tion de quatre jours minimum ;

— compost urbain demi-mflr : compost ayant subi la fermantation thermonhile
suivie d'une maturation incompléte 3

—~ composte urbain mlr : compost ayant subi la fermentation thermophile
suivie d'une maturation compléte.

b - Classification granulomficiguns

I1 existe quatire typez de

compost urbain classés en fonction de leur granuloméiric s

(@]
(%]

— compost urbain trés fin : 99 % du compost passe & la maille car~fs
6,5 mm ;

— compost urbain fin : 99 % du compost passe & la maille carré =
125 mm .

~ compost urbain moyen : 99 % du compost passe & la maille carrée de
25 mm g

— compost urbain grossier : 99 % du compost passe A la maille carwrée de
AQ mm.

Les composts urbains doiveirl

contenir le minimum de corps ou de matériaux coupants et/ou piquonte.
Ceux-ci doivent obligatoirement passer & la passoire & lz=ovz ronds C2 3
— 5 mm pour les composts u;balns gr0331eru et moyens,

~ 2 mm pour les compogts urbaing flns et trds fins.




250

Les composts urbains doivent avoir une teneur en matiere organigue au
moins égale & 20 % (en % du produit brut).

Le rapport matidre organique/azotée doit &tre au maximum de :

- 60 pour le compost urbain demi-mfr,

- 50 pour le compost urbain mlr.

La teneur en azote est au minimum de 2 % exprimée en % de la matidre

seche.

IT.1.2.1.3 - Remarque.
La constitution de cette norms
est déja un pas en avant dans l'histoire du compost mais cependant son
examen critique conduit & formuler les remarques suivantes :
- les seuils définis pour les teneurs des composts en matidre organique
et en azote total scnt larges et ne peuvent disqualifier aucune des pro-
ductions actuelles. Toutefois, la limite supérieure choisie pour la te-
neur en azote totak pourrait dans une certaine mesure, décourager la
fabrication d'un compost urbain enrichi en azote 3
- Cette-norme définit la taille maximale des éléments inertes que peut
contenir un compost urbain mais elle n'indique aucune limite supérieure
relative 2 la présence de ces impuretés, qui est souvent la principale

cause de la mévente de certains composts urbains.

IT.1.2.1.4 — Principe de la fermentation aérobie,

Le compostage, c'est une fermen-
tation naturelle des déchets en milieu aérobie. Dans chaque gramme G.'or-
dures ménagéres fraiches vivent plusieurs milliards de germes. Le
compostage consiste & inhiber le développement des espéces anaérobies et
3 favoriser la prolifération des bactéries aérobies en leur offrant les
conditions de vie les meilleurs. Ce but est atteint en agissant sur les
facteurs fondamentaux qui sont : 1l'adration, la température et 1'humidité.

Durant ce processus il se dégage
une grande quantité de chaleur ce qui fait que la température est une
bonne indication qui permet de contrbler le processus biochimique de la
fermentation,

On préfere la fermentation en
aérobie car celle-ci provoque un échauffement assez important qui agit
comme un mécanisme de pasteurisation par lequel les agents pathogenes
sont détruits. L'accroissement de la température provogue tout d'abord
1'éclosion des oeufs, facilite le développement des larves et la germina-

tion des graines qui s'y trouvent mais la température continue de



TABLEAU

TEMPERATURES ET TEMPS D'EXPOSITION NECESSAIRE A LA

DESTRUCTION

DE CERTAINS AGENTS PATHOGENES ET PARASITES COURANTS

(Cité par COTAAS)

ORGANTSME

REMARQUES

Salmonella typhosa

Salmonellsa sp.

Shigella sp.

Eacherichia coli

Entamoeba higtolytica
(kystes)

Taenia saginata

Trichinella gpiralis
(1azves)

Brucella abortus ou
Br. suis

Micrococcus pyogénes
var, aureus

Streptococcus pyogénes

Mycobactérium tuberculosis

var. hominis

Corynebacterium diphteriae

Nector americanus

Ascaris lumbricoides
(oeufs)

Aucun développement au-dessus de 46°C
mort en 30 minutes & 55-60°C et en 20
minutes & 60° C ; détruite rapidement
dans le compost

Mort en une heure & 55°C et en 15 &
20 minutes & 60°C,

Mort en une heure a 55°C

Pour la plupart, mort en une heure a
55°C et en 15 2 20 minutes & 60°C

Mort en quelques minutes 3 45°C et en
quelques secondes 3 55°C

Mort en quelques minutes & 55°C

Tudes rapidement 3 55°C 3 instanta-
nément & 60°C

Mort en 3 minutes & 62-63°C et en
une heure & 55°C

Mort en 10 minutes a 50°C

Mort en 10 minutes & 54°C

Mort en 15 & 20 minutes 3 66°C ou
en quelques instants & 67°C

Mort en 45 minutes & 55°C
Mort en 50 minutes a 45°C

Morts en moins d'une heure aux
températures dépassant 50°C
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s'accroitre et cause la destruction des larves, des bourgsons et cag

germes pathogenes., L'oxydation du carbone,qui se trcuve dans les ordurc:

ménagéres en abondance par des microorganismes aérobics,libdre  de
1'anhydride carbonique qui n'est ni inflammable ni polluant d'une pov5
et qui permet de réduire le rapport C/N d'autre part. La fermentation en
aérobiose se fait aussi sans dégagement d'odeurs et elle présente llaven-
tage de diminuer la solubilité de nombreux métaux lourds et oligo-

éléments {Sourte 2)s:

Le mécanisme de cette fermentation doit &tre soignouscement contrdlé 2

1'aide de thermométres plongeant dans la masse d'ordures. Iin général,

pour faciliter la fermentation on veillera :

~ a maintenir les conditions d'adrobiose en assurant uwno adration éner-
gique en vue de faciliter la pénétration de 1l'air frais a 1l'intériour
de la masse en fermentation et d'éliminer 1l'air vizcid

~ & homogénéiser les déchets broyés par des moyens mécaniques afin de
faciliter la prolifération bactérienne et de multiplier le contact
entre les microorganismes et toutes les particules de déchats broyds.

I1 est essentiel que les familler
des micro-organismes spécifiques soient prédominantes au moment ou ellcn
auront wn rb®le a jouer donc il est important de mener la fermentation ¢~
gsorte que les bactéries puissent se développer libroment. Ceci fait la
fermentation se déroule en 3 phases :

— phage 1 : destruction et consommation des protéines et matidéres azotérn
4 une température moyenne de 40 & 50° 3

-~ phase 2 : destruction des hydrocartomes, celluloss ct matiére grosce,
cette phase est accompagnée par un dégagement de chalcur intenge et un
fort dégagement de gaz carbonique et de vapeurs d'eau. La températurn
atteint 65° et peut atteindre 75° ;

— phase % : phase de murissement., Le processus de compostage se prolons~
par une longue phase de maturation au cours de laquelle la tempiratui~
baisse progressivement pour se stabiliser au nivezu de la température
ambiante et en paralléle les bactéries spécifiquec cédent la place =u

espéces plus communes, La maturation dure tout le long du stockaz~,

fietere
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II.1.2.1.5 — Conditions nécessaires & 1l'ins-
tauration d'une fermentation
aérobie.

a = L'humidité.

Les microorganismes regoivent
les substances nutritives et énergétiques a travers leurs membranes cel-
lulaires ce qui nécessite un certain taux d'humidité si celui-ci est
faible 1l'activité métabolique des microorganismes est ralentie ainsi que
leurs multiplications si par contre il est trop élevé, il y a risque de
passage de certaines zones 3 1'anaérobiose avec des : conséquences néfastes
sur le bon déroulement du compostage et d'autre part la vitesse de montée
de la température ainsi que la température maximale atteinte seront
inférieurs & celles atteintes pour une humidité optimale qui se situe
selon les auteurs entre 45 % et 55 % (BELL 1973, CILLIE 1971) mais le
procédé peut se faire de 25 % a 75 % (BELL 1973) (Source -2-).

Sachant que 1l'humidité diminue
au fur et & mesure que le processus se déroule. Il s'avere nécessaire de
mouiller les ordures ménagéres si la teneur initiale en eau est inférieure
4 50 %. La perte d'eau au cours de la fermentation est considérable pour
des ordures ménageres de teneur initiale égele & 60 % (c'est le cas des
ordures ménageres d'Alger) la teneur en eau en fin d'opération s'abaissera
normalement jusqu'a 30-32 %. (Source -22-)

b - L'aération.

La fermentation étant en
oxybiose, les ordures ménageéres doivent &tre suffisamment aérdes, d'une
fagon homogéne, pour maintenir les conditions d'aérobiose et pour mainte-
nir une teneur en oxygene supérieure i 10 % (Source -2-).

Dans le cas du compostage sur
aire, 1'adration est faite par retournement des ordures ménagéres. Dans
le cas du compostage accéléré, elle est faite par insufflation, aspiration,
par alternation de 1'insufflation et l'aspiration (cette dernidre est
intéressante car elle permet de maintenir une homognéité de la température
et de 1'humidité dans la masse d'ordures).

Elle se fait aussi par rotation de la masse d'ordures.
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¢ - Carbone et azote - rapport C/N.

Le carbone constitue la prin-
cipale source énergétique. Durant la fermentation 1/3 environ du carbone
contenu dans les ordures ménagéres est brfilé et s'échappe sous forme d'an-
hydride carbonique. Un autre tiers participe & la synthése de la biomasse
dans 1'aboutissement et la production de protéines 2 partir de l'azote
et des autres éléments disponibles. On estime que pour la production pro-
téique, une partie d'azote est nécessaire pour trente parties de carbone
ce qui dorme que le rapport optimum de dépard pour le compost est de
c/N = 30.

Un grand ncmbre de générations
de microorganismes se développent puis meurent au sein de cette fermenta~
tion. L'azote utilisd par les premidres générations est réutilisé.par les
suivantes aprés leur mort. Or le carbone oxydé sous forme d'anhydride
carbonique est perdu et c'est ainsi que l'excédent de carbone est consommé
progressivement et c'est ainsi que baisse _parallélement le rapport c/N.
Ie rapport C/N des ordures ménageres fraiches est en général bon pour le
compostage, il est compris entre 30 et 40 et il n'est pas nécessaire de
le contrdler en permanence. Par contre il faudrait le faire dans le cas
ou on mélange des produits industriels.

Ie compostage peut se faire
pour un rapport C/N allant de 15 & 100 (Source -2-). Si celui=-ci est
faible la minéralisation sera rapide. Il y aura risque de dégagement
dtamoniaque s'il est trop faible et s'il est élevé les microorganismes
risquent de manquer d'azote ce qui entravera leur croissance, et la miné-

ralisation sera plus lente.

II.1.2.1.6 - Evolution des principaux paramétres
durant le processus de compostage
lent (ou naturel).

a - Bvolution de la température.

En pratique les déchets gros-
sidrement broyés sont disposés en meules ayant 3,50 & 4 m & la base et une
hauteur correspondant & la pente du talus naturel, soit 2,5 & 2,8 m. Les
meules sont en général rectilignes. En contrdlant, & 1l'aide de sondes
thermométriques appropriées, la température, on constate les phases

suivantes @
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- une phase mésophile de durée allant de %6 & 48 heures. L'élévation de
la température est dfile & 1'activité des microorganismes. La ferrentetion
début par des microorganismes mésophiles, leurs activités métabolioues
engendrent une élévation de température jusqu'a environ 45-55°C dons 1o
centre des meules qui inhibe leurs activités ;

- une phase thermophile basse de 2 & 3 jours. La précélente température
favorise le développement des microorganismes thermorhiles dont 1'ac—
tivité provoque une élévation de température vers 70°J. Cette ph-sc
thermophile se termine vers 75°C ol l'activité ds coo microorgonicmen
est aussi inhibée ;

- une phase thermophile haute allant jusqu'ad 3 jours. La chaleur déc2z?e
précédement persiste et inhibe toute activitée biolcziqus. Des prozcs-
sus chimiques et éventuellement enzymatiques se font en peralléle docs pICres—

SBS biologiques. Au cnurs de cette phase thermophile haute ils roat esuln
responsables des transformations ;

-~ une troisiéme phase thermophile qui commence aprds 9 2 10 jours ot
durant laquelle la température commence & décroitre tr3z lentement et
qui permet le redémarrage de la microflore thermophile et ensuitz de
microflore misophile.

_ Etant donné qu'il y a suflisa~

ment d'oxygéne a l'intérieur des meules durant les premicrs jours cpren

un retournement, il serait intéressant de ne pas perturber la microflcxz-

avant qu'une phase ne soit achevée et que 1l'autre soit dfmarrés closi-i-

dire un retournement lorsque la température aura atteini 65°C ce qui

correspond a l'achévement de la phase mesophile et le plein démarrass

de la phase thermophile basse. A ce moment un retournement efficacs et

L)

complet suffira pour remplacer par de l'air frais le gnz carvbeniags
1ibéré durant la phase précédente et permettre le reddmarrass de la
phase thermophile basse.

