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Contexte

- Politiqgue québécoise de gestion des matieres résiduelles
- Plan de gestion des matieres residuelles

- Infrastructures de mise en oeuvre



Définitions
- Matieres organiques... biodégradables... oui et non
- Mat. putrescibles... un peu ou beaucoup biodégradables

- Procedeés thermiques

- Procedés microbiologiques



Procedes microbiologiques

(pour les matieres biodégradables)

Procedés thermiques

(pour tous les résidus organiques)

Aérobie trés

Milieu Aérobie Anaérobie Anaérobie limite Aérobie en excés
Systeme Ouvert ou controlé Fermé Fermé Fermé Ouvert ou controlé
Technologie Compostage Biométhanisation Pyrolyse Gazeéification Combustion
Gaz produit €O, + H0 + ... CHy+H0 +CO; + ... | Gazdechauffe | 12*CO (Y2 fco L po.
Liquide produit Lixiviat de compost Lixiviat Huiles pyrolytiques | Aucun Eaux d’éteignoir
Solide produit Compost Digestat Charbon Charbon et Cendres
cendres
Valeur ajoutée Compost CH4 Huiles pyrolytiques | H; + CO (Syngaz) E}]Er:é:ﬂferatlon de
Combustible Synthese d’alcool
Principal avantage pour la stockable Combustible (methanol, Production de vapeur
mise en valeur Amendement de sol stockable éthanol) ou en bouilloire
Amendement de sol autres
Inconvénient qui limite la Norme selon le Norme selon le . o Utlh:'sat'lo,n de
. niveau de niveau de Produit non raffine | Aucun proximite en temps
mise en valeur : . ,
contaminants contaminants reel
Se— - Production electricite Apport thermique
Application technologique Aucun Apport thermique Biocarburant

secondaire

Biogaz pour véhicule

Production électricite




Procédés thermiques

- Non subventionnés par la Politiqgue quebécoise
- Grand efficacité de valorisation de la gazeéification

- Faible efficacité de valorisation de l'incinération et de la
pyrolyse



Procédés microbiologiques

(pour les matieres biodégradables)

Procédés thermiques

(pour tous les résidus organiques)

Aérobie trés

Aérobie Anaérobie Anaérobie limité Aérobie en excés
Ouvert ou contrélé Fermé Fermé Fermé QOuvert ou contrélé
e Compostage Biométhanisation Pyrolyse Gazéification Combustion
: O+ H0 + ... CHq+H0 +CO; + ... | Gazdechaufe | 2 * OV fco i pon ...
duit Lixiviat de compost Lixiviat Huiles pyrolytiques | Aucun Eaux d’eteignoir
uit Compost Digestat Charbon Egﬁg?g: et Cendres
tée Compost CH, Huiles pyrolytiques | H; + CO (Syngaz) Si récupération de

chaleur

Combustible

Synthese d’alcool

/antage pour la Amendement de sol stockable Combustible (meéthanol, Produc‘tlor} de vapeur
eur stockable ethanol) ou en bouilloire
N Norme selon le Norme selon le Utilisation de
lfu?”' limite la niveau de niveau de Produit non raffiné | Aucun proximité en temps
' contaminants contaminants réel
; Production électricite Apport thermigue
L Aucun Apport thermique Biocarburant

Biogaz pour véhicule

Production électriciteé




Procédés microbiologiques

- Subventionneés par la Politique québécoise
- Compostage aérobie
- Biométhanisation anaerobie

- Epandage (retour a la terre)



Procédés microbiologiques

(pour les matieres biodegradables)

Procédés thermique

(pour tous les résidus orge

Aérobie trés

Milieu Aérobie Anaérobie Anaérobie limité

Systeme Ouvert ou controlé Fermeé Ferme Fermé
Technologie Compostage Biométhanisation Pyrolyse Gazéification
Gaz produit CO; + H,0 + ... CH, + H,0 + CO, + .. Gaz de chauffe ';I2+ C0 (Syngaz)
Liquide produit Lixiviat de compost Lixiviat Huiles pyrolytiques | Aucun

Solide produit Compost Digestat Charbon EQ:SEEO: et
Valeur ajoutee Compost CH,4 Huiles pyrolytiques | H; + CO (Syngaz)

Combustible

Synthése d’alcool

Principal avantage pour la Amendement de sol stockable Combustible (methanol,
mise en valeur stockable ethanol) ou
Amendement de SOl autres
- T Norme selon le Norme selon le

Inconvenient qui limite la . . . .

