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PROCEDE DE VALORISATION DE DECHETS ET DISPOSITIF 

CORRESPONDANT. 

La presente invention concerne le domaine du traitement 

des substrats, en particulier en vue de leur valorisation. 

5 

Par « substrat(s) », on entend indistinctement tout type 

de dechets : dechets menagers, verts, ou industriels, ou la 

biomasse. Les substrats se presentent la plupart du temps sous 

forme en partie solide. lis comprennent des elements 

10 organiques et eventuellement des elements inorganiques. 

Plus precisement, 1'invention concerne selon un premier 

de ses objets, un procede de valorisation de substrats au 

moins en partie organiques et au moins en partie solides, 

15 comprenant des etapes consistant a : 

A. introduire une pluralite de volumes de substrats 

frais dans une pluralite de percolateurs respectifs, 

B. humidifier le volume de substrats d' au moins un 

percolateur, pour assurer une hydrolyse d'une partie au moins 

20 des constituants organiques dudit volume, 

C. injecter le lixiviat issu d' au moins un volume de 

substrats humidifie dans un digesteur anaerobie produisant du 

biogaz, 

D. renvoyer une partie du liquide issu du digesteur 

25 dans au moins un percolateur pour I'etape B, et 

E. repeter les etapes B a D pendant une duree 

determinee. 

Un tel procede est connu de l'homme du metier. 

30 

Toutefois, les substrats (notamment menagers) necessitent 

generalement en amont de 1'humidification une complexe et 

couteuse etape de preparation mecanique, ce qui reduit 
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fortement la part de faction organique qui est envoyee en 

digestion et qui de plus peut poser d'importantes contraintes 

d' exploitation et de maintenance, dues notamment a la presence 

d'inertes. 

De plus, les substrats (biomasse, dechets verts, papiers 

ou cartons) contiennent une fraction importante de matiere 

organique non degradee lors de la digestion anaerobie, leur 

traitement par digestion entraine done generalement un 

surdimensionnement des digesteurs. 

Par ailleurs, dans l'art anterieur, il est prevu une 

etape de percolation monophase dans laquelle les etapes A et B 

sont mises en ceuvre dans une enceinte fermee et etanche, de 

sorte a produire du biogaz et canaliser le biogaz produit. 

La presente invention propose un procede essentiellement 

caracterise en ce que : 

pour I'etape C, tout le lixiviat issu dudit volume de 

substrats humidifie est injecte directement dans le digesteur 

anaerobie, 

et en ce que au-dela d'une valeur de temps seuil, pour un 

volume de substrats de l'un au moins desdits percolateurs, le 

procede comprend en outre : 

F. une etape de fermentation aerobie consistant a 

assurer une premiere phase de compostage dudit volume de 

substrats dans ledit percolateur par fermentation aerobie, en 

arretant d'humidifier celui-ci et en aerant ledit percolateur, 

et 

G. une etape de maturation aerobie consistant a 

assurer une deuxieme phase de compostage dudit volume de 

substrats par maturation aerobie, en retirant ledit volume de 

substrats fermente dudit percolateur et en positionnant ledit 

volume dans un dispositif de stockage aerobie pour obtenir un 

compost stabilise, dont le taux d'humidite est inferieur a une 
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valeur seuil maximale et/ou superieur a une valeur seuil 

minimale. 

Par exemple le taux d'humidite est compris entre une 

5 valeur seuil minimale egale a 25% et une valeur seuil maximale 

egale a 70%, un taux superieur a 25% permettant d'eviter la 

formation de poussieres lors de l'epandage. Les valeurs seuil 

maximale et/ou minimale du taux d'humidite peuvent par exemple 

correspondre a une norme ou une reglementation en vigueur. 

10 

Avantageusement le procede comprend en outre des etapes 

consistant a : 

H. extraire tout ou partie du liquide issu du 

digesteur, et 

15 I. oxygener tout ou partie du liquide extrait avant 

son renvoi dans au moins un percolateur pour I'etape B. 

Ce qui permet notamment de limiter la presence de 

bacteries methanogenes dans un percolateur. 

L'extraction du liquide issu du digesteur peut etre 

20 effectuee en une fois ou en plusieurs fois. 

On peut prevoir en outre une etape consistant a melanger 

le lixiviat dans le digesteur anaerobie avec d'autres 

substrats organiques liquides ou pateux provenant d'autres 

25 sources a potentiel methanogene. 