Et aingi de suise on retournera
les meules une nouvelle fois lorsque la température avra atteint 70-72°C
donc vers le 5éme jour et enfin une derniére fois vers le 9&me jour
lorsque la température sera stabilisé aux environs de 75°C. Ce dernier
retournement correspont au transfert du compost du hangar de »réfarmen.-
tation & 1'aire de maturation. (Source -2-)

Lt'évolution de 1a tenpérature
permettra d'intercaler d'autres retournements au cas ou la tempéraiurec

stagne ou décroit avant d'atteindre les températures indicuvdeos ci-dessu~,
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Les températures et leurs varia-
tions différent suivant les saisons et la nature des ordures ménazéres.
Par exemple, les ordures d'été montent plus vite et atteingnent des
températures plus élevées.

b -~ Evolution du pH.

Le pH des ordures ménagéres
frafches est en général proche de la neutralité et sa vérification n'offre
pas d'importance. Mais lors de la fermentation le pH devient une variable
importante qui peut nous permettre de savoir ei la fermentation est
toujours en oxybiose.

Le pH des ordures ménageres
devient acides (pHS) durant les deux ou trois premicrs Jours puis rede-
vient légdrement basique (pH 7,5 a 8,5).

Et gi des conditions d'amo-
xybiose devaient s'instaurer le pH descendra jusqu'aux environs de 4,5.

¢ - Iivolution du carbone et

substances carbonnées.

La microflore utilise les
substances carbonées & plusieurs fins :

1 - Respiration, transformation, oxydation d'une fraction des subs-
tances carbonées ou gaz carbonique pour production d'énergie
nécessaire a la synthése cellulaire ;

2 — Une deuxiéme fraction sera transformée en réserves endocellulaires
donc restera intégrée aux corps bactériens 3

3 ~ Une autre partie sera utilisde comme matériau dans la synthése
cellulaire et restera aussi intégrée aux corps bactériens ;

4 - Et enfin durant toutes ses opérations une partie sera rejetée comme
résidus du métabolisme.

On remarque que mis & part
la fraction transformée en gaz carbonique les autres restent sous forme
de substance carbonées qui seront réutilisées par les générations
suivantes de microorganismes. La partie utilisée pour les respirations
et d'environ 37 % pendant la phase de croissance et seulement de 16 &
21 % s'il n'y a pas de croissance (Source -2-). Il y a donc une diminu-

tion continue du taux de carbone durant le compostage.



Analyses de composts a differents stades de fermentahion
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totatles , | . 47,49 41,6 40,35 388 4.5 249. 8
Carbone . . 18 9 149 13,7 17 7 7.8 7.9
Azote . e 0,8 0,7 0.1 0.8 0.6 0.6
Rapport %4, . . 252 20,6 20,3 16,5 | 1%.4 .9
g - # A
{ Sowrece ... 2 |
— fableavu - N¢ 4 .




virenema . £

\,OM "‘OSTQGE

‘3»{: h@ma da-s dweraes Fﬁmres

‘Sm}f&é’. . AGWTM

rec Jgera»: on

ORUURES
MENABERES

{TRECEDTION }
i A 4

{ MAKNUTERTION

N B 55 e —e—q tri gventvel

E e s

f el i
/ Bore e
’f {1" p\'i)d‘.}:\?’s e
! \ mﬁ.mm,

k\ RWERTATION
e ber

i

{’Venbﬂgl.
e _,-E_. S it i ,{_ - -

|

i
j
P TRAITEMINT SR TR B o U
o ; Produts o cc‘)dui.m& b i
b i {houves erch KR
! ? t .._.....!_ o f
L ¥ ¥ |
. ' ardures broyees FERMENTATION j‘
fermentiees tente ou accelere
L2 S e ' 7 1 i
fus Termenfes { AFEINAGE | i
P = E T i
i ‘_;ﬂ__,._..,.,; e s _ﬂ..,._.m*.....,._ﬂ.“... =
¥ ' i roaturagh \ue’l i[w‘\#ﬁ‘.‘:’\f\uﬁ:‘.”& .
Tﬂ{qil_‘fiti‘” =__§__,_,____,H-_»_‘ {’LH ST i
gt !
L COMBOST URBAIN
-y i e . ma e ek e e Mk cems e e wen
Lhaimne darfingpe e e o
AT e e . d%z.“.! trae i S i
. 3 L s L I T"."t{x‘\_' =
ijrni} t:g}f -,_\QV'E'\).!.' Tili ¥ Fiey
N brul iy N .
\\ L - i kvrés Fin A
4
{ §
{ ALIMENTATEUR } ey
: o e i .
./’// i -""\
<. Byor f-k\“: ."? /4// '}- g i f,/’. .
P ,".a" ’:)a 2 1"‘ A \
P ez, ",'/ densimelrioue ¢! "‘ICF?WFJE’ }
f e ey ,_._, \‘ e .-|-~L LTie Wiy ey o !
‘;, CRiBLAGE S "‘?-‘h},-srg._nﬂcjnguq ! \ afrine ’f
|, SSU s e —_ "' :. k 2. ; \ f
Aw{REFUSYe-—Tu | & e
e B LA e |



L'oxydation des substances
carbonées en gaz carbonique et en eau engendrent des pertes en poics
variant de 23 & 51 % (Source -2- d'aprés FARKASDI 1961) suivant 1'humi-
dité la saison et le fait que le compostage passe par des températurcs
élevées ou non.

d -~ Evolution de l'azote et deo
substances azotées.

Les germes de la protéolyse,
de 1'ammonification et de la nutrification transforment les substances
azotées, ainsi une partie de l'ammoniac et des nitrates produites est
utilisée pour la synthése cellulaires et sera minéralisée apres 1= iyre
des germes, la volatilisation de 1'ammoniaque entraine une perte a'azotc
trés faible relativement au carbone, voir tableau 1.

I1 z été montré que la tencux
en nitrate ne change pas pendant les quatre & cing premiers jours mais &
long terme au bout du 1302me au 140&me jour elle devient plusicuxzs fois
supérieure & la teneur initiale. La nitrification commence entre la

S5éme et la 15&me semaine.

IT.1.2.2.1 - Mode de fermentation.

Le compostage peut se faire o
par deux procédés différents le premier dit "compostage lent" ot 1o
pecond dit "compostage accéléré",

Le traitement par compostas:
comporte plusieurs étapes tri, broyage, dilacération, fermentation,
criblageet ‘affinage. Chacune de ces étapes peut &tre subdivisée en 2 ou
% gous étapes. L'ordre dans les étapes varie suivant le but que 1l'cn
veut atteindre et suivant les constructeurs. La différence entre cesn
deux procédés se situe au niveau d'une seule étape "la fermentation'.

Dans le premier procédé cqui e
est trds ancien le "compostage lent ou sur aire” comme son nom l1'indigus,
on laisse fermenter les ordures sur une aire bétonée aprés les avoir
mises en tas, l'adration est assurée par des retournements périodiquerc

des ordures.



38.

Dans le deuxieme procédé
"eompostage accéléré" la fermentation débute dans une enceinte fermée ou
l'aération est artificielle, les produits sont manipulés et ou 1'humidité
et la température sont contrdlées . Aprés une période de 4 & 6 jours et
parfois jusqu'a 20 jours les ordures sont mises en andains ou en meules
sur une aire betonnée pour poursuivre leur fermentation ce qui prend
quelques mois.

Les différentes opérations que
comporte le compostage ne sont pas sans effet sur la fermentation.

Les gaz diffusent mieux &
travers les produits de granulométrie grossidre. Donc un broyage et un
criblage fin préalable & la fermentation risquent de freiner la pénétration
de 1l'air & 1'intérieur de la masse des ordures et auraient pour consé-
quence de nécessiter une aération forcée.

Inversement le broyage brise
les cuticules protectrices des matidres végétales et augmente la
surface de substrat au contact avec la flore microbienne et accroit

donc les possibilités d'attaques microbiennes.



Avantages et inconvénients des différentes filiéres de compostaga
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- e ————— - -

Avantages Inconvénients
1o Fermentation directe du On peut choisir le moment optimun] *Pour la fermentation lente
broyat pour procéder & l'affinage » tas peu esthétiques
; e antité de refus minimum o envol de papiers et plastigques
finage différé Quan : : p a

Affinage diffeér Refus ayant subit le traitement en surface pendant les

et donc "assaini" retournements

Décharge de bonne qualité « Surfaces nécessaires plus

importantes que dans les
* autres cas
*¥Pour la fermentation accélérée
Dimensionnement des appareils
plus important

2. Criblage probable grossier Réduction du volume qui va en Les refus du premier crible sont
du broyat fermentation légers, non traités, et rendent
Disparition des ¢léments les la mise en décharge délicate

Aifinage final plus gros par esthétique

3. Affinage du broyat avant Colt minimum & 1'installation Quantité de refus maximum
fermentation qu'a 1'exploitation Pertes de substances organiques
Dimensionnement minimum des intéressantés dans le refus
aires ou appareils de fermen— Refus non traités légers
tation Manipulation délicate pour mise

en décharge
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Par ailleurs le tamisage
s'il ge fait avant la fermentation élimine une partie des ordures
fermentescibles commeles papiers, cartons qui peuvent &tre subdivisés
par la fermentation et échapper au tamisage s'il est fait apres.

Le déroulement de la fermen--
tation est donc dépendant de la succession des opérations intervenant
dans un procédé de compostage et peut avoir des répercussions sur la
quantité et la qualité du compost produit.

I1 n'y a pas encore eu d'étude
donnant les meilleures successions des différentes opérations et les
connaissances actuelles semblent &tre insuffisantes pour favoriser un
enchainement déterminé voici par exemple la succession des trois procédés
les plus répandwe en France.

0.T.V. : broyage, criblage, fermentation, criblage final

(1]

DANO  : séparation magnétique, fermentation, criblage

TRIGA s broyage, fermentation, séparation magnétique, criblage

IT.1.2.2,2 - Compostage lent.

Les ordures sont entassées sous
forme d'andains ou de meules sur une aire bétonnée. La hauteur généralement
inférieure & 3 m est déterminde pour que les ordures ne soient pas trop
compressées ce qui risquerait de chasser 1'air existant entre les ordures
et de faire passer la fermentation a 1'anadrobiose. L'adration des ordures
se fait par retournements périodiques des tas. Les retournements sont
plus fréquents durant les 2 & 3 premidres semaines qui correspondent &
un maximum de vie microbiemne donc & un maximum de demande en oxygéne. L
La croissance microbienne et proportionnelle au dégagement de chaleur soit
& 1'élévation de température. Ainsi nous pouvons suivre 1l'évolution de
la croissance grfice & la température. La nécessité d'un retournement
survient lorsque on constate une 1légire baisse de température ce qui est
d% & un arrét de la croissance et aussi & un manque d'un élément essentiel
qui ne peut &tre dans ce cas que de 1'oxwgene. Les retournements per-
mettent en méme temps de rédmédier quelque peu a 1'hétérogénéité de
1'humidité et de la température qui s'établie entre 1'intérieur et la

surface du tas.
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La durée de la ferrnontation
varie de 4 & 12 mois selon la nature et la texture du produit et le
degré de maturité requis elle dépend aussi des conditions climatigues
dens le cas du compostage sur aire non couverte. Iin zone pluvicuse

1'humidité augmente fortement.

IT.1.2.2.3 — Compostage accéléré.

Les différents nrocdédés de
compostage accélérés des ordures ménagdres qui existent dans le monde
repose sur un principe commun qui est basé sur un temps de pacssage ou
un temps de séjour des ordures ménagéres dans des appareils annclés
"digesteur, biostabilisateur, hygiénisateur, etc..." & 1'intérieuvr
desquels on peut contr®ler les paramétres essentiels pour une formeon-
tation thermophile en aérobiose qui sont :

—- la température ; 1'humidité ; 1'aération.

Ie temps de passage ou ca2
séjour est défini par le constructeur suivant les dimensions de
1'appareil. La vitesse de passage et la maturité exigée en fin d2 cct'e
phase de préfermentation. Durant cette phase les ordures ménagbres scnt
1'objet d'un brassage continu ou intermittent.

Beaucoup de ces dipzoteurs oo
sont constitués essentiellement par des cellules disposdes cn céries.

Le produit passe d'une cellule a une autre suivant un programtz riruliox
assuré par un systéme de transporteurs approprids ou tout simnl-mont

par gravité.

