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RESUME

Dans lLe cadre d'une subvention du Ministére de L'Industrie, le
Service aux Economies de Matiéres Premiéres de l'Agence Frangaise pour la
Maitrice de L'Energie a confié au Bureau de Recherches Géologiques et
Miniéres une mission d'assistance technique & la mise en route de l'unité
de tri mécanique des ordures ménagéres du District Urbain de Nancy, premiére
réalisation industrielle du procédé REVALORD. Cette usine de 24 t/h de capa-
cité a été construite dans le double but :

. de permettre une récupération de produits commercialisables
(papiers, cartons, verre, ferrailles, PVC, aluminium) ;

. de soulager du tonnage correspondant les installations d'inciné-
ration préexistantes en aval de L'unité de tri.

Le présent rapport dresse le bilan de cette intervention qui a donc
porté sur :

. des aménagements de chaines de traitement (concentration, épura-
tion du verre, des ferrailles, extraction PVC-aluminium) ;

I'4

. L'approfondissement de techniques particuliéres (chaines verre
et PVC) ;

. L'installation d'équipements complémentaires (chaine ferrailles) ;

r

. Le suivi analytique et L'établissement des bilans de fonctionnement.

Les principales difficultés rencontrées en dernier ressort découlent
des teneurs en matériaux récupérables qui se sont révélées inférieures au
prévisions sur le site Nanceien : ainsi la récupération du PVC et de L'alu-
minium semble difficilement économique a L'heure actuelle et des modifications
complémentaires & apporter aux chaines de traitement doivent permettre
d'assurer définitivement la bonne commercialisation d'environ 12 % des
ordures extraites sous forme de papiers, cartons, ferrailles et verres et une
élimination par tri préalable des fractions fines & trés faible PCI et du

PVC a haute teneur en chlore amélioreront la conduite de !‘'incinération des
fractions résiduelles.
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I, INTRODUCTION

La premiere réalisation industrielle du procédé REVALORD, procédé de
tri mécanique des ordures ménagéres sans broyage préalable, est L'unité du
District Urbain de Nancy. Cette usine, d'une capacité nominale de 100 000 t/an
pour deux postes a été construite d'octobre 1980 a avril 1982. Son finance-
ment a bénéficié notamment d'une aide du ministére de L'Industrie qui a par
ailleurs, sous le contrdle de Service aux Economies de Matiéres Premiéres,
chargé le Bureau de Recherches Géologigues et Miniéres, d'une mission d'assis-
tance technique a Lla mise en route de ce premier prototype industriel : (e
présent rapport expose lLe bilan de cette intervention qui s'est déroQLée

techniguement jusqu'au deuxiéme semestre 1984.

L'objectif de L'opération de tri, ainsi développée en amont de celle

d'incinération opérée dans des installations préexistantes est double :

. extraction de produits directement négociables sur le marché de

la récupération.;

. soulagement en quantité et en qualité de L'alimentation des inci-

nérateurs situés en aval.
Cette opération se réalise au travers :

. de trois chaines de préconcentration d'un débit unitaire de
8 t/h construites a L'identique,
. d'un atelier d'épuration et conditionnement des papiers et cartons,
. d'une chaine d'épuration et conditionnement des ferrailles,
. d'une chaine d'épuration du verre,
. d'une chaine d'extraction du polychlorurede vinyle (PVC) et

d'aluminjum.



Les figures I & V résument les schémas de principe de fonctionnement
de ces différents éléments. Le projet de récupération portait donc initiale-
ment sur la commercialisation de : cartons, papier, verre, ferraille, PVC et

aluminium, les fractions résiduelles étant acheminées vers L'incinérateur.

Compte tenu des teneurs de ces différents éléments constatées dans
le gisement d'ordures de L'agglomération ainsi que de L'évolution du
contexte du marché local, un certain nombre d'adaptationset de modifications
ont donc déja pu &tre apportées. Il importe que lL'effort d'amélioration soit

encore poursuivi au-dela de cette période de mise en route.

L'assistance technigue ainsi fournie dans le cadre des présents tra-

vaux a donc porté sur :

. des aménagements des chaines de traitement,
. L'aménagement de techniques particuliéeres,
- L'installation d'équipements complémetaires,

. le suivi analytique et établissement des bilans de production.
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LEGENDE DE LA FIGURE 1

Fosse de réception

Grappin et pont roulant

Trémies a extracteur a couteaux

Trommels primaires (200 mm)

Séparateurs magnétiques overband

Cribles primaires (50 mm)

Trieurs pneumatiques

Trieurs par rebons et adhérence différentiels

Trommels concasseurs sélectifs



FIGURE I ~ Schéma de principe des chaines de préconcentration.
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FIGURE IV - Schéma de principe de L'installation de purification du verre.
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FIGURE V - Schéma de principe de la chaine d'extraction du PVC et de L'aluminium.
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IT. RELEVE DES PRINCIPAUX AMENAGEMENTS EFFECTUES SUR
LES APPAREILLAGES DE CHAINES DE TRAITEMENT

A partir des constatations des comportements des produits .en flux
industriels et compte tenu des possibilités d'optimisation de L'exploitation
et de la maintenance, un certain nombre d'aménagements ont été effectués,

dont les principaux sont présentés dans ce qui suit.

A. CHAINES DE PRECONCENTRATION.

1. Trémies d'alimentation.

. Pose de rétroviseur de surveillance du chargement.

. Pose de couteaux verticaux sur les écailles métalliques de l'extracteur,
optimisation de leur angle d'attaque en vue du meilleur déchirement des
sacs de collecte et de leur accrochage minimal dans le retour du tablier.

. Pose de bavettes d'étanchéité.

. Pose d'un capot de jonction extracteur-trommel.

. Pose d'un capot en-dessous du retour du tablier pour réceptionner les

matiéres entrainées.

. Pose d'un peigne métallique & la jetée de L'extracteur pour limiter

l'encrassement des couteaux verticaux.

. Evaluation du réglage de la trappe de sortie permettant corrélativement
au réglage de la vitesse d'avancement du tablier, La régulation du
débit (8 t/h).
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2. Trommels de téte.

. Essais de position des extracteurs a chiffons puis démontages de ces
appareils au vu des risques de coincements observés en fonctionnement
continu et entrainés par Ll'accrochage d'objets a géométrie complexe

(chariot métallique, élingues, cables...).

. Pose d'écailles normales a la face externe de la zone a trous de 200 m
de maniére a grandement limiter l'encrassement des perforations par le

nouage de chiffons et matérjaux flexibles.
. Pose de cyclindres plastiques entourant Llibrement les barreaux de la
sortie en cage d'écureuil de fagon a Limiter les accrochages des pro-

duits flexibles par leur Llibre rotation autour de lLeur axe.

. Pose de passerelles telescopiques permettant L'accessibilité a L'inté-

rieur des trommels pour leur nettoyage.

3. Séparateurs magnétigues overband.

Modification des goulottes de décharge des ferrailles et reconstruction en

bois de maniére a supprimer les bourrages par rémanence magnétique.

4. Broyeur a ferrailles.

. Renforcement général.
. Montage d'une protection balistique.

. Montage d'une cabine d'isolation phonique.

5. Cribles primaires.

. Optimisation des vibrations.
. Renforcement des charpentes.
. Installation de tablier de répartition a L'alimentation des produits.

. Montage d'une passerelle pour interventions et nettoyage.
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Trieurs pneumatigues.

Rétablissement du montage correct des buses de soufflage.

Pose d'un déflecteur a L'alimentation des produits.

Modification de L'entrainement des rouleaux de séparation et automati-
sation de leur fonctionnement en discontinu.

Réglage du positionnement des rouleaux.

Trieurs par rebond et adhérence différentiels.

Modification du capotage au nijveau de la jetée de la bande pour éviter

Les accumulations de produits.

Perfectionnement du capotage de la goulotte d'évacuation des produits

pour éviter les envolements.

Réglages des pentes et vitesses de bandes.

Pose d'un filtre et d'une vanne commandée pour les buses d'aspersion.

Ouvertures de trappes de visite donnant L'accés aux bandes.

Trommels concasseurs.

Modification de la goulotte d'alimentation.

Ouverture d'orifice 8 x 8 mm sur la sortie periphérique.

Installation d'une goulotte de reprise des passants de cette sortie.
Aménagement de trappes de visite latérales et sur la goulotte d'alimen-

tation (nettoyage par ringard).
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CHAINE DE CONCENTRATION DU VERRE.

Bande de reprise du verre concassé.

Capottage souple de la bande a bords et tasseaux.

Broyeur a verre.

. Changement du rapport des poulies pour diminuer la vitesse de rotation

jusqu'a environ 400 a 450 tours/minutes.

. Modification de L*enclume du rideau de chaines de protection.

. Modification de la goulotte d'évacuation.

Elutriateur.

. Modification des déflecteurs de la turbine.

. Réglages anti-remous.

- Rehausse des parois permettant le maintien du niveau Lliquide plus élevé.

. Reprise de Ll'étanchéité générale.

. Pose d'un sas automatisé d'évacuation des boues.

. Pose d'une tuyauterie et installation d'un bassin de décantation avant
rejet & L'égout de L'effluent des boues.

. Automatisation compléte des cycles de démarrage et d'arrét de la
machine.