Dans un mode de realisation, l'un au moins des volumes de 

substrats frais comprend des elements inorganiques, le procede 

comprenant en outre une etape de separation, ulterieure a la 

30 deuxieme phase de compostage, pour separer les elements 

organiques des elements inorganiques par differentes 

techniques connues de separation. 

Par rapport aux technologies traditionnelles de 

traitement de substrats organiques contenant des elements 
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inorganiques dans lesquels I'etape de separation s'effectue en 

amont de 1'introduction d'une pluralite de volumes de 

substrats frais dans une pluralite de percolateurs respectifs, 

ceci permet de limiter la manutention des substrats et 

5 optimise les couts de traitement. 

Avantageusement, on peut prevoir une etape consistant a 

introduire un nouveau volume de substrats frais dans le 

percolateur dont le volume de substrats a ete retire pour 

10 I'etape de maturation aerobie. 

Ce qui permet de pouvoir obtenir une production de 

methane constante dans le digesteur, en remplagant 

sequentiellement le volume de substrats des percolateurs. 

15 On peut prevoir une etape prealable a I'etape 

d'introduction et consistant a rendre la matiere organique 

accessible au liquide utilise pour I'etape d'humidification. 

Dans un mode de realisation, on prevoit en outre une 

20 etape de detection de methane et/ou de sulfure d'hydrogene 

dans un percolateur, eventuellement couplee a I'etape 

d'aeration dudit percolateur lors de la premiere phase de 

compostage. 

25 Dans un mode de realisation, on prevoit en outre une 

etape d'analyse chimique du lixiviat et/ou du liquide utilise 

pour I'etape d'humidification. 

De preference, I'etape de fermentation aerobie est 

30 asservie a I'etape d'analyse chimique du lixiviat et/ou du 

liquide utilise pour I'etape d'humidification. 

On peut prevoir en outre une etape de mesure de la 

temperature des substrats dans un percolateur, I'etape de 
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maturation aerobie etant asservie aux resultats de I'etape de 

mesure de la temperature au moins pendant I'etape de 

fermentation aerobie. 

5 Selon un autre de ses objets, 1'invention concerne un 

dispositif de valorisation de substrats au moins en partie 

organiques et au moins en partie solides, susceptible de 

mettre en ceuvre le procede selon 1'invention, le dispositif 

comprenant : 

10 - une pluralite de percolateurs dans lesquels une 

pluralite de volumes de substrats frais respectifs peuvent 

etre introduits, 

des pulverisateurs pour humidifier le volume de 

substrats d'au moins un percolateur, et assurer une hydrolyse 

15 d'une partie au moins des constituants organiques dudit 

volume, 

un digesteur anaerobie pour produire du biogaz, 

au moins une pompe pour injecter le lixiviat issu 

d'au moins un volume de substrats humidifie dans le digesteur, 

20 et 

au moins une pompe pour renvoyer une partie du 

liquide issu du digesteur dans au moins un percolateur. 

Le dispositif est essentiellement caracterise en ce qu'il 

comprend en outre : 

25 - au moins une canalisation par percolateur par 

laquelle tout le lixiviat issu dudit volume de substrats 

humidifie est injecte directement dans le digesteur anaerobie, 

un dispositif d'arret de 1'humidification d'un 

percolateur, 

30 - au moins un ventilateur pour assurer une premiere 

phase de compostage du volume de substrats d'un percolateur 

par fermentation aerobie, et 

au moins un lieu ou un dispositif de stockage 

aerobie, distinct d'un percolateur, pour assurer une deuxieme 
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phase de compostage dudit volume de substrats par maturation 

aerobie pour obtenir un compost stabilise, dont le taux 

d'humidite est inferieur a une valeur seuil maximale et/ou 

superieur a une valeur seuil minimale. 

5 

On peut prevoir en outre au moins une canalisation pour 

extraire une partie du liquide issu du digesteur, et une cuve 

aeree pour oxygener ladite partie extraite. 

10 On peut aussi prevoir en outre un dispositif de 

separation des elements organiques et inorganiques du compost 

stabilise, dont le taux d'humidite est inferieur a une valeur 

seuil maximale et/ou superieur a une valeur seuil minimale. 

15 Grace a 1'invention, il est possible de reduire la part 

de la fraction organique mise en Installation de Stockage de 

Dechets Non Dangereux (ISDND). 