IT.1.2.3 ~ L'affinage :

Ltaffinage c'est l'ensemble des op*-*i-ns
effectuées sur un compost,mlir ou en stade de maturation qui serventl &
éliminer les inertes g8nantes ou inesthétiques, le verre, les picrres,
la céramiques et les bouts de plastiques restants encore dans Io ccmoct
et essentiellement la mise en sacs si celle-ci existe. L'affincss cont o
préparer le compost & la vente donc & le rendre plus commercialisable.

L'affinage comporte

- un broyage fin ou trés fin. Celui-ci se fait en général par doz broyeouss
a plusieurs rotors,ne possédant pas de cheminde ou de dispcsitifs pou
éliminer les imbroyats ;

— criblage : on fait un ou plusieurs criblages. On reparti le cornont e

fin, trés fin et moyen et on élimine en méme temps Te~ ~Tar ' -na~ -



- triage : on utilise les triages avant ou aprds broyage ; pour éliminer
les éléments lourds, on utilise les séparateurs balistiques (par dif-
férences de densités ou par différences d'élasticité) et les séparateur
a air.

Durant cette étape on n'a pas de refus aux
broyeurs, les refus de criblage sont renvoyés aux fosses de réceptions
car 1'élimination des plastiques se fait en méme temps gue beaucoup de

matidres organiques. Les refus de triage sont envoyé en déchaxrge.,

11.2 - COMPOSTAGE CONJOINT DE DIFFERENTS DECHETS -

Les techniques de compostage & 1'échelle industrielle ont é&té
adaptée pour des mélanges d'ordures ménagéres et “un certain nombre de
déchets solides tels que s les algues marines, feuilles, écorces ou
copeaux de brois, vignasses, résidus d'abattoir, matidre de vidange,

lisiers, boues de stations d'épuration urbaines.

Le compostage se fait aussi pour des produits autre que les
ordures ménagéres notamment aux mélanges de boues résiduaires et marc de

raisin, et aux boues résiduaires et sciure de bois.

Le mélange des boues de stations d'épuration s'est répandu en
Suisse, en Allemange de 1'Ouest, en Grande-Bretagne et dernidrement en

France.

Les conditions favorables au compostage conjoint d'ordures ména-

géres et de boues de station d'épuration ont été étudides et résumées en o

~ le mélange doit avoir une humidité de 50 & 55 %

—- on obtient un mélange homogéne, soit en rajoutant des boues & plus de
70 % d'humidité, ce qui est fort intéressant dans le cas ol une station
d'épuration existe dans le voisinage immédiat de 1l'usine et dans le cas
ou. on peut faire arriver les boues liquides par gravitation. Les boues
liquides sont utilisées dans le cas o 1l'humidité des ordures ménagdres
est faible ce qui n'est pas le cas des ordures ménagéres algériennes,
soit en rajoutant des boues pulvérulantes & moins de 50 % d'humidité et
apporter au besoin 1'humidité nécessaire par arrosage. Ce dernier cas
gerait trés intéressant pour 1'Algérie, aprés im mélanse d'ordures ména-
geres et de boues pulvérulantes. On fait un broyage avant de rajouter si
nécessaire l'eau manquante. Ceci facilite la tiche du broyeur surtout
dans le cas des ordures d'été qui sont trds humides et permet dfobtenir

u broyat non pateux.
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Les boues de 50 & 70 % d'humidité se mélange difficilement aux
ordures ménageres, l'eau restant lide & la boue qui se forme en petites
boules, le passage au broyeur, ou dans un malaxeur permet d'arriver &
un mélange homogene :
~ pour que l'aération reste convenable il faut que la proportion de bouss

reste inférieure & 25 % de la matidre séche du mélange,
- il faut utiliser des boues non contaminées par des effluents
industriels (Source -22-).

IT.3 - ASPECTS SANTITATIRES ET RECOMMANDATIONS RELATIVES -A L'HYGIENE
DE L'ENVIRONNEMENT -

Un compost fait dans de bonnes conditions et le respect des regles
concernant le contrdle de la fermentation n'engendre normalement pas de

probléme d'hygiéne et conduit & un produit sain.

Ie compostage est un moyen efficace de destruction des germes
pathogénes. En effet, il suffit de maintenir la température entre 65 et
70°C durant un laps de temps relativement court pour neutraliser ou

détruire complétement les germes pathogenes (voir tableau n° 5).

Le compost peut contenir des éléments toxiques c'est le ‘ces des

métaux lourds :

- le mercure qui provient essentiellement des batteries de calculatrices,
des piles de caméras, etc.. ainsi que des colorants, teintures et
déchets d'hopitaux :

- le zinc provenant de la protection des métaux et des ateliers de
galvano-plastic :

- le cadmium, utilisé dans les peintures, plastiques et protecticn
des métaux g

- le cuivre,; etce..

-~ les borates utilisés comme adhésifs dans 1l'industrie du carton.

Les sels solubles sont entrainés par ruisselemmst ou par percola-
tion. Toutefois certains selg peuvent s'accumuler dans les sols et attein-
dre le seuil de toxicité apres quelques années. Cependant, il convient de
ne pas exagérer les risques de toxicités, d'une part certeins métaux
lourds qui sont toxiques au-dessus de leurs seuil de toxicité sont bénéfi-

que au-desscis et joue un r8le d'oligo-éléments, d'autre part certains
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gsels sont volatils tel que le mercure et se retrouve dans l'air par
évaporation lors de la fermentation. Quelques autres substances toxiques
se retrouvent dans l'air 3 1'état de poussidres en proportion bien plus

élevées que dans le compost.

Bn conclusion, tout en restant vigilant aux risques de contamina-
tions, en faisant par exemple des analyses réguligres sur les sols
recevant un apport considérable de compost, on considdrera que le commost
est un produit biologiquement sain, qu'il peut &tre utilisé dans llagri-

culture avec succés et pratiquement sans risque.

IT.4 - RIECOMMANDATIONS D'HYGIENE POUR UNE USINE DE TRATTEMENT -

Le bon fonctionnement d'une usine de traitement des ordures ména-
géres par compostage est 1ié & la commercialisation de ses prcduits.
Un produit est d'autant plus demandé qu'il est bon au yeux de l'achateuny
qui lui est fortement influengable par l'esthétique du produit et aussi
de 1l'usine. En voici quelques recommandations nécessaires a l'exploitation

d'une usine de traitement par compostage :

— évacuer les eaux usdes ;

- traiter les jus acides coulants a la base des tas d'ordures ménageres
ainsi que les eaux pluviales des aires de stockage & 1liair libre ;

- maintenir l'usine dans un état de propreté, cela agit psychologiquement
sur les acheteurs

- évacuer régulidrement les refus & la décharge

—- éviter que la fermentation passe a 1l'anadrobioe, phénomeéne engendrant
de mauvaises odeurs g

- maintenir la température élevée afin de détruire les germes pathogénes
par retournement aux moments opportuns ;

—~ les aires de préfermentation doivent &tre inclinées et comporter deg
caniveaux avec grilles et regard en vue d'un bon drainage des Jjus s

- on évitera la pulullation des mouches sur les boites de conserves ou
laigsant celles~ci subir la préfermentation. Leurs souillures subiront
ainsi le traitement de pasteurisation ;

—~ éviter d'étaler les ordures ménageres a l'entrée de 1l'usine

- cldturer 1'établissement, son entrée sera prohibée & *rmtr —erronne

dtrangére.
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II.5 -~ CHOIX DE L'*EMPLACEMENT DE L'USINE .-

L'ugine sera située dans un endroit qui devrait répondre aux
maximum des critéres suivants (vu gquiune usine de compostage est par

nature un établissement incommode et insalubre).

-~ la proximité des nappes d'eau ;

- la direction des vents dominants g

~ la distance des agglomérations g

- la distance de la décharge ;

- la proximité des domaines agricoles ;

- gi le lieu est facilement accessible aux bennes de collecte ;
—~ tenir compte de la circulation

~ possibilité d'obtenir de la main d'oeuvre ;

— moyen de transport.

IT.6 ~ CHOIX DU PROCEDE DE COMPOSTAGE -~

Tous les procédés de compostage existants conduisent 2 peu pres au
méme résultats néanmoins dans le cas des pays & climat tempéré on peut
congeiller les procédés de compostage dits lents (sous réserve de pouvoir
disposer d'une surface importante surtout pour les gros tonnage 3 traiter).
Car en effet le temps gagné par une hypothétique accélération du processus
ne sera pas trds appréciable surtout si le terrain est & bon marché. Il
faut tenir compte aussi que le matériel nécessaire & un procédé de
compostage provient de 1'étranger (relativement & notre pays) et que les
différences de température entre les saisons et entre nuits et jours ne
gont pas trés importante § comparativement aux pays froids §. Les ordures
ménagdres algériennes sont aussi riches en matiéres organiques facilement
décomposables ce qui favorise aussi la préfermentation. Les ordures
algériennes ont aussi un rapport C/N pas trés élevé et il sera abaissé en

conséquence a la fin du processus.

Par contre il est important que les différentes opérations s'ef-

fectuent rationnellement et dans des conditions d'hygiene satisfaisantes.
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II,7 - DESCRIPTION D!'UN COMPOSTAGE LENT DS ORDURES MINAGERES -

A 1'entrée de 1'usine on rencontre un pont-bascule ol sont pesées
les bermes et les camions de collecte des ordures ménagéres les charge-
ments sont notés et vérifiés. Un espace suffisant aux camions pour qu'ils
puissent tourner et en cas d'arrivée simultanée de deux ou trois camions

il devrait y avoir un excédant pour que les autres camions puissent
stationner}, sépare le pont-bascule d'une fosse de stockage qui peut &tre
métallique ou en béton armé. La fosse, pour répandre & une dventualité de
panne doit suffir & contenir la collecte de deux jours. Elle doit &tre
équipée d'un ou deux ponts roulants dotés de grappins ou bennes preneuses,
pour permettre d'homogénéiser les produits et alimenter la trémie d'ali-

mentation.

Une trémie d'alimentation est en général trapdzoidale & fond rectan-
gulaire constitué par un ruban extracteur a lames qui homogénéise et
alimente soit directement la goulotte d'entrée du broyeur, soit une bande
transporteuse horizontale .ol pourra se faire un tri manuel et qui alimen-
tera la goulotte du broyeur d'une maniére réguliére. On peut aussi inter-
caler un tamis & grosses mailles carrées pour éliminer les objets
volumineux tels les papiers, cartons et plastiques. Ce tamisage n'est
nécessaire que s'il est fait dans le but d'une récupération de papiers
cartons. On fait un premier broyage grossier pour déchiqueter les matidres
compostables et augmenter ainsi la surface de contact entre la microflore
et la matidre organique et en paralldle on homogénéise 1'ensemble des
ordures et humidifie les produits secs compostables tels les papiers

cartons.

Ie broyat est récolté par une bande transporteuse et transmis vers
un premier crible aux perforations larges 100 mm) pour un tamisage grossier.
Les refus de tamisage ainsi que les imbroyats sont évacués. Les parties
tamisées sont dirigées par une bande transporteuse vers le hangar ‘de

préfermentation.

Dans le hangar de préfermentation la confection et 1'aération de
tas peuvent &tre effectué par des tracto-chargeurs ou chargeurs a gddets
(chouleurs). L'aération est faite en laissant choir les produits de la
hauteur du godet. Il est préférable d'effectuer la mise en tag automati-
quement & 1l'aide d'un systéme de transporteurs. L'agdration des tas est

également faite par une machine "retourneuse d'andains" comprenant une
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vis émotteuse dont la largeur correspond a celle cu tas, suivie de deux
vis collectrices tournant en sens inverses gui fent entrer le produit

dans le bati de la machine ol il est repris per un é1&vatour orientable
qui permet de reconstituer le tas & droite, & gauche ou en arriere suivent
1'axe de déplacement de la machine. Aprés la fermentation le compost es?t

transporté vers une chaine d'affinage & 1l'aide d'uan chargeur.

i

Une chaine d'affinage se compose d'une trémie d'alimentation équipée
d'un transporteur de sortie qui sert & régulariser le débit. En tC1c du
transporteur on trouve un séparateur magnétique. L= forreille ricoltie
est traitée par une presse pour vente,ou évacuse tells gquelle en décharge.
Ie compost arrive dans un broyeur d'affinage souvan’ & double rotors.
Le broyat est déversé ensuite sur un crible a 1lfaide d'unc bLande trans-
porteuse. le crible peut &tre rotatif ou vibrant aysont des perforations
moyennes ou petites suivant la gamme de produits qu'on veut obtenir. lLes
refus sont renvoyés dans la fosse de réception pour étre mélargds aux
ordures ménagéres. lLe criblé ainsi obtenu peut subim encore suivant &
composition qualitative et sa destination finale. Un tri balistique pour
géparer les produits lourds restants -cailloux, verre, céramigue ou
particules métalliques. Les refus sont évacués en décharge. Le compos?
affiné est transféré A l'aide de chargeur sur une aire de stockage cn

attendant qu'il soit commercialisé.
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CHAPITRE TIITI

LES DIFFERENTS BESOINS DE QUALITES EN FONCTION DES
UTILISATEURS

III.1 — PRINCIPAUX CRITERES -

Les différents besoins de qualité des utilisateurs en compost

couvrent un évantail tres large.

