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1 Problématique et objectifs du projet 

1.1 Contexte général 

��������%����&�����%�����%������N����%���%��������������)�����������������%���������D�%%��O�������
�������� ���'�'��������<�*�*%������ �������(���'��%���� ���)�������)������������*������� ������%�����
'�'��������-��'�*���(�����������)�������*����%�����'����%��������'�������'����)���*�������
�������
�*'��������&�'�����������)����������������'����������*,��������������*�*����������'��%������������
���*�� ���� �D*<�������� ��� '���'������ -����� �*,��������� �� '���� ������ �D��,������� ���� ��'����%����
�*%��������� '���� �D*'����,�� ���� �*1�%������� �������� '��������� '����%������ '��%���� )���� ����
'����*����<��� ��� ���'���� ��� '���'������ ����� '������� E� %�� '����(���� '��������� �����������������
�*����*��������)��&����������������'��������� ��(����������������������������������������������������
����*������� ����������*����*���� ��� �*'�������� ��� '������ �������P�����������������)�� ���*���������
'�����*�������������'�������'���'�����E�����������

1.2 Le traitement et la séparation de phase 

������������������� ���� '��� ��� �*'������������ '����������*�*��*)���''*������<��� ���� �*'���������
�*%���<����� ���� �*'��������� '� ��%�	%����<���� ��� �D���������� ���� �(%��� ��� ��� �D������ ����� ����
����������������������,�*���������<�������*'�����������'�������������P�������'�������'����%���������
�''��%����� E� �D*%������ �D���� �����'����� �,��%����� ��� �������� <��� ���&� ���%������ >���� ���%�����
��<���������������%�����������?����)����P����,*�*�������������'��%*�*�����������'����*����<������
���'�������'���'������ ���� ����	'�������� ����������%�������'���'�����,*�*�*��E� ������������%�����
�*'�������� ���)����P���� ���'��*��� )������*�� ��������*�� �)�%� ������%�����,��� �''��'��*������� ���
'��)���� �&'������ ��� '���'����� ����� ��� ��� ������� ���� �)������ '��������� ��� )������������ �����
������)������ �����*���� '��� �*)���''*��� ��� ,*�(����� ���� %�Q��� ���)���� *��)*��� -���� ������� ���
�*)���''����������D��'����������������%�����,�������������������������������+�*��%��-��%�������
������%�������<���������������� ��(��������*'������������)������������'�������������'�����������������
����*<��������'����D�����������D*'����,������D����,����������)�����%��� ��<��������������������
�������������� ��������%���%�*�����<�����,������<������)����,�������

1.3 Examen de la situation de valorisation au Québec  


%��������������+�*��%�� ���)��������������� ���'����� �������'�����,*�*���������'��� �D*'����,��
��&� %���'�� %���� ���� ��%�)����� ��� '������� '��� �������(��� ��� %��'����,�� �������� �������%������
�D*'����,�� ��� ������� '���� %��'������ ���� %����������� %��'��� ����� ��� ��� %��%���������� ���
'���'���������%��)������������%���������%���%�*�����<����'� ��<�������'�������������'��������*�����
������� E� '��&����*� ����� ���� �*,����� ��� ���'����� ��� )������������ '��� %��'����,�� %��'�����
*,��������������%��)*��������
�)������<������%��'����,�������%�������*�E����������������%�*�
�����%�����E�������%��)*�������%��������,*�*������������������'�����������E������'�%���*,���������
���'����%��������,���E����������������>
.�?�����D���������������������)�����)�����P�����&'���*����
�����������������%���%�������������%���<����'��������������)��������������������%��%�����,��%����
������������� ���)���� P���� �*'�� *�� ����� �D�������� ��� )�������*� ���� � ��(���� ��� ����������� ����
��������������������
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1.4 Préoccupation du milieu 

����*)���''������������)�������)������'������������	'���������������*'�������������������*'����
�������&���%����������������%����*������'����������,�����������������������D�,��%���������������
��� -�����(��	
''���%����� .�� ������� '��� ��� ������ ��� �*������ �*'��*� ����� ��� %����� ����
%������������� '����<���� ���� ��� �*)���''������ �����������+�*��%�� %�� �������� '��'���� K�<�D���
)����� ��� �����%���%��� ������&*� ���� �������� ������%�*� ���� ����*������ ����	'���������*�����������
����������������������������������L�����'�������������%������<�*����'������'�������9��)����!""#��
����$-�������6��)����	����%����*,��������������*���&��������*�������)����������)������������
���� ����	'�������� ��� ��� �*'�������� ��� '����� ��� �D���*,������� �D��� �������� ��� '���'�����
��,���<����������������%������������,��������*���&����+�*��%����

-�%���*�����������)�����*������������D���'������������������������������%��%�(����<�����%���������
��% %��,�� ���� �������%��� ������� <��� ���� *�*������ ���������� ������)*�� ����� ���� �������� ��� ��������
�����*���-�%���D���(,��������R�����(��*��������)�%������)���������)����������������������������������
� ��(��������*'�����������'�������

-��'������������������%����������D�&'������������,��%������*��������D���������)������������������
������������ ��� ��������� ��� '�*�����'��1��� �D���%��)���� ����� %����� )�����*��D�����������'����,������
���'��������&�'����%������<�*�*%�������*����*��E���������������������'����*'�����������'���������E����
���'����������*<��������������������'���������

1.5 Objectifs du projet 

�D��1�%����,*�*�������%��'��1���%��������E�����%�����������)����������*��������&������)��>����������
��� ��������������?� ���� ����*������� ����(���� ��� )������������ ��� ��� '����� ������� �*�������� ��� ���
�*'�������� ������	��<����� ���� ��������� -�����*����� ��)���� '��������� ��� %������ ���� ���������)��� ���
)�������������%��������������'����������'�*����������������'����������D�''��%��������������%����&���
<�*�*%���� ����� �D��������� ���� ��%���%���� '���� ����������� �D������� �)������ ��� ����(��� ���
)�������������������1�%������'*%���<����������������)�����:�

�� �*������������%��'���������%���%�*�����<��������������������*���������������*������� ��(�������
�*'��������������������������������������'��������%�����%������������+�*��%S�

�� $*������� �D��)�������� ���� ���������)��� ��� )������������ ���� ����������� ������ ���� � ��(���� ���
�*'��������������������������&��������%��������������+�*��%����E����)������������S�

�� -������������%�����,�������)������������������������������'�������������%�����������'����������
%����&������%�������������+�*��%S�

�� ���%*���� E� �D*)��������� ��)�����������������%���<��� ���*%�����<��� ��������� ��������(���� ���
)������������������������������'����������%����&���<�*�*%������������%������D�����,��%�������
�������S�
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�� /��������������������������(����'������������)����������������������������*���������������*'��������
����D���������������������������*�����������������'����������D��'�������������+�*��%����)���
�D��������������������������%���%��������������������
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2 Méthodologie 

2.1 Caractérisation des biosolides 


)�������'��%*����E��D���� �����������*��������)���������)���������������������������������������
�*'���������������������������������������*�����������������������%����O��������%���%�*�����<�������%���
������������ J��� ������ %��'������� �D��������� ���� %���%�*�����<���� '������������� ���%�*�*� %�**���
-���������������'�*����*�������������8��

Tableau 1. Caractéristiques pertinentes des systèmes de séparation ou de valorisation 
des lisiers  

�����"���� #����� $���%�� �����"���� #����� $���%�� �����"���� #����� $���%��
6������
�T*%�����������

����� U� -��%����>-�?� �,IV,� U� -������>-�?� �,IV,� U�

���������������
�*'����

W� U�
��,�*�����
>�,?�

�,IV,� U� ������>��?� �,IV,� U�

��������������� W� U�

���������
>
�?�

�,IV,� U� 6�%V���>6�?� �,IV,� U�

����(���
��,���<���

W� U� �����>�?� �,IV,� U� 
�����%�>
�?� �,IV,� U�

-�������
��,���<���

W� U� -��)���>-�?� �,IV,� U� ���%����>H,?� �,IV,� U�


����������� �,IV,� U� ����>��?� �,IV,� U� �*�*�����>��?� �,IV,� U�

�����
�������%���
>6	6H3?�

�,IV,� U�
���,��(���
>��?�

�,IV,� U� -������� W� U�

����'�����>�?� �,IV,� U� X��%�>X�?� �,IV,� U� -I6� ����� U�
����'�����
������������
>�!0B?�

�,IV,� U� �������>6�?� �,IV,� U� 'H� ����� U�

����������>Y?� �,IV,� U� -�������>-�?� �,IV,� U� $�''����
)�����<���

W� U�

����������
������������
>Y!0?�

�,IV,� U� -������>-�?� �,IV,� U� $�''����
�����<����

W� U�

�����:�����(����(%���
�����:����������*�
�

-����� �������� ��������*�*��%�����*����&�����*������'������������� � ��(������� �*'��������������
����������� ��� ������� ���'�������� ���� ��� ���%�*�� -��&	%�� ��)������ ���'���� ���� %����� �)�%�
�D������������ ���'������������ ����*������ '���������� �����%�����,����<�������*�*� �����%��*�� '����
�������%���������,��������������������)�����:�

�� 
,��	)������ ������ >������ ���,�������
��&������?S�

�� 
������)�����%��>�*%�������%�������,�?S�

�� 
��������������>'��%*�*��*<���%��?S�

�� 
���������������������*�S�

�� -����(���$������������>������%�?S�
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�� -������ ��� ��%���%��� ������������� ���
+�*��%�>-$/+?�>������?S�

�� -��'��������H.��>�*'������������&?S�

�� .�)���,������%��>������������?S�

�� .�)���	��%�����,���� �������� ��%��
>�/��?S�

�� G<��'������ 
������ ��*�� >
��?� >,������
����?S�

�� ���� *<��'������� ��'������ ��� �*)��<���
��*��>�*%�������%�������,��
��.$�
?S�

�� ���� ����������� ��� *<��'������� ��������*�
��*��>/.�?�>%�����������������������?S�

�� ���� ����������� ��������� ��%�� >'��������
�������?S�

�� J��%�������������������%��

�

2.2 L’évaluation des filières de valorisation disponibles 

J�����%���%���������,��'��<����&������)����*�*��*����*����������������)������'�����D�������������
'�����������'���������%��%����������������*,�������)����������������������������<�D����'��)��������
����������������������������������������

.��%����*����������*�����������(���������%���%�������*�*��*������*���������%��%�������%�������(�����
���������%�*��'���%�'��&�����*�*���������*���J�����%����������������������*�������E�'���������%���
�����%�*������������*,���������%���%���������������,*���)�������������������*���������������)�������
����%�����%�������<����'����������������������������*���<�������*�*�%������*���'����%��������������
%������ ��� �D
�
�.�� ��� ���V����� ��� -��
�����%��� ��� ��� ��,� 6�Z� [� /������������ ����������
�����*,�����������������)���������*�������%��������������������	%�*������*�*�������*����

��� '����� ���� ������� ���� ����(���� ��� '��������� ��)���� ��%���<���� ���� *�*� %������*��� ����� ���
%��'�*���� �D������������ ��%��������� ������ %��� ��)���� ��%���<����� 
����� '��%�� $*������ '��%��
��%����'��%�����%���,����������%�+�*��%���������������,����������*�*�������*�����D���������
�����&��'�����������D���855B�E���1����D�������*�*�%������*���

��������%����'������������&�'��1��������*�*���������D������������������)*�������)��E�����*��%��������
�����)����������*��������

2.3 Évaluation technique, environnementale et économique 

2.3.1 Approche générale 

.����)������8554������*�*�����������'����%���������'��%�����+�*��%�>���+?�������<�������!B�
��,�������������*��������%�����'��%�������������*�����*�����������D���'�����,��	��)��������������
���������,��	��)��������������D�������*����������'���������,���'���������)����������D�������*�
K����������� ��%�����,�<���L�� -�� ,���'�� ��������%�'�������� ��� %��'������ ��� %���%������ ��� ���
'����%�������'*%�����*����������,�������������������������������������.��1����855A�����%����*��*'������
��� ��''���� 1������ ���� ������ �D���� �*������ �D*)��������� ��� ��� %�������%������ ���� � ��(���� ���
������������-����''������*�*����������*)��*����!""9��
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-�� ��''���� �������� ���� ������ ��� %���(���� �D*)���������� -����� ������ %��'����� ����� ���� %���(����
����������� ��� '���������� �����<��� ���� %���(���� ��)������������&�� �,������<����� ��%���<�����
*%�����<���� ��� ��%���&� >�������� !?� <��� '���������� �D���������� ���� %���� '���� ���� ����*������
� ��(��������������������

.�%���� ��1����D����� ��� %����*� �&����� ���1����� ��� �D�''��%��� ������*�� ���� ������*��
����������������� ����P����-��%����*�������%�����'���������������������''��%����D*)���������
������D��������*���'����'������������*�����D�''��%����D*)���������,���������������'�*�����'��1���
�������%����*����������P����*�������

�

�
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Tableau 2. Critères utilisés par le groupe « transfert technologique » pour l’évaluation 
des différentes technologies de gestion et de traitement du lisier de porc. 

