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FILTRATION simple
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issus d’une installation de crémation dotée d’ 1 four pyrolytique.
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Description générale du dispositif de filtration

1.1 Introduction

Notre traitement des effluents particulaires et gazeux proposé repose sur une technologie de
lavage a sec, congu pour adsorber les métaux lourds, le mercure, les dioxines et les furanes,
ainsi que pour réduire les gaz acides tels que le SO2, le HCI et le HF contenus dans les fumées.
Les moyens mis en ceuvre permettent en tout point le strict respect de I’ Arrété du 28 janvier
2010.

1.2 Systeme de refroidissement

Pour une filtration optimale, il est nécessaire de
refroidir les gaz de combustion issus des appareils
de crémation, pour que le principe de 1’adsorption
a basse température puisse étre efficient. On
profitera alors, le cas échant, d’une boucle de
récupération de calories permettant de fagon aisée
de récupérer la chaleur issue de 1’échange
thermique (Cf. section 3.2.6).

Les gaz de fumée du four pyrolytique entrent dans
le refroidisseur de gaz de combustion et sont
refroidis a la plage de température de
fonctionnement du filtre de 120°C a 150°C. La chaleur retirée des gaz de fumée est transférée
par un systeme de circulation d'eau / éthyléne glycol a un refroidisseur d'air (aérotherme) dédié
situé a I'extérieur de I'équipement de filtration.

1.3 Dispositif de dosage des réactifs

Pour que le dispositif d* « adsorption » puisse se réaliser, un
neutralisant « Factivate » est ajouté aux effluents refroidis.
Dans un volume de réactions adaptées, les effluents (gaz) et
le neutralisant sont intimement mélangés avant de migrer
vers le filtre dédié.

Le neutralisant « Factivate » est fourni dans des conteneurs
fermés — en standard - de 20 | (15 kg) faciles a gérer,
aisément introduits dans la station dédiée.

Ce dispositif est doté d’un dosage automatique permettant
la diffusion ad hoc du neutralisant.

1.4 Dispositif de filtration

L’addition du neutralisant au gaz de combustion q / A
va créer une réaction chimique, transformant ce —
mélange intime en particules solides. /

En entrant dans le dispositif de filtration, les
manches filtrantes vont capter les dites particules
issues du mélange ci-dessus indiqué.

Traitement et filtration absorberont le mercure, les
dioxines, les furanes et réduiront la concentration
de gaz acides tels que le SO2 et en particulier le
HF et le HCI.

Une couche permanente résiduelle constituée de poussiéres et de réactif viendra renforcer
Iefficience et la longévité des manches de filtration. On parle alors du « gateau de filtration ».
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1.5

1.6

1.7
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Fonctionnement du systéme de filtration et d’extraction des gaz

Un ventilateur a tirage, positionné en fin de ligne de
filtration, extrait les gaz propres de I’ensemble du
dispositif de crémation / traitement / filtration et les
propulse a 1’atmosphére par le truchement d’une
cheminée adaptée aux volumes calculés.

Le contréle automatique de ce ventilateur, via un
régulateur de fréquence, assure le bon fonction-
nement du systéme sous pression. En outre, le
ventilateur d’extraction est dimensionné de maniére
appropriée permettant de surmonter toutes les
résistances et les pertes de charge du dispositif de

crémation, de refroidissement, du traitement et de filtration des effluents.

Fonctionnement du nettoyage du filtre

Pendant le processus de nettoyage automatique de I'unité de
filtration, les déchets rejetés (filtrats) migrent dans une trémie
de collecte. Un convoyeur a vis mécanique motorise transporte
alors la poussiere et le réactif usé dans un réceptacle hermétique
prévu a cet effet.

En regle générale, le processus de nettoyage automatique se
produit une fois par jour - a I'arrét - afin de s'assurer que le filtre
est nettoyé du «Factivate utilisé». On repartira alors, le
lendemain avec des dosages de neutralisant frais optimisant
I’efficience de la filtration.

Enfin, le dispositif comprend un compresseur d'air permettant
d’alimenter les besoins en air comprimé du nettoyage du filtre
et du refroidisseur.