~ On tient compte de la nature physique du produlit Egranulométrie,

absence d'impuretés, odeur, couleur, homogénéité, ...

- de la nature chimique Eteneur en eau, teneur en éléments ferii-
)

b §

lisants, élego-éléments, autres corps chimiques, matieres humiques, o..a
- Ou de la matiére organique Edégradation de certains plaﬁtiques,

décomposition de la cellulose, formation de complexe humique, ...3

Ies principaux critdres de qualités qui sont pris en compte des

utilisateurs sont des critéres physiques - Voir tableau

Pour ce qui est des critéres chimiques qui sont & peu prés cons-—
tant dans le compost urbain, de 1'état de 1'évolution de la fermentation

et de la matidre organique, ils demeurent du ressort des spécialistes.

ITI.1.1 - Aspects extérieurs :

Quelconque ou scientifique, tel qu'il soit 1l'utilisateur
comperes  le compost & un produit de sa connaissance : fumier, terreau,
terre de bruydre, mare de raisin, tourbe, ... Il jugera le produit par
rapport & sa propre référence. Il cherche donc les caractéristiques visuel-
les ou tactiles qu'il connait. I1 cherchera :

— Absence de morceaux de verre ou d'éléments similaires.
En effet, aucun produit naturel n'en contient.

- Toucher doux sans aspérité, n'entrainant pas une salias-
sure importante de la main.

~ Une granulométrie fine avec coloration noire souvent
dénommée 'mare de café",

—~ Absence d'odeurs putrides (HéS, amides, etC...) 5 une
faible odeur butyreuse type fumier un peu aérobie n'est pas trop critiquée
surtout en grande culture. Ce qui n'est pas le cas en culture spéeciale donv

- R . . - Yisn

VLA L bHa ROUT [-F Pl o R s S I £ SIS by G e LI T T ) :

— oy -

4 e i ; N
(9] : ¢ LR Fulaiae il



_Lrimres

i:‘"z\,a '-'"n {‘l&:-gf;

‘-:;_,r.j -,H-. \ww-mn‘e: ,r;n*; ?unc‘ti‘w\

den LVliwations

)3 {:}u' ariomety i !“\ JEENCe d;mpuv‘;l;n h @ g . :f_“
Sasiaa o Maturite 99% dowent passer 3 Aguiieg 0 3fB e -7
1 el la malle carre dg Vereesfou compg Plas- {dweref “3 »{; : *%— 2 E
ﬁ’a\i;ﬁ ;‘:l ur] Mur fﬁ-,w}m,‘\l 25 ¢ Er}_ &0 G‘,u;}a-‘{t .,S-if;‘l!il‘i .}E o) & o _?
o il Lt e 7% vy o 3 5, ek
— Viticuliure ¢ + + + ¥ + & > 5 5 & % = ¢ 4
-~ Grande culture : % ® 3 4 + + » S = 5 | % 5 T
~ Arbormoulture g * + & + + % e % & 5 o & y 1
- Prairies temporaires § @ - + + “ » + + D + 8 S0 o1
- Prairies permanentes 8 N & + * @ M » + + + ¥ % < 40" 1
~ kEspaces de toisire ; 1
aménagement urbain g e + * & t & £ 5 & 2 & 3 1
. Lullz contre Vercsion § 0 0@ @ + Y n a - a - 3 5 = i 1
~ Emotol en mm—:mg;o. :
é des soun-sole et g ® & 2 ¥ & + * 1 3 : SO e X I
yvarture de c’uzmcm'f é s i i
= m"‘* aichage e R . + ks A T # ¥ A g - <4nT 1 <40%
P «'.fu.mx‘g,:a & j
~ Maraichage en chisais £ & | @ | < . & Mo§ooN Ee N ; + + 5 U 0%
- Maraic E".fsxg @ en eorre § N d # %t : N P ; N - e £ g 50 < 4D%
- P piniegres A 3 1 @ ! n “ 2 S i ¥ o0 1
a !':.?'«_;:‘,*: P.,f;,g,‘_‘»%“a.uhc\ 2 S % i H b f ¥ : N4 A § - VL w_)._.:f.._ \_.,5,_-. ‘“:\? ”—*‘ _,.ﬂ ! D 5O Ry
- Cutbwve s speciales é o j LI T S S P b il o <l o :} Jg"i} b <3O § <40%
3 4 : w L2 (%
L kon i B % § Z i s E B e
+ % oy sirvplement oo ,f,'*.";;‘..?
& o ¢ foncaoe de v Yechnels ’:.Q

o
12

:'i zeong2ilg

i

I
formet

N
LEITENT 80




2

1'utilisateur apprécie une odeur nulle (ou de terreau ou de terre de
forét ou d'actynomycdtres, etc...).

— Absence de corps étrangers. Dans des livraisons de
grande quantité on peut trouver des objets introduits apres le stockage
comme gune planche, une roue, etc...J.

~ Absence de plastiques 1égers d'envol facile gui se
retrouvent en général dans les angles,. les rigoles, ctc... C'est le cas
du polyéthiléne surtout en début de fermentation.

- Humidité normale. Compost ne présentant aucun suinte—
ment par pressage, aucune forme de boulette, aucun écoulement ou anomalie

aqueuse.

I1I,2 - QUALITES PHYSIQUES -

Certaines cultures sont exigentes d'autres moins, mais il faut
tenir compte aussi du c&té technique d'utilisation du compost. Il g &été
souvent prétendu, notamment en grande culture qu'il n'était pas nécessaire
de fournir aux agriculteurz des composts urbains tres affinés. Si au point
de vue agronomique pur, la question peut &tre discutée, il n'en est pas
moins que l'emploi de compost mal prépards A mis en évidence divers

incidents.

III.2.1 - Ennuis technologiques au niveau de la culture :

Les particules de verre provoguent une usure
prématurée des chaines d'entrainements des fonds mouvents des épandeurs
et durant 1'épandage les résidus plastiques ou divers s'enroulent sur les

hérissons de ces mémes appareils.

Les bouchons et morceaux divers de plastiques
ou tissus s'enfilent également dans les instruments de pseudo-labour
(herses, cultivateurs, déchaumeuses & dents, etc...). Ce qui oblige a des

nettoyages fréquents et difficiles.

Les ennuis sont variés selon les divers types de
cultures régionales. Ils sont souvent dfis aux morceaux de plastiques, de
plus de 3 & 4 cm2 {sacs de polyéthiBne, morceaux de caoutchouc, de vitements,
bouts de P.V.C., jouets, etc...] par exemple pour la culture bettraviére
ces déchets se bloquent dans les semoirs de précision et provoguent un -
semis irrégulier mal aligné, méme probldme, mais plus grave avec les "bi~-
neuses" qui peuvent arracher grfice aux "bourrages" latéraux les jeunes

plants, L'ensemble de ces inconvénients diminue les rendements des machinen
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et des cultures. Le probléme exigste également pour le mais et pour le blé
mais demeure moins crucial.

Dtautres inconvénients apparaissent encore au stade de la culture : pour
le pois les plastiques se prennent dans les dents de la faucheuse ou

enrobent les bettraves, etc...

III.2.2 - Ennuis technclogiques au niveau des industries de

transformations agricoles @

Ies plastiques et les matidres divers ramassés avec
les légumes causent certains ennuis aux industries de transformation
agricole qui diminue de la valeur du compost., Ces déchets augmentent en
pourcentage et dépassent les quantités tolérées. Dans le cas de betteraves
ils uvsent les couteaux et glnent la mise en cosettes normales, etc...
Dans le cas des conserveries, les plastiques 1légers causent des problemes

au niveau des machines suceuses (cas des épinards, entre autres).

III.2.3% - Ennuis psychologiques et autres congidérations générales

Le transport et 1'épandage laissent apparaitre certaines
odeurs et quelques pertes de matidres. L'utilisation du compost surtout
dans le cas d'apport massif, cause la galigsure des champs, et surtout des
abords §voisins immédiats, talus, etc...%° Dans ce cas, sont surtout

incriminés les plastiques légers type polyéthilene.

I11.3 - CAS DES CULTURES SPECIALES -

ITT,%.1 - Viticulture et arboriculture :

Compte tenu des fortes doses incorporées, dans ce genre

de culture la quantité de verre apportée constitue le plus gros probleme
car en effet c'eat un déchet pouvant affronter le temps sur une longue

période. On rencontre un probléme d'odeurs si 1'épandage est fait en été.
On ne parle pas d'ennuis technologiques vu que cette culture emploie tres

peu d'instruments de pseudo-labeurs.

ITI.%.2 = Culture de champignons :

Cette culture A besoin d'un compost frais fabriqué de
maniére aérobie.s
— contenant le minimum de matiéres fines,
— de pH gitué entre 7,5 et 8,5
-~ débarrassée de verres, aiguilles et autres éléments coupants et/ou

piquants,
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- taux d'humidité maximale de 35 %,

- un minimum de matidre minérale,

- absence d'odeurs surtout nauséabondes,

- la thermogénése doit obligatoirement avoir eu lieu 3 Jjours au
minimum & 60°C,

- le mélange des ordures ménageéres aux boues urbaines n'est pas souhaité
& cause des odeurs Tisquant de se dégager en fermentation et de 1a

présence possible de métaux lourds.

ITI.3.3 - Marafchage, horticulture, pépiniéristes :

Cette culture spéciale est relativement exigeante sur
la présentation générale. Elle tient compte des conditions citées au
paragraphe (aspects extérieurs) et demandera de plus :

- we granulométrie correspondant en général au fin et trds fin de la
norme NF, U 44051,

- absence totale de verre et d'é1éments piquants et/ou coupants,

- salinité satisfaisante,

~ absence d'objets susceptibles de salir les terres, ce qui, si la
deuxiéme condition est remplie, ne présente pas de difficultés,

- dans certains cas, les utilisateurs pourraient exiger un compost frais
bien épuré et a forte thermogéndse (couche chaude isolation de chassis
voire serre, production de 002, etCees),

- teneur tres faible en métaux lourds en particulier Cd, Hg, Zn, B etc..

) . ey Ty R e 1
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ITIT.3.4 - Couches chaudes :

L'utilisation des couches chaudes remonte 3 plusieurs

anmées 3 on a toujours isolé les chfssis A 1'aide de fumier. Ltutilisation
du fumier de cheval s'est développée notamment dans la culture du champi-
gnon de couche. La production de chaleurs & partir des matigres hydrocar-—

bonées résiduelles n'est pas nouvelle.

Actuellement les calories fournies par la thermogénése
des ordures broyées, fraiches, affinées,ou du compost urbains frais,peuvent
8tre utilisées de diverses manidres en maraichage.s
- en couches chaudes dont la technologie est trés simple. Dans le cas du

compost urbain on met souvent une couche de paille au-dessus du compost,
- en isolation de chfssis ou de serres selon le climat dans ce cas le

compost est entreposé dans la serre,



- en chauffage d'appoint ou chauffage total des serres selon le climat,
dans ce cas le compost est entreposé dans la serre,

— en chauffage de 1l'eau d'arrosage,

~ un préchauffage d'eau, de chauffage de chaudiére. Dans ce cas le tas

est entreposé i l'extérieur.

ITT.%.5 ~ Plantes & parfum et plantes aromatiques :

Dans ce genre de culture spéciale, on peut tolérer un=
incorporation de compost moyen avant plantation mais aucun compost putride

ne sers toléré sur les cultures en place.

Dans le cas des plantes aromatiques la préférence irra
aux composts fins et trés fins pour éviter les ennuis lors de la récolte

et de la fabrication.

I11,3.6 - Sylviculture :
Cette culture n'employant pas d'instrument de pscudo-
labour peut tolérer des composts grossiers. Néanmoins S S
T onala 8t womicoi: il ne faudra pas considérer la sylviculture comme
une poubelle, Toutefoig, l'emploi des produits mal affinés conduis -
auxz inconvénients suivants :
- sur les tas en stock Ele compost reste en général assez longtempsen

stock et constitue une mini-décharge pour les promeneurs et on y trouve

1)

déposé des résidus de camping, de pique-nique ou de déchets encombrants
- présence d'odeurs avec certains produits putrides
- présence de mouches et insectes divers sur les produits frais non

fermentés.