Grace a 1'invention, il est possible de traiter 

20 integralement, c'est-a-dire sous forme solide et sous forme 

liquide, des substrats organiques. 

La presente invention permet de repondre efficacement a 

la problematique mondiale de reduction de 1' enfouissement des 

25 substrats. 

L'absence de manipulation des substrats dans un 

percolateur, voire pendant la phase de maturation aerobie 

permet de simplifier 1'exploitation industrielle et de reduire 

30 la mise en ceuvre et la maintenance. En outre, cela ameliore la 

sante des travailleurs puisque le procede selon 1'invention 

genere moins de poussieres et de bioaerosols dus aux 

nombreuses operations de manutentions de substrats de l'art 

anterieur. 
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D'autres caracteristiques et avantages de la presente 

invention apparaitront plus clairement a la lecture de la 

description suivante donnee a titre d'exemple illustratif et 

5 non limitatif et faite en reference aux figures annexees dans 

lesquelles : 

la figure 1 illustre un mode de realisation du 

procede selon 1'invention, et 

la figure 2 illustre un mode de realisation du 

10 dispositif selon 1'invention. 

De fagon generale, on prevoit que les substrats, en 

l'espece des dechets menagers, soient directement accessibles 

au liquide permettant l'hydrolyse. Cependant, il arrive que 

15 les substrats soient inaccessibles, par exemple parce qu'ils 

sont enfermes dans un sac plastique. Dans ce cas on prevoit 

une etape 100 consistant a rendre la matiere organique 

accessible, typiquement par l'ouverture voire de retrait des 

sacs plastiques, prealablement a I'etape d'introduction dans 

20 un percolateur. Ainsi la matiere organique peut etre 

humidifiee par le liquide du percolateur, comme decrit 

ulterieurement. Les pointilles de la figure 1 illustrent 

1'aspect optionnel. 

25 II est propose ici de valoriser les substrats tant sous 

forme solide (en tant que telle) que sous forme liquide 

(c'est-a-dire du liquide extrait des substrats sous forme 

solide). 

30 A cet effet, il est propose d'introduire 110 une 

pluralite de volumes de substrats 10 frais en l'etat, c'est-a-

dire sans agitation mecanique ou broyage de ceux-ci, dans une 

pluralite de percolateurs 20 respectifs, par exemple par des 

moyens mecaniques 11 tels qu'un convoyeur, un transporteur ou 
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encore un chargeur. Contrairement aux techniques de l'art 

anterieur, laisser les substrats frais en l'etat permet 

d'augmenter la vitesse de traitement des substrats pour des 

raisons exposees ulterieurement. Un volume de substrats est un 

5 volume unitaire arbitraire, par exemple un volume determine, 

le volume d'un sac, le volume d'un percolateur, etc. 

Par substrats frais, on entend des substrats n'ayant pas 

subis de transformation chimique industrielle de valorisation 

10 majeure prealable, c'est-a-dire par exemple des substrats 

issus directement d'un centre de collecte. 

Un percolateur 20 est une enceinte close etanche a l'eau 

mais pas aux gaz, elle est equipee de pulverisateurs 21 

15 permettant d'humidifier ou d'arroser le volume de substrats 

qu'elle contient et d'assurer ainsi une hydrolyse d'une partie 

au moins des constituants organiques dudit volume dans une 

phase d'humidification, ou indistinctement, de percolation. 

20 Entre 1'introduction des substrats et I'etape de 

maturation aerobie, le volume total de liquide pulverise sur 

le volume de substrat lors de 1' humidif ication 120 est de 

preference superieur au volume de substrat dans le percolateur 

20 . 

25 

De preference, une fois que 1' humidif ication 120 des 

substrats est mise en ceuvre, on ne reintroduit pas de nouveaux 

substrats dans un percolateur 20 avant la deuxieme phase de 

compostage, dite de maturation aerobie, decrite 

30 ulterieurement. 

Dans un percolateur, 

de substrats (autrement 

I'etape d'humidification 

le liquide pulverise sur le volume 

appele massif de substrats) pour 

(autrement appelee percolation ou 



WO 2013/060992 PCT/FR2012/052458 
9 

arrosage) 120 s'ecoule par gravite et se charge de matieres 

organiques au contact des substrats 10. Cette etape de 

percolation permet une etape d'extraction, en recuperant le 

liquide en sortie sous forme de lixiviat (autrement appele 

5 percolat) dans une canalisation 22, grace a des pores situes 

dans le fond et/ou sur les cotes du percolateur 20. 