Synoptique de fonctionnement

repére

Equipement

1 Appareil de crémation (four pyrolytique)

Dispositif de refroidissement

Aérotherme

Station de réactif

Dispositif de filtration

Dispositif d’extraction des gaz propres

Cheminée d’extraction des gaz

Dispositif de by-pass total de sécurité

OO N |W|N

Dispositif de by-pass du filtre uniguement

IR
o

Dispositif de stockage des déchets
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2.0 Données techniques générales

Données techniques

8 a 12 heures de fagon courante

Heures de fonctionnement jusqu’a 23 heures par jour au
maximum

Température de fonctionnement Normal 850°C

(apreés four) Maximum 1.100°C

Temporary 1.200°C
(pendant 10 minutes max)

Température de fonctionnement Normal 150°C
(avant filtre) Pic 180°C

(durant 5 % de la crémation max)

Débit volumique par refroidisseur 1.500 Nm3/ h

3.0 Specifications techniques

3.1 Systéme de controle du four pyrolytique de crémation

Pour assurer des conditions optimales-de fonctionnement, la dépression de chaque unité de crémation est
constamment mesurée par des instruments de contréle (transducteur de pression). Ces signaux de
commande sont utilisés pour moduler en permanence la vitesse du ventilateur de tirage du dispositif de
filtration.

3.2 Refroidissement des gaz de combustion

L'installation de refroidissement des fumées est dimensionnée pour accepter les fumées issues du four
pyrolytique, particulierement congue pour accepter de grandes variations de charges thermiques des gaz
de combustion. Le refroidissement des fumées se compose de :

*  D’un refroidisseur compact,

*  D’un systéeme automatique de nettoyage des suies,

*  D’un systéeme de pompage de la circulation de I'eau,
*  D’un aérotherme simple,

*  D’un systéme de contrble de I'eau.

3.2.1 Refroidisseur des gaz

Le refroidisseur de gaz de fumée permet de refroidir les gaz de combustion de la température de
crémation a la température de traitement des gaz de combustion.

Le four dispose d'un refroidisseur de gaz de combustion qui se compose de deux échangeurs de chaleur
a coques et a tubes, disposés en série, ainsi que tous les composants du systeme de refroidissement pour
former un module intégré situé a coté de chaque crémaillére, formant ainsi une conception de systéme
trés compacte. C'est le seul design de refroidisseur disponible qui peut étre situé dans des espaces trées
confinés.
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Item valeur unité
Volume max des gaz 1500 Nmd/h
T° entrée des gaz dans I’échangeur 850 °C
T° de sortie des gaz de 1’échangeur 150 °C
Puissance de convection (conception) 450 kw
Puissance de convection (max) 600 kw
T° de I’eau (entrée échangeur) 75 °C
T° de I’eau (sortie échangeur) 95 °C
Pression 6 Bar
Débit 20 mé/h
Pression différentielle gaz (normal) 750 Pa
Pression différentielle gaz (max) 1500 Pa
Pression différentielle eau (max) 720 mbar

3.2.2 Systéme automatique de nettoyage des suies

Le dispositif consiste a dé colmater les particules des tubes d’échange par I’injection brusque et puissante
d’air comprimé. Le dispositif de soufflage compressé utilise une alimentation en air comprime, a une
pression de 8 bars maximum. Compresseur fourni avec I’installation. Le processus de nettoyage des suies
est automatiquement contr6lé par le systeme de contréle PLC dédié. En fin de journée de crémation, et
de fagon automatique, le processus de nettoyage dure entre 30 et 60 minutes. Suies et poussiéres dé
colmatées migrent alors vers le dispositif de filtration, entrainées par les gaz de combustion. Ce procédé
évite bien souvent le nettoyage manuel de maintenance préventive.

3.2.3 Systéme de circulation d'eau

Le systéme de circulation d’eau permet d’activer la circulation (de refroidissement) via I’aérotherme basé
a I’extérieur du batiment par une pompe de recirculation de taille appropriée.

Le circuit de recirculation est également équipé d'un systeme de dilatation thermique comprenant un
récipient équipé d'un diaphragme sous pression, des raccords de remplissage du systeme et d'un
équipement de décharge de pression de sécurité

3.2.4 Aérotherme de refroidissement
Pour éliminer la chaleur du liquide de refroidissement constitué d’un mélange d'eau et de glycol, le fluide

caloporteur passe par les tubes de refroidissement de 1’aérotherme placé habituellement a 1’extérieur du
batiment. Ce dispositif est automatique.

Item unité
Tubes cuivre
Tuyauteries a ailettes -
(aluminium)
T® 120 °C
Pression 6 Bar
Nombre de ventilateurs axiaux 4 -
0,5 kw
Moteur électrique 400 \
50 Hz
Puissance de refroidissement (normal) 800 kw
Puissance de refroidissement (maximal) 1000 kw
Liquide de refroidissement Ethyléne / Glycol dans I’eau 25 %
Débit 37 m3/h
T° d’entrée 95 °C
T° de sortie 75 °C
Pression différentielle 68
Niveau de bruit des ventilateurs axiaux 44 dB(A)
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3.2.5 Systéme de controle de I’eau

La tuyauterie de circulation d’eau comprend des pompes de circulation, toutes les soupapes nécessaires,
I’isolation et deux vannes de connexion permettant la récupération de chaleur le cas échéant (cf. 3.2.6).