IIT.4 - VALEUR AGRICOLE DU COIMPOST -

a — En tant que fertilisant :

Ies éléments nutritifs essentiels N, P, K n'existe pas en gren’»
quantité dans le compost au point de considérer celui comme un engrais main
ses éléments existent ainsi d'ailleurs que le Mg et le Ca. Il faut auesi
considérer le fait que le compost est apporté au sol en grande quantité ce

qui fait que son apport en N.P.K. eat significatif.

ThE o Si on se référe i la composition moyenne du compost algfirien

(tableau 3). On peut estimer que le compost apporte pour 1 tonne

- 13 kg d'azote ce qui est équivalent a ce qui est fournit par 28,88 kg
durée A 45 % d‘azote j
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0,22 kg de P205
a 50 % de P2O5 :
20,5 kg de KEO équivalent & 1l'apport de 41 kilos de sulfate de potasse 3
58,8 kilos de Calcium j

équivalent & 1'apport de 1,22 kilos de superphosphate

5,88 kilos de lMagnesium.

Ce calcul est basé sur les quantités totales solubles dans
1teau existantes dans le compost, alors que les &léments N.P.K., pas plus
que les autres éléments fertilisants ne sont assimilables ni immédiatement
ni en totalité par les végétaux.

On peut noter que l'apport de Calcium dans les sols acides et de Magnesium
élément indispensable au développement des végétaux, sont particuligrement
important, pour les autres &léments N, P, K, et autres et il est un peu

jllusoire dans 1'état actuel des connaissances, de chercher 2 calculer des

équivalences de fumures minérales 3 la seule vue des éléments totaux.

b - En tant qu'humifiant.
On a constaté expérimentalement que la plupart des espoces
végétales donment des rendements accrus lorsqu'on les plante sur des gols
4 qui on a appliqué du compost. Ce résultat n'est pas dQ aux seuls apports

du compost en éléments fertilisants qui sont relativement modeste.

La partie organique actives des gols egt constituée par
I%humus" qui est le stade final de la dégradation de la matiére organique.
Lihumus ou le complexe argilo-humigue contrdle les réactions du sol et
stimule les activités biologiques dont il est le sidge. Une bonne teneur
en humus assure une bonne disponibilité de l'eau et un bon équilibre. Ces
complexes argilo-humiques ont une surface importante, qui est dfi a leur
structure colloidale et qui favorise la rétention de l'eau et des solutions

du sols par adsorption s'opposant ainsi 3 leur entrainement par lessivage.

In d'auvtres termes le compost retient les &léments fertilisents
au niveaun de la zone des racines et on aboutit ainsi 3 une utilisation
minimum des engrais, il faut noter aussi gque les effets du compst sont du-
rables sur plusieurs années. Le compost permet ede maintenir une humidité
assez &levée dans les sols sablonneux et améliore la porogité des sols

lourds et empBche ainsi les jeunes racines d'8tre étouffées.
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On a fait les consgtatations suivantes sur les sols pauvres en

matidre organique humique :

~ les sols appauvris exigent un travail mécanique plus important donc
une dépense d'énergie supplémentaire,

- un gpport considérable d'engrais dfi & la perte d'une partie de l'effi-
cacité de ceux—ci donc une dépense supplémentaire aussi,

- utilisation de produits chimiques pour lutter contre les parasites qui
apparaissent en masse donc une autre dépense,

- arrosage plus fréquents durant les saisons séches ce qui implique une
dépense supplémentaire,

- 1'érogion dfile au vent et A la pluie devient dommageable,

- les rendements des récoltes dépendent autant des soins gu'on leur

apporte que des conditions climatiques.

¢ - In tant qu'apport en oligo-€éléments.

Fn plus du calcium et du magnésium qui se trouvent en guantités
importantes, les éléments "majeurs" comme le sodium, le souffre, le fer,
le cuivre, le mangandse, le bore, etc... y sont aussi présents. Le compost
contient aussi un certain nombre de métaux dont la présence en quantités
infini_tésimale est nécessaire A la croissance des végétaux, tel que le
zinc, le molybdéne, le plomb, etc... et dont l'absence provoque chez les
végétaux des maladies de carence.

I1 est A noter aussi que certains éléments qui sont bénéfiques
3 1'état de traces deviennent toxiques au-deld d'un certain seuil et
provoquent des troubles organiques chez les végétaux ou les animaux. C'est
le cas du mercure, du cobalt, du plomb, du chrome, du cadmium, etc... Ce
risque peut apparaftre dans le cas d'apports maniques et repétés de compost.
Néanmoins, ce risque est moindre dans le cas de 1'Algérie ce qui est df
4 la composition des ordures ménagdres dont les composants d'origines

industriels sont minimes.
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CHAPITRE TV

COMMERCTATLISATION

IV.1 - INTRODUCTION -

Faire du compost & partir d'ordures ménagéres est un moyen de recy-
clage de la matiere organique ; qui d'une part nous élimine les ordures
ménagéres et d'autre part alimente le stock d'humus dans leg sols ce qui

gsemble &tre trés intéresaant pour tout le monde.

Pour que ce recyclage se fasse, il faudrait d'abord que le fabri-
cant vende son compost pour qu'ensuite l'agriculteur l'utilise. Donc il

faudrait qu'on réussise 3 faire un bon compost aux yeux de l'utilisateur.

IV.2 - LES DIFFERENTS CRITERES DE QUALITE -~

IV.2.1 - Critéres économiques :

Un faible taux d'humidité et de particules inertes serait
nécessaire, pour ne pas augmenter inutilement le cofit du transport et de
1'épandage. La teneur en eau si elle n'est pas "visible" %ﬁas suintant ou
odeurs% n'est pas toujours importante 3 par contre une trop faible humidité

peut 8tre une difficulté pour les trangporteurs gfvolume trop important%.

L'agriculteur attache beaucoup plus d'intérét au transport
et surtout & 1'épandage. C'est souvent, une des charniéres de la vente pour
résoudre ce probléme l'usine pourrait prévoir un achat de Eﬁeux épandeurs
loués ou pré&tés & 1’utilisateur et des camions pour le transportg. Un
hangar s6mmaire serait sans doute souvent utile si 1'on veut faire un pro-
duit fin d'humidité contrdlée et de bel aspect.

Iv.2,2 - Critéres hygiéniques :

Abgence des organismes pathogénes ou parasites des plantes,
des animaux Ou de l'homme, absence de semence végétale viable, absence
d'éléments ou de substances chimiques pouvant contaminer la chaine
alimentaire et absence de phytotoxicité de quelque origine gque se soift.

Ces criteres sont rarement évoqués par les utilisateurs agricoles. Ils
sont familiarisés avec les microbes pathogénes dans le cadre de leures

activités Putilisation des fumiers, fermentation diverses. etc.. ;.
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L'abgence de galmonelle doit &tre la regle pour les patho-
génes de 1l'homme ainsi que pour les utilisations animales. Pour les végétaux
absence de nemathodes phytophazes. D'une fagon générale pour les autres

toxiques absence d'herbici. rémanents, présence minimale des métaux lourds.

“IV.2.3 - Critéres agronomiques :

Contenus suffisants en matieres organiques,, en chaux et
en éléments fertilisants. Ces différents éléments varient suivant la compo-
gition initiale des ordures ménageéres et suivant la technologie de compos-—
tage, une partie considérable peut &tre éliminée par tamisage. La teneur en
oligo-éléments semble &tre stable dans le compost. On peut améliorer la
quantité de matidre organique en faisant une bomne dilacération avent tami-

sage des produits.

Iv.2.4 -- Criteres pratiques :

Absence d'éléments tranchants, dangereux pour le bétail
et 1'homme et de tout élément grossier qui peut géner l'emploi du matériel
agricole. Néanmoins, l'absence de gros morceaux reconnaissables et risquant
de provogquer des "bourrages" ou de blocage aux engins agricoles doit &tre
la régle. Donc doivent &tre exclut :

- tessons de bouteilles, gros plastiques et éléments trés coupants ou
piquants,

- métaux et aliages,

— rubans et objets filiformes, gros morceaux de bois.

La préparation du compost urbain ne peut donc souffrir aucun mélange

avec des déchets de cribles ou d'ordures.

La finesse du produit doit &tre appricié et l'age du prodult donnant une

idée de la maturité doit &tre connu.

IV.2.5. - Criteres esthétiques :

Absence de particules d'ordures identifiables visuellement
qui "salissent la terre". L'aspect général, 1l'homogénéité et la couleur sont
des critéres intéressants pour l'acheteur. Il peut aingi juger de la quan-
tités d'impuretés ou d'inertes que contient le compost. C'est notamment le

cags des plastiques et autres objets similaires de couleurs voyantes.

I1 serait intéressant que les municipalités ol la collecte
ge fait en sacs perdus, utilisent des sacs de couleur terne proche de celle

du compost (gris, marron).
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Cependant les critéres de qualités varient en fonction de la destination
du compost. Ilg dépendent :

-~ du sol qui recevra le compost

- des végétaux qui y pousseront,

~ des techniques de culture employédes.

IV,3 - VALEURS DU COMPOST -

IV.3.1 - Valeur technique comparée :

Par rapport aux fumiers de ferme le compost contient moins
d'eau 30 & 40 % au lieu de 75 & 80 %, son taux de matidres organiques est
toujours plus élevé 30 & 35 % au lieu de 15 & 20 %.

Par rapport aux engrais, le compost apporte tous les élé~
ments fertilisants habituels mais sous forme diluée. Il contient tous les
oligo-6léments indispensables aux végétaux Ezinc, manganege, bore, fer,
cuivre, cobalt, molybdénej. S2:s teneurs en chaux et en magnésie sont parti-

culidrement intéressantes.

IV.3.2 ~ Valeur agronomique :

Un engrais minéral est caractérisé par sa teneur minimale
en élément fertilisant N, P2O5, K20 . Voire Ca0 pour les amendements
calcigues.

Une étude sur quatre ans 1970-74 a prouvé que les fertili-
sants majeurs oscillent largement autour d'une moyenne. La comparaison des
valeurs obtenues pour le rapport matidres organiques/azote i celle de la
norme 1.0.T./N = 60 au maximum pour compost demi mlr et M.0.T./N = 50 au
maximum pour compost mfir on obtient une dispersion de 10 & 20 % de compost
hors norme (étude faite sur des composts de maturité bien connue ).

(Source : AGHTM).

IV.3.3 -~ Valeur intrinseéque :

Le tableau ci-aprés regroupe :

1/ Les quantités de matidres utiles apportées par une tonne
de compost selon les résultats moyens classiques obtenus lors de 1'analyse
d'un compost contenant 30 % d'humidité.

2/ Les valeurs unitaires de ces éléments, par référence 2
d'autres produits dont les cofits sont bien connus (engrais, amendemente
paille, etc...).
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Ces données permettent le calcul de la valeur intrinsdque

du compost qui ressort a plus de 80,00 F par tonne.

:L Heg/t ! Ke/t . T/kg | FE/t
1 | '

Azote organique 1 ; 5,00 2,500 * 12,50
Azote ammoniacel } 3 1 e 50 : 2,00 2,60
Acide phosphorique * 0,22 1 4,20 * 2,50 1 10,50
Potasse b 20,5 : 2,80 . 1,3 3,65
Magnésie f 5,88 3,00 : 0,25 1 0,75
Chaux y 58,8 4 35,00 V0,15 5,25
Matidres organiques 232,74 : 350,00 0,15 '1 52,50

f : : + 87,75

Les valeurs correspondent & 1'an 1980 (Source : AGHTIM)

*Source 2z 23

IV.4 - MARCHE DU COMPOST -

La vente du compost a toujours été le plus gros probléme que ren—
contre les unités de compostage qui en général ont été construites sans

aucune étude de marché sérieuse, confide & des personnes compétantes.

Le compost étant trés volumineuz, il devrait &tre utilisé dans un
rayon raisonnable, autour de l'usine, pour minimiser le prix de revient,
trop élevé, du fait du co&t du transport.

L'expérience de l'usine expérimentale de compostage d'Alger n'a pas
encore éveillé un écho suffisant auprés des agriculteurs., Bien qu'il soit
de tr®s bonne qualité (ce qui est A0 2 la qualité des ordures de la Ville
d'Alger et non au procédé technologique). Ceci est notamment dft au fait
que les agriculteurs ne sont pas suffisamment informés ni expérimentés en

ce qui concerne le compost.

Souvent, la construction d'une usine de compostage est décidé sans
une étude de marché particuliére. On se base en générale sur des facteurs
objectifs, qui congtituent le "~ cdté positif du compost comme :

— besoins théoriques des sols en humus,
- manque et rétrécissement des sources d'amendement,

- égalité en valeur humique entre le compost et le fumier de ferme,
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mais les faits démentissent cette vue simpliste. On rencontre beaucoup de
difficultés dans la commercialisation du compost et souvant une partie de

celui-ci rejoint la décharge.