. Montage d'une arrivée d'eau sur le palier de roulement interne de l'ex-
tracteur a godets.

. Réglage de la vitesse de rotation de la turbine.

Crible a verre.

. Pose d'un déflecteur 3 L'alimentation.
. Pose d'une toile inférieur de 6 mm.
. Adaptation des goulottes d'évacuation.

. Montage de buses d'eau de lavage et ringage du verre.
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Sécheur.

Modification des fixations de capotage.

Remplacement des tbOles perforées par des tdles & ouvertures styles

persiennes limitant L'encrassement.

Modification du réseau d'alimentation de la vapeur permettant d'atteindre

une température de 180° C.

Réglage du positionnement des balourds assurant l'avancement correct du

produit.

Essais de piégeage des produits longs a la sortie du verre ayant mis en

évidence la nécessité d'installer un calibreur.

Calibreur.

Installation de L'appareil non prévue a L'origine qui permet une coupure

2 8 mm et le piégeage des objets longs.

Trieur optique.

Augmentation du volume de la trémie.

Cloisonnement de la trémie pouvant ainsi recevoir deux classes granu-

lométriques distinctes.

Implantation d'une jauge de niveau dans la trémie.

Nombreux réglages de fonctionnement au niveau :

des alimentateurs~distributeurs vibrants,

de la pente des goulottes d'accélération de L'alimentation,
des goulottes de réception,

du positionnement des optiques,

de la recherche des intensités lumineuses,

du circuit électronique.
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. Ajout de manchon sur les tubes de reception du verre afin d'éviter Lles

rebonds de projection de produits opaques.

. Installation d'un dépoussiérage pneumatique et filtrant de la chambre

de tri.
. Montage et mise en route d'un systéme électronique de contrdle de

fonctionnement de l'appareil avec arrét de sécurité en cas de modifica-

tions extrémes dans les conditions de tri (nombre de coups d'éjection).

CHAINE DE CONCENTRATION PVC—ALUMINIUM.

Tables pneumatiques.

. Définition du plan de bouchonnage pour réglage de la distribution du

gradient de charge de L'air fluidisé.

. Modification de La pente de la goulotte d'alimentation.

. Ajout d'une tole déflection coté lourd pour éviter la perte des produits

de densité moyenne (bombes aérosols).

. Réglage de la vitesse de ventilation.

. Pose d'aspiration des produits trés légers.

. Modification des goulottes d'évacuation des produits Légers.

. Capotage périphérique complet avec rideaux rétractables.

Trommels distributeurs.

. Modification et remplacement du tube par un autre de diamétre supérieur.
. Montage d'une zone d'alimentation a géométrie tronc conique.
. Pose de ventilateur insoufflant de L'air aidant la distribution des

produits.
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Trieurs électroniques.

Essais et modification du programme.

vVérification du cablage pour élimination de parasites.

Modification des supports de capteurs métalliques pour faciliter les
réglages de positionnement.

Remplacement de courroies des bras de guidage par des bandes uniques

et plates.

Pose d'un chemin de glissement pour les courroies de transport.

Pose d'une tOle de protection des buses et cellules optiques.
Eloignement de déflecteurs optiques.

Redéfinition de goulottes de réception pour ne pas entraver Ll'écoulement
des produits.

Pose de rideaux en grillage plastigue amortissant les produits éjectés,
a L'entrée des goulottes de réception.

Installation d'une buse d'air comprimé pour élimination en continu des
petits produits résiduels.

Adjonction d'une séparation pneumatique complémentaire dans La goulotte
de réception des métalliques pour éliminer Les produits Légers.

Essais de positionnement des cellules optiques (positionnement vertical).

EQUIPEMENTS GENERAUX.

Transporteurs & bandes.

Capotages partiels des transporteurs.
Capotage complet par carters des entrainements.
Modification de fixation des trappes de visite du transporteur des pro-

duits a incinérer.

Transport pneumatique.

Modification des goulottes de captage.
Montage d'un piéege a produits lourds.
Remplacement de La chambre de détente par un cyclone.

Ajouts de ventilateurs d'appoint.
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3. Surpresseurs.

Modification des ajutages d'arrivée d'air avec prise a l'extérieur du
J g

batiment.

4. Compresseurs.

Montage d'un dispositif de séchage de L'air.

5. By-pass.

Equilibrage des différents volets de by-pass.
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ITI. SUIVI APPROFONDI DE POINTS TECHNIQUES PARTICULIERS

Les chaines d'épuration du verre et de récupération du PVC et de
L'aluminium correspondent en fait aux postes les plus délicats de mise au

point de L'unité car elles intégrent :

. des techniques de tri unitaires électroniques jusqu'a ce jour treés

peu développées dans le domaine des ordures ménagéres.

. des traitements objet par objet sur des flux industriels n'ayant

préalablement pu étre définis avec précision.

Elles ont donc fait L'objet de suivis, optimisations et bilans appro-

fondis dont les principales remarques sont rapportées ici.

1. CHAINES DE PURIFICATION DU VERRE.

La chaine de verre inclut :

. un broyeur Hazemag rebroyant les éléments supérieurs a 20 mm,
. un élutriateur (laveur- épierreur) FEMIA,

. un crible a deux étages,

. un sécheur horizontal,

. un calibreur rotatif,

. un trieur opto-electronique Sortex.

La principale difficulté de mise en route de cette chaine est provenue
du déficit globale en verre qui n'assure qu'un flux d'alimentation de

l'ordre de 2 8 3 % des ordures a ce niveau (au lieu de 6 % prévus).
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Par contre le flux en impuretés cristallines (céramiques, cailloux,
réfractaires...) est bien identique aux prévisions, ce qui conduit a
constater un taux d'impuretés cristallines dans le préconcentré de verre

a traiter dans cette chaine de l'ordre de 4 7%.

Pour rendre marchand ce verre il a fallu que la chaine le raméne aux
normes marchandes initjalement prévues a un taux de 0,05 % de telles impu-

retés et qui sont en cours de devenir plus exigentes (0,02 %).

Le bon fonctionnement de l'appareillage opto-électronique Sortex est
soumis au bon conditionnement du préconcentré de verre qui Ll'alimente et

qui doit étre :

. Le plus propre possible,
. bien sec,

. bien calibré.

L'élimination des principales impuretés Légéres et organiques est
assurer dans l'élutriateur FEMIA dont il a fallu automatiser:le sas d'évacua-

tion des boues de lavage dont le rythme de fonctionnement a été optimisé.

L'élimination des produits entrainés dans le courant d'eau ascendant
a été rendue maximale par un réglage de la turbine entrainant une Llégére

perte de verre qui est préférable a la mauvaise évacuation de ces impuretés.

Toutefois, le lavage fin du verre s'est révélé insuffisant dans cet

appareil compte tenu de la charge en fines particules du milieu acqueux.

Un dispositif de ringage a contre courant par l'eau d'appoint distribuée
au niveau du crible par buses d'aspersion a permis de produire un produit

mouillé d'un liquide moins chargé a Ll'entrée du sécheur.
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Quelques adaptations technologiques ont été nécessaires pour obtenir
Le bon fonctionnement du sécheur a verre : modification des perforations
de la sole de diffusion de L'air pour éviter son colmatage, optimisation
de la distribution de L'air chaud. Il est a noter que le long transport
du verre opéré dans cet appareil par vibration n'est pas trés favorable

a la netteté de surface des particules & trier optiquement.

Le calibrage du verre s'opérait initialement dans le seul crible &
deux étages aux mailles de 20 et 5 mm. Une toile inférieure a 6 mm a
finalement été installée pour diminuer le taux d'impuretés fins dans Lle

concentré du verre.

Par ailleurs il a été rajouté un trommel calibré & La sortie du

sécheur a verre permettant :

. de répartir Le flux entrant dans L'appareil Sortex en deux granu-

Lométries (< 10 mm et >10 mm) alimentant des canaux spécifiques,

. d'éliminer les produits longs (piles, fils métalliques, os, stylos,

axes divers...).

Le préconcentré de verre étant ainsi bien conditionné, le fonction-
nement de L'appareillage Sortex a pu étre optimisé au travers d'une

Ltongue période de réglage.

Le réglage de sensibilité des lLampes de détection doit les porter a
L'intensité maximum (10). En effet, & L'état propre une intensité de 6.5
suffisait a saturer les récepteurs mais compte tenu de la pollution par

Les poussiéres, ce réglage permet d'accroitre le temps entre deux nettoyages
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manuels qui demeurent nécessaires environ toutes les 20 minutes (malgré

Le nettoyage pneumatique qui a été optimisé par un deshuilage de L'air

de lavage). Par ailleurs une sécurité électronique a été rajoutée sur
L'appareil : son role est de comptabiliser le nombre d'éjections effectuées
pendant un laps de temps donné et défini par L'opérateur. Si ce nombre
dépasse un certain seuil il y a arret de l'alimentation du canal de
détection concerné. Ce phénomene se réalise notamment quand L'optigue

a besoin d'étre nettoyée.

Il est & noter que lLe fonctionnement de détection et d'éjection de
L'appareil est excellent et que les imperfections de tri sont en fait
principalement dues a des phénoménes mécaniques en aval de ces postes,
a l'exception prés de la détection de quelques petits grains opaques
susceptibles de défiler dans leur chute dans les coins des glissiéres

aveugles pour Lles fentes des cellules de détection.