Comme les substrats ont ete laisses en l'etat dans le 

percolateur, sans broyage ni agitation mecanique prealable ou 

10 dans le percolateur, il existe naturellement des poches 

aerobies au sein du massif de substrats. 

En outre, la structure, la densite et la granulometrie du 

massif permettent de faciliter l'ecoulement du liquide 

pulverise au sein du massif, ce qui ameliore les conditions 

15 d'hydrolyse et limite les risques de production de biogaz. 

Malgre les conditions aerobies du percolateur, il se peut 

que des gaz indesirables (CH4, H2S) soient crees. On peut done 

prevoir en outre une etape 130 de detection de methane et/ou 

20 de disulfure d'hydrogene dans un percolateur, et des moyens 

d'aeration(non illustres) pour eliminer ces gaz le cas 

echeant, par exemple un ventilateur permettant de ventiler les 

gaz indesirables dans une canalisation specifique (non 

illustree) pour eviter que les gaz indesirables s'echappent du 

25 percolateur 20 dans 1'atmosphere. En effet, les contraintes 

reglementaires imposent de valoriser ou de bruler le biogaz. 

Le lixiviat issu d'un volume de substrats humidifie est 

injecte 140, par exemple grace a au moins une pompe non 

30 illustree, de la canalisation 22 dans un digesteur 30 

anaerobie, qui est un equipement distinct des percolateurs 20, 

etanche aux liquides et aux gaz. Le digesteur anaerobie 30 

permet de produire du biogaz a partir du lixiviat dans une 

phase de digestion anaerobie. Avantageusement, le digesteur 
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anaerobie comprend d'autres substrats organiques liquides ou 

pateux provenant d'autres sources et a potentiel methanogene, 

par exemple des boues produites par les usines de traitement 

d'effluents municipaux ou industriels, avec lesquels le 

5 lixiviat est melange, ce qui permet par exemple d'optimiser 

1' utilisation d'un digesteur sur un site en utilisant un meme 

digesteur pour plusieurs percolateurs et/ou plusieurs procedes 

de valorisation de substrats, par exemple des boues 

d' epuration. 

10 

L'humidification dans les percolateurs (dont un seul est 

illustre en figure 1) permet done 1'hydrolyse de la matiere 

organique contenue dans les substrats et 1'extraction de 

celle-ci par voie liquide pour la production de biogaz dans le 

15 digesteur anaerobie 30. 

Dans un percolateur, I'etape d'humidification 120 est de 

preference pilotee, par exemple via un calculateur pilotant le 

debit des pulverisateurs 21. On peut prevoir d'humidifier de 

20 fagon discontinue, par exemple selon un profil 

d'humidification, c'est-a-dire une quantite de liquide donnee, 

dependant par exemple du volume de substrats, eventuellement 

de leur epaisseur, et du temps, en reference a un modele de 

reference, par exemple stocke dans une memoire et accessible 

25 au calculateur. 

Grace au liquide injecte, I'etape d'humidification 120 

permet de maintenir une humidite adequate pour 1'hydrolyse de 

la matiere organique, e'est-a-dire permet la solubilisation et 

30 la transformation de macromolecules organiques en acides gras 

volatiles (AGV). Elle permet egalement d'entrainer par 

solubilisation les AGV et les autres molecules organiques 

solubles, e'est-a-dire de transporter les matieres organiques 

dissoutes vers le digesteur 30. 
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Tout le lixiviat des differents percolateurs est envoye 

directement vers le digesteur anaerobie 30, par au moins une 

canalisation 22 par percolateur. C'est-a-dire que 

5 contrairement aux solutions de l'art anterieur, il n'existe 

pas de recirculation directe du lixiviat en entree d'un 

percolateur : le lixiviat est necessairement traite par le 

digesteur 30 avant une recirculation eventuelle. Ceci permet 

d'optimiser la production de biogaz dans le digesteur. 

10 

De preference, on prevoit que le liquide issu du 

digesteur en partie renvoye dans au moins un percolateur est 

le surnageant du digesteur. Ainsi, on peut prevoir d'extraire 

150, par au moins une canalisation 31 et au moins une pompe 

15 (non illustree), tout ou partie du surnageant du digesteur 30. 