Donec avant de concevoir ou d'agrandir une usine de compostage il
faudrait d'abord élaborer une étude sérieuse du marché potentiel. Cette
étude devra déterminer le montant des ventes, la qualité, la quantité et

les moyens d'y parvenir :

1/ Produits & fabriquer :
granulométrie, teneur en eau, enrichissement en engrais minéraux
2/ Prix acceptables
3/ Type de conditionnement
4/ Action des promotions

(Argumentation de vente, essais, publicité).

Cette étude devra déterminer 1'image du produit qu'on veut faire
percevoir & l'acheteur et comment lui faire accepter le compost. Faudrait-
il lui présenter le compost comme une somme de caractéristiques ou le lui

présenter en luis faisant une comparaison compost-fumier.

Préalablement il faudrait :

- délimiter "la cible" qu'on se propose d'atteindre, autrement dit les
clients qui semble présenter plus d'intré8t pour la vente du compost,
éloignement (transport) et quantité ;

~ réunir le maximum d'informations existantes sur le marché actuel du

compost et des produit de substitution & 1'intérieur de la cible.:

Le choix de "lag cible" ge fera guivant 3
- la distance
- le genre de culture existante ;
~ existance d'élevage ;

— les besoins en amendement humique des sols.

On pourrait aussi chercher & savoir le genre, la qualité et la

quantités des DProduits utilisés et évaluer leur prix.
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IV.5 - UNE APPROCHE ECONOMIQUE —
(Source des divers données usine de compostage d'Alger)

Prix d'une tonne de compost & partir de Janvier 1984 est de 80 DA,
Prix de vrevient est d'environ 120 DA, Frais pour une équipe de 8 h/j est
d'environ 90.000 DA par mois soit 1.080.,000 DA par an. Capacité nominale
de 1l'usine s'éldve & 200 t/j d'ordures ménagires avec un rendement
d'environ 40 9%,
Le traitement est effectué sans récupération donc pas d'autres revenus

mis & part la vente du compost.

Vu que 1'usine est dans.un état lamentable et souffre de plusieurs

insuffisances difficilement mattrisable & son niveau :

support technique inexistant,

-~ collecte des ordures non sélectives,

- matériel entretenu de fagon artisanale par manque soit de pidces déta-
chées sur le marché, soit de moyen financier non disponible en temps
voulu,

- main d'oeuvre .- peu qualifide est instable compte tenu des conditions
de travail particuliérement pénibles,

- réception tardives des commandes,

- moyen de transport insuffisants,

~ méconnaissance, et donc & priori, méfiance de l'agriculteur en général

traditionnaliste, quant a la valeur agricole du compost.

I1 ne nous a pas été possible d'évaluer les frais variables totaux

en détails (le carburant, 1l'électricité, pidces de rechange, etc...)

L'usine travaillent5 jours par semaine et on suppose qu'il peut y
avoir 11 jours fériers par an ce qui#a nous faire 250 jours de travail pax
an 3 raison de 200 t/j avec un rendement de 40 % soit 80 t/j de compost.
Donc dans le meilleur des cas la production de compost s'élévement &
20,000 t/an.
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Si on parvient & affiner tout ce compost ce qui est impossible
dans le cas de l'usine,qui dispose seulement d'un broyecur d'affinage.
On suppose que 1l'on pourra disposer d'un 2éme broyeur d'affinage le

prix de vente s'élévera alors 34 20.000 x 80 = 1.600.000 DA par ane

Cette somme est suffisante pour couvrir les frais du personnel
et les autres frais variables. On peut conclure de cette approche
économique gu'une usine bien entretenue revient moins cher qu'une usine
délaissée et traite beaucoup plus d'ordures ménagéres, ceci est dd au
fait que les frais du personnel reste constant et qu'un matériel non
entretenu use plus d'énergie et en plus une partie de matériel peut
€tre mise hors circuit avent qu*elle ne soit amortie.
Tci on n'a pas tenu compte aussi du probléme de commercialisation qui est
facilement resolvate gui ne se pose méme pas pour le compost fine

(Source usine de compostage d'Alger).
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CHAPTTRE V

ETUD EXPERIMNTALE

V.1 - INTRODUCTION —

I1 existe plusieurs procédés de compostage & travers le monde,
certains sont trds employés, d'autres peu ou pas ; certains sont trés
répandus, d'autres sont plutdt localisés. Mais il est difficile d'avancer
que tel procédé est meilleur ou que tel autre procédé n'est pas bon.

Tout ce que nous pouvons retenir est que tel procédé est adapté aux

ordures de telle ville ou non.

I1 est vrai que 1l'objectif principal recherché par ces diffé-
rentes méthodes de traitement est le méme : élimination des déchets
golides urbains, pour une bonne hygi®ne, avec récupération de la partie
biodégradable, pour &tre utilisée en agriculture et espaces verts. Mais
chagque procédé utilise un chemin propre, pour atteindre ce but et se
fixe des objectifs secondaires, qui peuvent &tre bénéfiques ou non a la

valeur agronomique du compost produit.

L'Algérie tente depuis plusieurs années & répondre a ces deux
objectifs d'élimination de ces déchets sans pollution ni nuisance et de
récupération de la partie biodégradable pour 1'agriculture, par le com-

postage : cas des villes d'Alger et de Tizi Ouzou.

V.2 - OBJECTIFS DE L'ETUDE —

L'unité de traitement et compostage des ordures d'Alger a été
réalisée en 1969, Mais depuis, les ordures d'Alger ont connu une évolution
trés significative notamment en matires non biodégradables : sacs de lait,
sacs 2 ordures. Cette &tude vise & vérifier si le procédé employé a
1'ugine d'Alger est encore valable, dans le cas contraire, rechercher un
autre procédé qui s'adaptera le mieux aux ordures d'Alger en tenant compte

de leurs évolution future.

Un procédé mieux adapté signifie un procédé :
~ qui permettra d'avoir un compost riche en matiéres organiques,

pauvre en éléments inertes, avec un minimum de refus ;



_Pont bascule

2_fosse de rece ption

3.Benne a3 pritfes

4 Tremie d'glimentation

5.Ruban a lames

é.Broyeur a marteaux

F.Deseur vibrant

8.Tambour magnetipue

S BKT

i0. Crible vibrant

il. Bande pour vefus

[2. Bande 3 ferraile

13. Separatevr wagvrzhoue

14. Banda de oilleclion wv;zrmh‘!e&
15. Bande de f\r-ax%@rnanl camicn
i6.Presse & Ferailles

i

Bro\{_ggﬁf;_;‘agrosafar {3 Lignes)




&3 z\’mfznatxbﬂ (su&te 6chema L } 20 E‘:KT d?. llaiSOﬂ Usine parc 4

' 21, Bande reversible sur pan‘r navettz .
2. BT aur pon]‘ '
2%. pon! roolant

2 2. mac‘nmr da veluvrnement das ta‘;h 3

31 . Tremie de reprise
: : 32. BKT de re.pr;se
Byro _gg__ﬁ:_q_ N an . Br‘c}yﬁur a marteaux a dsuble VO‘-G\"E
4 %l SN = NEBZ R4 _dosevr vibrant
T ' : ( \\\_\ 35 _Crikle vibhrant
\\\ A6_BKT 4 avacuahon 4 ptor.’:m-'r F‘tl
5? Chovuleur




73

~ qui sera d'un prix économique 3

Nous nous sommes intéressés a 1'étude des deux phases de
traitement des ordures :

. traitement physique : étude critique de la conception du
matériel en place et de la maniére dont il est utilisé,

. traitement biologique (fermentation) en fonction des moda~
lités de compostage préconisées dans la littérature spécialisée et de celles
pratiquées & l'usine. Nous avons procédé au suivi durant 40 jours :

.. A'un tas d'ordures composté selon les habitudes de l'usine
.« d'un tas d'ordures composté selon les modalités préconisées
par la littérature dans le premier cas : le tas est retourné 4 fois, dans
le deuxiéme cas : le tas est retourné en fonction de la montée de la

température.,

Pour apprécier 1l'évolution de la maturité du compost nous avons :

- mesuré des paramétres physico-chimiques et chimiques (humidité,
température, pH, conductivité électrique et le rapport C/N) ,

-~ effectué un test de germination a partir d'extraits aqueux

d'échantillons des deux tas et & différentes périodes de maturation.

V.3 — MATERIELS ET METHODES -

L'usine de traitement des ordures ménagéres d'Alger se situe a
gauche de la route wilaya n° 13 qui va d'El Harrach vers Birkhadem 3 quel-
ques 900 métres de la Cité Badjerah. L'usine est sitvée dans la Commune
d'Husgein Dey, elle occupe une superficie de 7,25 ha. Elle fonctionne
suivant le procédé Buhler (Suisse) et utilise la méthode de fermentation

lente avec une capacité de traitement de 200 t/j.

Ve3.1 = Matériels de traitement :

a/ Matériels pour traitement physiques (voir schéma n° 13)

~ deux fosses de réception (2) en béton armé équipdes de deux
bennes preneuses sur pont roulant (3),

- trois broyeurs A marteaux (6) monorotors A& axe horizontal
sans dispositif spécial pour évacuation de refus, d'un débit de 8 t/h.
Chaque broyeur 3 une trémi€ de réception (4) en métal incorporde dans un
bloc de béton dont le fond est formé par un ruban extracteur a lames

d'acier (5),



T4e

- trois cribleurs vibrants (10) possédant chacun trois grilles
& mailles rondes de 100 mm, disposées en escalier et équipées d'un doseur
vibrant (7) constitude d'une t8le métallique vibrante, et d'un tambour
magnétique (8),

— une bande en caoutchouc pour évacuation des refus de
criblage (11),

-~ une bande collectrice des produits criblés (14).

b/ Matériels pour traitement biologique (voir schéma n° 13

suite)

- une bande (B.K.T.) de liaison (20) usine-parc,

— un parc de préfermentation couvert constitué d'une aire
bétonnée légeérement incline, d'un pont-navette d'alimentation (21) et
d'un (B.K.T.) pour constitution d'andains (22) sur pont roulant (23),

— un parc de maturation non couvert congtitué aussi d'une
aire bétonnée,

- une retourneuse d'andaine utilisant 2 vis émauteuses
tournantes en sens inverse se trouvant & ras du sol et une troisidme

au-desgsus,

¢/ Matériels pour traitement d'affinage (voir schéma
n® 13 suite)
-~ le broyeur (33) est un birotor 4 axes horizontaux,
- le cribleur (35) dispose de grilles & petites perforations

de 6,3 mm ou 12,5 mm.

V.3.2 — Méthodes de traitement :

L'usine fonctiorm selon le procédé Buhler (d'origine Suisse).

Les ordures ménageres subissent :

Ve3.2.1 - Un traitement physiquec.

Aprds pesée sur le pont-bascule (1) les bennes de
collecte déversent leur contenu dans l'une des deux fosses ds m%csntion.
Les ordures sont reprises par l'une des bennes preneuses pour glimenter les
trémies de réception. A partir des trémies de réception on a trois chaines
identiques. L'évolution des ordures est la m8me, dans chacune des trois
chaines.

Ie fond mobile de la trémie de réception constitué
par un ruban extracteur, extrait les ordures & 1l'aide des lames d'acier et
les transporte vers la goulette d'alimentation du broyeur, avec un débit
régulier.



15

Lors de ce transfert, le ruban extracteur est visible
sur une longueur d'environ 1 m, Un ouvrier se tient debout au dessus du niveau
de la bande et, & l'aide d'une barre métallique & crochet, il retire les objets
coincés dans cette partie visible. Le ruban extracteur est ddté d'un moteur
variateur, relié au moteur du broyeur, celui-ci sert & régulariser 1l'ali-
mentation en fonction de la vitesse de broyage, pour éviter 1l'engorgement

du broyeur.

Les ordures sont broyées a l'aide de marteaux
fixés sur le rotor et de contre marteaux disposés en peigne. Le broyat
aboutit sur un doseur vibrant, qui sert & étaler les ordures broyées et

régulariser leur débit.

Illes tombent ensuite sur un tcmbour magnétique
qui retient les éléments métalliques. Le broyat est repris par une bande
vers le cribleur. Les éléments métalliques sont arrachés par un séparateur
magnétique. Ils sont évacués vers une chambre ou ils seront repris pour

étre envoyés en décharge.

Les ordures broyées arrivent sur les grilles du
cribleur, ol les éléments grossiers (de dimension supérieure a 100mm)
glissent d'une grille & une autre pour aboutir en fin de course, sur une
bande collectrice & refus, qui les évacue vers une chambre ou ils seront
repris pour &tre envoyés en décharge. Le reste des ordures est récupéré
gsous les grilles par une autre bande collectrice pour &tre envoyé vers

le parc de préfermentation.