Par ailleurs, il est a signaler qu'un dépoussiérage par aspiration et
mise en dépression des caissons de réception a contribué au maintien de la
nettete de la surface des cellules détectrices. Le bon séchage des parti-
cules est primordial a leur niveau pour que des encrassements humides et

collants n'aient pas lieu.

IL est primordial et il a été mis en évidence que les appareils de
série Sortex voient leur performance sur lLe triage du verre en fait Limitée
par de simples options prises dans la géométrie des goulottes et caissons :
une meilleure efficacité du tri pourrait en fait étre obtenue en reconsi-

dérant seulement ces simples organes statiques.

a) Réglage des alimentateurs vibrants.
Les auges de distributeurs vibrants ont été raccourcies de maniére
a présenter un évasement supérieur et diminuer les effets d'accumulation

des particules en sortie des vibreurs.
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b) Réglage des glissieres.

La pente des glissiéres est déterminée de facon a amener les parti-
cules les plus prés possible des cellules de détection (mejlleure sensibi-
Lité) en tenant compte des contraintes suivantes : les particules sortant
des vibreurs ne doivent pas s'accumuler au départ de la glissiére ; par
ailleurs elles ne doivent pas chuter de trop haut du vibreur car elles

risqueraient de trop rebondir au lieu de glisser.

c) Réglage du tube de récupération.

Ce réglage est également fondammental et trés délicat. Il consiste a :

. positionner dans un méme temps le tube de maniére & ce qu'il

collecte tout Le flux de produits en absence d'éjection ;

. réduire son orifice d'entrée jusqu'a la dimension minimale garan-

tissant la collecte compléte du flux ;

. contrdler en présence d'éjection, La trajectoire des particules
éjectées : si elles frappent L'intérieur du tube, il importe de la
rabaisser jusqu'a la Limite ou les rebonds externes risqueraient

de les réintroduire ;

. éviter ces phénoménes de rebonds au maximum, en jouant sur Ll'incli-
naison du tube et sur la pression d'éjection dont une valeur opti-

male semble étre de 4 bars.

Les résultats industriels obtenus par la maitrise de tous ces paramé-
tres conduisent & permettre de récupérer a partir d'un concentré a 4 7

d'impuretés et en un seul passage, environ 65 7% du verre a une pureté de
{'ordre de 0,03 %.

IL est toutefois important de remarquer que l'appareil Sortex a un
fonctionnement d'autant meilleur gue son débit d'alimentation est voisin
de son débit maximum. IL semble qu'un fonctionnement minimum de 180 kg/h

par canal soit requis pour les meilleures performances.
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Recommandations.

Compte tenu de L'évolution de L'exigence des verriers en matiére de
qualité du calcin et également dans le but d'augmenter lLe rendement-poids
de récupération du verre au niveau du trieur Sortex, il pourrait étre

envisagé deux aménagements complémentaires :

. Le premier consisterait a revoir la géométrie du bac de réception
des produits éjectés pour éviter de maniére plus efficace les

rebondissements dans le flux des produits épurés ;

. réaliser un double passage du produit : en effet le débit horaire
maximum envisagé sur le site de Nancy pour L'alimentation de la

trieuse Sortex est
0,3 %4 x 24 t/h = 720 kg/h.

Le débit maximum de traitement par canal est de L'ordre de 300 kg/h,

ce qui correspond pour les six canaux a une capacité installée de 1 800 kg/h.

Le double passage n'impliquerait qu'un débit horaire de L'ordre de

2 x 720 = 1 440 kg/h. Il pourrait alors étre envisagé :

. de repasser une seconde fois Le flux de produits a épurer ;

. de recycler en téte les produits d'épuration du second passage ou

pourraient s'égarer du bon verre.

Un tel dispositif permettrait d'envisager un réglage du premier
passage moins contraignant au niveau du.rendement d'épuration mais optimal

vis-a-vis de la récupération pondérale du verre.

Le rendement poids d'un tel traitement serait alors probablement
de Ll'ordre de 85 % (au lieu de 65 %).
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2. CHAINE DE CONCENTRATION PVC-ALUMINIUM.

Cette chaine intégre

* en paralléle :
. deux tables pneumatiques Berry,
. quatre tubes de distribution des objets a trier,
. quatre bancs de tri automatique incluant chacun en série :

. un poste de détection et éjection des objets a composition princi-
palement métallique,

. un poste de détection et éjection des objets & Légére présence
métallique,

. un poste de lecture d'opacité en infrarouge avec éjection des

objets opaques.

* elle se compléte :
. par un broyeur a couteaux pour les déchets métalliques,

. un broyeur a marteaux pour les déchets PVC,

. une unité d'ensachage du PVC broyé.

Le transport des produits Légers du tri est assuré pneumatiquement.

Les difficultés rencontrées dans le fonctionnement de la chaine ont
principalement été dues :

. a La faiblesse des teneurs en produits récupérables (PVC, Aluminium)
des ordures de lL'agglomération Nanceienne (0,6 % de bouteilles PVC
et usées 0,05 % de bombes aérosol en aluminium) ;

. a L'hétérogénéité de distribution de ces objets dans ltes flux
industriels d'alimentation de Leur chaine de préconcentration

(passes journaliéres pouvant n'atteindre que 0,2 % de bouteilles
de PVO).
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Il en résulte que lLes bouteilles PVC et Les bombes aérosol se trouvent
diluées par accoups avec beaucoup de produits Légers mécaniquement délicats
a alimenter unitairement. Il a donc été nécessaire d'obtenir un réglage des

tables pneumatiques assurant le meilleur compromis entre :

. L'élimination des produits trés légers (feuilles et films volants)

par envolement au-dessus des appareils ;

. L'évacuation des bombes aérosol en aluminium du cdté des fractions

Llégeres.

Cette optimisation a été obtenue :

. par la révision du plan de bouchonnage interne des tables pneuma-

tiques ;

. par La modification des formes de goulottes les alimentant ;

. par L'aménagement de la cage de captation des produits envolés.

Les impuretés volantes résiduelles posent encore un probléme au
niveau de la distribution unitaire des produits sur les bancs de tri élec-
troniqgue et dans les tubes d'alimentation, ceux-ci ont été modifiés pour
ne présenter qu'une premiére zone conique précédant une zone cyclindrique
pleine de 300 mm de diamétre. Une soufflette a été ajoutée sur les bancs

de tri, éjectant les petits objets indésirables.

Compte tenu de l'abondance relative des packs a base de papier d'alu-
minium Le poste de détection et éjection n'a pas permis de concentrer
efficacement les bombes aérosol en aluminjum : c'est d'ailleurs ce poste
qui s'est révélé a L'origine des pertes principales en PVC (bouteilles

éjectées avec les packs aluminisés).

Aprés révision compléte de La géométrie des goulottes réceptrices ainsi
que des portiques des capteurs et des rideaux anti-rebonds, il a été mis
en évidence que l'extraction des bouteilles PVC pouvait étre optimisée par

un nouveau mode de montage de capteurs infrarouge.
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En effet, Le montage initial de ces capteurs était le suivant sur

chaque banc de tri automatique :

. Trois cellules de lecture de transparences en infra-rouge étaient dis-
posées a L'intérieur d'espaces ménagés par un jeu de courroies de
maniére & assurer une lecture verticale au travers des objets transportés

par Le jeu de courroies.

. Un empilement de cellules destinées a enregistrer la présence des objets
a leur passage était disposé latéralement aux bandes de transport et
effectuait une lecture horizontale. Il s'est révélé trés délicat d'assurer
Le réglage fin d'un barrage bien perpendiculaire par cet empilement. Le
réglage avait une forte incidence sur les temps (trés courts) de délais
nécessaires a L'automate programmable qui devait intégrer les résultats
des lectures de transparence et de présence d'objets en tenant compte de
divers effets parasites (extrémités systématiquement opaques, étiquettes
3 ne pas considérer...). Pour remédier a cette difficulté il a été
trouvé sur le marché un nouveau type de cellules beaucoup plus petites
et dont la géométrie s'est révélée compatible avec un montage dans
L'espace initialement prévu pour les seules cellules de lecture verticale
de la transparence. Les nouvelles cellules de présence ont donc été montées
1T cm en arriére des cellules de transparence, selon L'axe d'avancement des
produits. Ainsi chaque cellule de lecture de transparence a été doublée
par une cellule de lecture de présence, toutes deux lisant verticalement.

Ce montage présente les avantages suivants, sur le précédant :

. Les objets longs et étroits passant entre Les cellules ne sont plus
Lus comme des objets transparents car ils ne sont plus du tout vus

et ne sont donc pas éjectés ;

. Les objets arrivant en bijais, ne sont plus considérés parfois comme
des objets opaques, parfois comme des objets transparents (les deux

cellules visualant Le méme flux de matiére) ;

. les "queues'" de soufflage & L'éjection, correspondant & des jets
d'air comprimé parasites apparaissant dans le montage préalable ont
été supprimées par la meilleure harmonisation des tempérisations de

L'automate et des temps effectifs de variation des lectures.
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Il importe toutefois dans ce nouveau montage que les objets soient
toujours bien espacés de plus d'1 cm pour que les lectures effectuées ne
concernent bien que le méme objet et que le traitement lLogique ne prenne

pas en compte Les données de deux objets simultanément.

