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Chapitre 01 : Le Compostage

1.1  Les déchets en Algérie :

D’aprés une étude récente réalisée par le ministére de I’environnement, la quantité des
déchets ménagers et assimiles (DMA) en Algérie, estimée a 13 million de tonnes en 2018,
devra dépasser les 20 millions de tonnes en 2035.les Algériens jettent chaque année 11
millions de tonnes de déchets ménagers et assimiles (DMA), les chiffres publies par I’agence
nationale de gestion des déchets. Seulement 10% de cette énorme quantité est recyclée
sachant qu’une tonne de papier recyclée est I’équivalent de 1.41 tonne de bois économie,
tandis qu’une tonne de plastique recyclée représente I’économie de 650 kg de pétrole brut.

En Algérie, la gestion des déchets organique a été un défi important ces dernieres années. Les
déchets organique comprennent les restes de nourriture, les déchets agricoles, les résidus de
transformation alimentaire, etc.
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Figure 1-1 : Composition des déchets (DMA) en 2019 [1]

La plupart des déchets organiques en Algérie sont généralement mélanges avec d’autres
déchets, ce qui rend leur séparation et leur traitement spécifique plus difficile. Cependant, des

efforts ont été déployés pour améliorer la gestion des déchets organique dans le pays.

Dans certaine région d’Algérie, des initiatives de compostage domestique ont été mises en

place pour encourager les citoyens a composter leurs déchets organiques a domicile. Le

Machine automatique du compostage Page 1



Chapitre 01 : Le Compostage

compostage permet de transforme les déchets organique en compost riche en nutriment, qui

peut étre utilises comme engrais dans les jardins et les cultures. [1]

1.2 Avenues de valorisation :

La valorisation des déchets est une attitude positive plus économie, plus responsable qui
ceuvre dans le but de la protection de environnement et la sante de Lhomme. De nos jours les
déchets constituent un produit qu’il faut exploiter au mieux afin d’entirer meilleur profit. Il

existe de nombreuses avenues de valorisation de la matiére organique.

Valorisation énergétique : Incinération, captage de biogaz de sites d’enfouissement,

gazeéification, production de bioéthanol, bio méthanisation.

Valorisation de la matiére : bio méthanisation, compostage. [2]

matiére organique

— T

valorisation énergétique valorisation de la matiére

/ ‘ \ E— biométhanisation

incinération
captage de hjlogaz gazéification

de sites

composiage

d'enfouissement
production de bicéthanol

Figure 1-2 : Classification de différentes avenues de valorisation. [2]

1.3 Matiere résiduelle organique :

Les matiéres organiques sont constituées des résidus alimentaires et verts qui comprennent les
résidus des activités de jardinage ainsi que les feuilles et les branches, de papier et carton, de
bois ainsi que des boues issues du traitement des eaux usées, des eaux de production et des

activités de désencrage des usines de pates et papiers. La matiére organique (abrégée MO) est

Machine automatique du compostage Page 2



Chapitre 01 : Le Compostage

la matiére fabrique par les étre vivants (végétaux, animaux...).La matiére organique est
composeées essentiellement de carbone, hydrogene, oxygéne.

A cette date, 16 projets de traitement des matieres organique par bio méthanisation ou
compostage, présente par des municipalités locales, MRC, régies inter municipales ou
entreprise privées de neuf regions, sont soutenus dans le cadre du PTMOBC.ils représentent
des investissements de I'ordre de 1 G$.0nze d’entre eux sont déja en exploitation. Une
vingtaine d’avant-projet déja reconnus admissible, représente des investissements additionnels
de 300 M$, devraient avoir lieu au cours des prochaines années. Laide financiers offerte sera
bonifiée pour tous le nouveau projet qui seront approuves. [2]

= LES DECHETS ACCEPTES

Les déchets de cuisine, les petits déchets de jardin
et d'autres déchets tels que les mouchoirs en papier ou les essuies-tout.

DECHETS PETITS DECHETS
DE CUISINE DE TARDIN AUTRES DECHETS
e &

- Restes de repas
« Epluchures

« Mouchoirs en papier

« Aliments périmés déballés e - Serviettes et nappes en
« Filtres, marcs de café, papier

sachet de thé « Fleurs fanées - Essvie-tout
- Coquilles d'eaufs, de noix, « Herbes - Litieéres végétales

de moules, .. - Petits déchets végétaux biodégradables

Figure 1-3 : Les déchets organiques Référence

2 Technologie de compostage :

Avec I’évolution démographique et I’'urbanisation croissante dans les pays en développement
(PED), la quantité de déchets urbains produit ne casse d’augmenter, ce qui préoccupe
fortement les responsable locaux et les habitants, de plus en plus conscience des risques
associes. Plusieurs initiatives de compostage ont été menées dans les villes des PED car il

constitue une voie intéressante pour le traitement de la fraction organique des déchets

Machine automatique du compostage Page 3



Chapitre 01 : Le Compostage

menagers. 1l permet en outre la valorisation de ces matiéres organique en matiéres fertilisants.
Il existe une vaste gamme de technologie, méthode et expérience en compostage dans le PED.
L’enjeu est de pouvoir définir la technologie la mieux appropriée a petite, moyenne et grande

échelle en permet en prenant en compte les aspects sociaux et économiques locaux. [2]

2.1  Lecompostage :
C’est le procédé de transformation, mis en place dans des conditions contrdlées, qui va
permettre 1’obtention du compost. Le compostage est lune des principales voies de

valorisation de la fraction organique.