3.2.6 Systéme de récupération de chaleur (option)

Type d’échangeur Echangeur a plaques et joints
Fournisseur HRS Coolers or similar
Puissance nominale 100/250 kW

Débit

T° de I’eau en fonction de la demande client
Pression

3.2.7 Tuyauterie

La tuyauterie de recirculation du systéme de refroidissement relie le refroidisseur de gaz a ’aérotherme
extérieur. Toutes les tuyauteries sont isolées thermiquement et recouvertes d’une gaine de protection.

3.3 Dispositif de diffusion du réactif

Le systeme de dosage s’articule de la fagon suivante :
a) Station de réactif “factivate”

Un dispositif de chargement, a I’intérieur de
la station, permet, apres ouverture de la porte,
de recevoir un container de réactif de 15 kg
(20 litres). De fagon aisée, |’opérateur
positionnera le seau dans le dispositif. Aprés fermeture de la porte, le basculement du
dispositif est automatique aprés avoir pressé 1’interrupteur électrique correspondant.

b) L’unité de dosage

Constituée d'une station d'alimentation «a perte de poids», comprenant un convoyeur a Vis
de dosage @ commande de fréquence et une piece d'injection, 1’unité de dosage permet de
calibrer le volume d’injection préconisé par le constructeur.

Donnée technique

Niveau de dosage 0,2 — 2,0 kg (par crémation)
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3.4 Volume de réaction

Pour un mélange complet du courant de gaz et de I'additif, un volume de réaction est concu dans le
conduit d'interconnexion, entre le refroidisseur et le filtre. Ce volume de réaction est complété par un
tuyau de distribution de réactif et des ouvertures d'inspection.

3.5 Unité de filtration compacte

Type de filtre :
* Nederman (ou similaire)

Le filtre est fourni avec un systéme de nettoyage a air comprimé configuré pour fonctionner du coté des
gaz sales et est livré entierement fonctionnel avec des éléments en tissu filtrant et un systéme de nettoyage
a air comprimé installé.

L'unité de filtration est composée de :

- Boitier de filtre en tdle d'acier entiérement soudée avec des compartiments séparés pour le gaz sale
et le gaz propre ;

- Portes d'inspection pour faciliter I'acces aux travaux d'entretien et d'inspection ;

- Systeme de nettoyage avec réducteur de pression, réservoir d'air comprimé, vannes a diaphragme a
commande électromagnétique, buse d'injecteur et tubes a jet ;

- Brides de raccordement pour le raccordement de gaz sale et la trémie de collecte de la poussiére.

Données techniques

Congu pour une pression négative de 60 mbar
Nombre maximum de “manches” 30 pcs
R W
Eléments de filtration (manches filtrantes) 30 off
Média Aramid

Résistance a la température 190 °C
Température d’auto-inflammation >485 °C
Surface globale de filtration 55 m?2
Surface effective de filtration 55 m?

3.5.1 Filtrer les gaz pollués de combustion

Doté de chicanes guidant les flux des gaz pollués, avec portes d’inspection et brides de raccordement, le
dispositif entiérement congu en toles d’acier soudées, conduit a filtrer les effluents par le truchement des
médias filtrants embarqués.

3.5.2 Trémie de collecte de poussiére / produit usé
Disposée sous les éléments filtrants et fabriquée en tles d’acier soudées, la trémie draine les effluents

chargés d’impuretés et de neutralisant vers le stockage ad hoc par I’intermédiaire d’un convoyeur a vis
approprié.
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3.5.3 Systeme de collecte des déchets de filtration

A intervalle régulier, et bien souvent a I’issue des crémations quotidiennes, les filtrats (déchets de
filtration) sont dé colmatés automatiquement des manches filtrantes et véhiculés automatiquement dans
des fats hermétiques de 60, 220 | voire plus dans certains cas.

Données techniques

0,3 kw

Moto réducteur du convoyeur 11,0 rpm

3.5.4 Réceptacles de collecte des filtrats (déchets de filtration)

A intervalle régulier, et bien souvent a 1’issue des crémations quotidiennes, les filtrats (déchets de
filtration) sont dé colmatés automatiquement des manches filtrantes et véhiculés automatiquement dans
des fats hermétiques de 60, 220 | voire plus dans certains cas.