Dans ce cas, on prevoit de preference d'oxygener 160 ladite 

partie extraite, en l'espece dans une cuve aeree 40. 

De preference, on prevoit que tout le liquide issu du 

20 digesteur est renvoye dans au moins un percolateur. 

On peut done prevoir une etape de traitement aerobie 160 

du surnageant du digesteur anaerobie, ce qui permet 

1'elimination des bacteries methanogenes contenues dans celui-

25 ci et la reduction voire 1'elimination de la concentration 

d'azote sous forme ammoniacale dissoutes dans celui-ci, ce qui 

optimise le potentiel d'extraction du liquide dans les 

percolateurs lors qu'il y est reinjecte et limite les risques 

de production de methane dans un percolateur. 

30 

A cet effet, la cuve 40 de traitement du surnageant peut 

par exemple disposer d'un systeme d'aeration reglable en 

puissance et en mode operatoire par exemple binaire (on/off). 
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Le surnageant traite devient alors tout ou partie du 

liquide extracteur utilise dans les percolateurs pour I'etape 

d'humidification dans un cycle de percolation-digestion. En 

fonction du bilan hydrique d'un percolateur, on peut prevoir 

5 de completer le surnageant traite en ajoutant de l'eau « de 

process », c'est-a-dire des eaux usees ou d'autres lixiviats. 

Une partie au moins du liquide issu du digesteur est done 

renvoyee grace a une canalisation 41 et au moins une pompe 

10 (non illustree) dans au moins un percolateur 20 pour I'etape 

d'humidification. Les etapes d'humidification, de digestion et 

de reinjection sont repetees de maniere cyclique pendant une 

duree determinee, dependant notamment de la nature des 

substrats 10. 

15 On peut prevoir un mode mixte dans lequel seule une 

partie du surnageant du digesteur renvoye vers le percolateur 

subit une oxygenation ; 1'autre partie du surnageant etant 

melangee avec la partie oxygenee pour I'etape 

d'humidification. 

20 

On peut prevoir en outre une etape d'analyse chimique 17 0 

du lixiviat et/ou du liquide utilise pour I'etape 

d'humidification, en l'espece comprenant le surnageant. 

L'analyse chimique du lixiviat et/ou de celle du surnageant, 

25 voire la comparaison de 1'analyse chimique du lixiviat a celle 

du surnageant permet de donner une indication sur le potentiel 

methanogene d'un volume de substrat. 

Par exemple, I'etape d'analyse chimique du lixiviat, 

30 comprend une mesure de la Demande Chimique d'Oxygene (DCO), 

dans la canalisation 22 en sortie du percolateur. La DCO est 

un parametre utilise par exemple pour la mesure de la charge 

organique d'un substrat solide ou liquide, exprime comme la 



WO 2013/060992 PCT/FR2012/052458 
13 

quantite d'oxygene necessaire pour oxyder la matiere organique 

dudit substrat solide ou liquide. 

Une fois I'etape d'humidification terminee, on prevoit 

5 une etape de fermentation aerobie 181 dans le percolateur 20, 

ce qui permet une premiere phase de compostage du volume de 

substrats. 

De preference, la fermentation aerobie est mise en ceuvre 

en fonction du resultat de I'etape d'analyse chimique ; par 

exemple en fonction de l'ecart entre une valeur seuil et la 

valeur absolue de la difference entre une valeur de reference 

et la valeur du resultat de I'etape d'analyse chimique 170 du 

lixiviat. 

La fermentation aerobie est mise en ceuvre en arretant 

d'humidifier le percolateur. Par exemple grace a un dispositif 

d'arret tel qu'une vanne ou une pompe commandee dispose sur la 

canalisation reliant la sortie du digesteur, en l'espece sur 

la canalisation 41 reliant la sortie de la cuve aeree a 

1'entree du percolateur. La fermentation aerobie permet 

d'eliminer les germes pathogenes des substrats dans le 

percolateur et de produire un compost non mature. 

25 Le niveau de maturite du compost correspond au niveau de 

stabilite de sa matiere organique, il est done fonction a la 

fois du type de substrat composte et du procede applique. Le 

niveau de maturite peut etre exprime par differents 

indicateurs, le plus courant etant le Rottegrad, note de I a 

30 V, un compost frais ou non mature correspondant a un Rottegrad 

II a III, decrit par exemple a l'URL suivante 

http://wiki.laboratoirelca.com/index.php/Test_de_maturit%C3%A9 

En fonction des utilisations des composts, differents 

niveaux de maturite peuvent etre recherches. 

