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1- Quelles sont les principales réactions qui régissent le principe de la méthanisation 

(6pts) ? 

Les p r i n c i p a l e s réactions q u i régissent l e p r i n c i p e de méthanisation se déroulent e n 

quatre étapes en f o n c t i o n des types de m i c r o - o r g a n i s m e s : 

• Réaction d ' h y d r o l y s e : les macromolécules sont coupées p r o g r e s s i v e m e n t en 

monomères s o l u b l e s p a r des enzymes e x t r a c e l l u l a i r e s . (2pt) 

• Réaction d'acidogénèse : les monomères issus de l'étape d ' h y d r o l y s e , sont 

transformés e n a c i d e s o r g a n i q u e s et a l c o o l s a v e c une libération d ' a m m o n i u m (NH4 + ) 

de d i o x y d e de c a r b o n e (CO2) et d'hydrogène (Hz), (fpt) 

• Réaction d'acétogénèse : les p r o d u i t s de l'acidogénèse sont transformés e n a c i d e 

acétique (CH3COOH) mais a u s s i en CO2 et H2, p r i n c i p a u x substrats de l a 

méthanogénèse. #Jpt) 

• Réaction de méthanogénèse : dernière étape a u c o u r s de l a q u e l l e e s t formé l e méthane 

s e l o n deux v o i e s p r i n c i p a l e s et distinctes, c e l l e de l'acétate et c e l l e d u mélange 

H2/CO2. (2pt) 

2- Décrire le fonctionnement d'une unité de traitement des gaz de combustion et des 

fumées avec les différents procédés (4pts) 

L'incinération des déchets dégage c i n q types d'émission e n p l u s de l ' e a u : (lpt) 

• des g a z composés de C O , C 0 2 , NOx, S02, H C l , H F 

• des c e n d r e s v o l a n t e s minérales 

• des métaux l o u r d s (Hg, Cu, P b , V, Cu, N i , A s , Zn, C d . . . ) 



• des h y d r o c a r b u r e s (CxHy) 

• des d i o x i n e s et f u r a n e s 

L a première étape d u traitement c o n s i s t e à dépoussiérer les fumées à l'intérieur d ' u n 

électrofiltre et d ' u n f i l t r e à m a n c h e s . C e t t e étape p e r m e t de récupérer l a p l u p a r t des métaux 

l o u r d s . (0,5pt) 

L a deuxième étape c o n s i s t e à n e u t r a l i s e r les g a z a c i d e s p a r l ' u n des t r o i s procédés 

réglementés : (2,5pt) 

• procédé h u m i d e 

• sec 

• s e m i h u m i d e . 

Les g a z s o n t d ' a b o r d r e f r o i d i s d e 1000°C à 300°C avant l e u r traitement. 

Procédé s e m i h u m i d e 

I l comporte d e u x o r g a n e s p r i n c i p a u x : 

• l'électro f i l t r e équivalent a u dépoussiéreur p r i m a i r e . Son rôle e s t d e c o l l e c t e r le 

m a x i m u m de poussières ( c e n d r e s volantes) d a n s les fumées avant l ' a b s o r b e u r . 

• l ' a b s o r b e u r a t o m i s e u r 

L e procédé c o n j u g u e l ' a d s o r p t i o n des g a z a c i d e s et le séchage p a r a t o m i s a t i o n . 

Procédé h u m i d e et procédé sec 

P o u r le procédé à v o i e h u m i d e , l a s o l u t i o n b a s i q u e est injectée p a r pulvérisation (et n o n p a r 

atomisation) en d e u x t e m p s . Les a c i d e s HCl et H F ( c h l o r u r e d'hydrogène et f l u o r u r e 

d'hydrogène) s o n t neutralisés à p H a c i d e a l o r s q u e SO2 et les a u t r e s g a z s o n t neutralisés à 

p H neutre a v e c d e l a s o u d e , d e l a c h a u x o u d u b i c a r b o n a t e de s o d i u m . 

L a n e u t r a l i s a t i o n p a r v o i e sèche est réalisée p a r l ' i n j e c t i o n d ' u n e base à l'état s o l i d e (souvent 

de l a chaux). 