Compte tenu de ces contraintes, les conclusions sur le fonctionnement

sont les suivantes :

. A partir d'une alimentation contenant environ 40 % de bouteilles PVC,

on peut obtenir un concentré constitué a prés de 90 % de bouteilles PVC.

. Compte tenu du fonctionnement du poste de détection métallique, le rende-

ment d'extraction de ce PVC n'est que de 50 a 60 %.

. A partir de L'alimentation constatée sur le site et qui est trés variable
dans le temps, le plus fréquemment d'une teneur voisine de 20 % en
bouteilles PVC, lLa concentration en bouteillesPVC n'atteind que 60 a 70 %

pour une récupération toujours voisine de 50 a 60 %.

De plus, compte tenu des possibilités d'éventuels bourrages, des tubes
distributeurs par les corps étrangers, il importe que les quatre bancs de

tri soient en permanence surveillés par un opérateur.

IL "est difficile, a L'heure actuelle, de tabler 'sur un
standard de purification du PVC, du fait que sa commercialisation est

quasiment inexsistante.

Compte tenu des frais d'exploitation en personnel et en énergie
qu'implique cette chaine, compte tenu de ses rendements globaux d'extrac-
tion ainsi que de La mévente du PVC, il parait plus judicieux de reconcevoir

globalement ce poste de traitement de maniére a :

. quitte 3 ne pas atteindre des degrés de purification élevés du PVC qui

d'ailleurs se commercialise mal

. établir un schéma de traitement plus simple, faisant appel a des tech-
niques moins sophistiquées (broyage sélectif, séparation granulo- .

densimétrique dans Ll'air) ;
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. qui privilégiéra les rendements pondéreaux d'extraction plutdt que

L'épuration du PVC.

En effet L'impact négatif du PVC au cours de L'incinération semble
une motivation a son extraction maximale plus importante que son recyclage

en tant que matiére premiére trés purifiée.

Les trés faibles teneurs en aluminium (bombes aérosol) incitent par

ajlleurs & ne plus envisager sa récupération que tout a fait marginalement.
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IV, INSTALLATION D’EQUIPEMENTS COMPLEMENTAIRES.,

L'installation d'équipements complémentaires a principalement porté sur

la chaine de conditionnement des ferraitles.

En effet, le marché initial de L'unité prévoyait un conditionnement des
ferrailles extraites par les séparateurs overband primaires selon une simple

mise en balle par pressage.

Compte tenu des informations obtenues aupreés des principaux utilisateurs,
il s'est révélé préférable de conditionner ces ferrailles par broyage de

maniére :

. a obtenir une densité vrac optimale vis—-a-vis des réutilisations,

. laisser des possiblités d'épuration complémentaires aprés broyage.

En effet, apreés La mise au point du fonctionnement du broyeur qui a
nécessité l'aménagement d'un tri balistique préalable écartant de la chambre de
broyage Les ferrailles trop massivesainsi que d'une cabine d'insonorisation, il
est apparu nécessaire de compléter le traitement des ferrailles ainsi déchique-
tées, densifiées et Libérées de nombreuses pollutions, par une séparation magné-
tigue secondaire. Cette ultime opération a pour but d'éliminer nombre d'impu-
retés principalement organiques libérées par le broyage : ces impuretés corres-

pondent :

. a des contaminants originels des ferrailles (étiquettes des boites de

conserves, résidues de substances contenues...) ;

. a des matériaux emprisonnés par les ferrailles aux cours des diverses opé-

rations de collectes et de traitements ;

. & des entrainement de produits indésirables s'opérant lors de L'extraction
magnétique primaire (produits en couche sur les ferrailles transportées par

bande sous Ll'overband).
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Un dispositif complémentaire d'épuration magnétique secondaire a donc

été installé derriére le broyeur.

Cet ensemble a ainsi permis d'éliminer encore 2 7 d'impuretés ce qui

a grandement améliorer L'aspect des ferrailles ainsi que leur propreté.

La production de ferrailles légéres ainsi réalisée leur garantit une

densité vrac de L'ordre 0,4.

En comparaison d'une valeur de 50 F/t pour ces produits. projetée
initialement, c'est a un prix de L'ordre de 230 F/t que ces produits sont

actuellement commercialisés.

Sur la base d'un taux d'extraction des ordures ménagéres voisin de
de 2,5 7% a partir de 85 000 tonnes annuelles on peut donc estimer le gain

de recette apporté par cet équipement & environ 385 000 f/an.
Il correspond principalement :

. a une bande de:reprise sous broyeur,

. @ un séparateur overband a aimant permanent (plaque polaire de
960 x 610 mm puissance installée de 1,5 Kw),

. a une bande d'évacuation des non magnétiques les acheminant sur

un transporteur vers Ll'incinérateur.
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V. SUIVIS ANALYTIQUES ET BILANS DE PRODUCTION.,

Parallélement aux travaux de mise en route et d'optimisation techno-
logique, une assistance technique a été fournie au suivi analytique et a

L'établissement des bilans de fonctionnement de L'installation.

En effet, il a fallu assurer une campagne analytique systématique

permettant a la fois :

. d'apprécier les rendements de fonctionnement des chaines indus-

trielles ;

. d'évaluer la composition des flux d'ordures ménagéres pris en

compte par le traitement.

Le processus retenu a bien entendu correspondu a un compromis entre
les exigences analytiques et les moyens technigues disponibles : L'hétéroge-
néité dans le temps (jour, mois, saison de collecte) et dans l'espace
(secteur d'origine) des ordures ménagéres ne peut totalement Etre appréciée.

Le mode opératoire a donc été le suivant :

. prélévement au grappin d'un échantillon d'environ 2 t & partir d'un Lot

provenant d'un secteur de collecte prédéterminé ;
. trajtement de l'échantillon au travers des chaines industrielles ;

. établissement du bilan pondéral des différents postes de production des

flux de produits ;
. analyse de la composition des différents produits issus du tri industriel ;

. reconstitution de la composition analytique de L'échantillon de départ ;
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. établissement du bilan global de traitement (teneurs, distributions des

différentes catégories de matériaux selon des différents postes).

De tels échantillonnages ont été réalisés pendant plus de six mois
a raison de quatre échantillons par mois répartis sur une semaine corres-
pondant & quatre secteurs pris en références de maniére a présenter des ca-
ractéristiques analytiques diversifiées selon La typologie urbaine des quar-

tiers collectés.

Les quatre variantes caractéristiques de déchets-ainsi analysées dans
le temps peuvent en fait &tre retenues pour une extrapollation a L'ensemble
du tonnage collecté dans L'agglomération par une pondération prenant en
compte la répartition des typologies des quartiers urbains la composant et qui

est la suivante :

Secteur de type "commercial' : 7,5 % du tonnage collecté
Secteur de type "habitat mixte" : 48,5 % du tonnage collecté
Secteur de type '"habitat pavillonnaire" : 15 % du tonnage collecté

Secteur de type '"habitat grands ensembles” : 29 % du tonnage collecté.

Les analyses ont porté sur des décompositionsdes flux selon les cons-

titutants suivants :

. carton (supérieur a 200 mm)

. papier (supérieur a 200 mm)

. ferraille,

. verre,

. PVC (bouteilles exclusivement)

. aluminium (bombes aérosol principalement)

. autres (autres papiers, organiques, plastiques, complexes fines...,

vers incinération).

Les flux de produits concernés correspondent aux différentes sorties
des chaines industrilles dont La complémentarité a permis lLa reconstitution

de la composition du flux entrant.
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Il s'agit

. des produits obtenus en refus de trommels (Refus Trommel),

. des produits obtenus au travers des cages d'écureuil (produit de
C.E.),

. des produits extraits par les overbands magnétiques primaires
(Prod. Ext. Mag.).

. des produits de criblage inférieurs a la maille de 50 mm (fines
< 50 mm),

. les produits obtenus par envolement pneumatique et adhérence sur
les appareils de tri par rebond et adhérence différentiels (Prod.
Adh + Envol.),

. les produits entrant dans la chaine de verre (Prod. Chaine Ver.),

. des produits denses séparés sur les tables densimétriques et pneu-
matiques (Lourd. Table. Dens.)

. des produits légers séparés sur les tables densimétriques et

pneumatiques (Leger. Table. Dens.).

Les résultats de ces suivis analytiques sont présentés dans les

tableaux ci-joints.

Par ailleurs, la teneur moyenne des ordures ménagéres de l'agglomé-
ration en composants récupérables par les chaines a pu étre reconstituée a
partir des essais répartis sur une semaine et selon la pondération par sec-

teurs suivant la répartition précisée plus haut.

Les résultats ainsi obtenus sont présentés sur les courbes ci-jointes
(figures VI a XI).

Les valeurs ainsi exposées correspondent donc aux quantités qui
serajent effectivement récupérées si le rendement d'extraction industriel

était parfait. Ce rendement est en fait principalement altéré :

. au niveau des chaines ferrailles, verre, PVC, Al par les
contraintes d'épuration,

. au niveau des papierset cartons, par la gualité et L'assiduité du
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tri manuel : rappelons a ce niveau qu'il était décidé d'extraire
manuel lement les fractions papetiéres et non pas les impuretés
diverses comme prévu initialement de maniére a assurer une meilleure
gualité aux expéditions a L'industrie papetiére. Cela s'opére évi-

demment au détriment du rendement pondéral d'extraction.