Données techniques

60 litres
Capacité de stokage ou
120 litres en fonction des sites

3.6 Extracteur — Ventilateur d’extraction pour I’ensemble de la ligne crémation / filtration

Le dispositif installé est concu pour transporter les gaz produits par la combustion du cercueil en chambre
principale jusqu’a I’extracteur général et la cheminée de filtration.

Type de ventilateur :

* Aspiration unilatérale a une seule phase
* Turbine montée directement sur l'arbre du ventilateur, type a porte-a-faux, avec 2 roulements

Conception de ventilateur :

* Ventilateur industriel en construction robuste en tdle d'acier entiérement soudée
* Boitier avec ouverture de nettoyage et drain pour le condensat

* Roue a aubes inclinées vers l'arriére ou radiales

* Electro dynamiquement équilibré dans deux plans

Données techniques

Débit maxi 3800m3/h
Pression totale de calcul 7000 Pa
Puissance installée 18 KW
Vitesse de la roue 2930 rpm

e Le ventilateur est fourni avec un disque de refroidissement pour le refroidissement de I'arbre du
ventilateur, disposé entre le boftier du ventilateur et le moteur, y compris la protection contre les
contacts accidentels.

e  Supports anti-vibration - 1 ensemble pour le montage sans vibration du ventilateur, y compris les
plaques de fixation.
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3.7 Station d’air comprimé

e Faisant partie intégrante de I’installation, le compresseur permet le dé colmatage du filtre ainsi
que I’efficience de nettoyage des tubes d’échange de la chaudiére de refroidissement.
o A visrotative, le compresseur est fourni avec un réservoir d’air comprimé sous pression,
séparateur huile / humidité, vannes et tuyauteries d’interconnexion pour le filtre et la
chaudiére.

e Type de compresseur d'air

o Compresseur a vis - Atlas Copco GX 5 (ou similaire)

Données techniques

Volume d’air effectif de 7 bars | 1 x 0,24 m¥/lin

Pression max 8 bars

Moteur électrique 2,2 kW — 400 V - 50 Hz
Réservoir d’air comprimé 1 - off

Capacité 250 litres

Pression max 11 bars

Température max 50°C

3.8 Conduits et vannes

3.8.1  Conduits de gaz de combustion « chauds »

Pour acheminer les gaz de combustion chauds provenant du prélévement des gaz de combustion du four
pyrolytique, des conduits réfractaires sont fournis, fabriqués en acier doux, doublés intérieurement d'un
matériau réfractaire capable d’absorber des niveaux de température de 1 400°C et dotés d’un isolant de
silicate de calcium.

Pour s’affranchir d’une élévation intempestive de température ou pour faire face a un autre type de
probléme, le conduit réfractaire ci-dessus est doté d’un conduit de dérivation, équipé d'un clapet
pneumatique qui, en cas de détection d'état d'urgence, s'ouvre immédiatement. Par ailleurs, le dit conduit
est équipé d'un dispositif de refroidissement des effluents avant I'entrée directe dans la cheminée.

3.8.2  Conduits de gaz de combustion « froids »

Pour acheminer les gaz de combustion refroidis des refroidisseurs de gaz de combustion vers l'installation
de filtration et in fine vers la cheminée, les conduits sont fournis en acier doux de 3 mm d'épaisseur,
soudés, munis de raccords a brides, congus pour de bonnes caractéristiques d'écoulement.

Le conduit sera fourni avec toutes les brides, raccords, piéces de connexion, vis et joints nécessaires.
Les conduits de gaz de combustion comprennent :

Le conduit permettant d’acheminer les gaz refroidis au filtre,

Le conduit permettant le bypass des gaz lors du préchauffage,

Le conduit du filtre au ventilateur de tirage,
Le conduit du ventilateur de tirage & la cheminée.

O O O O
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3.8.3  Vanne de dérivation du filtre
Pour protéger le systeme de filtration contre la condensation causée par les gaz de combustion humides,
lors de la phase de préchauffage, une vanne de dérivation est installée pour permettre, pendant cette
période, de contourner le dispositif de filtration.

3.8.4  Vanne de sortie de filtre
Cette vanne permet de s’assurer que le filtre est isolé des gaz de combustion pendant la période de

dérivation.