15 
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On entend indistinctement un compost mur ou mature. 

En outre, pour augmenter la vitesse de fermentation, on 

5 prevoit une etape d'aeration mecanique du percolateur 20. Par 

exemple on prevoit au moins un ventilateur (non illustre). La 

ventilation permet en outre d'eliminer d'eventuelles traces de 

methane ou de disulfure d'hydrogene. 

10 Comme les substrats ont ete laisses en l'etat, sans 

broyage ni agitation mecanique, il existe naturellement des 

poches aerobies qui facilitent l'ecoulement de l'air au sein 

du massif et la fermentation aerobie. 

15 La fermentation aerobie ayant lieu dans la meme enceinte 

que I'etape d' humidification, la manutention des substrats 

organiques solides est reduite en l'espece a neant puisqu'il 

n'est pas necessaire de remuer un volume de substrats pendant 

le cycle de percolation-digestion-reinjection, ni pendant la 

20 fermentation aerobie, ni entre ces deux etapes, ce qui permet 

notamment de gagner du temps. En outre, 1'absence d'action 

mecanique ameliore la qualite du compost produit et permet en 

l'espece de produire un compost de haute qualite. 

25 En effet, les contaminants inertes indesirables tels que 

plastiques, verres, potentiellement initialement presents dans 

les substrats traites sont plus facilement et efficacement 

elimines par les outils de tri, posterieurs au traitement 

biologique car ils n'ont pas ete fragmentes. Ceci permet 

30 d'atteindre dans les composts finis des niveaux d'indesirables 

inertes tres faibles, tels que exiges par la reglementation 

(par exemple, pour la reglementation frangaise la norme 

d'application NFU 44 051, au sujet de laquelle on peut trouver 

des elements sur les valeurs limites en inertes et impuretes a 
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http: / /wiki . laboratoirelca. coin/index .php/NF U 44-051) . 

Une fois I'etape de fermentation aerobie consideree comme 

5 finie, par exemple lorsque que l'on considere que la matiere 

organique extractible du volume de substrats de l'un au moins 

des percolateurs est epuisee, le cycle de percolation-

digestion-rein jection est arrete, et commence alors une 

deuxieme phase de compostage du volume de substrats, assuree 

10 par maturation aerobie 182. 

L'objectif de la maturation aerobie ou stabilisation 

aerobie 182 est de stabiliser la matiere organique restante 

pour permettre sa valorisation agronomique ulterieure sous 

15 forme de compost. 

On peut prevoir une etape de mesure de la temperature du 

substrat dans un percolateur. Au-dela d'une valeur de 

temperature seuil, et/ou au-dela d'une valeur de temps seuil, 

20 on peut considerer I'etape de fermentation aerobie comme finie 

et mettre en ceuvre I'etape de maturation aerobie 182. 

Par exemple, 1'evolution dans le temps de la temperature 

des substrats dans un percolateur passe par une valeur 

25 maximale, typiquement 7 0 °C. De preference, on met en ceuvre 

I'etape de maturation aerobie 182 une fois la valeur maximale 

de temperature atteinte. 

Pour la maturation aerobie 182, le volume de substrats 

30 solides 10 n'a pas besoin de rester dans le percolateur 20. Le 

volume de substrats fermente est alors avantageusement enleve 

du percolateur 20 et deplace (symbolise par la fleche pleine 

figure 2) dans un autre lieu aerobie, en l'espece un 

dispositif de stockage aerobie tel qu'un andain a l'air libre 
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sur une surface 50 en beton, pour obtenir un compost 

stabilise, dont le taux d'humidite est inferieur a une valeur 

seuil maximale et/ou superieur a une valeur seuil minimale. 

Avantageusement, le volume utile de l'andain est superieur a 

5 celui d'un percolateur, ainsi un andain peut cumuler des 

volumes de substrats issus d'une pluralite de percolateurs. 

L'utilisation d'air libre dans un andain permet egalement de 

ne pas avoir obligatoirement de structure (done de couts) 

d'injection d'air ou d'oxygene. 

10 

On peut prevoir un systeme de collecte des potentiels 

lixiviats issus de l'andain qui constituent une partie de l'eau 

« de process » evoquee precedemment, et d'evacuation de ceux-

ci vers un percolateur ou vers le digesteur. 