En fait les rendements d'extraction en marche continue observés indus=
triellement pendant la période de marche semi industrielle conduisent a des

taux de commercijalisation voisins des valeurs suivantes :

Teneurs moyennes Pourcentages de
_Produits dans les ordures Rendements cntages
. . . ! ) . commercialisation
récupérables de L'aggloméra- d'extractions d
: .. es ordures
tion nancieinne
* *
_jcartons 3,85 % N 65 % 2,5 %
papiers 5,81 % v 26 % 1,5 %
verre épuré 3,25 % n 46 Y 1,5
ferraille épurée 3,25 % NTT L5 2,5 % +0,5 %"
PVC 0,66 7 négligeable négligeable
aluminium < 0,09 % négligeable négligeable
total 16,91 ~v 50,3 % 8,5 %

* , \ . . .
tri effectué par 2 a 3 trieurs dans l'atelier "papier carton"

*%k . . , . . . . .. s
ferrailles massives refusées au tri balistigue et commercialisées a
bas prix

IL est par ailleurs a noter que Les débits nominaux des trois chaines
(7,5 t/h pour chacune) ont largement été atteints et que le fonctionnement
industriel s'est opéré de facon continue a un débit moyen plus proche de

8 t/h pour chaque chaine.
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—s I B L LT h s fmmmmommmsmemmoons fommmemmmm s R D S [mmmse mmmmmocmen D] 2Iiioiee e
PROUUIT ﬂF F E.S a0, AI 14,91 5u.3l 49,71 1B.I1 4%9.71 9,21 3,41 13.41 W61 21 41 2,31 .81 14,81 + 31 21 26031 169.1! 62,21 11'6‘ 272,01 14-7:
___________________ | ittt rmmmm e e e e e | e Em——————— - ____.___._.._______-_.l_._____<__-___4,__._. - s mm e v | ———— e m e e e
PROD, d“EXT, ﬂﬁﬁ.l [ 01 .01 | L0 ;0! 49,11 85.11 71, 3’ v Ol 0t .0{ { W0t W01 i W01 .0# 9.4 14,919 60 57,71 3
S e e f | T P fam s
FINES - S0mm t 387.51 85,01 26,71 455,91
----------------- SR | e e
Prod.th 1E I 611,01 99,21 32,01 616,11
e t
I
|
!
|

LeqPrT2b1ﬂDPn».' | VOl

-
3. 9|100 0I

71,34

CONSTITUANTS | CARTON | FAFIER 1 FERRAILLE | VERRE | F.sV.oC, ALl } At RES I TOTAL
——————————————— ! >200mm | 5200mm ] ] i | | f
FRACTIONS frmm e e Rttt el bt | s o Jmomm o e | e | e e == T T | oo |
TRIEES t Fdz ITen, IRerarl Fds ITen. |Rerarl Fds ITen. lReParl Fds llen, lPepar‘ Fds ITen. IReparI Pds ITPn. IRCPET: rds 1 Ten. IRePar‘ Pds {Ten., |
il B I e e Y Rl T e e e R e
Ie,01 32,21 48, 28,481 24,21 16,61 4.4 3 VATEE-T SI 01 W01 W01 W0t .0| .0: .OI .01 L0l 47,01 39.81 3 51 118, 0| 6.61
_____________________________________________________________________________ I.....N.....,.._..,...,»..... P [ Ve [ it ) - [ A
.81 18, 7| W3t A1 .2% 1.0! Ry 6.31 At 01 11.11 133 1| 40.11 10 0: 331 6I 18.5:
1735741 85,01 70481 o1 ob .ol |0V ot oror ol a 4! 15:01 .6l S6.01 3.1
____________________ l_‘"'"""“’""'——_“|"""""___—""'_"—" Bl R T ] B T B e T N I - e e e e s
I | +01 80.31 17,51 40.81 | W0l +01 W0l 201 W0} 379 &1 82,51 28,51 458,91 25,61
-------------------- et LT B B g I Bl [Tl e PP Py S
.01 | WOt .61 3y .51 X.60 51 22.81 +0) 0l .0: 674.41 99,41 50.8) 678,61 37.81
---------------------------------------- e e It et el el e e R D R
| W6l 47 2?1 67 91 36.3‘ i 01 .0: Ol W0l .OI 22,21 31,51 1,70 70,51 3.91
g Tt ] e e e e | e e
t 4.1l 3 01 5 41 2,31 2,91 5.2t 18.4} Y-S I i ll 66 7I 46.11 g83.21 3, 5{ 55. 4! 3-1!

---------- R T T LT T ----——————-—-————|—————-~—u~-———~n—|-~-~—«»—-—-—»-- B e T e TRty e

| |
(20 .B1 22,21 17.01 66.71 1,31 25, 51 1.4

- I
2011794, 51100, 0|

| | |
73,91 4,41100. 0l17 11 9.61100, 0| 67.91 3,81100.,01132,11 7.41100.01 15, BI »21100.,0
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ESSAI DU 20-07-83 ZONEGRANDS ENSEMBLES SECTEUR 10

§§§§f}}§§§}§::‘}""'E'g;é;i;a‘i"}""E'é;;;;;i'i"}"'EE&&RE[[E""'}""G'E'E‘E'E""]""E'T'G'i‘E‘i"}""";"['a"""E";'G'Q ;‘;‘;“"‘;';"a';‘;';";
FRACTIONS R et Rttty il R R D e fommmmmmmmmoeoee Jommmmmmme e |- !
TRIEES . | Pds 1Ten. IRerari Pds ITen, IRepar] Pds ITen, IRerar! Pds ITen. IRerar| Pds ITen. ikeearl Pds ITen. IRerar| Pds (Ten. IRerar| Pds ITen. |
REFUS TROMHEL | 24,31 44.41 24.31 3.2] 6.11 4.8 4.51 8:.61 S5.81 .01 __«0f .0\ __:00 .00 .00 .0l .01 .0} 20.4) 38,51 1.3] 5241 2.6
FRODUIT DE C.E.1 75,91 30,21 75,7} é4.1} 25,31 95,2} 14.91 5.9] 19,21 .01 .01 .0 &1 .21 2.8} .01 .01 .01 95.71 36,11 ¢é.01 251.2) 12,71
FRODL G EXT,MAG, | 1 +01 W01 ] W01 +Ol 53,61 84,91 49.11 W0l vO1 .01 | +01 W0l W0l W01 +01 2,51 15,1t b1 63011 3021
FINES:50mm :"'"':"‘:5;"‘:5:""'";“':5;"':5:""";""“;“':a.';;'a:';arg;‘;a:;.""":'"":5;"":5:"'":5;"‘:5;""‘:5:“;5;“;;‘;;‘51'5;:;:'g;;‘;;’igra.
Frodadh, el |1 0Tl T o el N ol e ok s0s 620,01 94981 9,31 60.) 956,31 482

Frod.ChaineVer, | ! W01 ,01 | .01 .0l 31 ] 41 37,7% 66,51 28.4| | 0l .0l 01 0t 01 18.71 33.01 1,21 56,71 2.9}
CourdTablofana i~ 161 lah 60 el a0 WS 3 ) A e e AT 2 00l Sesi geri 5l sais 3
LegerTablelencs. ! 1 »01 W01 1 +01 0! .81 1 1.01 01 W01 01 9.91 45.461 47.11 A +S1 40,00 10,9! 50,21 21,71 1,11
Torat 1100.21 5‘;[;55'6|‘;;‘5?“‘3';?{65?51'5;‘3?“5'5?;66'6.iii‘;f";‘;ii6§'6|‘51'6?"I‘Iii66'6€"‘Iii“‘?aiiaa‘al1553""56?6?I66?6|Iaéétiiiaaia_

ESSAT U 21-07-83 ZONESHARITAT MIXTE SECTEUR 3
CONSTITUANTS | CARTON 1 FAFIER | FERRAILLE | VERRE | F.V.C. 1 _ aLU | AUIRES 110TaL 1

|Ten, IRerar)l Fds 1Ten, lRepar‘ Fds Ten, tRePar Fds ITen, IReprari Pds

|
+81 L.0= 100,35 70,

FRACTIONS LT B
TRIEES ! Pdz 1Ten,

14,51

20,71

14:§f
----------------- |———————————--—-——I~———-————————~——— RSt DRI R PSS e

FFDU LN [XT HAG'E

f INE JO"I"I |
e

Frcd.Hdh +[nJoll
- !