V.3.2,2 — Un traitement bilogique.

Ltygine utilise la fermentation lente.

Les ordures broyées et criblées rejoignent le parc
de préfermentation & 1l'aide d'une B.K.T. La constitution d'andains est
faite a 1l'aide du pont-navette d'alimentation et de la bande B.K.T. sur
pont roulant. Les andains sont rectilignes, d'une langueur de 10 m, d‘une
largeur a la base de 2 3 2,5 m et d'une hauteur de 2 m. Jusque-la toutes
les opérations sont automatisées.

Lt'adration est faite par une retourneuse d'andains ou par un chouleur.

A - Cas de 1l'usine.

Apres la mise en tas on laisse les ordures
fermenter naturellement., Ie constructeur conseille de faire trois retour-
nements une fois par semaine, le troisieme retournement correspond au
transfert du compost frais au parc de maturation. A l'usine on procéde a

plusieurs retournements suivant le temps dont ils disposent.
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B - Cas expérimental.

llotre intervention se fait seulement au niveau
du contrdle de la fermentation, alors que jusqu'a la constitution des
andains, les étapes précédentes sont leg mBmes.

Notre étude consiste donc a suivre deux tas,
1'un témoin et 1l'autre expérimental. Le suivi consiste & contrBler la
température et 1'humidité et A vérifier au fur et A mesure de 1'évolution
de la fermentation, le pH, le rapport C/N, la conductivité électrique et
la phytotoxicité. Le contrdle de la fermentation se fait par la mesure de
la température ; l'aération pour le maintien des conditions d'oxybiose se

fait par retournement.

a —~ La température. Voir figure n° 2
La prise de température s'est faite a 1l'aide

d'une thermo-sonde de 50 cm de longueur. Elle est faite & chaque fois en
10 points comme indiqué sur la figure ci-dessous.
La thermo-sonde est enfoncée
entierement dans la masse
d'ordures, est laissée en
contact (environ 2 mn) jus-
qu'a 1'équilibre des

températures.

S e e el
M k9 R
Nous avons effectué trois -,’r }fﬁvdfh\izx
. O - {
retournements comme indiqués » z 1
: 3 )
sur le: figure n® 2 3 des » o xt \

températures égales i 64,
71 et 72°C., Les retournements
gont fait avant la baisse de

température.

b - L'humidité. Voir figure n° 3
L'humidité est déterminée sur des échan-
tillons pris a une profondeur de 20 & 25 cm, car les ordures en surface
sont plutdt séches. Les prélévements sont faits tout autour du tas, puis
ils sont mélangés et on préléve cing échantillons. Pour déterminer la teneur
en eau on fait sécher les échantillons dans une étuve & 105°C pendant 24 h

au moins et on prend la teneur moyenne des cing échantillons.
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¢ - pH. Voir figure n° 5
Pour la mesure du pH on pése 50 g de matiere
fraiche a 0,05 g prés ;3 on rajoute 125 ml d'eau bidistillée & pHT on agite
pendant 2 h pour avoir une bonne dispersion et on laisse en contact pendant

une nuit, On filtre et on mesure le pH.

d ~ Conductivité électrique. Voir figure n° 4
Pour la mesure de la conductivité, on agite
pendant 4 h un mélange de 400 ml de matiére fraiche avec 600 ml d'eau
bidistillée a pH7. On filtre et on mesure la conductivité de la solution

obtenue.

e — Tests de germination. Voir tableau n°7
Nous avons procédé & des tests de germina-
tion de radis qui est trés sensible & un excés de sels. On laisse germer
les graines de radis dans des boites de Petri sur du papier filtre humidi-
fié par 1l'extrait du compost en présence d'un test témoin ol les graines

gont humidifides avec de l'eau distillée,

f - Evolution du rapport C/N. Voir tableau n°® 8

Nous avons déterminé le rapport C/N 2 des
stades de fermentation différents : ordures fralches, ordures fermentées
pendant une semaine et un compost de 40 j.

Nous avons déterminé le pourcentage de
carbone par la méthode Anne qui consiste 2 :

. laisser sécher 1l'échantillon a l'air
pendant plusieurs jours,

. le broyer et le tamiser & €2 mm,

. faire 1'attaque avec un mélange de
K20r207 et d'H2304 avec chauffage,

. doser avec du sel de Mohr en présence de

NaF, H.PO

=9 et 3 gouttes de Dipheliglimine.

Nous avons déterminé le pourcentage d'azote
avec la méthode KJELDHAW qui consiste & s

. laisser sécher 1l'échantillon & 1'air
pendant plusieurs jours,

. le broyer et le tamiser a 0,2 mm,

. faire 1'attaque avec de l'acide sulfurique
concentré en présence de catalyseur (CaSO4, K2804, Selenium),

. distiller dans de l'acide borique a 4 %
et de la soude 30 %,

. doser avec de l'acide sulfurique.
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Ve3.2.3 - L'affinage. Schéma suite n°® 13

Ie bloc d'affinage est compris dans l'atelier de
traitement physique, il comporte une trémie de réception juxtaposée au
parc de préfermentation. La chaine d'affinage est alimentée par un chou~
leur, soit par du compost frais, soit par du compost & un stade de matura-
tion plus avancé suivant le produit final qu'on veut obtenir., Le compost
est repris par la bande B.K.T., constituant le fond de la trémie vers le
broyeur ol les ordures sont finement déchiquetées. Le transfert du broyat
d'un élément & un autre se fait par gravité. Le compost finoment broyé
retombe directement sur le cribleur. Toujours par gravité le criblé tombe
dans une piéce qui se trouve au-dessous. Les refus de criblage sont ache-
minés par une bande transporteuse vers l'une des deux fogsses de réception

ou ils sont mélangés aux ordures fraiches.

V.4 — RESULTATS ET DISCUSSIONS -

V.4.1 - Traitement physique s

a — Fosse de réception.

Les fosses de réception de l'usine ne sont  accessibles
qu'd la benne preneuse. Il serait intéressant de prévoir une entrée pour
les fosses de réception de fagon & pouvoir alimenter les trémies de récep-
tion des broyeurs & l'aide de chouleurs en cas de pzmae de la benne preneuse.
Donc le niveau des fosses et celui des trémies doivent &tre rapprochés. Il
faudrait aussi prévoir des rigoles pour évacuer les jus des ordures qui
reste au fond des fosses. Durant le fonctiomnement il serait intérescant
d'utiliser alternativement les fosses de réception ce qui permetira de
vider entidrement les fosses avant qu'il y ait une fermentation andérobie
au fond des fosses. Dang le cas ol il existe plusieurs bennes prensuses il
faudrait que chacune puisse travailler sur toutes les fosses et alimentex

toutes les trémies.

b ~ Trémie de réception.

A 1'ugine d'Alger, il existe trois trémies de réception
incorporées dans un mBme bloc de béton armé d'ou 1'impossibilité d'aug-
menter leur capacité. I1 est préférable que les trémies de réception soient
métalliques non incorporées dans des bloques de béton, pour prévoir (en ca=
de nécessité : évolution des ordures ou une nouvelle technologie) un
changement des trémies ou carrément un déplacement de celles-ci peur inter--

caler un autre outil.
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¢ ~ Tri manuel et récupération.

Prévoir une bande transporteuse juste aprés la réception,
d'une longueur appropriée qui servira aux tris manuels et éventuellement 2
la récupération g'il y a lieu. On doit prévoir un nombre d‘'ouvriers suf-
fisant répartis de part et d'autre de la bande transporteuse, chacun doit
avoir une place fixe, entre chaque deux ouvriers. Il faudrait prévoir une
goulotte pour refus et une autre pour la récupération qui esra utilisie
pour les refus s'il n'y a pas de récupération, les deux genres de gculostes
devraient donner sur deux tapis collecteurs différents. Un bouton dec com-
mande de la bande doit &tre prévu dans un endroit facilement accagsible 2
tous les ouvriers pour éviter un éventuel accident et pour prévoir un
arrivage massif de produits a éliminer ou & récupérer. Te tri manuel n'est

pas prévu 3 l'usine d'Alger.

d -~ Tri magnétique.
I1 faudrait prévoir un tambour magnétique avant le broyas=
de préférence utiliser un aimant naturel (réduction d'énergin) incorverée s=u
tambour en té&te de la bande transporteuse pour éviter d'installer une autr:

bande (réduction de frais fixes).

e - Broyage. Voir schéma 6bis

A 1'usine il existe des broyeurs monorotors & axe horizen-
tal., Il serait préférable d'utiliser des broyeurs 3 martezur & axe vertical
ol les marteaux ont des épaisseurs variables et l'espacement entre eux cs®
réglable. Les ordures ne tombent pas directement sur les martoavx ce gul
évite le bounage. Dans ce cas il n'y a pas de chocs directs sur les imbro-
yvats. Le tourbillon d'ordures fait que les objets lourds s'éloignent et
se plaquent contre la paroi interne du broyeur. Comme celle-ci est conique,
les objets lourds remontent le long de la paroi pour sortir par un orificc
prévu & cet effet. On évite ainsi de marteler ces imbroyats et d'user les
marteaux inutilement. Dans la partie conique du broyeur il n'y a pos de
contre marteaux donc on a pas de cisaillement. Ces marteaux s'usenti lonto-
ment relativement que dans les autres broyeurs. Dans la partie cylindrique
de ce broyeur il existe des contre marteaux, mais il n'y a plus d'obje's
durs qui risqueraient d'user les marteaux inutilement, Dans cetle partie on

a cisaillement et réduction en petits morceaux des déchets.
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f - Criblage.

Un criblage grossier (100 mm) est effectué & 1l'usine.

Les cribles sont constitués de trois grilles a perforations rondes, dispo-
sées en escalier pour que les ordures se retourment en chutant d'une grille
a une autre.

Ces cribles sont assez commodes. On pourrait aussi utili-
ser des trommels (& perforation rondes), qui font aussi bien le travail et
méme mieux car, en paralléle, ils homogénéisent les ordures. Ils ont aussi
1'avantage de pouvoir &tre équipés de divers outils de mélange, dilacération,

etC.-.

g — Les refus.

Ies refus doivent 8tre récupérés sur une méme bande trans-
porteuse pour Btre évacués dans la mBme pidce, ou ils seront repris pour
8tre envoyés en décharge. On isole les refus des séparateurs magnétiques
8'il v a possibilité de récupération ou pour réduire leur volume dans un
but de minimiser les frais de transport.

Les refus des cribleurs peuvent &tre isolés s'ils sont destinés & 1l'inci-

nération car ilg sont constitués essentiellement de papier et plastique.

V.3.2.2 - Traitement biologique :

L'usine utilise le procédé de compostage lent ou la fermen-
tation est faite natwellement aprds la mise en tas des ordures broyées et
criblécs. Ltaération est faite par retournement, le constructeur de 1l'usine
(Buhler) a conseillé de faire trois retournements espacés d'une semaine
durant la préfermentation (3 Bemaines). A 1'usine plusieurs retournements

sont effectués (5 ou 6) suivant le temps disponible.

Nous conseillons de faire seulement trois (ce qui permettra
une économie de carburant) car suivant nos résultats, ils sont amplement
suffisants pour maintenir une bonne activité de la microflore aérobie et
produire un échauffement supérieur & 60°C, nécessaie i 1l'hygiénisation

du compost produit.

I1 serait aussi nécessaire de faire un suivit de la tempé-
rature pour d'autres saisons (été, automme, hiver) pour apporter un

changement gi cela se révéle nécessaire.
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Les retournements doivent &tre fait par les machines
"retourneuses d'andains" qui aérent mieux les ordures que les chouleurs,
une retourneuse d'andains reprend les ordures petit & petit suivant 1'axe
longitudinal du tas.

I1 est préférable que le parc de préfermentation soit
couvert sinon 1l'humidité risque d'évoluer beaucoup durant les saisons
pluvieuses. Par contre, le parc de maturation peut 8tre non couvert ca
qui permettra un lessivage des éléments solubles lors des saisons

pluvieuses.

a ~ Température. Voir figure n® 2

Bien que les retournements sont fait avant la baisse
de température, les fréquences de retournement sont plus longues que celles
qu'on trouve dans la littérature relative aux ordures européennes. Ceci
peut &tre dfl & plusieurs facteurs :

. la compogition de nos ordures est trés différente
de celle des ordures européennes,

. la température ambiante étant fort élevée, les tas
refroidissent trés lentement,

. les tas on une hauteur faible (2 m) qui ne peut
cauger d'autotassement des ordures donc il n'y aurait pas d'autoréduction
du volume d'air disponible aux microorganismes,

. les ordures ont subit un broyage-tamisage grossier
qui augmente le volume des vides et la surfaces de contact 2ulbre micro-
organismes et matiere organique.