	���"����
&�������������%'�

	���"���������%'��%�
�������(����������

	���"����
�)������*%���

	���"�������+��*%��� 	���"����
�������*%���

$*��%���������
*������������,���E�
���������������

$*��%���������
������%�������%��)���
��&��\�����������E�
�D�����'���,��

-��������������(���
��,���<�����������	
'��������


��'�������*����
%������<�*�*%����

$*��%���������
)�������E�,*����

$*��%���������
*���������
�D�������%�

$*��%���������
������%�������%��)���
E��D*'����,��

��������������������
><�����*����<������*?�
��������	'��������


��'�������*�E����
,��������%�������E����
������

����������*���&�%�Q���
����������	�D���)���


�,�������������
���&����������������
����	'��������


%%�'�������*�������
'����%�����

$*��%�����������
%��'�%��������������


�*��������������
%�������������
����������������
'��������

����������*���&�%�Q���
�������������

$*��%��������
��������������
'���������E�
�D��)�����������
>,����������?�

����*��������	P�������
���)���������,��%����

������,������������
'*�������D�''����
'����������������
%��������

���'��������*�����
*<��'����������
���������%��������<����

����������
�D�%%��������������
���%���,����������

$*��%���������
��'�%����*,������
����%�*��E����
%��������%�����
'�������

����*��������	P�������
���'�'��������
>���<����%����<�������
�����,�<���?�

G���,������������
�D*)�����������
%���������*%�'���%���

�������������������
>������������������?�


��'�������*�E����
�����������D�����'�����

$*��%���������
��'�%����*,������
����%�*�����)������E�
,*����>*���,��?�

����*��������	P��������
������&�>���<����
%����<�������
�����,�<���?�


�*��������������
'��������%���
�����%���<����

���'��������*�����
���������>��)����
'��)��%���?�

����������*�E����
������%����������'����
���'�������

���������������
���<�����D�%%�������
�D�'*�������������
�*)���������

� $*��%�����������
��&�%��*�����'��������

������������''����
��%���<���������
����������
>�������������
,������?�

���%�*�'���������
'������������	
'��������


�*�������������
%����;�����������������
����D���������*�����
����	'��������E�
*'������

� G���,������������
�D*)�����������
�����������������
%��)�������������

���'��������*����
��''������%���<���

-�Q������������������
�����''������%���<���

��������D�1�������
�������%�����%�)����

� � ��������D���������� ���*�����)������������
�D*<��'������

�������������������
������*���,�������
�����)�������

� � -��'��&��*� �

��)������%����������
'*�������'���������
�D�''������������
%��������

� � 
��'�������*�E����
)���������������%���,��
E���������

�

� � � 
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2.3.2 Approche simplifiée 

����<�������*�������*)���''*��'������,���'��������)����K�������������%�����,�<���L�*�����������*��
E� *)������ ���� � ��(���� ��� ������������ '��������� ���� %���(���� *������� �������������� ��� ������
'������������������%����&����D*)����������������(������)��������������������������������%���*<������
���� )������� ���'�*�� ��� ���*,*�� �� *�*� ����� ���� '����� ��� '����� '���<��� �D��'�%�� �,������<���
�D�''��<�����������������E�������%�����,�������)��������������)��������������������������	'��������
E� ��� ������� %�� %���(��� �� *�*� ���'��%*� '��� �D*)��������� E� '��'������� ���� ��� ����	'�������� ���
��������9���'�*����������*�������������������%������������������

Tableau 3. Critères utilisés pour l’évaluation des technologies de valorisation des 
biosolides. 
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���������'���*�������������*����������
������<��� ���������������<�D������������������(��� ��� )������������ ��������������� ����� %��%��*�� E�
'������ ��� !B� W� ���� '������ <�D����� �� ������� '���� ���� %���(���� ��)������������&�� ��� !B� W�
*,�������� '���� ���� %���(���� %��%������� ��� )������ ��� ����	'�������� ��� !"� W� '���� ���� %���(����
��%���&��������*��E� �������*�������<�������%���(������%���<�������*%�����<������'�*��������8B�W�
%��%���� -����� �''��%��� )������� '��� �&��'���� E� *)����� ��� �*%������� ���� ��%�����,���� ������
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3 Caractéristiques de la phase solide 

���� <��� ��������*� '�*%*��������� ��� %���������%�� ���� %���%�*�����<���� ���� ����������� ����
���������������������*)���''��������)���������*����������'�������)������������� �̂'������������������
����%���%�*�����<����������*���������*��������������������'����������'��)����P����%������*����&�
�������&�3�����3���

Tableau 4a. Compilation des caractéristiques des biosolides issus des systèmes de 
séparation disponibles commercialement au Québec. 
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Tableau 4b. Compilation des caractéristiques des biosolides issus des systèmes de 
séparation disponibles commercialement au Québec. 
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����� P���� ������ '���� �D*'����,�� ��� ���������� ��� '���� *)������������� �������� ���� �)������ ���
)������������� �Q� E� ��� ���<��� �D������������ ���� %��� ���������� -�%�� ��,������ ��%���� ���� �����
%��������� %����������� >������������)��� ��� ��� K�%�����%�����������L?� '���� ���� '����%������ <���
�*����������� )��������� %��� ���%������ '��� *'����,�� ��� %��'����,�S���������� ��''�*��������� <���
���������������������������������%�����,�<������������������'����*����


%������������ ���� '���������� ��� '���(����� '��� ���� '���� �D������������ ���� ��� '�*���%�� ���
'�� �%� ������������D�%� ���������������������������������'���������'��%*�*���������������������
��������� ������*�� ����� ���� '�� �%� ��������� ���� �������%��� ���� ��&�<���� ����� �*���&� ������� E�
�*,�����������'�������������*���E�'�������������'�� �*����������D�%� ��������-������������%������
��&�<��� '���� ���� ������&� ��� '���� �D������� ��� '����*����<��� �D���� ���%� '��� ����%�*�� E�
�D������������ ���� �
�� ����� '���;�� E� �D*)��������� ���������� �D�%� ������� '��� ����*������
�*%��������>�����%��������8��!""B?������*��	G���������������%���%�����E��DJ��)�����*���)������
����%��*�����*�����������D*������������ �������*��%�������'�*���%�����'�� �%� �������>�
�?����
�D�%� �������>
�?�������������������������&���������'��)���������� ��(����'� ��%�	%����<����
��������������'�� �%� ������������*�*����� �*��'����D*<��'����������������������������&�%��������
�*��������*���������������������������*��%����������
�����
����������������������>��������!""4�?��
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4 Inventaire des alternatives existantes  


%���������������)����������������������������������������� ����������'��%������D*'����,�����������
%���'��E��D������D���*'�������E����������������-�'������������&������*1E�<���<�������������)���E�
�D*'����,���-������������)���)�������%��'����,��E����,��������������'�������'�������*%��,���.��
�����������������&�����&����%��'����,�������'�*����������������%��������+�*��%��.��'�������
%��� ������ ��� %��'����,��� �D������� �������������� ���������� ����*������ � '��� ��� )������������ �����
*,���������*'������*������+�*��%�:��

�� 
%��	����>,������������������������'������'��������?S�

�� 
,��,���@��������>,�����������E�,������*%���������)�������������?S�

�� ������&�>�������,��E�'������*%���������)�������������?S�

�� �������%��>��%��*��������������������'�����?S�

-�'��������%�������������������������'����*��*���E����)���������������������������������������'��%����
'�����������*%������������%�����������'���������&�%���%�*�����<��������������������)�������'��)����
�����%%����������


���������������������������&�����'�����������������������'������������������������������*1�%������
������������������	'�������'�������*���������������%�����	%������ ���:�

�� ������ ������� ��� '����%����� �D��� ��,����� '���'���*� >���<��� �����'���?� '��� ��� ������ ���
%�������������������������*��)�%�����������(������)��������>
�����	�����,������G%����?S�

�� -��'�������)�����������)���>,������������D��,�������,���	���*���������%�?S�

�� ����&�'�����	�������%�	%��'����,��������*������,��%�����������*%�����)�����>�����,��?S�

�� ������/����������>�*%��,�����,�������������������������)��������������%�?S�

�� -��'�������,���������������������������������D*'��������>����%�?S�

.�%���� ���� ������ %��� �������������� ��� ����� '��� �*%������������ ���'�*��� E� �������� ��� ����������
'��)�������������*'��������������������������������������'��%��
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5 Revue des méthodes de valorisation 

5.1 Compostage des biosolides 

5.1.1 Le procédé 

�����������������������E�'�������������*'��������������	��<������������������'��%�������������������
'��)����'��������� '����(���� ����<�D���� �����*'����������%���������&�%���'��>
���,�%�V������
��8��8554?����������������������������� �>8554?�������*�����������������'��%�����������������&��
��%���� ��� *�*������ ���������� ��� ���*����� ���%�'������� ��� %��'������ '��� �*������� -�'��������
���*���������� �'�(�� ��� �*'��������� ���� %����������� ���� ,������ '��'������� ��� �������%���
��,���<���� ���%%��������� ��&� '�������� G,��������� ��� ,����� ������� ��� ��%����,�������� ����
����*������'��������� '��)���� ���)�)���'���������� ���,����'*�������������'��>F��� �̀�����8��8558��
%��*�'������,��)�V ������8��!""B?�����%��'����,�����%����*����������������R���*%���,�<����������
������������ ��� '�������� E� )�������1���*��������� %����� '����������,���<���� �T��*���������� ����
����������,�����>
���,�%�V��������8��8554?��

��*�����������������������������������������'���%�'��������'���������,��������*���&��-�'���������
�D�''��)���������� ���� ����� ��� ����(��� ��,���<��� �����O��� ���� ����������� ��� ����� <�����*�
����%������� ��� ���� '����� �D����%�%��*�� ���� ��,����� ����� ������ ������*�� E� '���� ������� ������ ���
�*����������� �D��)�����������>��%���% ��!""!?�����%��'����*'��������%��%���'�������D*)�����
����'�*���(�����D*�����������1����������;�������*������������'����%�����������������)������'���
���'�������������������������%�%����������,�����������'��������������'���*������������������*���������
3"� E� 4"� W�� G����� ����*� �D��*���������� ���� %���%�*�����<���� ��� ����� %��� �������� ��� �''�����
���*���&� ����� ������*��� '���<��� ��� ���������� �D����%�%��*� E� �D*'����,�� ���� ��,����� ����
��,����*������R�����'����������D���������%��'�����������������������������%�%��*�������,�����
���*���&����'�������D������������������>��%���% ��!""!?��

/�� ���'����������*�������'�������������%��'����,���������%�����	%������%��'����,����������������
���'����%�������������%�����������������������)����� ��(��������*'��������������	��<��������*1E�
*�*�%��'���*���)�%� ��%%(���-����������(,�������)����%�'�������P�������'�%�*���'���������������
���� %��'���� >�������� 8?�� ���� ��%������ '���%�'��&� �T��� ��)����������� �'������ '���� ����
'��%������ ��%�������� ����� ��� %��'����,�� ����� ���� ���)����� :� �D�& ,*������� ��� �D�*�������� ���
���'*���������D�������*�����������%������I������>-I6?�����'H�����������%�����'� ��<����

Tableau 5. Conditions recommandées pour le compostage d’engrais solide  

�����"���� 	�����������������������
� 0����������������� 0��������������
$�''����%������I������ !":8�E�3":8� !B:8�E�9":8�
H������*�>W?� 3B	4B� B"	4"�
-��%������������T�& ,(���>W?� a�B� a�B�
����������'����%�������>����(����	�%�?� "�B�	�B�"� "�B�	�!�B�
�H� B�B�	�A�"� B�B�	�A�"�
���'*�������>b-?� 39�	�44� B3�	�4"�
M�����%�:�0�	�����-��'�����,�H������V��855!��
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5.1.2 Aération  

J����*�������D�*�����������*<�����'��������������'��%���������%��'����,��������%�%���������&�
�T�*�����������%��� ��� %��������*������<��� '�������� '��� ������%��	��,���������*�������������<���
�D��������� ��� ��� ��������� ���� ���'*�������� ������'������ �*%�������� ��� %��'����,�� ��� E� ���
������%���������'����,(����>���������8��855!?�������&��'�����������&�*��)*���T�*����������������
� ��(����T�*�������%�����������������������������������������������������'��%*�*����%��'����,���

����� ��� %��'����,�� �D��� ���������� ��� '��%�� ����� �D���� �*'�������� ������	��<������ ���� ��� ��8�
>855!?���%����������������&��T�*���������������'��������������%������"�"3�E�"�"A������	8�V,	8����
����(��� )�������� >��?�� -�� ���&� �T�*������� ��%������*� ���� ��(�� ���� ��� ��,,(��� <��� �T�*�������
'����)��������*<�������D������������������*�����''���*���'������������8�>855!?�*������������������E�
%������ ��� %��'�����*�����<����T*����� '����*�*��-�������%������������ �D�''��)������������ ���
�& ,(������)������'�������%����;��������������<�D���'��%*�*����%��'����,��������	�P����

����������8�>8559?�����%��'���*��������������'��)�������D�������������'��%���)�%����������,�������
������������������'�������*�%�������-������������������������*�<�T���*'���������������������*,���
�T�*������������� �������*�%��������� %��'�����������������������'*��������������'�������.����������
%��&��D� ���������%�����*������������������*�����������%����������������'������'�������,���'��
<��� ���� '����� �*�*���� �T�*������� '����)�� %��)��������� ���%� ��� %��'����,�� ��� ��� '������ �������
�������������E������*'��������������	��<������D�������������'��%���)�%�����'������E��������&�������
�����8�>8559?� ������� �����8�>8559?����� ��'�� *���� ��� �%����� ��������<�T�,������� ��������� ������
��''���������<������B:8�>������:�%����?�'����%��'��������������������)�%����%��������T�������*�
�����������45�W�������#5�W�����'�%��)�������

�D���������%;�*����������������%����������������D�������%��������������������'���%�������,������
�D�������������'��%�������*�����*�<�D�����*����������������'�����������D*)�%�������������)�'����
�D����� '������ ��� ��������� %��'����,�� <�D���� )����������� �������������� ����������� >������� ���
�*)����*��� !""4?�� J��� )����������� �������������� �D������ '��� ��� ���������� �*��������
%��'�����)������ E� ��� %����������������)�%��*������� '����)�� ���<�������>��%���� )�����������
���%*�?�� ����� %����� *������ ���� �*����� ��� )����������� ���� *�*� �1���*�� ����� ��� ���������� ����
%��%��������������& ,(�����'*����������*,����E�B�W�����������������������������'������

5.1.3 Température 

������'*����������%��'����,�����������������P������	����������BBb-�'�������������������1�����
%���*%������'�����������������������*%����*���D��,������������� ������'*�������E� �D���*����������
�������� �*������ ��� �D�%��)��*� �����,�<��� ��� ��� �*%��'�������� ��� ��� ����(��� ��,���<��� '��� ����
��%��	��,��������� ���� %������� ���� ���'*������� �&%����)�� �*����� ��� %�������%�� ���� ��%��	
��,���������J���)��������������%*��'��������� %����;���� ������'*�������E� �D���*������������������
���'*������� �'������� '���� ��� %��'����,�� ���� ���� ���������� �'*%���<��� ��� ���*����� >������� ���
�,���� ����%������?������� ����� �*'���������� ��� ��� ���'��������*��T�& ,(���<��� ��������%�*�'�������
%���%�*�����<����'� ��<����%����� ���%�������������������������*���� �����,�*����%��'�%�����>���
��������� �����8�� 85A9?�� ������'*������� ������� ��� %��'������� �*'���� '������<������� ������&�
�D�*������������*,����������������*<���%��������������*������D�*�������>���������8��855!?��
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���,��)�V ������8�>!""B?���������%��*��������������%��'����,�������%������8�>�8?����!�W�>�!?����
�*�����������������������*����� ��������%�'�%��*���T�����'���������%���� ��������*�� ����������������
�*� �����������E��������%������������'��)���������������)��������
�&�1�����9����B���������'*��������
���������'������8�����!������&%*�*�BBb-�������������*�����	����������%����)����'�������8B�1�����
������� <��� ��� '���� ������ ���'*������� ����,����*�� ����� ��� '���� �*����� >����� �*�����?� '�������
�T�&'*����%�� �� *�*� ��� !5�Ab-�� ��� '���� �*����� �D�� ���%� '��� �������� ��� ���'*������� ��������
��<������

�D��������� %;�*�� ���������*����� ������ �����8�>8559?��)�%��������%����� ������� '��)��������� ���
�*'�������� ��� ������� ��� '��%�� E� �D����� �D��� ������ )�������� ����� ���� �*�%������ ���� �������� ����
%����������������'�������-�'�������� ���'������� %��'����,������� ����*�%������*������%�������*��
���<�������������%���������������������*�����������%���������������'�����'�������,���'��<�������
'������)�%������,���������%�������������������������%��%���<�����������������������%��'���*�������
����� <��� ��� ���������� �*���,*� �)�%� ���� �,����� ����%�������� �Q� E� �T����%�%��*� ��� ��� �*'��������
������	��<����� ��� ��������.�� ������� ������ ��&�� ��� �*'�������� ������	��<�����,*�(��� ���������������
������&�����,(����� ����������&��T�������*����*������>#9�B�E�A!�8�W?�E�%������������������'��%���
.�� ������� ��� ������� ������*� >B""� V,I�c?� ��� ��� ������ '������*� >5"� W?� ��� ����� ���� �*���,���
��'��<�����������������������D������������������ ����'�������� %��'����,���-����%����������������
%��'����,��������*�������������������T�*����������%*���

5.1.4 Humidité 

��� ���&� �D�������*� �������� '���������� �D�������� ��� %��'����,�� ����%�%�� ��)����� ��� �������
��*�������� ������ B"� E� 4"� W�� ����� ���� )������� ������ 3B� ��� 4B� W� ��������� ����� ��� �P���
������������� >�������� 8?�� 0��� ���� ����������� ��� ������� ��� '��%� �*'��*�� %���������1��<�TE� #5�W�
�T�������*�����*�*� %��'���*���)�%� ��%%(��>����� �����8��8559?��.�� ������������ �����8�>8559?�����
%��'���*��)�%���%%(���������������'��%�������%���������#5�W��T�������*���)�%��������%�����������
��''���������<������B:8�>������:�%����?����������&�����%��'����,������'���������)�%����%�������
�T�������*� �������� ��	������� ��� 4B� W� �D���  � �� ������ �T���� ����� ��� %��'���� '���� ����������� ����
�������� ��� �& ,(��� ���� ��%������� ���� ����������� ��� ������� �*'��*�� ���)���� ���'������� P����
�*���,*��E�����,�����������������''��'��*��������������''������*<�����

5.1.5 Les valeurs de pH 

��������(�����)�%�������,��*)����������'H�'��)����P����%��'���*������������������'H��'���������
������������B�B����A�"��.��'����<����������������%�������������������'H��D�������������������������������
��������'H�*��)*�%�����*�E��������������'*�����������*�������'��%������'��)����%��������E�
����)������������������D������������������D�������<���>�����������������8��85A9?��

����� �D*����� ������,��)�V � �����8�>!""B?�� ��� 'H� ����� ��������� ����8����!�W� ����*������ �D����
��������� ����� ���� )������� ���� ���� �*������ ����� �*������ ������� ��� ��1����� '������ ��� ��� '�����
������'���������������,��)�V ������8�>!""B?��%���������������*�E��D�������<���� ��������������E�
�D�������*� ��� ��� �*������ '���� ���� ����� ���������� ���� �������� ���� �����)*� ���� �����������
��,����%���)�������)�����T�������������%�������������&��������T����'��)����������'������ ����8����
!�W�����*������������������B��������9B��1����'�����''������&��&��������D����'��)��������������*������
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���,��)�V ������8�>!""B?������%�����������%�'����D���������������!�W�����*������'���<�D�����D����
'��������)*��������*���%����,����%���)��'�����''����E�������������8�W��

5.1.6 Ratio C/N 

���������-I6���������*����������%������������������'����*��)*�<���%���������������������%�'����������
�������� ���)���� ������������'�������%��'����,����'������������*���������D�������<������� ���
������ �&%(��� 9B�� ��� %��'����,�� ���� ��������� ��� ��� ������ ���� ���*������ E� !"�� ���� '������ �D������
'���%�'�������� ����� ������ �������%���� ����� ��,����*���� ������ ���*� ��� ��8� >855A?�� ��� ������
��'�����������������*������D������������%�������������'�������������������D������������%��������������

����������8�>8559?�����%��'��*� ��� %��'����,���D������������� ������D����'������ E������������ ���
�P��������������*���,*��)�%� ��� ��� �%����� �������� ��������� '��'������������<��� ��� B:8������
���&�'���������������������%����������������'�������������������������������<�D�������'�����������
%��'������ ��� ���������� �*'��*� ����� ��������� �D����������� '���<��� %�� ���*����� �� ���� �������
������*��������,������'������*������������������%�����,����)������������*�*��*��%�*����������'�������
���������� ����� �%����� %������������� E� %������*���,*��)�%� ��� �%����� ���������J����%%����������
�D�%�����,����)��������'����������,����������'�*���%���D�������

��� �����%;�*�����������8�>8559?������*���,*���������������*'��*��)�%���� ����%������������������
���&�'��'������������*�����������'��������*���,��'�*����������������������<������%��<�'����������
���������� '���� ���� '������ ��� �%����� >B:8?� ��� '�*�������������''����-I6� ��� 9A�4�� ��� ���&�(���
�*���,��%��'�������%��<�'��������������������'�������&�'�����������%�����>B:!?���������''����-I6�
��� ��������� �*�������� *����� ��� 3A�3�� ��� ������ B:!� �� ����*� ��� ���������� �*�������� ��� ��)����
���'*������������'���������������������*��������%��<�����)���������%��'����,���/������E�������<���
�������&��������-I6��������	���E����������,����'*�������%�����*�*��%������'��������

��� �����8�>8559?�����<����� E� ��&� ����%��*����� ������� ��� %��'����,���)�%� ����*���������*����&�
��%�������%��������/�������%��'���*��������������������1������)�%����������������������������)�%�
�������%�������������������*������������%��'����E��������������������*���,*��)�%�����������������
�������*������������������<�����*�������������%�����������������*�����������������������-I6�������
%����������'��������

���%��'����,�����������%�������������������������)�%��������*����&���%�������%��������*������������
�������������� ���'����%������D�������������������������'��������'������%��������<�T�������������
���������<�����>H�����������8��855A?����������������%��'����,�������������)�%�������*�������%���
���%��������&�,��������)��������������������1��������'�����������)������������*�����E�����'������
���'�����������%�*�'�����������%��������������%��'���*����)�%��������*����&���%�������%�������
�D����'�����(�������%������

5.1.7 Utilisation 

J��� ���������� '����%���(��� ����� P���� '���*�� ��� %������� ��� �*���&� ��� ���������� '���<��� ���
�*'��������������	��<�����%��%�����������*���&������������%������������������%��'����,����,������
����'������D����������)�������%��<���%��%��������)����,�������*���&���������������%%������>855#?�
����%��'���*���������������������'���%�������,�������/����D����%��'���*����������)�%�������'������
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������������*%��<���*������'���������*����������)���������������8�B������'�������%��)������'�������
������� ��� ��� %��%���������� ��������� ��� ���%�� ������� ��� �*)����*� >!""4?� ���� �����)*� ��� �P���
������%�� �'�(�� ��� %��������������� ���� ���%������ �������� '��)������ *,�������� �D����
%�������,�������

���������*�����%��'������������������������%����������%��%���������������)�%������������������
����'�������)�%��������%���������������O%������%��'���*����������������*�����������'������������
�*%��������%��%���������*�*�'����,�������)�%�������%������������%��'���*��>�����������8��!""B?��
��������������%��%�������*�����'����'�����������������������*�����'����*��)*��

����<��� ��� ���*����� �� ��� ������� ������ -I6�� ��� %��'����,�� '���� ,*�*���� ���� ������� ����� ��&�
*��������� �D�������%�� ��� �������������� ���� ���� ��%���<��� ��� �*��%����� ���� ������� ���
%��'����,���.��������������������������%��������E�������'���������%��������D��������������&����)����
�D����%��%���������*���������������������*��������������'�������������*,�������������%��'��������
����������%�'���*����������H��,������8�>!"""?�����%��'������������������������'��%��'�������)���
%����������������/�� ������� ���*�����������)*������� ���'���������*��D������������%��'����������%�����
������� %����� ���������� ����� ��� '��%������ ��� %��'����,�� ���*������� /�� ���� '�������� <�D��� �����
*,�������� �*%�������� ��� �*��������� <������� ����� ���� %���������� �'�������� '���� �������� ���
��������������%�%���

5.2  Valorisation aux champs des biosolides 

5.2.1 Description générale et considérations agronomiques 

�D�''��%��������&� %���'�� �������� �&%�������� )���� �����% %��,�� ����������������.���� '���������
����������������������������*�*������������������������)����������%�������%������'��������-D��������
)���� '��� ���'��������� ��� �D��)������������ ��� %�'����� ���� ,*�*��������� ������� '��� ��''���� ��&�
���������%���<�������)�������������-�'���������D�''��%������*����������*��E�%���������'*����������
�D���*��� ��� ���������� ����� P���� �����'��*�� J�� ������ �*��)����,�� ���� %����� ��� �D������ ����� ���
�D�''��%������ ��� ��� ��� �*�%����� ��� '����%� ��%�� E� %����� �'*�������� ���� ����������� ��� �&%(�� '���
��''���� ��&� �������� ���� '������� '��)���� *,�������� P���� �����)*�� )���� ���� ���&� ��� �����%����
-�'�����������'�%����������������,������<�����D�''��%������������������������������)�����������
��'�� ��� ���� '����<���� ��� %�����)������ ��� ���� ��������� ���� ��'�%��� '���������� ���� ���� ���&� ���
�����%���

���� ����������� ������ �D���� �*'�������� ������	��<����� ����� ,*�*��������� ������ %��%����*�� ���
*�*������ �������������� '��� ��'����� ��� '��%*�*� ������*�� ���� %���*<������ ��� )������������ ��� %���
�����������)���������*,������ �������������%����%*���������%��������'����%���(��������&�,����������
'���'�������D�''��%���������������%����������������������������,��%���������'������������������������
�D��1����D���'�����,����)������������������������������>�
.�?�����'������D�,��������*�����������
�
.�� ����� ��� '�*������� �D�������� <��� ��� '������� E� )��������� '�*������ ���� %��'�������� ��� ����
%���%�*�����<��������'��������������D�����������*<�����������������%������D���'���������������������
>-$

+�� !""9?�� -�%�� ��'��<��� ���� ���� ��� �''��������� ��� ��� ���%����� ������� ������ ��� ���
�*'��������'���<���%����	%��������������,������'����������*�*��������1����������������%��������
����������*1�%�������
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5.2.2 Oligo-éléments 

����*�*���������%����������������������'�*�����������������������<������*��)�������������'���������
�������� %����������� '��� ��� ��(�� '��� �D������%�� ��� ���%����� ��� %������ ��� ��� ��%V���� -��� ���,�	
*�*��������� ����� ���%� '��� '�*�%%�'������ ������������� ��� %������*,����������� '�*���������� ���
)�,�����>H*������855A?������P��������������������������������%������*,����������������%��)��*��
�,��%����� ����� ��� ������� E� �������� ���� �%%����������� ����� ���� ����� �,��%����� ���+�*��%� E� ����
��)���&� �D����%���*� '���� ��� ����*� ��������� ��� '����� ���� ��� ��)������� '��� �%%��O���� ��� ���<���
�D�%%���������� ����� �D��)����������� ��� %�������� %������� ��� ��(���� '����� ��� �*�*�����
>H*������ 855A?�� -��� *�*������ ��� ��������� ���%� '��� ���'� '�*�%%�'����������� ��� ���������������
���������'�������%���������&��D����%�%��*�����*'�����������%���*�*�������D����'���%�����'�������
'��'��������� ��(��������*'����������������&�����*'��������'����*��)*��<���%��������'���'������
*�*�����E��������������*';�����&������������*���'������������)�����'����*����<����������������
!�'�*������������������������������E����'�%�����

Tableau 6. Concentrations maximales recommandées (ppm) de métaux lourds dans les 
sols, selon la capacité d’échange cationique (CEC) 

	��������������;���<�
=�������

	�������� �>��+��)��
�������*%��

	%� 	�� ?)� 	�� 	�� @�� ��� A��
-.-�a8B� B"� 93� "�83� !�3� 8!"� 84"� #"� 4"�
-.-�_8B� !B� a8#� "�"#� 8�!� "� A"� 9B� 9"�
����%��:�
����&������8��855!�
�

J�������'���%�'�����%�����*�������������������)��������������&�%���'�����������%�������������*�����
������������������%��)������������%��-���*�*����������������������'��������*)���''���������'��%��
/��� 1������ ��� �;��� ��'������� %����� ��%����� ��� %�������%�� %���� ���� '��%������ ��� ��,��������
�D����%�%��*����� ��(����������������-������&��*���&���������%��1���*�����'����,������<������*�
����� �������*�� '����'��%������ %�������� ��� ���������� '��%� �����������������D*��)�,��������)������
��%������%��)������������%�>H*������855A?�� �̂���,������������������)����D�������������������������'��%�
��� )��� ��� ��� )������������ ��&� %���'�� '���� '�*������� ���� ���<���� ��)������������&� ����
�*,��,���������D�%%�������������%���*�*��������������������'��������''��%��������*'*����)���'����
������E��D������������������������&�%��*�'��������'���������������%���������������>F�����)����������8��
!""!S� $�) � ��� ��8�� !""9?�� -�'�������� ���� ������� �������� ��� ����(��� ��,���<���� ���� ��������
��'��������������,����������'H�*��)*��*��������%�����*���������������&�%��*����%��)���>�%
�����
�����8��855B?��

�����''��������%��)������������%�������D�����������������'��%�����������%��'�������������������
������&� ��� ��� %��������� ��%���������� ����� <��� ��� )��������� ����� ��� %��'�������� %����<��� ����
��,�*������� ��� ��� ��� %������������ ������������� ���� %������� �D�1���� ��''�*��������� ��� %��)���
%�������%��������%�������%�����������%�'������������������	������*�<���%��������'��%������%��'�*�
E� ���� ������� �����'����� ��� %��� *�*������ '��� ��� '��%�� ��,������ ���� ��1���� ����� ���� �*1�%������
'����������-�����'����<���,*�(������� ����������%�������%��)������������%�������D*'����,��'��������
�����O�������� '����(���� �D����%�������������%���*�*����������� ���� ���������� ����������*��'���
����������8�>8554?����������*�<���������E�84������D*'����,����*'*�*����� �����������'��%��E�����
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�������,������<���� ��� 4"��cI����������,���������������� ���� ������D��)�����9��,�-�IV,�������
8"��,�X�IV,��������'�����''��������*���������*�*������<�*�����D������'������D��,����������������
����������%��)�������������������'��������������������)������*%�����������'����%������,��%�����%���
����%����%������%��)�������������)*����%%�����������������������������'����%��������%*�*�����
>
����&��855AS�%��*�'���H*������855A?��

���*����
������������8�>!""4?�������������#�'�*����������%��'������������D��'�%�����������*';���
���%��)������������%��������D*'����,��������������������������%��������������������������'��)�������
'���'�������������������'�%����������������'�*)��������(,����������������&'������������,��%�����
>$.
?����!"8"�������)���E����,����������'���'��������������������%��%������������������'��%��E�
�D��,����� ��� ��� ���%����� ������� �������� E� '������ �D��� � ��(��� ��� ,������� ��� K���L� ������ E� ����
�*'��������������	��<��������%���P����������������������'�*���������%������&%(�����%����%���>	?����
*�*������ ������������� ������ E� ��� )������������ ���� ���������� �D*��)�,�� '��� ��''���� ��&� ��������
�,������<�����������������*��������/������E�������<���'�������%��)������������%��������������D����<���
<����D�''������������%���*�*������'����������������������,���<����'���<�D����D�&�����'��������������
*�������'��������%�����������������,�����������*�*���%���������*����

Tableau 7.  Impact sur les apports en éléments fertilisants de l’application de lisier brut 
de porc et de la fraction solide issue d’une séparation. 
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������������8��!""4�
8�:�
''��%��������������'����������,�����*�����������'��)������'���'�����
!�:��������<����������*�*�'���������������*1�%�������D�)������'���*�*�����*���>���%��������<���������������%�����*��?�
9�:����%�������������������D���� ��(�������*'��������������	��<������)�%�,����������K�)�L�

����� %�� %�������,�*�<��� ���� %��%����������� ��� %��)��� ��� ������%� ����� ������%����� ������� �������
*��)*���� ��� ����� �D*'����,�� '���%����� '��� ���$.
� ������� ���� �*';��� ��� %���*�*�������.�� �������
'���<�D����������'��'����������'���'�����>#4�W?�'��)�����������*1�%������'������������������)��
����� ��� ���%����� �������� ��� ����� �D*'����,�� ���� �*������ �P��� ��� ���������� ��� ���� '��)��� ���
'���'�����������*';�������������%��)������������%��*����*����������%�����������)������������������
���%������������E������������������������ ��'��������<��� �����*';���'��)��������� ���)������������
�D�������������������%��'�������%��%����*�������%��%����������'�%���������<����'�*)������$.
�
'������ ���%� ��� �������� ���� �''����� ��� %��)��� ��� ���%�� ����������� %���� '�������� P���� ����������
'���<������%��'���������������%��������������)�����������%��������������������������*����������)������
����%�%��*���D�������������� ��(�������*'����������'�� *��J����*��%�����E��������%���%D���	E	�����
�����''�����������D��������������'��������P������)���,*���

���1����������������������������
������������8�>!""4?�����,�*�����%��%����������*��)*����������
���%����������������*�*���������������������<����D������������'�������������������''��%��������'������
'������%������� ����������*���������������� ���%�������>��������#?�����%��%�������������'���'�����
������� ���� �''��%������� '��������� ��� %�������������� ��� %�*�� ���� %����%��� ��'��������� ��������� ���
'���������� ��� )������������ �D���� ���%����� ������� �������� '��� %�������,������ �*%�����������
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*,�������� ���� ������������ �D��,����� ���*���&� >6D�� �,��� �� ��� ����� �� !""9?�� 
������ ����
����*����������%����������������)�������'�������������*�������D�������������D��,��������*�����

�����������%*���������)���,*������������'������*%�'���%��'��������)���������%��� '�����'�����������
����'��%������'*%���<�������������1�%����������������������'������������������*��-�'����������������
���,���'*��������������)������,���E����'�������������������������������'���������'��%��������������
������*'���������%���,�����'���'���������������,�	*�*������'�*�����������%��,������������	'��������

���������''��<�*�����%���'�'����������%��������������)�����,*�*���������P������������'���<���%��
�������������	'��������%��%����*���%���������*�������������D�&��'���'�*����*�'�����;���)�%�����
������D*'����,�����B�B��cI����-���������������''��%����������������������*<��'��������D*'����,��
'����������� ��� ��� ������� %���������� ��� ��������>������� '����?�� ����������� E� �*����� ��� '��)����
*'����������������%������*������������'�����'�������'��������������%�����������������������%������
'���������'��%�������

������ ������� �����8� >!""B?�� ��� �*���,�� ��� ��� ���%����� ������� �)�%� ���������� ����%�� �D��,�����
��,���<��� '���� *,�������� �D�)*���� ���� ���������)�� ���*��������� ����� ��� ����� �����%��� ���
%��'�������� ��� �D����������� ��,���<��� ��� ��� '��)���� ����%����� ���� *'����,��� E� �����
�*,(�������'����*��)*����D�''����������,�	*�*������'��������������P���������*�'���������������������
���%����� �������� ��� ���� %��*��
������>!""B?� ��%�������� ��� �*���,��� ������%����� ������� E� ���
���������� ����������%%��*�'����*��)*��%������������������)������������<���������%����������������
'\�������-�%����%���������� ����*'����,���/����������������������� %��'��� ��������<��� ���������� ���
)��������������%������'���'��������*)������D����%��������������������

J�����)���,������<��������)���������������*�*�����%��*�'����������)����'���������������D����������
�*'��*� '��� '� ��%�%������ ��� *'����� ���� ���� %������� �D��,�� >������� !""9�� 
������ !""B?�� ���
���%������������������*�������������������,������������'��������'*�������������������������������
����%�%��*���������������<���<��� ��������������� �*,(������� ���*�������>
������� !""B?�� �D�1���� ���
��������� %�����*� >�%����� ��� '�����(���� ��� �����,�?� E� ��� ���%����� ������� ������ �� ��� ��� ������
�D������������������ �D������ ����� ��� ��� '����(������*�� �D�''��%������'���� ���� ���&��*���,��� E�
�D*�������D������ �D����1���� ��� ��������� %�����*� E� ������%����� ���������*�*�*����*� %��� ������%�����
������� �)���������'�%�� '\���&� ���*���������*������������ ���������� %�����*�� '������������� ������
��������D���*%����������*����������������������*����������D���������������%�������������������������
���*������������%�������������������)����������������������(����(%������8B�4�W�������������-I6����
#�B�� ��� ��%%��*� ����*���,�����%����� ������� ��� �%������ ��� ����� ��� ����*���,�����%����� ������� ���
'�����(���� ��� �����,�� *����� ���'�%��)������ ��� !A�A� ��� !!�A� W� ������ <��� ����� ������ -I6� *�����
�D��)����� !9� '���� ���� �*���,���� ���� %���,��� ��%��������� ����� ���� � ���(����� '��� ��''������&�
%���,����1���*���*�������'������������'�����������%����������������P������%���'���������)���������
%���������������'����*��)*�����������'���'���������*���&�<������������������>��������!""9?��������
�������>!""9?������%�����������%�����������������(�����,���<���'����*��)*��������<��������&�����
'����%��������������%���'�����������������'������������������������������������'��������������

5.2.3 Application d’automne 

�D��,���������� ��� ��''���� -I6� ��� ���������� ����� ��� �D���������� ���� ���%������ �*%�������
*,������������,������� '����%���(������ %���'�� �����''����-I6� ��� ������%����� �������*����� '����
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*��)*�<�D��� ������������� ������*����������� ��� �D������ ����������������'�������� ����� ��� ���������
��%������������� �D*'����,�� ��� ���� ��� ������� '��)���� �D�)*���� �)����,������� ��)����� ����
���P���� �D*'����,�� ��''�*��������� ��&� �����'������ �,��%����� ����� ��,������� ��� ���<���
��)���������������*�E����'��������*�*�������������������������D��)���������������'���������������
�D*'����,�� ��� %�� '������� ��������������� '���<�D��� ���� ��(�� %��%����*�� �D�''��%������ �D��������
'������ E� �D������ ��� ��)����� ���'������� ��� '������'�� '���� ���� %��������� /�� ����� %��'���� ����
�����������������������*������D������'���������%��	��,�������������������<���%��� '���D��,�����
������%��'��*�E������*����������*%������%��<���%���������E�'�*)���������'�������D������'��������)�,��
�����*��������������%�������������

�D�''�����������(�����,���<�����������������������������������'�����������'�����������D�)(�������
����%�� �D*�*������ '���� ������ %��O���� ��� ��������� ����� ��� ����� -����� ��������� '������ ���
�*%��'����� ���� �*������ ������&� ��� %�������� <��� ���)���� ��� ��''���� '� ��<��� E� ��� ����������
�D�,�*,����� ��*�������� ��� ����%����� ��� ����� ���� '��'��*�*�� ���� ����������� ��� �*'�������� �����
��)�������� E� ���������%��������� ���� ����� ������ �*)���''������ ��� ����������������� ���� �������
�''�������������������'���'��������*��������'�������������%����%*���J�������������'����%���(��������
'���%������P����'���*��E����,����������%������������

������������'���%��)�������������*1�%�����������������������'���%�����*�*���%�������������(����
�*���������� �������������� >�$�?�� ����� <��� %��� ����(���� ������� �*���������� ��� %��'������� ����
'��'��*�*�� �D��,����� ��� �D����������� ���� ������ -�'�������� �D�1���� �D��������� >'�� �(�����
���%����������%�?������%��������� ��(��������*'��������������	��<����������,*�*���������'��������&�
���%������������������������%���� ��(������������������������������������&%��������*,�����������E����
-
��D*'����,������,��%��������/���&�������)������%��*,���������<�����*���)������������������$��
���*����������������������%������������������,��������'����,(��������������������������$������
%�����*�*�� ��� ������ <�����*�� ������ ���� %����������� �D������������ �D�''��<������ ����������� ����
����������� ���� �����������������%��������������)��������������������������<�������<������*����(��
��'������������.�� %����>H*����������8��!""!?���D�������������%������ ��������'����*,��������P����
��(����'�����������������E��D���������%��<���'����������������'���������*�����)�������������

5.3 La production d’énergie à partir des biosolides 

5.3.1 Les grandes familles de technologies 

�D���*�P���D��������������*1�%���������������%���������%���D*���,����*������������������<�����������
'����������������%������������������������������������%��'��������<���������������������������&�����
'�������� E� '��������� ��� '����� ���(��� ���-0!�>-���,��!""3?������ �*1�%��������������� '��)����
���%�P����%�����*�*���%�����*���,���)������

��� ��R��� ,*�*������ ��� �&����� ���&� ,���'��� ��� ��%�����,���� ��%������� '��)���� ������������ ���
������������*���,�������'�������,���'��%��%���������'��%*�*������*%��'��������%����<��������
<��� �D��%��*���������� ���,��*���%������������<��� ������&�(���%��%����� ����'��%*�*�������,�������
�����,�<��������<����������*������������������'����%������D��%����'����������������>-���,��!""3��
����,�Z���������������85A!?���
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��������%����&������)������������������������������������������'��%*�*�������,������������,�<������
���������'����''��%�������.��������� �������*�������������*%������������������������� ��<����������
�D���������D�����%���D����<���'������������D�%�����������%����,��������������*������������<�������
�����������'��������P����������*��E�%�������������������������%��������*���,��������<�������<��������
����*�*�'�*������������*'��*������'��������������-I6�����*���,����)�����P�����D��)�����9"�'����
������������'����%���������%�%��������,������������������������'������������������'����%��������,����
/������������%�<���%�������%�����,����D�''��<���E�������������'���;��<�DE������������������������E�
'���������%��������������������%������������������������%����<����%��'��%*�*���<����������<������*�
����������� ��� %��������� '��)���� P���� %��)������ ��� ��%��� ��� %�� ��� ������� '��� ��� %��� �)�%� ����
������������������������'��%��-������&�� '������'��%*�*���������������%�'��������*����������'�*�����
��)��,���

���� '��%*�*�� ��� '����%����� �D*���,��� E� '������ ��� ��� ��������� �������� �����)����� ����
��������������� %����<��� ����� �''��*�� '��%*�*�� ��� �*%��'�������� %����<���� ���� ��''���� ��&�
'��%*�*�� ��� ��,������� �����,�<���� %��&	%�� ��������� �D�)����,�� ��� '��������� ��� �*%�'*����
'����<���������������%�������%������������������������������������������������*���,���>-���,��
!""3?������'��%*�*������*%��'��������%����<�����������,���'*��������&�,���'���������������'���
%����������������%��)�������������%����<����

5.3.2 L’incinération 

�D��%��*������� ���������*�%����� %����<����N� ��� ��� ���*���������� %������� ��� ��� ����(����-��<���
����*���%��� %��'��%*�*���� %�������� %��)�������������%����<�������<��� ���'���������%���%�*�����
'���%�'�����������%�����������D*��%���%��*���������������	'���������������������*������������������
,��������� �D������>����,�Z������!""9?����� '��������*����������� �D��%��*����������'�������%�<���
�����%��������P���������'��*�����'����������<�������������������������*��'����'������������D*���,����
�D����%�%��*� �� ����� ��� '��%������ ��� ���������� ������ 8B� W� ��� 9"� W� �*'���������� ����
*<��'���������������<������D��%��*������������*����*���

��� ��%�����,��� ��� %���������� ��� ��� ��������� ���� ��%�������� ���'�������� .���� ���� ������*��
'���%�'�������� '���� �������� ���� �*%����� ������������ ��� '��)������ �D�%��)��*�� ��� ����������� ���
�D�,��%������� >����,�Z������ !""9?�� ���� %������� �D������������ ��� %�������� � '��� �D�''������ E�
%���������� �������� ����� <��� ���� �������� �������� ��� ���� ��������� E� ,��� ��� '�������� ��� �������
����%���������������P�����R����������Q������%��)�����������E��D���������'����������'�������'����
��Q�����������������������%������������ ��''����������������%���������1������>�����%V���������8��
85AA?��

����� ��� ����*�������� '��� �D������� �������� �����)����� �D��%��*������� ���'��� ��� ������� ��� ��� ����
������������D����*�*��*'������*����D�������������*�(���E� �D��%��*�������������������������,*�*����
��� ��%���� E� �D��%��*�������������������� )����������D�)����,��������������� )�������� ���� ���������
'���%����,���������(����(%���'�����''����E�%������������������E�%������������������������%��<������
�������������(�����%��������%�����������>������������������!""9?���D��%��*����������������������
��������������������'������'��%*�*�*%�����<�������)��������������<������'���%����,���������(���
�(%��������������������
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����$������>855A?�����������<����D��%��*��������������������'��%�'�����������������<�����������������
������������� ��%�� ��� ������� �*�� ����*� '�������� P���� ��%��*�*� ����� ��� ����� �)�%� ���� �������*��
-�'��������'���<�D����D �����%���� ������������'�*%���� �������'��%��������� ���'��������������������
�����%���������)������� �����������������������'����P����)������*������R������*���������E��D��������%��
'��%*�*��

5.3.3 La liquéfaction par conversion thermochimique 

5.3.3.1 Description 

���%��)�������������%����<����������'��%�������������������)������������������'*��������������
�������'����������������������������������������������*�*������'������������'����%����������������
,��� ��� �D������� �D��1�%���� '�*%��� ��� ��� %��)������� ������%����<��� ��� ��� ��������� ���� ���
������������������*������������%��'��*����%��������������������������%����E������������������������
'����(����������'�������� ��������%���%�*�����<����'� ��%�	%����<������%�����������������'���,���
���� �����'���� ��� ���)���� ��� � ��(���� ��� '��'�,�� ��� �P��� ���� ������������ E� �D���*������ ���
� ��(����E�%����������>-����������0)�������85AB?��

H��������������� ���� �*%����� ��,��	%��������<���� '��)����P���� %��)������ ���*���,��� ��� '���������
������� �����������������*������ '��%*�*�� ������������������������%����<�������� '����� '��%*�*�
�*'����������*��������������������D*���,����������*������������������������������%�����������������
��,��������������%������������'��)�������%�P����<������*���������(������,��	%��������<����>H�������8��
8555?�����'�����'���<��������,�����'�*������������������������������%����E��*%��'��������������������
<������'��%����������������%����*������%���������������<������<������*������,�����'�*��������������'���
��'�������� ����� ��� ������ <��� ��� '����%����� �D������ ���<��� �DP���� ������ ,������� ���� %�������
*���,*��<���*���������%�*�E����<������*������,�����>H�������8��8555?��

��� %��)������� ������%����<��� %��'����� ���� '��%������ ����� <��� ��� ,��*���%������ ��� �����
��<�*��%�����>����������855A?������ '�����'��%*�*��,��*���%�����������<�*��%�������*'������������
%���������� '�*������� ����� ��� '��%������� -�'�������� '���<��� ��%���� ��%���%��� %��%������� ���
'����%��������,���'���%��)�������������%����<�����������������D�������������'��)����������������
�D��*�*��*'������*������'�*�������%������������������<�����������<�*��%������

��� ��<�*��%����� ���� ��� '��%������ %����<��� ��� %����� ��<���� ��� '���������� ���� �*�%������ ���
�*'�� �*����������������*��,������������� �������(�����,���<�������� �D�%�������� ���%�������������
�����%�� �D�& ,(���>0%������ �����8��!""9?������������� ���� '��%������ ��� ��<�*��%����� ��%���� ����
'��%���������' ��� ������%��&������<�*��%���������%����-������&�'��%����������������������������
<��������<�*��%���������%�����'��<����D�������������D���%���� ���������*�%������

������� '���%�'��� ��� ��� ��<�*��%����� ���� �D�%%��O���� �����''����� ���,(��� ���� %�������>HI-?� ���
'�������'�����''����E� �D���������J����*%�������%�������''�����& ,(�������%�����������*,��������
�*%�������� '���� ���������� ��� ������ � ���%�����*�� ���� '��������� �D��������� ��� H!� ���� ���%�
������������ ����� �D�%%��O���� ��� ��''���� � ���,(��� ���� %������� ��� ��� �*%��O���� ��� '�*���%��
�D�& ,(���'���%�'��������'�������������������H!0���D���()����������D�& ,(��������������������
��������*,��������'����*�� �������������'����*%����& �������>-����������0)�������85AB?��
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�����<�*��%�����'���%��)�������������%����<������'�������,*�*������������������ ��(�������*��
%��<����*���������'����(�������������������������������������%�*���)�%�����'��%*�*����������������
�����,��������'����������'���������*���������'�*���%���D*����������D������������������'����,(����
���������P������*����������'��%������������<���>0%�����������8��!""9?��

5.3.3.2 La température et la pression d’opération 

������ H�� ��� ��8� >8555?�� ��� ���'*������� ������� ��� '����(���� ��(�� ��'������� ��� '��%������ ���
��<�*��%�����'���<��� �D��������*������������� ����*�%���������*<�������������� � �D������������������
)�'���� ��� ����� ������ ��<������ ��� )�'���� %��������� E� �D��,���������� ��� ��� '�������� ��� E� ���
'����%��������,�������'���������D�'*�������������*��E�������'*��������D�'*����������)���������������
�*%��'�������������������

G,��������������*�%����������*'�� �*������������ �������(�����,���<������'��)�������)�������� ���
���'*��������D��'����������� �D*���,��� �D�%��)�������/�� �������<�D�������'*������� ��� !!"b-� �����
�*%��������'����)�����''���O����%������*�%������-�'��������E�%��������'*�������� ����*�%������D����
'���%��'�(����������'����������D��������������������%���>H�������8��8555?��

������H�������8�>!"""?� ���������������� �������� ����!#�W��������(��� �(%���������'H����4� ������
��������������'���������D�'*����������#�E�8A��'���������'*��������D�'*���������*���������������*��
������!5Bb-����9"Bb-�������!ABb-�� ����D ��������'������'����%�������,����%���)���D������ �������
���'*����������'*��������E�99Bb-�'������������������%��������������

5.3.3.3 Le temps de rétention 

������*�����'��%����������*,�����������'����(������'�������'��������'��%*�*�������<�*��%������
������'������*������������%��� ������&����%��)����������'�������>H�������8��8555?��J�����'�����
�*�������� ������������ '�������� %�������� E� ���� %��)������� ��%��'�(���� ����������� ��� ���'�� ���
�*�����������'� ��'��������D����'���������������'���<�D�����,������������<������%����������������
'��������

������H�� �����8�>!"""?�� ������'�� ����*�������� ��*��� ���� ���,�������*'���������� ������'*�������
�D�'*��������������������'*������������*�����&���)���������9""b-��������'���������D�'*����������
#�E�8A������������'������*���������'�����������������*�������8B����9"����������

5.3.3.4 Les caractéristiques de l’intrant 

���<������*�����������������D��������������,������������'����%��������������'����(�������'��������
����%��������'��%���������%��)�������������%����<���>H�������8�8555��-����������0)�������85AB��
H�� ��� ��8� !""8�?�� J��� ,������ '��'������� ��� �������� )�������� ���� �*�������� '���<�D���� ���
�����������������������-�'������������������� ����'�������!B�W��������������������%����E�����'�����
'�������'��'������������������������*��������%��� '�����'��%*�*��J���������� �������������8"�W�
��������������'��'��'�������*�����������'��������P���������� ���*��������*%�����<��������J���
'��'����������!"�W�����������������&���*�*�%�����������������&'*�������������>H�������8��8555?��



���������	
����	
�������

�� ���

�
������������������������������������� �

������������� 
�������������

�

�������������'��%�'�*����������������& ,(�������%�������*��)*�������������� ���,(�������%�������
��������-��������%��������*,���)�������D����%�%��*����������������� �D������'���<������'�*���%�����
�D���%�������*��)*�����& ,(�����'��<�������)������%�������<���'�����������>X����!""4?��

���'H�����������(���'����(���������������������)���������'�%���������'����%���������D�������.��
����������'H����8"���,�������������'����%��������!"�W�'�����''����E����'H����3�������#�>H�����
��8��!""8�?��

������������ ������-������� ���0)������>85AB?�� ��� �������<��� ����*���,�� ��� �D���������)�%�����
%�������� <������*� �D������ '�*����������� '�������� >������ ��% %�*��� ���)���� ��� � ��(��� �<���&?�
'����������*����������'��%�������

5.3.3.5 Le gaz catalyseur 

��������%�����������<�*��%���������%�����D�������������D���%���� �����������<�����>H�������8��8555?��
�����%��%�����D���������������%���� ����������'������������%������������%�������������*'�� �*�����������
�D� ���,*��������������*��& ,*�����������%��'��*��'�*���������������������>-����������0)�������
85AB?�����%���� �����������*��������)�������,����*��%����������<����D� ���,(���>H!?������*���,��
��� H!� ��� ��� ����& ��� ��� %������� >-������� ��� 0)������� 85AB?� ��� ��%���� ��� ����& ��� ���
%�������>-0?������>H�������8��8555?��

��������%�������D�������������������& ������%�����������%������������'������'��%��������)�����
������ ��� ����%������ ��� ��� ���������� ��� �D������� ��� -0��*����� ��� ��������*��������� �D�& ,(��� ���
'���������� ��� ,��� %������<��� >-0!?�� �D�1���� ��� -0� ��*���������� ��� %��)������� ��� %�������
��,���<�������������������%����������'��'��������D�& ,(�����������'��������*'�� �*���*�����%����
<�����*���� �D������'���������J���'�*���%�����-0�����&%(��'�����������%�P�����*�*��<���'�������
'��%*�*��������������*%�����<�������'������*���������>H�������8��8555?��

����� ��� ������ �*����*� '��� H�� ��� ��8� >!""8�?�� ��� �� *�*� �*������*� <��� ��� <�����*� ��� �D������ ����
�����������)�%��D���������������,����*��%�����������<������-0�������H!�'���;��<����D���������������
,����������������<�������-0!���D������>6!?��������D����%��'���*��

5.3.3.6 Produits résultants 

����'���������*�����������'��%�����������<�*��%����������E�������������,��������D��������<���������
�D����'��������'��� ���'��%������������� ��������>H�������8��8555?�����'��'����������%���*�*������
)��������������'��%*�*�������'���������D�''��������E�����)�����������D���������B"�W��D�������8B�W�
�D�������9B�W����,���������%�������>��V���������8��855!?��

H�������8�>!""8%?����*����*��������� ��������D������'��)���������'�������#A�*%������������������D���
'��%��������� ��<�*��%�����E�'��������� �����������%��'���������� �������� �D������'��������'���%��
'��%����������������#8�8W����%������S�A�5#�W��D� ���,(��S�3�8!�W��D�����S�"�!�W���������������
���9�33�W����%����������%����������������� �D������)���������������88�9����8B�A�W����'���������
*%��������������������V���������8�>855!?���D����������%��'��*�����B�E�8"�W��D� ���%������������8"�
E�!B�W����%��'��*���& ,*�*����%����������'�*���������*� �����V*�����������%���������9"�E�3B�W�
���%��'��*������������'��������������8B�E�9"�W��D��������%����������%�������������� ���,(���
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����D�������������������%���������'��������������<�����*�����D������'��������'�����<�*��%�����>H�����
��8��8555?����������������������<�����*����)�����)�������� %�����������%�������������� ���,(���
��(��*��)*�� ������ %������� ����& ,(��� ��� '����������� '����������D������ '��������'��� ��<�*��%�����
'����*,��������%������������*�*�����������<����D���������������������%�����������*���&�>H�������8��
8555?��.���������'��)����%�������<�������D������'��������'�����<�*��%��������'���������*%�����������
��������������������93#4"�VFIV,�>H�������8��!""8%?��

�����%V���� ��� ��8� >85AA?� �������� <�D��� ������� '�������� �D��������� ��� �D������ '��)������ �D����
��<�*��%��������������������E��D���*�������������������������������*�����������������������E������
-�'�������� �������� �D��������<��� �D������ '��������'��� ��<�*��%�������������)��%����*� ���������� E�
%���������%���������������������-������������������<�D������������%��������D�������������%������������
�������������������)��%����*�������'*�������E�%������*���*����������'������������������������D���������
������� '�����������*����%���������� ������������� '�������������� ����P���)��%����*�<��� ��� %���������
�������%��)�����������

5.3.3.7 Rejets 

��� '���%�'���,����*����������� ��� %��)�������������%����<��� ���� ���-0!�>H�� �����8��8555?������
���� �����*���������<�D����D ���'�������*����������D������,���'���������������'��%����������-0!�
��������*�������������*'�� �*����������������<������,���'��%����& ��������*'��*�������<��������/��
��*�*������)*�<���'�������-0!�������%�����������������*�*�'������������<�D����D ��)����'����D�1����
���-0�%������,�����*��%������

������������1��*���������'��%��������'�*��������)�����B�W����'����������������'�������>H�������8��
8555?�� /�� %�������� ���� *�*������ �������� ����� ���� '�����(���� ��� ���� �*������ ��� %��������������
�*'��������������%�����������D�'*�����������%��'������������������'��������P�������9"�E�#"�W�
�����������)���������

-�'������������'������������������'��������P�����*��1�%�*����������'��%������>���)���������8��85A!?��
.�� ������� ��� ��� ��������� E� ��������� '���(��� ��� '���%����,�� ��� ����(��� �(%��� ���'� *��)*�� ��� ����
'��������������������%��'���%����,����� ��1�����������D�������*1E�'���������-�'�����������������&�
��� ��% %��,�� ���� ��'�������� %�%�� ����� '���� ������ ��� ��������� �D����%�%��*� *���,*��<��� ���
*%�����<������'��%*�*��

5.4 L’enfouissement des biosolides 

�D�����������������������������'������*�����������������'��������*,��������P�����������������)��
E��D����������������������������-�'����������%�����������D�����)����*�����%������������D��'�%��<���
'�������� �)���� ���� ������ '����<���� .�� ������� ���� ����%���� �*'������*�� ��� ��������� '��� ���
�D�������������������������������������%����������������������'��'����������'�����������������������*�
�������������D��*����������������������������������'���'����������������D*'����,��������������
��������D������'������

���� ������ ���)��&� ���*��������� ��������� �D�������������� '������� ����� %��&� ��� $������� ��� ��8�
>85#8?��<�����*����*�'����������� �����D�����������������������)���'������*���������� ��� �����
�������&��D�''��%������������������*��*����������"��8B"��9""����3B"������������������'����%�������
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���� ����� �(%��� ��� ���� ����*������ *<��'������� ������*�� '���� �������� ��� ������� '������������
�D�������� E� 34"�� 4A4�� #4!� ��� 8�!#"���������������������*� '�*��������������&� �D��)����� B"�W�
�D�������*����%���������!�5�W��D�������8�4�W����'���'��������*�����������!�"�W����Y!0��

������ ���� �����)������� ������� ����� ��� %����� *������ ��� �D � ������� '��� �D��'�%�� �*,����� ��� %���
���������������������<�����*�����D����������������>$������������8��85#8?���D��������������'��������
���%�P�����������������)�� �D��������������������������� ��� ����������'��%��-�'��������'���<���%���
���)��&����������� '������������*��������%���������*���)��'����P����*�������%����&� �������������
%��*�����

5.5 Le séchage des biosolides 

����*%��,������������'������,*�*������������'���������������%������������������*�������D��'P%����
����*���������������'���*���������D�����������'�����������,(���>
�����%�!""!���������,������8�
85#B?����� �*%��,�� ��������������� ��� ������� ��)������ ������������� )����������%�����*������� ������
'������� � ���� ���� �P���� �)����,���� ���� ���������� '���� ��� ����(��� '����(��� ���� �(%���� '���� ���
'��%��������������%�%��>������������������!""9?��-�'����������%��������*��������D��*�*��*'������*��
���� ��� �*%��,�� ���� ����������� ��� �������� ��� �*%��,�� � ���� *�*� '���%�'�������� *����*� ����� ���
'����%������)�%�����

�������(���,*�*������ ��� �*%��,�� ��'��<�������*)�'�������� ��� �D���� %�������� ����� �������(���
'����(��� >������� ��� �������� !""9?�� -����� �'*������� '���� ��� ������ E� �D����� �D��� *%���,���� ���
%������� %��)����������� ����<��� ��� ����(��� ��)����� '���� �������� ��� ����� ������ ��,������� ����
�,�������� ����� ��� %�����)��� ��� ���)������ ��� ��� ����(��� ��� ��R��� E� %�� <��� �D����%�%��*�
�D*)�'�������������%�����)*���

���������*�����'��������������'��%*�*������������������ ��������-�� ���	��,����������8�>8555?���
*)���*����'��%*�*�����*�� ������������� �������������%�����%������� ���������*�*�����,*�*��*����
�*'��*���������%��%��������������<��������*%������/������������*�*�%�����*�E�'�(�����A"b-�'�������
<�D��� *%���,���� ��������� ��� ������������� ���� �*��������� �������� ��� '��%������� ���� ��������
'�������������*�*��*����*����������,�������*�*��%�����*��)�������� ��(����D*'���������������������
��������*�*��*�� ����*���'�������� ��������� %��%����������������� ���� )�'���������*�*�*'��*��� E�
�D�����������%����������������*�*�%��'����*���E����)���������R���E�%��<������'��%*�*������)������
*%�����<�����������'��%��������%�������E� ��������%�������D����'������%���������3�W��D�������
!�B�W����'���'��������!�B�W����'�����������D����'��������*�������*�����������%�����������%����
����(���������'�����������������������'��������������%�������'���������������������%����<���
����& ,(���>�-0?����8!"��,I��������������������1�����������������������-�'������������*��������
����D���� ����������������*%�*���T����'���*�*�������*���

��� '��%������ ��� �*%��,�� '�����*%��������������������� E� ��� ������� ����,�������� ������������� ����
*����������D�������%���������������,������8�>85#B?������,���<����D*%��''�������'��%*�*����)����
P���� %����%�*�� ��� ����Q�*�� E� ���� ���'*������� ��� '���� ��� 4B"b-� ����� �D*�������� ���� *�*������
���������������<����������%�'����������%�������������(���'�����%�����������'�����(�����,���<����

�D������� �������� ���� �*����*� ���� ������� ��� �*%��,�� �)�%� ��� ������� ��� )��������� ����������� ���
'��%*�*�����*%��,���������������)����������%�������)�����������(���������<����������*�*�*��)*�������



���������	
����	
�������

�� �!�

�
������������������������������������� �

������������� 
�������������

�

'������� -�� ��������� ���� ��(�� ����*����� ���� ����������� ��� �������� ���� '��%*�*�� *)���*�� ����� ����
��������� ��������� �)�%� ������� ���'*�������� >�������,� ��� ��8�� 85#B?�� �*%����� �)�%� ���� �������*�
>X����,�� !""4?� ��� ��%���� ��� �*%��,�� '������ E� �D����� ��� ��� )����������� '��)������ ��� �\�������
�D*��)�,��>�.-060���!""4?��

5.6 La granulation des biosolides 

��� ,����������� ���� ���� ���� �*������� ��� )������������ ����%�%�� ���� ���*����&� �����,�<���� ���
�,��%�����>�%������������8��!""3?��-�'���������������(���������*��'����'������������,�������������
P�����(%������������%����������������������������%�%��'����������'��<��������*%��,����''�*���������
��� ��%���� �D�1���� �D��� ������ ��,�*������ � ���� ��� ��(�� ������� ���&� �D�������*�� ����<��� ���
,����������� �D���� ����(��� '����(��� ���� ���*�� ���� ���� %���%�*�����<���� '� ��<����� ��� ���� ���%�
'������������D���'�����������,������������D�������*�*�������������������&�����������������������

-�����������%�����,����������<���%�����'��'��*��'����Z����-��������%�����, �

��&������������
���'������������,��������E�'��������������������'��)�������������%�'����*��>
�����855B?�������%��
%���� ���'���%����,���������(����(%���������*������P�������'�������B"�W��J��%��)� ����E�)�������
������*� '�����%�������� ���� ����������� )���� ���������������� ��� '��������� �̂ �D����� ��� ��� ������
�%��������������������%���'�������������� �D����%����������������������,���������-���,�������������
�������� �*'��*��'���,��������� ����,�����(����� ������ ������ ��� ������������������ ���� '����%����� ���
,���������� ������������&�E�<������������(������������*���*��������,��������'��)����������P����
���������� �)���� �DP���� �%�����*�� )���� �D�����'���,��� ���� ,�������� ��� '�*�������� '��� ����
%���%�*�����<����)�����������������*��������)��������*���,���)�%��������(���'����(����

����������������%������������8�>!""3?���'��%*�*�E���������%���������,���������������(������'�������
����,������������*�*������<�*�����������������,������'��%�������*�����'������%������,��������
����(���E�#Bb-�'����D��1�%��������)�'������Q�E����������%��%����������������*���&�������������(�����9�
W��D������)*,*����� ���*�*��1���*��������������������D�''�������
'�(�����'��%�����������,������������
*�*��������������������%�������E�!!b-������,���������*������������������3"�W��������(����(%����
���� %������� ��%���� ����*�� ��� '������ ��� %����O���� ��� ���&� ��� ����(��� �(%��� ��� ��� ����(���
'����(����

�����(������������%���%���������)��������������+�*��%��������)����*�E�����������'�����������,�����
,����������� E� ����� ��� ����������� ��� ������� ��� '��%��� -��� ,�������� ����� �����<�*�� E� '������ ���
�����������'��)�����������)���� � ��(���������������������� �������������<�����������������������&�
��<������� ����1�������'���'���������	�������%����-����1����%�����'������)�����E�8�'������'����
!� E� 9� '������� ��� ����������� ������ %��� %���%������� ���� ��,����� E� ����� ��� ����������� '���(�����
'����������)����,�����������'���%�'���������������% %�����������������������������'���������)�������
����������������� %���������.���������%��� ��,���������*�*��''��<�*�� �������� %������������O%�(����
�)�%������*�����������*���������>��������!""4�?���
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6 Analyse et discussion 

�̂ �D����� ���� %���(���� �D*)��������� %������� '���� �D���� ���� ���� ����*������� ����(���� ���� '�� P����
%��'��*����-�'��������'���<���%�������(������������'��������������P�������������*)���''�������
����������*�*��*'��*������������%��*,��������������������(����E��D*��'������D�''��%�������%������E��D*��'��
����*)���''����������������%������<����*%�����������%������� �����%���%����)�����DP����������*����
�����*����������������'�����������*�����������(���������'�*����*�������������A��

Tableau 8. Évaluation des filières de valorisation des biosolides de lisier de porc* 

.���������������������� ������������ � 
������������� � 
��+���+��
����"������������������� 	�������)�� � 0���%������� ������������� � /�*%���������
� ������� ������

.��+�)��
� � � � �

	���"������������������%'�;�!���B<� � � � � � � � �
��������������T���� !� !� 8� � 8� 9� � 3�
��������������T���� 9� 9� 3� � 3� 3� � 3�
�����������*���,������������)������� 9� !� !� � 8� 8� � 8�
3�-����� ��1�� ����� ����� � ����� ��1�� � �����
	���"���������%'��%��������(����������
;���B<�

� � �
�

� �
�

�

/�'�%�������D������� 9� 9� 3� � B� B� � B�
/�'�%����������'����,(���� 9� 9� 3� � 3� B� � B�
3�-����� ����� �����  ���� �  �!�� !���� � !����
	���"�������+��*%���;:!�B<� � � � � � � � �

��'�������*�E����,��������%�������E����
������

3� 3� 9�
�

8� 8�
�

8�

���'��������*�����*<��'����������
���������%������

3� 3� 9�
�

8� !�
�

8�

���'��������*�������������� !� !� B� � 9� B� � 9�
�������������''����
��%���<��I%��'��&��*�

3� 3� 9�
�

8� !�
�

8�


��'�������*�E����)���������������
%���,��E���������

B� B� B�
�

!� 3�
�

8�

3�-����� ��7�� ��7�� ��7�� � :�1�� ��7�� � :� ��
	���"�����������*%���;:!�B<� � � � � � � � �
����������*���&�%�Q�������������	
�T]�)���

9� 9� !�
�

!� 8�
�

8�

����������*���&�%�Q���������������� 9� 9� !� � !� 8� � 8�
����������*���&�%�Q������������� 3� 9� !� � 8� 8� � 8�
3�-����� ����� ����� ����� � :�1�� :���� � :����
	���"��������������������%�,����%���
;�!�B<�

� � �
�

� �
�

�

���������������������&�,(���� 9� 9� B� � 9� B� � 3�

�*��������������%�������������
����������������'��������

3� 3� 3�
�

B� B�
�

B�

���%�*�'������������	'�������� !� !� !� � 3� !� � B�
3�-����� ����� ����� ��11� �  ����  ���� �  �11�
3�-�����)������� ���9� ��9!� ��:�� � ��79� ��� � � ���7�
M�:�����������)����������8�E�B��8�*����������������'��������������B�*����������������'�����������
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�������D���� �������%��*��>��������A?���������(����''��%�����������D���*�����������'����'�����������
������� ��� �*%��,��� J�� ���� '������������ ��� %���������(��� ���� ��������%������ �D��� ����	'���������(��
���*�������� ��� ����������� ����� ��� ��%����� ���	�,��%����� ��� '����� ��� �*%��,�� '���������� ������
�D������� ��� ��� '����,(����<��� ���������������(������&<������� ��� ��� %��'����� ����� ��� %��'����,��
'����������%����� ���� %��� ���&�� '������ %��'����,��� ����*������'����)����)�����P����'��)��*,�*��
'���<���%����	%����<�������������D*���,������������������������������&�%�Q����D�����������

��� ,����������� ��� �D��%��*������� ����� '������ ��� ��� %��*,����� ���� ��%���<���� ��� ������ ���
�*)���''���������+�*��%���T�)����,�� ��� �D��%��*������� ���� �DP����������%�����,��� '���� '��'���
<������,�����������<�����E����<�����*�����D����)�����'����,�����%����;�������,����D*%��''����������
'����� ����� ��� �*%������� '��� �D�1���� �D�������� ��� ��� ���� '���� ��%���� ��� �D��������� �)�%� ���� %���,���
)���������� .�� ������� '���� <��� ��� ,����������� ����� ����%�%��� %���� �*%������� ��� ��������� '����
����,(������%��%��������������������(����(%���<���'�����D��%��*��������

J�����������%�����,��������������%���%�����*�*����� �*�����'���%���*<��������'����P����%��'��*��
E���������������P���������������������(����%����������������<�*��%�����������%����������������'����
���*���������������<������������������������)�������������������'�������D���������������	'�������
����� ��� )������ ���� '���� ,������ <��� ������� ���� ������� ����(���� ��� '���� �D�)���� ���� ��'�%���
��)������������&���������������*�������'�'����������(�������*����������������������)�������E�����
���%�*�����������*���-�'��������������D����'�����%�������'�������%�����%�������������*%�������
��%������������%���%���'��������������'���������*<��'�������'����������������)���%�����)�����

����<��� %�� '��1��� �� *�*� ���%*�� ��� ,���'�� ��� ���)���� �D���������� E� �������� ��� ��� ����*�������
��������������������*����*�����*���'����'����������D*�������������������������)������������&��
��%���<�������*%�����<������������(�������)����������������������������������%�����,����%���*���'���
���'����(����*��%�����������E���������%���(������� ������+����������'��������������������R���'����
%��%�(��� ������%�����,�����������<��������������������'��1���������%���%��������������)������������
�������������������������*'�����������'�������������%������������*���,�����'�����%�����*��


�����D������������%�Q����D��'��������������D�'*�������������%�����,��������*'�������������''���
��&� '���������� ���� ���%*� '���� <�D���� ������������ ���� ����*��� ��<������� +���<���� '����������
�D���� '��� �%%�'�*� ��� ������� ���� %�Q��� �D��)������������ ��� ���� ������ �D�'*������� ���������
+���<����������� '�����������D���� '���������� ��� ����*��� %��'�(������������ ��� %��'�������� ���
�D���� ������%�����%�����,��������)���������%�������<��������+���<����'��������������*,��������
��������������*���%��'�(�����������)��,�������D��������������*1E�'����*���������%���*<���������
�������'���'�����������'�*����������������������%�Q�����������'�*�������''�����

����������'��%���������)��&���)���,������������%����%���������&������E�'��������������:�

�� �D��'���������� ��� ��� ���)�� ���� '��%*�*�� �������������� ��� ��� ������ ���������� E� �D*%������ ��� ���
�����S�

�� ����*�������������'��1���������%���%����''��<�*�������������(�����������<�*��%���������������������
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7 Conclusion 

�D��1�%���� ,*�*���� ��� %�� '��1��� %���������� E� ����%����� ���� ��)��� ��� ����*������� ��� ��1��� ���
����*������� ����(����� ��� ��)���� ��������� ��� )������������ ��� ��� '����� ������� �*�������� ��� ���
�*'��������������	��<�������������������������1�%������'*%���<����*��������������)�����:�

�� �*������������%��'���������%���%�*�����<��������������������*���������������*������� ��(�������
�*'��������������������������������������'��������%�����%������������+�*��%S�

�� $*������� �D��)�������� ���� ���������)��� ��� )������������ ���� ����������� ������ ���� � ��(���� ���
�*'��������������������������&��������%��������������+�*��%����E����)������������S�

�� -������������%�����,�������)������������������������������'�������������%�����������'����������
%����&������%�������������+�*��%S�

�� ���%*���� E� �D*)��������� ��)�����������������%���<��� ���*%�����<��� ��������� ��������(���� ���
)������������������������������'����������%����&���<�*�*%������������%������D�����,��%�������
�������S�

�� /��������������������������(����'������������)����������������������������*���������������*'��������
����D���������������������������*�����������������'����������D��'�������������+�*��%����)���
�D��������������������������%���%��������������������

����� ���������� %��� ��1�%������ '��������� ���)��&�����*�*��*����*��� � ����� ��� '����������'�������
%��'������������%���%�*�����<������������������� ����������� ��(��������������������������'�������
'���������������%�����,��������*'����������*�*��*����*����.��,*�*�����%������%����������������������
������� ��� ����(��� �(%��� )������� ��� #� E� !A� W� '���� ���� %��%����������� )������� ��� 3� B""� E�
88�948��,IV,�������#4"�E�#�4""��,IV,�'��������%��%���������������������������������'���'�����
���'�%��)�������


%�������������D�������������������������������������������D*'����,�����������%���'��E��D������D���
*'������� E� ������� �������� -�'�������� ��� �&����� �*1E� <���<���� ���������)��� E� �D*'����,��� -���
���������)���)�������%��'����,��E����,��������������'�������'�������*%��,���.��'��������'���������
����&����%��'����,����%��������������������������*'������*������+�*��%�������������)������:�

�� 
%��	����>,������������������������'������'��������?S�

�� 
,��,���@��������>,�����������E�,������*%���������)�������������?S�

�� ������&�>�������,��E�'������*%���������)�������������?S�

�� �������%��>��%��*��������������������'�����?S�

-�'��������%�������������������������'����*��*���E����)���������������������������������������'��%��
����*%���������'����������������%�����������'���������&�%���%�*�����<��������������������)�������
'���)���������%%����������
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��������������(������'���������%���%���������,��'��<����&������)���������������)�������������
���)��������������������������������������*'������������'�������������������������*�*���������-�����
��%���%���%��)������������������%�����,����%�����%������<�D����*)���''�����������%����E��D*����
��������%���%����-��<�%��*,�����������%�����,��������*�*�%���*������������%��'����,�������*%��,���
���,�������������D��%��*�������������'����%������D*���,���'�����<�*��%������

������������E� �D������D�����''��%������'�*��'�������'��1�������%����*���'��%*�*�E� �D*)���������
��)�����������������%���<��� ���*%�����<��� ��������� ���� ����(���� ��� )������������ ���������������
���'������� ��� %����&��� <�*�*%���� ����� ��� %����� �D�����,��%������� ��������� -������''��%��� ����
���'��*�����%��������%����*�������������%�����,�<����������*�*�����������'����%���������'��%�����
+�*��%�� ������*�����������%��������� ���%����<����*���������<�D����������,������������)����,��&�
���������������������������������*���,�����.����������������(�����������<�*��%������������������������
<���1�,*��E�'������%�����*�����%��'��&������*%�������������%��'��D��)�����������������%�����<���
�� *�*� 1�,*�� ��� '���� '������������ -�'�������� ����� ��� �*������ ���� %�Q��� ��� �D��*������� ���
%��'�*�������� ���� '��%*�*��� %���������(��������������� �D��'�������� �������� �����%���%����)����
�DP�������'�������'��������'����%��������&�'�������)�%����������������E����������
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