[
!
'
! ! ] P
00 Lol T 1o 70031 75,81 47,31 boow0b W0F 01 L0 01 21,71 2341 1,61 92,71 5.4
———————————————————————————————————— e I e L] e eI BT R Y|
T T Y ) 5.1} _e6)  .BF .4l 2,51 351230 .91 1.3) 90,00 ed.al 70,11 471 71,51 4.21
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— | =mm=mme R R R e
NI TN LS 71 3l 51 5.90 2851 SA6l L1151 10,01 13,11 63.31 t.ol 20,71 1.2
____________________________________________________ R et [t B i R S TR
5.41100,01 61,11 3.61100.01148,71 8,61100.01 10,81  .61100,01 1,01  ,11100.011372,4) 79, 8!100.0|17“0 41100.01

L8



ESSAT DU 22-08-83 ZONEICENTRE VILLE SECTEUR 7

CONSTITUANTS I CARTON | PAPIER | FERRAILLE ) VERRE ) P.Vv.C. | ALU I AUTRES ' TOTAL |
FRACTIONS | |emmmmot E N S 200 - S — R — I I R P

EES Fds 1Ten. IRerar! Fds |ITen., |Rerar! Fds ITen. IRerar!| Pds ITen, IRerar| Fds iTen. IKerar] Fds ITen. IRerar]l Fds ITen., IRepar| Fds ITen. |
gi?i‘;"?ﬁfmﬁff"“;fi%?ﬁ?{?ﬁé??.éiﬁéiii::ZEZ?:I:E%Z*EII%Z%'::IEI:I@E:E'::Z‘EE:Z@E:Z@::Z?[:I‘Eiiiléi::Zéi:i@i:l@;:EEZ%EE%Z‘EIEZE::5?2??‘.:?25:
PRODUIT UE C.b.l 2521 14,01 72,61 52,91 21,01 87.4) 22,01 8.7! 27,1} .51 .20 .4} .8} 31 3.99 A1 .01 6.7) 140.3135.71 S.5).23L:.8 1270
PROD.A'€XT.MAG. Y 0l O N sV _:0l 49.01 B4.BI 60,3 Lol .ol wod L9 o o o o hBl sl o5y el 2o
FINES-SOmm | b 00 Ot o ob S emsiel st 0 o e 101 329,31 86,41 32,01 598,81 0.1
Frod.Adh.4Envell 1 01 w0b 0 w0t h0b 251t 3d el M oSY 2.8 W3Sy 21 01 1331 BL6.71 99.31 47.4) B22.8) 4.3
Frod.ChaineVer, ! ! .01 .01 | 01 00 1.81 2,21 51,61 93.81 40,91 | 01 01 01 0l 01 1061 2,91 A1 55,00 2.81
Lou.d16b1euEns.f“”’““?““"f&?""f&f """" P Tl s T CTele) 3SR I s 37 ler an a0sol 124,31 87,51 7.51 142,01 71}
Losertabtotons 1o ob T o b AT T Tk e Gt aaidy e A donon aa eei s i)
T U T A L [T 2.41100, 0( 60,51 3,01100.01 B81.31 4.,11100,00126.11 6.31100.0}F 20,71 1.,01100.01 1.5 +11100,011651,91 B3, 0|100.0|1990 5|100 0I

FSEAT DU 23-08-83 ZONEIFAVILLONNAIRE SECTEUR 15

""""""""""""" é‘“’“E’B;é;i;B'i"}""'E’;;g;i;éi&"1_"EE%EBEEIE'-""E"_'5'E"E'E_E"_'}-"_E_T_D_T_F_T"'E_-'_"-_-"'_-"_""""_'”"'_'—"”"'"}_B_}“;"["E
I | Fas TTen. TRerar| Tds I1Ten. 1Rersnl Fis ems iRerari Fds 1Ten, IRerarl Fds 17en, [Rerar| TPas Ttens |
REFUS TRONREL | 11,51 45.61 36,50 5.91 18.61 1410 1,31 a.i1 320 51 .61 70 2 el 2l e el el e 3 el i) 31,81 3.6l
FREOUTT TE CLE.1 25,21 20,91 63,51 36,01 29.81 85,91 3.81 3,11 .40 .31 a1 .4l el ai 571 120,81 13,61
fﬁﬁﬁ"&‘éii"ﬁdé[uh'""T"’“T6I"'"T6|"“"f"'“fé?'"-féu—35“57_'£f§?'é§_6|"_76?""f6F""f6f”””“f”“:é?’“‘fél BTN
FINES-GOmn S Y S e R V)t B R S “2e8.21 30,11
Frod adn, tErvell 1 rer el T el e T T e T T e s s T i Al e e e ' 2.01 337,71 37,91
EES;“EQ;Xﬁédéfft“A"‘"I'"_TGI"'TGJ""'?"_f6f"'f8|"'_TEI"'_"I"I'Ev'{é'éf"5$'6?"£§fif"—'“I """ ol ol EERINER
LourdTablelens, | Y Y Y L Y e RO TR T TR IS R BT ST VY Y YR AT R YRCTEr PIC TR 52.51 .91
L;aE,rcolgﬁ;E.ﬁJ"’”"“I““'féi""f6f"“'I“"TGI"'TG{""féf'"""f"'féf"—TE?_"ITEI-"—fi:_"éféf"é5f5I“£5_§| """""""""""""""""""""""" 19.50 1. 6!

| - |
Ta T nl 1 .JIIOO 01 41,91 4,71100.01 40,61 A4.61100.01 74,91 8.,41100,0!1 8.81 1.01100,0!

B9CG. 51100, Ol

8¢



ERSAT DU 24-08-83 ZONEHARITAT MIXTE SECTEUR 3

Egﬁf!llyey}s__ i C ﬁbR TON : PAPITIER : FERRAILLE : VERRE : F eV . C. : ALU { AU R ES = TOT AL
FEACTIONS SRS A  JESRN b O S TR  FE - Jmmmm e | o t
TRIEEs "\ Pas tien: IRerort o ifen. iRerar) Fds [Ten. INerar! Pds iTan: iRerarl s fen. [erarl Tas lten. Inerar! fds_lien: iforart Fas iten. |
____________________ B T T T LI T T T L TN IR S T L 2 S T N B 2 T 2 TR R B CR O]
J4.71 19,81 61,461 45,01 34,7) 77.71 4,91 2.6} 12,81 1.46! 21 2,10 o1 31 3.9} 21 L1101 33,30 78,24 A1.821 10.01 187.11 17.9)
;.'ff*z?f AT T e :iifi:?@:é[}?:@{::Z‘E[::‘EE::Z@':::[::Z@f::@:::‘E[::‘EE::‘E:::5:3:4—525‘":_‘:%f—i'*'l‘?f:i:?Z?i
. e e T o 0 0 SR L0 ol 01 01 01 248,41 86.01 31,91 20051 27,51
01 3,61 338,61 9051 A3.A1 3. 3T
i 31.0! 1.9 44,21 4.21
Loura ?*Wmi{ BT S B T BT  C NN T P TRV NPT P NETRe T P AT TN I ST )
e R MU N N O N T M 7031 Lol 1750 1.7}
Toran baa sariesial 83 Tsioiioool 38021 37110001 7491 7.21100501 8.81  81306:01 61 liiian:ol 77951 7081100,011043.01100.01
SSAI TIY 25-08-83 ZONEIGRANDS  ENSEMELES SECTEUR 10
T T e T R e R T R R e TR T e TR T TR e TRl
FRACTIONS ooty 200 . N SRS P '.
TRIEES | IRerarl Fds ITen. Fds {Ten. |
T I T o e T B e TR YA TR R EI TSP o R Tia]
e I N NI N T R THee
FRUU X .ﬁﬁﬁ'; ) “"; M_:OI——~:6|— B . “:6;“ ‘ai:é;nﬂgnél
“““““““ ’ ' | s00.31 31,81

11"9 S1 44, 9:

: e
at.er 1.31

- 1 } i ! ’ 4
T 0 T A L Iooest 2.31100,01103,01 4,11100.01 +11100,012105.81 J..ﬂ|100.0|“51 81100-01

6%



ESSA] DU 4-10-83 ZONE :GRANDS ENSEMBLES SECTEUR 10
CONSTITUANTS |  CARTON | P APIER | FERRAILLE 1 VERRE 1 P.Vv.C. 1  ALU | AUIKES 1TOTAL |
FRACTIONS  Jommome s el EaA LT B e mmmme e e oemeee U SR P .
RIS . | Pds_ITen: [Rerari Fds ITen. IRerar) Pds 1Ten. [Reear) Pds ITen, IReear} Pds iTen. IRerar) Fds ITen, IRear} Pds_ !Wen. IRerarl Pds iTen, |
REFUS TROWMEL 1 45.71 24.61 38,71 a1.8! 22,51 30,41 12,00 ¢.51 17.7¢ .o .ot .of .20 .1t b.%% .0l .01 .01 83.71 46,21 4.3l 185,41 7.4
FRODUIT RE C.E. 0 22,11 16.11 41,31 95,81 47.91 69,6} 11.71 5.9 t7.2% .00 .00 .0 8! At 5.20 .ol .of .0 59.3! 29.81 3.0l 199.91 8.0l
PRODLAEXT MAG, | i 01 .01 | W0l 01 35,51100.01 52,31 W01 W0l 0l | 20l 01 20l 0l 01 01 L0l L0t 3_,._, 1,41
FINES 50mm ?"'“'?"'fai"'fél"""I"‘T&I"'"?&f‘"'“'I""'F"'f5f£f£'é?‘f§'§?'§5?5?""'I""?&I"'I&!""T&I""?&I"‘T&!'555?%i'63 51 29,71 709.5( 28.51
Frod.adh.tEnvell 1 a01 ael U T ier T TIel T T T el At Al 21l ea01 51 38071 .21 .01 22.311149.01 99,11 57.511160.01 46.61
6;;;'6&§i&;6;§?|"""I"'T&I"'?E#"""I"'?é?"'?&‘"'Ifé?""'?"'::iu'36?5['55'6['55?51""'I'""fai"'ia!"'fai"'?ai"'ial“"55?5?'i;”é?'"III{"55?5["5?5.
e B R S L I T AN 2T S O T N A N T I N IR I PRI R B I A
UL A SOOI LUBUUICA A SO LA BNk SOV L MU MOV SOV PO A4 BV e Al Pt IO A DAL BRCA s SO DL A AN
T0T1T AL I 77.81 32,11100,01137,61 5.51100,01 67.91 2.71100,01194.81 7,81100.01 15.51 «61100.01 71 +01100,011997,01 80.21100,012491.51100 0|_