Durant les prises de température nous avong congtaté
que celle-ci est plus élevée au centre du tas que sur les cBtés et croit
de bas en haut. L'évolution de la température est conforme & ce qui ezt
cité dans la littérature pour les deux tas suivit et on ne constate pas

de différence notable entre ces deux tas.

b - Lthumidité. Voir figure n°® 3

Lthumidité estfﬁéramétre-£raéimportant qutil favdrait
contrdler car si celle-ci est inférieure & 25 % ou supérieure 3 75 ¥/
(source 2) et mBme avant d'atteindre ces deux valeurs extrémes, il ¥ a
risque respectivement de 1' inhibition totale ou partielle de la flore
microbienne ou passage de certaines zones a 1'anadrobioze.

le contrdle de 1'humidité est souvent nécessaire voire
indispensable, notamment lorsque la teneur initiale est fort élevée ou

lorsque la phase thermophile haute dure longtemps. Elle egt aussi indin-
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pensable lorsque la teneur initiale est faible, pour déterminer si un
arrosage est nécessaire.

On constate une diminution rapide durant la premizre
semaine, qui est relative & la période de multiplication microbienne
intense, puis un ralentissement pour se stabiliser & 30 %. On ne constate
pas de différence notable dans les variations de 1'humidité dans les deux
tas suivit néanmoing la baisse a été 1légirement plus rapide ce qui peut
8tre dt au fait que ce tas n'a pas été trop perturbé par les retournements

oli les tas se refroidissent brusquement.

¢ - pH. Voir figure n°® 5

Nous avons effectué la mesure du pH juste pour vérifier
gi-elle suit la mme évolution que dans la littérature. La mesure du pH
peut nous révéler le passage de la fermentation & l'anaércbiose mais
seulement une fois que la fermentation anaérobiocse s'est instaurde.
En effet selon B, Pommel et C. Juste (Source 2) le pH devient légdrement
alcalin apreés deux 3 trois jours de fermentation. Il redescend brusquement
aux environs de pH = 4,5 si des cenditions d'anoxydiose s'installaient.

On constate que le pH des deux tas suivi est confcrme

a4 la littérature, l'évolution dans les deux tas est identique.

d - Conductivité électrique. Voir figure n°4

Nous avons suivi 1'évolution de la conductivité élec-
trique pour avoir une idée sur la teneur totale en sels, aw cours de
1'évolution de la fermentation ; ce qui nous permet de suivre la minérali-
sation de la matidre organique et ou la solubilisaticn des sels minérauv.
En effet la conductivité électrique augmente lorsque le taux de sels auvg-
mente par minéralisation de la matiére organique ou par solubilisation
des sels minéraux. La teneur finale en sels obtenue nous permet aussi de
~voir si l'application de ce compost ne causerait pas de probleme aux
plantes ou encore une augmentation sensible de la teneur en sels des sols,
Nous constatons que la conductivité augmente dans le temps et nous

pouvons dire qu'on a une minéralisation.

e — Tests de germination. Voir tablanu n° 7
Nous avons effectué des tests de vhytotcxicité du
compost durant 1'évolution de la fermentation pour voir & cartir de quel

moment on peut l'utiliser sans risque sur la germination des plantes.
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D'aprés nos résultats nous pouvons dire que le compost
de l'usine d'Alger n'a pas d'effets phytotoxiques sur la germination par
contre les ordures en cours de préfermentation inhitent partiellement la

germination.

f - Evolution du rapport C/N. Voir

Au deld d'un certain rapporl 1llspplicaticon du compost
peut causer un effet dépressif sur les plantes (f2in ¢'azcte). Le rapport
C/N diminue dans le temps en fonction de la meturité. Ba général, pour ne
pas causer de probldme, le rapport C/N doit &tre proche de 15 ; il peut
aller jusqu'a 20,

D'aprés nos résgultats le compest de la ville d'Algex
peut &tre utilisé frais sans crainte de produire un J-in d'azote, bien sfr

il faut tenir compte aussi des autres effets avant de Iilempioyer.

V.4.3 - Affinage :

Les chaines d'affinage ne posent »as de preblémss au niveau
du broyage et criblage. Les éléments utilisés dans ceite cheine semblent
gatisfaisants mise A part la bande & crochets qui est plus cu moins fragile,
il est préférable d'utiliser les bandes & lames. L'affinage rencontire
des problémes au niveau des tris balistiques, ceux-ci n~ sont pas fait
a l'usine.

Nous conseillons le tri balistique par différence de densité
ou les éléments constituant le compost sont nrojatis ps~ vne piece métal--
lique tournante & grande vitesse, les produits légers scat récupsrés dans
une premidre goulotte et les léments lourds (verrs, céramique, etc...)

gont récupérés dans une deuxiéme goulotte,

Ve4.4 - Proposition d'un procédé de traitement :

(Voir schéma n° 14)

Le procédé de traitement qui semble le mieux adapté aux

conditions algériennesg nous parait &tre le suivent :

a - Triage manuel.
I1 permet :
. déliminer les objets durs dépass=ni vne certaine
dimension qui risquent d'endommager les broyeurs,
. de récupérer les produits recycleblzs avant qu'ils
soient salis (ceci suivant les possibilités de reveni=z) comme le bois,

le papier, les cartons et les métaux. Ces derniéxres doivent Cire éliminés
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des ordures ménagéres avant la fermentation 2 cause do la toxicité qu'ils
peuvent engendrer et de préférence ils doivent &tre £liminés nvont le

broyage si ceux—ci sont destinds & £tre récupérés.

b - Elimination des métaux ferrau.

Flle se fait par un systeme magnétique placé en téte de
la bande transporteuse pour tri, pour lzs m3mes waisons qus les zutres
métaux.

¢ - Broyage grossier.

I1 permet de déchiqueter la maticre orgenique fermentes-—

cible, ce qui accélére la fermentation. Tl povmet sussi dthuridifior les

papiers, cartons et homogéinéiser l'ensemble deg prciuiiz.

d - Criblage grossiexr.

Un criblage grossier serait nécersaire pour £liminer
les plastiques, les textiles, les chauscures, les morceaux de caoutchoucs,
etc... 80it l'ensemble des matigres imbroyables Il sgexeit préférable
d'utiliser un trommel ou un crible a cerforaticns rondes de 100 mm de

diamétre.

e — Fermentation sur aire.

Le transfert du broyat au hangar de préfermentation et
la mise en andaing doit &tre automatique. IL'eération veut se faire soit
par retournement, dana ce cas, il est préférable d'utilizer vre retourneuse
d'andains, soit par apport d'air par canalisation gsouterraine d'ol itair
peut &tre soufflé, aspiré ou lea deux altexraiivoment pour profiter des
avantages de 1'un et de l'autre et réduire leg inconvénients des deux

procédés faits séparément. L'apport d'alir peut €tre ccntinu ou intermitemps.

f - Affinage.

Ltaffinage peut &tre fait sur deg produits mliro, demi-
mlrs ou frais, Si 1l'affinage est fait avant la matvration il permettra
d'accélérer celle-ci. Un broyage et un criblage tr2s finsg, fins ou moyens
des ordures ménageres se font suivant la demande de 1'acheteur. Le criblage
permettra d'éliminer les polluants esthétiques tels que les plastiques et
les textiles de couleur vives. On fait un tri balistique pour séparer les
objets a fortes densités restants encore dans le compost comme les verres,
pierres, céramigues, porcelaire, mébaux, elc... quelquefois, il est plus
intéressant de faire le tri balistique zvent le broyace. ccr le broyage fin
réduit les verres, la céramique, etc... en toul peiite rorceaux qui restent

dens le compost méme si on fait un tri balistiqus cox23.
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g€ - Maturation et stockage.
La maturation et le stockage doivent se faire sur une
aire largement dimensionnée pour prévoir les périodes de mévente., I utili-
sation d'écriteaux qu'on plantera dans chaque tas pour indiquer son fige

est & consgeiller.

h -~ Traitement des refus.
Ies refus d'affinage (criblage) sont remis danc 1la
fosse de réception pour &tre mélangés aux ordures fraiches. Les refus den
séparateurs magnétiques dans le cas d'une récupération sont pressés pour
réduire leur volume, Les refus des trommels et cribles peuvent &tre envoyéc
& l'incinération puisque ile contiennent beaucoup de plestiques et papiers

cartons. Les autres refus sont envoyés en décharge.
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LEGENDE DU SCHEMA N° 14
1 - pontg-bascule
2 — plateforme de réception
3 — fosse de réception
4 - benne preneuse sur pont roulant
5 — trémie de réception
6 - ruban extracteur 2 lames
7 = ruban transporteur
8 - broyeur a marteaux & axe vertical
9 - trommel pour triage grossier
10 - séparateur magnétique
11 - ruban trangporteur
12 -~ pont navette
13 - goulottes d'alimentation
14 - transporteur & bande avec chariot-verseur
15 - hangar de préfermentation
16 - aire de maturation
17 - chouleur
18 — trémie de réception de la chaine d'affinage
19 - ruban extracteur & lames
20 - broyeur d'affinage & 2 rotors horizontaux
21 = cribleur vibrant
22 - Séparateur balistique
PRODUTITS
oM :+ ordures ménagéres brutes
OMB ¢ ordures ménagéres broyées
PR : produits recyclés
CF ¢ compost frais
CM ¢ compost mlr
REFUS 3
RTM ¢ refus du tri manuel RM ¢+ refus métalliques
RB ¢ refus du broyeur RC : refus du crible
RT ¢ refus du trommel RTB ¢ refus du tri balistique
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CONCIUSION

L'ugine d'Alger produit un compost biologiquement sain (la
température reste trés longtemps supérieure & 60°C) et relativement
riche en éléments fertilisants (selon les travaux effectuds sur le
compost d'Alger par Mr. K. Benchaalal et de Mme Srag).

L'ugine rencontre gquelques problémes au niveau de la commer-
cialisation, elle n'arrive 2 vendre que du compost fin dont sa capacité
de production est trés réduite. On devrait ddter l'usine d'une deuxitme
chaine de production fin et trés fin, d'une capacité qui lui permettra
d'affiner toute sa production. Elle devrait pouvoir disposer de deux ou
trois camions de gros tonnage pour assurer le transport du compost aux
agriculteurs. En effet le transport est 1'un des facteurs essentiels de

la mévente du compost.

Enfin, il faudrait effectuer une enquéte pour enregistrer les
agriculteurs intéressés par le compost ainsi que les quantités dont ils
ont en besoin et les périodes durant lesquelles ils voudraient recevoir

le compost ce qui permettra & l'usine de planifier son travail.

Flle pourrait méme se lier par contrat avec les agriculteurs
pour leur fournir les quantités nécessaires aux moments voulus tout en
leur garantissant certaines qualités du produits. Mais il faudrait que
l'usine puisse disposer d'un personnel qualifié pour l'entretien des

machines et d'une garantie d'importation des piéces de rechange.
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CONCLUSION GENERALE

Le compostage présente un double intér&t ; il faudrait 1l'exploiter,
le développer et le rendre plus accessible économiquement. Mais il ne fau-
drait pas le considérer comme une source de profit matériel dont on tirerait
des bénéfices car dans le meilleur des cas on arrive tout juste A couvrir

les frais d'exploitation. In effet :

Le compostage s'insére parmi les moyens généraux d'élimination
d'ordures ménagéres. Il n'est pas économiquement le moins cher, néanmoins

la vente du compost doit alléger les frais et éliminer cet inconvénient.

Le compost présente un intéré&t certain pour 1l'agriculture qui
souffre de plus en plus d'un manque de matiéere organique qui est dll a4 la
raréfication des amendements organiques traditionnels. Il est & la fois
un apport d'élément nutritifs, d'éléments humifiants et d'oligo-éléments.

La promotion du compost nécessite deux conditions essentielles :

a - amélioration qualitative et quantitative du compot qui se

résume en 3

. réduction du taux de matitres inertes dans le compost ;
les produits légers (plastiquea, caoutchoucs, cuirs, etc...) par tamisage,
les produits lourds (pierres, verres céramiques, etc...) par triage &
effet baligtique,

. surveillance de la maturation en effectuant des tests
réguliers (par exemple 1 en hiver et 1 en &t&);

» réduction du taux de refus qui consiste & éviter d'éliminer
les matiéres fermentescibles comme les papiers, les cartons, souillures
qui adhérent aux plastiques et aux boites de conserves, etc... en faisant

préalablement au tamisage un broyage grossier et la préfermentation.

b -~ La vente d'un maximum possible de compost en faisant une
étude de marché, en informant les utilisateurs réguliérement, en garantis-
sant certaines caractéristiques et par exemple en confiants la commercia-

ligation & une association dtagriculteurs.
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