) niveau de niveau de Produit non raffiné | Aucun
mise en valeur : :

contaminants contaminants
e : Production électricité

A ER ] el g 2 Aucun Apport thermique Biocarburant

secondaire

Biogaz pour véhicule




Compostage

. A la ferme, industriel en milieu ouvert ou en milieu fermé
- Libération de dioxyde de carbone et d'eau
- Formation de compost

- Formation de lixiviat



Cycle de compostage

- Duree liee a la biodegradation

- Période de maturation pour stabilisation du rapport C:N

- Separation des corps etrangers









Caractéristiques des technologies de compostage

Descriptif

Andains

Piles statiques aérées
en tunnel fermé

Conteneurs statiques

Conteneurs agités

Silos-couloirs

A Uintérieur ou en plein air

A 'intérieur ou en
plein air

A 'intérieur

En plein air

A I"intérieur ou en plein
air

A Uintérieur

Capacite typique (tonnes de
matiéres organiques
séparées a la source/an)

Moins de 50 000

De 10 000 a ~100 000

De 300 a 30 000

De 100 a 15 000

De 15 000 a 100 000

Résidus verts

Oui

QOui

QOui

QOui

Oui

Résidus alimentaires

Oui

Qui

Qui

Qui

Oui

Exigences en matiere de
prétraitement typique

Déchiguetage

Dechiguetage/meélange

Déchiguetage/meélange

Déchiguetage/meélange

Déchiguetage

Duree typique de
compostage actif

De trois a douze
mois

De deux a quatre
semaines

De deux a quatre
semaines

De deux a quatre
semaines

De deux a quatre
semaines

Méthode d’aération

Passive et agitation

Ventilateurs

Ventilateurs

Ventilateurs et agitation

Ventilateurs et agitation

mécanique mécanique mécanique
Ex1genc§-5 en maticre de Maturation Maturation Maturation Maturation Maturation
post-traitement
E)'ﬂgences en matiere Moyenne a élevée Faible Faible a moyenne Faible a moyenne Faible a moyenne
d’espace relatif
Niveau de controle des Faible a moyen Elevé Elevée Elevé Elevé
odeurs
Exigences en matiere d’eau | Faible a moyenne Faible Faible Faible Faible
Consommation d’électricite | S.0. Moyenne Moyenne Moyenne a élevée Moyenne a élevee
Consamr’gatmn de Elevée Moyenne Faible Faible Faible
combustible
s LECEI Elevée Faible Faible Faible Faible
contaminee
2heiiis de Faible Moyenne Moyenne Faible Faible
lixiviat/condensat
Colits relatifs construction | Faible a moyen Eleve Eleve Eleve Moyen a élevé

Colts relatifs fonctionne-
ment et entretien

Faible a moyen

Moyen a élevé

Moyen a élevé

Moyen a élevé

Moyen

(Adapté de Regie intermunicipale des déchets de la Rouge, 2013)




Technologies de compostage

Analyse

Silos-couloirs

Andains sous batiment

Tunnels fermés

Digestion anaérobie (sec)

Avantages

« La production de compost est plus
rapide et il est possible de supprimer la
majorité des problématiques d’odeurs

« Les systémes d’agitation mécanigue

sant élevés au-dessus des lits de compost

et sont plus faciles a entretenir

« Peut gérer des matiéres premiéres
ayant des ratios C:N ou une porosité
plus faible que les piles statiques.

» Colits en capital et exigences en
matiére de technologies relativement
faibles

« Colits d’exploitation relativement
faibles

» Pas d’électricité requise

+ Grande expérience pratique dans
I"industrie

« Une conception de systéme en tunnel permet un
meilleur controle des odeurs.

« L’air corrosif issu du processus est contenu dans
le tunnel, les dommages aux batiments sont donc
réduits.

« Permets d’optimiser le controle des parametres
de compostage dans le tunnel

« Lair chaud geénéré dans un tunnel y est réinjecté
et non émis a ’atmosphére.

« Faible volume d’air a traiter par biofiltre pour les
odeurs

« Permets de s’adapter aux variations de quantité
de matiéres a composter

« Exigences faibles a modérer en matiére d’espace
- La petite taille permet une expansion modulaire
de l’installation de traitement

« Peu traiter des déchets contenant
des matiéres contaminants (plastique,
métaux, roches).

« Gere les déchets empilables solides
avec peu de prétraitement.

» Produit des effluents négligeables.

« Efficacité énergétique plus
impartante par rapport a d’autres
systémes de digestion anaérobie.

+ Peu ne pas nécessiter d’ajout d’eau

Inconvénients

- Manque de flexibilité dans la gestion
des pics de matiéres premiéres (la
fréquence des retournements doit étre
accrue)

« Une aération positive entraine une
qualité de ’air intérieur plus faible.