ESSAT DU 5~10-83 ZONESFAVILLONNAIRE SECTEUR 15

0%

| ! | |
FRACTIONS Ll B Ry O S A : P P :
IEES . | Fdz !Ten. IRerarl Fds \len, IRerar! Fds tTen, IRerar} Fds ITen, iReear! Pds ITen, !Rerari | Fds Ten. 1Rerar! Pds 1Ten. |
REFUS TROMMEL | £4.91 26,61 71.41 36,11 14.81 30.71 4.7t 1,91 7.S5F 1.61 .70 .91 .3t .1l 1.51 | 7,61 244,11 10,81
PRODUTT TE C.E.1 26.01 10,41 26,41 81,31 33,21 69,31 6.6 2.71 10,61 2.91 1,21 1,70 .91 .4l 4.5 .11 .ol a.2| 127, 41'E"féf_";_i:‘;ijf:fnfbjég
FROD.A EXT HAG T ol el T el el Taneet 9su71 e7ialhel aon ol T her el i o el e an 3[___.11-‘;3 TRy
L T R T AT T T ST TP TN T TR T el 433 2o
Frod.Adh,4Envol | TN Y 100 .01 1.0l [ 1,61 4.81 .61 2,71 3.20 .41 15.81 .11 .01 4.21 809.21 90,91 45,01 618.31 38.11
Frod.ChaineVer.! f——_TGE———f6:_"___f___f6f_—_:6:~_I:6f_--'_f__ff£|—55:-7_5§:§?—5675:_—_——f——_féf___TG:—--:5f_--:57—__75:-—5;73?Wgé'51_4{14: 95,51 4.2
LourdTablefens. | 1 0l o0l T hor ol 7E TN el w2l 601 5031 281 1a81 13,51 1.1 1,21 79.2) 131,61 86,31 7031 153,51 6.7
L;;é?Eéhfé&én;f:_~""_f_——f6f__—:5:—___—f__—faf——_f6:“'_TGY-——_‘I__—TG:'-_:6f_—‘:6f—_—75:—I§T6F_Eff§f_§5f§:-"_fif___fgf——éfi:_—I§f5i_§5f§f""f{5|""EITE"*_ITZI
TeTal | 50701 T8.01100,01117.41 5.21100,01 82,31 2.71100.01174.61 7.71100,01 20,21 .91100.01 2.4  111100.011795.21 ;5“3ff66'6:v'é::61i66_5=



ESSAT DU 6-10-83 ’ ZONEICENTRE VILLE SECTEUR 7

CONSTITUANTS ! CARTON | FAPTER | FERRAILLE ] VERRE } F.V.C, ALU Il AUIRES | TO0TAL
FRaCTIOns J— 200w 200 b e S N Y |
TRIEES I Fds ITen. tRerarl Fds {Ten, (Rerarl Pds iTen. |Rerar| Fds ITen. IRerarl Fds ITen. IRerarl Pds ITen., IRerar| Fds ITen. |Rerparl Fds 1Ten. |
EEEG&'?E&&QEE"u{65'5I"§Z’§I‘55'5|‘Zé'if‘ii'é?'ii'i|“'5?57"I‘57_'5T6f"’f&i"‘?&f"‘?6!"'TZI""TE?"QTS:"‘T&?"'Té?"‘?éf'I%E'&i'Zé';f‘fé'iu'iII'éI"I&?ZI
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 9,91
""""""" 2.51
1 29,31
""""""""""""""" 30,61
i aal
""""""" 5'3:
""""""""""""""" 1.3
T U v A l :13’.3! l100 0:106 61 J.bIlOO 0: 74,41 3 9I100 0:119 9t 6 31100, 0: 14, 1I .7|100 O’ 1,31 .1I100 0:1439 (] 76-5;166_6‘I§;":£;;66—6=
L L L L . T L I L L L e aa e ——
SAT U 7-10-83 ZONEIHARITAT MIXTE SECTEUR 3
§§§§i}}§§§}}::’E""'E“%;é;i;ﬁ'&”"}_'"E'5;5;3;E'E’"E"'EERE;}LLE""'E"'”B'E'E'E’E""'}"“‘E'T'B'i’é'i"}'_"“';'['ﬁ"""E'"B"G'%'%'E'é""'i‘?‘&“?'&'[“’?
S o T Rerart Fae 1Ten. TRerar| Fas 17en. iRersri s iTen: TRerar) Fac TTen: TRersr) Fas TTen. Therarl Fas e ihensr P 17ens |
ﬁEEG?"fE"QEEE"#'S:Té?'"é'ZIIG&"&!'éi'{7'55'57'52f5:""Téi"'?i?""fé|"'T%f"‘f:f'"'fif"_TZ?"'TII‘"ETéu"‘T6I"'f6i“'76{'162'5}";"6I”"é"5=';55'3I'II"
FRODUIT D€ F ., e T o T Tolisa 00 43,91 85,51 20011 .91 25,51 1,01 .31 .81 L1 .31 8.00 .01 .01 .01 170.41 4361 .91 350,61 13,21
rROD. A EYT MAG L {"'"Téf‘”'féu"""'I"'”T6f"'f63"5571?"6576?’5IT§3'”"f&f"‘f&f""f&:""'?""f&?“'faf"'"f6?“"?6f"'f6}“‘IZ'G]'E&”E?"'"ZE{"éS‘II"S“Zf
FInEs Sonm 11 e el T T el T e T T T T el st mat seeel 0 ov el Tier hon ol ees.ei siler 37.e) aea.ir 33.3)
Frodiaanaabnvatl 1 oo1 a0l TUTTIer T e T TSN sie a7t el 2udi .31 1531 1.91 .21 47,51 811,91 5 9. 7:"57??3'522?1 30.9i
FrogiChaineter.t 1 e aol e el TR T T T e enrt 30ial 1 wer ol Lot el e | 20.2) T e 2o
LoursToblelen:. LT T T T T e T e s T T sl s s 7 el ai asezt a0 1hst sz
Lesz: Teblelenc ""'1“"76?"“765"'"'I"'Téf“"féf""T&I"“”I"'"f&."‘f&?""f&?'“‘f&f““iféI‘J{TET"QQTén"'f&? """""""""""""""""""""""""""""""""""

| |
4,51100,01 13,71 +51100,01 4,01

Ly



ESSAI DU 18-10-83 ZONEHARITAT MIXTE SECTEUR 3

CONSTITUANTS | CARTON 1| FAPLER | AUTRES tToTaAaL |
................. 1 5200mm t 2200mm | l

FRACTIONS  Jm-—-mo—momcomooo Rt e ittt Et el B e B e L e | m=mmmm oo !
TRIEES fds 1Ten. |Rerar! Fds |Ten. |Rerarl| Fds Fds iTen. IRepar| Fds 1Ten. |

|
|

REFUq TROMMEL ‘ 48,71 21,31 77,11 50,31 22,21 34,21 3.3
i

FFﬂDUIT DF C E.
FFOU d EKT HAG-=

14.51 7,21 22.91 96.61 47,9t 63.8!1 2.31 BAL &1 41 9! 6 B| 201, 1

Prod Adh +En401
- |
Frod "haxneUer.I ! 01 ,01 l 01 00 1,3

o l 25.61 30 4l 2.1= 24,11 5.21
LGUTdTnblEUEﬂ—-: | .01 .0‘ | 0l .0: o2 125,31 BB 61 l0.0: 141,5¢ 8.8l
LeierTeh;?Uen:.l | .01 WOl | W0l +0! »01 13,31 83.1t 1.1= 14, Ol 1.01
........................ |..»-...»-—.—_____-___|__...__.__._._____-....__ L Bk L b b Ty R T ——————
TOT AL b&3,20 1,91100,01146,91 9.11100.01 39.7) 7/.6]100.011609 ll100.0|
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VI. CONCLUSIONS.

Les principales difficultés rencontrées au cours de La mise en route
de L'unité découlent d'un déficit en produits récupérables en regard des pré-

visions, voir méme des moyennes nationales annoncées.

Ce déficit est particuliérement important au niveau des petits embal-

lages creux en verre, PVC et aluminium.