3.9 Isolation thermique

Pour les surfaces extérieures de l'installation de filtration, une isolation thermique doit étre installée pour
la protection du personnel et pour éviter le refroidissement des parties de I'installation pendant les courtes
périodes d'attente

Données techniques
Laine minérale - épaisseur 50 a 100 mm
Laine minérale - densité d’isolation | 100 kg / m?

e  Domaines d’utilisation :
o Isolation des refroidisseurs
o Isolation du boitier du filtre, du capot et du convoyeur a vis
o Isolation de la gaine

3.10 Traitement de surface — unité de filtration

Les surfaces extérieures de I'unité de filtration recoivent une seule couche de revétement d'apprét a base
de résine époxy a deux composants, d'une épaisseur de couche d'au moins 40 um. Ces surfaces extérieures
sont traitées avec un revétement de finition supplémentaire a base de résine alkyde, avec une épaisseur
de couche d'au moins 40 pm.

L'application de différents types de peinture peut entrainer des variances de couleur.
Tous les composants du filtre fournis en acier spécial, en acier galvanisé ou sur des surfaces isolées sont

exclus du traitement de surface ci-dessus.

3.11 Contro6le du systeme de filtrage et systéme électrique

Un systéeme de contrble dédié est fourni pour le fonctionnement automatique et intégré des fours
pyrolytiques, des refroidisseurs de gaz de combustion et du systéme de filtration.

Le systeme de contréle comprendra ce qui suit :

o Boitier de contrdle,
o Cablage électrique.

3.11.1 Armoire de contréle

L'enceinte sera congue conformément a la réglementation européenne et se compose d'une armoire en
tole d'acier, protégée a IP 54. L'enceinte abritera la section d'alimentation et de contrble, ainsi que le
cablage des dispositifs dans les conduits de cables. L’armoire de commande est congue avec un minimum
de fusibles, complétement cablé sur les pinces de sortie.
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Le systeme de contr6le sera basé sur un contrdleur logique programmable "Mitsubishi".
L'enceinte de contréle comprend également :
o 1 disjoncteur principal et un disjoncteur par moteur :

= 1 pour le ventilateur de tirage

= 1 pour les moteurs de I’aérotherme

= 1 pour le moteur de la vis des filtrats

= 1 pour le moteur de I’injection de réactif

= 1 pour le moteur du malaxeur

= 1 pour la pompe de circulation de I’cau

= 1 mesure de la T° des gaz apres le refroidisseur

] 1 mesure de la T° de I’eau de refroidissement

= 1 capteur de pression (négative) permettant la régulation du variateur de fréquence
pour maintien de la dépression ad hoc dans le four.

L'interface opérateur du systéme de filtrage se fera via l'interface informatique SCADA pré chargée sur
un PC IBM, fournie avec un écran plat TFT 17 ".

3.11.2 Céblage électrique

Le céblage entre l'installation et notre armoire de commande a été calculé avec une longueur de céble
moyenne de 20 m. Le céblage électrique est composé de :

Cable

Chemin de cables galvanise
Matériel de fixation
Accessoires

O O O O

L'alimentation électrique entrante du panneau de contrdle doit étre fournie par le client.

3.12 Systeme de cheminée

La structure de la cheminée est généralement en acier inoxydable de 3 mm, fournie avec des raccords a
brides, congu pour de bonnes caractéristiques d'écoulement.
4.0 Performances
1) En termes d’émissions atmosphériques :
o A minima, valeurs conformes et inférieures aux valeurs de I’ Arrété du 28 janvier
2010 (réglementation francgaise) ;
o Toutes les valeurs obtenues sont généralement inférieures de 50 % aux limites
de 1’Arrété sauf pour les NOx (inférieures a 400 mg / 11 % O, pour 500 mg
valeur de 1’Arrété du 28/01/2010).
2) En termes de consommation de réactif :
o 500 g/ crémation
3) En termes d’émissions sonores :
o Tous les appareils installés générent des émissions sonores inférieuresa 75dB a1 m.

4) En termes de consommations de gaz :

o Entre 20 et 25 m?par crémation pour une activité de 5 crémations par jour
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5.0 Garanties

L'installation du filtre et ses composants (a I'exception des consommables nécessaires au
fonctionnement) sont garantis pour une période de 12 mois.

(voir conditions particuliéres attachées a ce projet, le cas échéant)

Pour que la garantie soit effective, I’installation doit étre suivie en maintenance préventive, a
minima avec une revue compléte a froid, toutes les 500 crémations.

(voir conditions particuliéres attachées a ce projet, le cas échéant)
L’équipement doit étre réguliérement entretenu conformément aux instructions écrites fournies,
et exploité par un personnel qualifié en possession d'un certificat de formation de Facultatieve

Technologies.

Le remplacement de toutes les piéces de rechange et consommables doit étre effectué avec des
composants d'origine approuves par Facultatieve Technologies.

Par ailleurs, Facultatieve Technologies ne peut étre tenu pour responsable de tout changement
dans la Iégislation pouvant avoir une incidence sur la longévité de ’installation.
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