15 

La phase de maturation aerobie 182 permet la 

stabilisation complete de la matiere organique pour une 

valorisation ulterieure sous forme de compost. Le volume de 

substrats reste done pendant une duree determinee dans ce lieu 

20 aerobie 50. Cette etape de maturation aerobie permet d'obtenir 

un compost stabilise, compatible avec une valorisation 

agronomique de celui-ci, en particulier lorsqu'elle est 

couplee a une etape de separation 190 permettant de separer 

les elements organiques des elements inorganiques. 

25 

Le compostage 180 des substrats est realise en deux 

phases : une phase de fermentation aerobie 181 et une phase de 

maturation aerobie 182. 

30 Le percolateur 20 libere de son volume de substrats 10 

peut etre rempli par un nouveau volume de substrats frais pour 

un nouveau cycle de percolation-digestion-reinjection. 
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Globalement, un volume de substrats 10 reste une duree 

determinee dans un percolateur 20 pour un cycle de 

percolation-digestion-reinjection, typiquement quelques jours. 

Le volume de substrats 10 subit alors dans un percolateur une 

5 phase de fermentation aerobie 181 pendant une duree 

determinee, typiquement quelques semaines. Le volume de 

substrats est alors retire du percolateur 20 et place dans un 

autre lieu 50 en maturation aerobie 182 pendant une duree 

determinee, typiquement quelques mois. 

10 

Dans certains cas, l'un au moins des volumes de substrats 

comprend en outre des elements inorganiques, qui ne sont pas 

valorisables sous forme de biogaz ni sous forme de compost. 

15 On prevoit en outre une etape de separation 190, 

ulterieure a la deuxieme phase de compostage, pour separer les 

elements organiques des elements inorganiques. On utilise a 

cet effet des moyens de separation (non illustres) par exemple 

des moyens de separation granulometrique, des moyens 

20 aerauliques, des moyens optiques, densimetriques ou autres. 

Avantageusement, grace a une separation en aval, les 

substrats ne sont ni broyes, ni remues, ni cribles en amont de 

la chaine de traitement, ce qui permet une elimination 

25 beaucoup plus aisee et moins chere des elements inorganiques 

indesirables, ce qui permet notamment d'eviter la presence 

d'inertes (par exemple le verre) dans le compost. La 

separation sur un compost aval plus sec que les substrats 

frais implique une reduction tres importante du cout de 

30 I'etape de separation, notamment parce que la masse a traitee 

est significativement reduite et que la viscosite est moindre, 

done la performance des equipements de separation augmente 

significativement. 
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Par ailleurs, on notera que I'etape de separation 190 

implique une fourniture d'energie aux moyens mecaniques de 

separation. Or a ce stade, les substrats organiques ont ete 

partiellement valorises sous forme liquide grace au digesteur. 

5 La production de methane de celui-ci peut done avantageusement 

permettre la fourniture en energie auxdits moyens mecaniques 

de separation. 

L'etape de separation 190 permet egalement d'obtenir un 

10 materiel non-organique de meilleure qualite puisqu'exempt de 

materiel organique. Le materiel inorganique peut etre valorise 

par exemple comme Combustible Solide de Recuperation (CSR), ou 

dans differentes utilisations de recyclage ou de stockage. 

15 Grace a 1'invention, les substrats solides sont laisses 

au repos : ils ne sont pas remues tant qu' ils sont dans un 

percolateur, et peuvent ne pas etre remues non plus pendant 

I'etape de maturation aerobie, ce qui permet d'obtenir un 

compost de haute qualite sans bris d'inertes. 

20 

Grace 

au maximum 

peut durer 

de substrat 

25 

Ce traitement tres rapide en moins de deux mois a comme 

avantages : 

- de pouvoir augmenter la production d'un site de 

traitement, 

30 - de diminuer la surface necessaire au stockage des 

substrats frais, et 

- de permettre en outre la production d'un compost de 

haute qualite. 

a 1'invention, I'etape d'humidification peut durer 

trois semaines et I'etape de fermentation aerobie 

au maximum six semaines. Par consequent, un volume 

reste dans un percolateur au maximum deux mois. 
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Avantageusement, le procede peut etre exempt de tout 

traitement thermique du lixiviat, ce qui permet notamment un 

gain de cout et de place. 