Ainsi la teneur moyenne en aluminium ne dépasse pas Le minimum contrac-
tuellement requis (0,1 %) pour son extraction mécanique. Il en est de méme
pour La fraction de verre récupérable de granularité comprise entre 50 et
200 mm gui ne représente en moyenne que 3,3 7% des ordures entrantes pour un mi-
nimum contractuel requis de 4 %. Les bouteilles PVC représentent de L'ordre

de 0,6 % du tout venant pour un seuil minimum contractuel de 0,5 Z.

Si de plus faibles quantités d'emballages aérosol en aluminium peuvent
s'expliquer par une substitution partielle de ce type de conditionnement par
Lles aérosols en fer blanc plus développés depuis ces derniéres années, la teneur
en PVC et notamment en verre récupérable semble plus étre Liée au contexte
Llocal : en effet les évaluations de quantités totales de verres présents dans
les ordures de L'agglomération Nanceienne ne révélent qu'un pourcentage voisin
de 6,4 7 au lieu des 9 a 11 7% habituellement estimés dans les ordures des

agglomérations urbaines frangaises.

Il est a souligner que les chiffres avancés ici sont issus d'une campa-
gne d'analyse ayant porté sur plus de 6 mois a partir de divers guartiers de
L'agglomération Nancéienne et qui n'ont pu €tre atteints que grace au fonction-

nement de la chaine de tri industrielle.
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La faiblesse de ces teneurs rendent, au niveau des techniques d'extrac-
tion, beaucoup plus pénalisantes les fluctuations relatives dues a L'h'étéro
généité de distribution de ces produits. Ainsi le triage du PVC et de l'alu-
minium, dans L'état actuel des chaines, n'a pu permettre d'atteindre une pro-
duction seule de PVC se rapprochant des qualités marchandes qu'au sacrifice

du rendement pondéral Llimité & des valeurs trop faibles (40 a 50 %).

Par ailleurs, le marché du PVC de récupération des ordures ménageres
semble a L'heure actuelle trés peu solide : la derniére usine frangaise de
retraitement de ce type de produit en vu de son recyclage vient de fermer ses
portes (Usine de GREPP & Rouen). Le débouché actuellement le plus prometteur
serajt celui de la réutilisation en adjuvant de fabrication de liant routier

qui nécessite une expérimentation de longue durée actuellement en cours.

Pour ce qui est du verre, malgré un taux d'impuretés proportionnelle-
ment plus important dans L'alimentation de la chaine d'épuration du fait du
déficit global de la fraction récupérable, une production industrielle répon-
dant aux normes marchandes est dorénavant établie. On peut L'estimer a L'heure
actuelle a8 1,5 a 2 % des ordures entrantes. Il est toutefois a noter que les
normes qualitatives de reprise du verre sont actuellement soumises a ces

exigences de plus en plus fortes de la part des verriers.

Grace a un aménagement complémentaire, la production des ferrailles se
fait dans de bonnes conditions et leur commercialisation dans des conditions

nettement meilleures que prévues.

La commercialisation des papiers et des cartons récupérés est égale-
ment trés bien réalisée. Leur production, plus particuliérement celle des
papiers, devrait @tre optimisée en quantité par un aménagement des postes de

tri manuels et une assiduité d'exploitation accrue.

La production atteinte au cours de la période de marche semi indus-
trielle conduit & L'issue de cette phase, au bilan garanti suivant, en termes

de produits négociables :
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récupération cartons : 2 %
récupération papiers 2 %
récupération ferrailles : 2,5 a3 %
récupération verre : 1,5 a2 %
TOTAL 8,5 % des ordures entrantes

Les 8,5 % atteints en marche semi industrielle correspondent a un

rendement d'extraction d'environ 50 % des fractions récupérables.

Les principales modifications qu'il serait nécessaire de réaliser

pour améliorer cette production, portent sur les points suivants :
. Optimisation de l'aménagement des postes de tri - papiers - cartons.

. Modification de la chaine de récupération du verre
. changement des mailles des cribles primaires pour extraire plus
de verre dans les fractions fines,
. installation éventuelle d'un recyclage du verre interne a lLa
trieuse optique,

. aménagement d'un systéme de contrble de qualité de production.

. Reprise compléte de la chaine PVC - Aluminium, dans Ll'éventualité d'aides
publiques correspondantes, tenant compte des débits réels, avec pour
objectif premier le meijlleur taux d'extraction de PVC qui risque de devenir
un facteur prépondérant pour la politigue de "déchloration" des fumées

d'incinération qui semble devoir rapidement se mettre en place en France.

. Compte tenu de ces modifications, Lle bilan prévisionnel ta production peut

&tre projetéepour la marche industrielle de L'unité de Nancy comme suit :

cartons : 3%
papiers : 3%
ferrailles : 3%
verre : 3%

12 % de produits commercialisés
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auxquels s'ajouteraient :

fines : 12 % + PVC = 0,5 % = 12,5 % de produits éliminés, a une
valeur ou un coQt nuls (au pire, a mettre en décharge a un colit équivalent
aux économies de mises en décharge des mdchefers d'incinération induites par

le tri preéalable).

Compte prévisionnel d'exploitation.

A partir des bases de production industrielle précédemment estimées et
compte tenu des tonnages annuels a traiter, L'exploitation de L'unité REVALORD

de Nancy peut étre évaluée comme suit.

7. CONDITIONS D'EXPLOITATION.

Les trois chaines de tri fonctionnent a une capacité de 8 t/h. Il
est prévu une marche a 2 équipes de 39 heures par semaine assurant un
fonctionnement effectif de 70 heures/semaine durant 50 semaines par an

(coefficient de fonctionnement de 86,3 7).

Le tonnage annuellement traité sera :
35 x 2 x 50 = 84 000 t/an

2. DEPENSES D'EXPLOITATION.

Les colits annoncés s'entendent en francs 1984, hors taxes sans prise

en compte de la taxe professionnelle ni du bénéfice de L'exploitant.

Main d'oeuvre directe.

9 agents par équipe a 120 000 F/agent
soit annuellement : 2 160 000 F/an

Entretien courant .

5 F/tonne traitée

soit annuellement : 420 000 F/an
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Energie.

15 kWh électriques par tonne traitée

soit annuellement : 400 000 fF/an
Consommables.

3 m3 d'eau par heure

soit annuel lement : 50 000 fF/an

Gros entretien et renouvel lement.

3 % de l'investissement hors génie civil (15 millions de F)

soit annuellement : 450 000 F/an

Total des dépenses d'exploitation.

45 F par tonne traitée

s0it annuellement : 3 780 000 F/an

. RECETTES D'EXPLOITATION.

Tous les colits s'entendent en prix départ usine :

Cartons : 2 500 t/an de 350 a 550 F/t soit 875 000 & 1 375 000 F/an
Papiers : 2 500 t/an de 230 a 430 F/t soit 575 000 3 1 075 000 fF/an
Ferrailles : 2 500 t/an & 230 F/t soit 575 000 f/an
verre : 2 500 t/an a 230 F/t soit 575 000 F/an

TOTAL 2 600 000 4 3 600 000 F/an

soit 31 a 43 F/tonne traitée.
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4. BILAN D'EXPLOITATION.

Tonnage éliminé par L'unité.

Produits commercialisés 84 000 x 0,12 = 10 080 t/an
Produits éliminé (fines + PV(C) 84 000 x 0,125 = 10 500 t/an
tonnage annuel 20 580 t/an

Colt d'exploitation annuel.
de 378 000 - 2 600 00O 1 180 000 F/an
a 378 000 - 3 600 000 18 000 F/an

soit 0,2 a 14 F/tonne traitée

soit 0,9 a 47 F/tonne éliminée.

On peut alors constater que le colt a la tonne éliminée correspond
en exploitation a une valeur faible en regard des colts classiques d'autres

procédés d'elimination industrielle (60 a 180 F/t).

IL importe par ailleurs de rappeler gue L'investissement correspon-

dant & L'unité de tri a été de l'ordre de 18 millions de francs en 1980.

En fait une évaluation purement économique ne prend pas par ailleurs
directement en compte certains apports indirects du tri préatable a L'in-
cinération : élimination des fractions les plus polluantes et corrosives,
optimisation des rendements de combustion (diminution des cendres, homo-

généisation de la charge, perte d'humidité...).

En effet, les directives européennes,suivies en République Fédérale
Allemande, quant aux dégagements d'HCL dans les fumées d'usines d'inciné-

ration, semblent devoir bientdét étre mises en application en France.

Les équipements de traitement de ces fumées correspondent a un inves-
tissement de l'ordre de 15 & 20 % des unités d'incinération et impliguent
des colts d'exploitation supplémentaires de L'ordre de 25 & 50 F par tonne
incinérée. Quand on sait que les ordures frangaises sont les plus chlorées

d'Europe du fait de la présence des bouteilles PVC spécifiguement dévelop-
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pées dans notre pays, qu'elles sont & L'origine d'environ 50 % du chlore
présent, on apprécie tout L'intérét du tri préalable de ces déchets que
L'on peut donc grossiérement chiffrerde 12 & 25 F par tonne triée, pour
ce qui est du simple colt d'exploitation. Seul un tri en station indus-
trielle peut permettre d'extraire avec un rendement élevé ce type d'em-

ballage, si toutefois il doit persister dans le temps.
Signalons enfin, que le fonctionnement industriel de L'unité REVALORD

de Nancy, sera a l'origine de la création de 18 emplois productifs de

matieres premiéres.
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