3- Rappeler brièvement la règle des 3 T (3pts) 

L e r e s p e c t de l a règle des 3 T (Température, T u r b u l e n c e , T e m p s d e séjour) g a r a n t i t un b o n 

fonctionnement d u f o u r . 

• température: e l l e d o i t être suffisante p o u r réduire l a majorité des molécules a u t o 

c o m b u s t i b l e s . L a température d o i t être a u m i n i m u m égale à 850°C p o u r empêcher l a 

f o r m a t i o n d e g a z t o x i q u e s p o l l u a n t s . Des températures élevées p e u v e n t entraîner l a 

f o r m a t i o n d e d i o x y d e d ' a z o t e , a l o r s q u e les basses températures f a v o r i s e n t le 

dégagement d u m o n o x y d e d e c a r b o n e et des d i o x i n e s , (lpt) 



• t u r b u l e n c e : e l l e e x p r i m e l e mélange e n t r e les c o m b u s t i b l e s e t l ' a i r c o m b u r a n t . E l h 

d o i t être s u f f i s a n t e p o u r m a i n t e n i r u n e b o n n e homogénéité. Ce q u i a p o u r rôle d'évite) 

l a présence d e zones f r o i d e s e t les déficits en oxygène r e s p o n s a b l e s d e l a f o r m a t i o n dt 

matières o r g a n i q u e s n o n brûlées, ( l p t ) 

• t e m p s d e séjour : c ' e s t l e t e m p s p e n d a n t l e q u e l les déchets s o n t exposés a u x h a u t e s 

températures. I l d o i t être s u f f i s a m m e n t l o n g p o u r p e r m e t t r e à l ' e n s e m b l e des réactions 

c h i m i q u e s d e se réaliser, i l d o i t être d e l ' o r d r e d e 3 0 à 6 0 m i n u t e s p o u r a s s u r e r u n e 

c o m b u s t i o n t o t a l e , ( l p t ) 

4- Quelles sont les différences principales entre incinération et thermolyse ? (4pts) 

L'incinération 

• L'incinération réside d a n s l a c o m b u s t i o n d u déchet à h a u t e température. ( 0 , 5 p t ) 

• E l l e e s t adaptée a u x t r a i t e m e n t s d e grosses capacités ( 1 0 0 à 1 5 0 0 0 0 t o n n e s / a n ) . 

(0,5pt) 

• E l l e dégage des g a z e t fumées i m p o r t a n t s q u i nécessitent u n t r a i t e m e n t e f f i c a c e . 

( 0 , 5 p t ) 

• E l l e s nécessitent d e g r o s i n v e s t i s s e m e n t s . ( 0 , 5 p t ) 

L a thermolyse 
• L a t h e r m o l y s e décompose l e déchet en l e chauffant d a n s u n f o u r hermétique sans 

oxygène à m o y e n n e température. (0,5pt) 

• E l l e e s t adaptée a u x g i s e m e n t s m o y e n s ( m o i n s d e 5 0 0 0 0 t / a n ) . ( 0 , 5 p t ) 

• E l l e p r o d u i t m o i n s d e fumées e t p r a t i q u e m e n t p a s d e d i o x i n e s e t f u r a n e s . ( 0 , 5 p t ) 

• Les u s i n e s d e t h e r m o l y s e s o n t généralement d e t a i l l e m o y e n n e . ( 0 , 5 p t ) 

J£- Quels sont les indicateurs d'évaluation d'un compost ? (3pts) 

• L e r a p p o r t C/N q u i d o i t être inférieur à 2 5 (lpt) 

• L e t a u x d'oxygène inférieur à 1 5 0 m g d'Û2 . k g ' 1 s o l i d e s aérés p a r h e u r e (0,5pt) 

• L e t e s t d'auto-caléfaction d u c o m p o s t (0,5pt) 

• L e t e s t d u cresson (0,5pt) 

• Les qualités p h y s i q u e s , c h i m i q u e s e t bactériologiques (0,5pt) 