5 On notera que les substrats restent solides dans le 

percolateur pour 1'humidification comme pour la fermentation 

aerobie, ils ne sont pas pateux et ne peuvent pas etre pompes. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de valorisation de biomasse ou de substrats 

au moins en partie organiques et au moins en partie solides, 

comprenant des etapes consistant a : 

A. introduire (110) une pluralite de volumes de substrats 

(10) frais dans une pluralite de percolateurs (20) 

respectifs, 

B. humidifier (120) le volume de substrats d' au moins un 

percolateur (20), pour assurer une hydrolyse d'une partie 

au moins des constituants organiques dudit volume, 

C. injecter (140) le lixiviat issu d'au moins un volume de 

substrats humidifie dans un digesteur anaerobie (30) pour 

produire du biogaz, 

D. renvoyer une partie au moins du liquide issu du digesteur 

dans au moins un percolateur pour I'etape B, et 

E. repeter les etapes B a D pendant une duree determinee, 

caracterise en ce que 

pour I'etape C, tout le lixiviat issu dudit volume de 

substrats humidifie est injecte directement dans le digesteur 

anaerobie (30), 

et en ce que au-dela d'une valeur de temps seuil, pour un 

volume de substrats de l'un au moins desdits percolateurs, le 

procede comprend en outre des etapes consistant a : 

F. une etape de fermentation aerobie (181) consistant a 

assurer une premiere phase de compostage dudit volume de 

substrats dans ledit percolateur par fermentation aerobie 

(181), en arretant d'humidifier celui-ci et en aerant 

ledit percolateur, et 

G. une etape de maturation aerobie (182) consistant a 

assurer une deuxieme phase de compostage dudit volume de 

substrats par maturation aerobie (182), en retirant ledit 

volume de substrats fermente dudit percolateur (20) et en 

positionnant ledit volume dans un dispositif de stockage 

aerobie (50) pour obtenir un compost stabilise, dont le 
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taux d'humidite est inferieur a une valeur seuil maximale 

et/ou superieur a une valeur seuil minimale. 

2. Procede selon la revendication 1, comprenant en outre 

5 des etapes consistant a : 

H. extraire (150) tout ou partie du liquide issu du 

digesteur, et 

I. oxygener (160) tout ou partie du liquide extrait avant 

son renvoi dans au moins un percolateur pour I'etape B. 

10 

3. Procede selon 1'une quelconque des revendications 

precedentes, comprenant en outre une etape consistant a 

melanger le lixiviat dans le digesteur anaerobie avec d'autres 

substrats organiques liquides ou pateux provenant d'autres 

15 sources a potentiel methanogene. 

4. Procede selon 1'une quelconque des revendications 

precedentes, dans lequel l'un au moins des volumes de 

substrats frais comprend des elements inorganiques, le procede 

20 comprenant en outre une etape, ulterieure a la deuxieme phase 

de compostage (182), de separation (190) des elements 

organiques et inorganiques. 

5. Procede selon 1'une quelconque des revendications 

25 precedentes, comprenant une etape consistant a introduire un 

nouveau volume de substrats frais dans le percolateur (20) 

dont le volume de substrats a ete retire pour I'etape de 

maturation aerobie (182). 

30 6. Procede selon 1'une quelconque des revendications 

precedentes, comprenant une etape (100) prealable a I'etape 

d'introduction et consistant a rendre la matiere organique 

accessible au liquide utilise pour I'etape d'humidification. 
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7. Procede selon 1'une quelconque des revendications 

precedentes, comprenant en outre une etape (130) de detection 

de methane et/ou de sulfure d'hydrogene dans un percolateur 

(20), eventuellement couplee a I'etape d'aeration dudit 

percolateur lors de la premiere phase de compostage. 

8. Procede selon 1'une quelconque des revendications 

precedentes, comprenant en outre une etape (170) d'analyse 

chimique du lixiviat et/ou du liquide utilise pour I'etape 

d'humidification. 

9. Procede selon la revendication 8, dans lequel I'etape 

de fermentation aerobie (181) est asservie a etape d'analyse 

(170) . 

10. Procede selon 1'une quelconque des revendications 

precedentes, comprenant en outre une etape de mesure de la 

temperature des substrats dans un percolateur (20), 

I'etape de maturation aerobie (182) etant asservie aux 

resultats de I'etape de mesure de la temperature au moins 

pendant I'etape de fermentation aerobie (181). 