» la grande quantité d'humidité qui
circule dans le batiment est susceptible
de provoquer |’oxydation des structures
et equipements métalliques dans le
batiment d’ol des problémes de
corrosion prématures

- Grande étendue de terrain requise

« Souvent aucun controle des odeurs,
ce qui peut exiger des zones tampons
plus grandes entre le site et les
voisins. Cependant, des systémes
avec biofiltre sont disponibles

» Plus de difficultés a surmonter si les
résidus alimentaires sont inclus

« La grande guantitée dhumidite qui
circule dans le batiment est
susceptible de provoquer [’oxydation
des structures et equipements
metalliques dans le batiment d’ol des
problémes de corrosion prématurés

- Les systémes approvisionnés par le fournisseur
ont, en régle générale, des systémes d’aération et
de contréle complexes

- Potentiel d’odeur lorsque la porte
est ouverte.

» Efficacite d’enlévement des
contaminants moindre (affecte la
qualité du compost)

+ Plus complexe au niveau de
'opération

Limites

« Ce systeme est peu flexible, car il
nécessitera des immobilisations
importantes pour |'agrandissement du

batiment et la construction de nouveaux
silos si le volume de matieres organiques

a composter augmente.
« Les empreintes au sol du batiment et

de l’installation sont longues et étroites

et peuvent ne pas loger sur certaines
propriétes

» Moins de possibilites d’automatisation, puisque le
chargement et le déchargement du tunnel sont
normalement effectués avec une chargeuse
frontale

Contraintes

« Colits en capital moyens a élever

+ Approche de compostage plus onéreuse
« La préparation et le mélange adéquats

des matieres premieres et des agents
structurants sont essentiels

+Plus contraignant en matiére de
main-d’ceuvre que les piles statiques,
en particulier pour les matiéres
premiéres ayant un ratio C:N ou une
porosité faible

« L’utilisation accrue du béton coulé sur place
accroit les colts de construction. Cependant,
plusieurs variétés de tunnels fermés en conteneurs
statiques ou agités sont disponibles

» La désignation en tant gqu’espace confiné peut
necessiter la mise en ceuvre de protocoles
d’exploitation precis et |'utilisation d’un
équipement de protection individuelle et de
systémes d’alarme

s Requiers un mélange avec des
résidus verts déchiquetés ou d’autres
matiéres structurantes

« Dois fonctionner en tant que
systéme en discontinu, ce qui
necessite de vider et d’ouvrir le
digesteur entre les lots

« Collt en capital plus eleve




Qualité du compost

- Normes BNQ
- Catégories AA,AetB
- Présence de corps etrangers

- Présence de contaminants chimiques



Biométhanisation

- En réacteur fermeé
« Formation de biométhane
- Formation de digestat

« Formation de lixiviat
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Digestion anaérobie

Classification des technologies

« Teneur en eau des résidus requise pour la technologie (procédés sec ou humide)

« Configuration des bioréacteurs (verticaux ou horizontaux)

Critere « Nombre d’étapes de digestion (une ou deux étapes)

« Température d’opération (psychrophile de 7-25 °C, mésophile de 27-37 °C ou thermophile 55-60 °C)
= Mode d’alimentation (en continu ou en lots)

- Transforme en biogaz prés de 90 % du carbone présent dans la matiére organique
Avantages « Potentiel maximal de production de méthane pour les graisses, protéines et hydrates de carbone

« La température augmente la vitesse et |'efficacité de la digestion (dégradation)

Elevé : requiers, entre autres, des batiments de réception et de traitement, une ou plusieurs unités de digestion, des équipements de

complexite captage et d’entreposage du biogaz, une aire dédiée au compostage du digestat si applicable et un systeme de traitement des rejets
liquides
Colits Investissements plus élevés que pour le compostage, mais possibilité de revenus associés a la vente d’énergie

Faible superficie requise : de 'ordre de 20 000 a 40 000 tonnes / hectare (excluant |’espace requis pour le compostage du digestat si

Superficie requise applicable)

Le temps de séjour dans les digesteurs est variable selon le type de technologie de digestion et le type de substrat

Durée du procéde Plus court pour les procédés thermophiles (haute température) que pour les procédés mésophiles et psychrophiles (moyenne et basse
température) passant de 6 a 8 jours a plusieurs semaines

Controle des odeurs Le confinement des matiéres dans les digesteurs assure un contrdle optimal des odeurs lorsque le systéme est géré adéquatement

Production nette d’énergie renouvelable et réduction des émissions de gaz a effet de serre par la substitution d'énergie fossile
Intégration énergétique applicable selon le marché

i Réduction de volume des matiéres a traiter de 'ordre de 404 75 %

Caracteristiques o . L L . . o
Efficacité d’enlevement des matieres indésirables dans les procédés humides donc production de compost de bonne qualité
Possibilité de postcompostage du digestat sur un site différent

Technologie complexe qui nécessite une expertise

(Adapté de RECYC-QUEBEC, 2008)




Nos enjeux

- Contribuer au developpement durable
- Protection de I'environnement
- Pérennité economique

- Acceptabilité sociale



Merci de votre attention
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