Comme nous lavons motionne précédemment, il existe de nombreuses technique de
compostage mais pour obtenir un compost de bonne qualité, il est nécessaire de Vérifie les
caractéristique de chaque technique, et c’est ce que nous avons fait. Nous avons choisi une
des techniques, et pour y parvenir, nous doit passe par I’étape la plus importante qui est le tri
des déechets. [3]

Figure 1-4 : Compostage [3]

2.2 Lecompostage aérobie :

Est un processus biologique assurant la décomposition des constituants organique animaux et
végétaux en un produit stable riche en compose humique par dégradation de matieres
organique en présence d’oxygene. Nous préparons un environnement idéal pour le

microorganisme. [2]
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Chapitre 01 : Le Compostage

3 Les facteur influencent le compostage aérobie :

3.1  Aération :

Le compostage nécessite de grandes quantités d’oxygéne, en particulier au début. Aération
est la source d’oxygeéne pour une croissance des micro-organismes aérobie, lorsque 1’apport
en oxygene pour une croissance de micro-organisme est limitée ce qui conduit a une
décomposition lente, son rdle consiste a réduire la chaleur et se débarrasser des gaz

indésirable .Par conséquent, une bonne aération est essentielle pour une fertilisation efficient.

3.2  Température :

Lors de mécanisme de compostage, nous constatons que les températures sont séparées en
deux phases: mésophile et thermophile. Pendant la premiére étape la température qui
convient le mieux pour ce processus et de 20 a 45, apres cela, les organismes thermophile
interviennent dans les étapes ultérieur, et la température entre 50 et 70 est idéale. Les
températures éleve sont caractérisées par le compostage aérobie et sont des indications dune

besogne bactérienne significative

3.3  Elément nutritifs :

Rapport C/N qui est un facteur capital, interne. Le rapport C/N idéal pour le compostage est
de 30/1, si ces élément sont bio disponibles (ce n’est pas le cas de certains composants du bois
par exemple).Les micro-organismes utilisent le carbone pour leur production d’énergie et
I’azote est utilisé pour leur production d’acide amine et des protéines. La consommation
microbienne de I’azote et du carbone entraine une diminution du rapport C/N lors de la

décomposition des déchets

Si le C/N est plus grand que 40, la croissance des micro-organismes est limitée, ce qui signifie
un tempe de fécondation plus long. Un rapport C/N plus bas que 20 engendre également une

diminution de I'utilisation de 1’azote [4].

Tableau 1-1 : Le rapport C/N [4].

Matiére CIN
Feuille morte 20 a 50
Ordures ménageres brute 15425
Fanes de pomme de terre 26
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Chapitre 01 : Le Compostage

o Equation de rapport C/N du mélange
Rm = (n1xR1+n2xR2)/ n1+n2

Rm=Rapport C/N du mélange
R1=Rapport C/N de composant 1
R2=Rapport C/N de composant 2
nl=Quantité de composant 1

Y V. V V V

n2=Quantité de composant 2

3.4  Humidité :
Le teneur en eau des déchets mis a composté conditionne 1’activité des micro-organismes, elle
est essentiel au métabolisme des ces micro-organisme. Le compost doit contenir une teneur en

humidité 40 a 65 pourcent.

Il est recommande de démarrer le substrat avec une teneur en humidité de 50 a 60 pourcent , a

la fin du processus, d’atteindre une teneur en humidité de 30 pourcent

3.5 Tampon PH:

Etant donne que I’effet tampon naturel du compostage permet aux matereaux d’étre utilisés
dans une large gamme de ph, il ne doit dépasser le 8. Parce que lorsque le PH augmente, plus
d’ammoniac est générer qui perdu dans I’atmosphére. [4].

4 Les processus de compostage aérobie :

L’analyse des déchets est I’obtention d’un compost sain et exempt du tout probleme exposant
I’environnement a des dangers doivent passer par plusieurs étapes délicats. Le processus de
compostage ne serait pas qualifie de réussi sil n’était pas passe par ces étapes important. Un

compostage qui ne passe pas par ces étapes ce n’est pas un compostage. [2].

4.1  Phase mésophile :

Dans cette phase la température s’éléve progressivement a cause de lactivité et de la
croissance du micro-organisme mesophile. Cette phase consiste des températures moyenne a
10 jusqu’a 45 cela consiste a se débarrasser de tout ce qui pathogéne (champignon, bactérie)

et méme grains de mauvaise herbe [2].

Machine automatique du compostage Page 6



Chapitre 01 : Le Compostage

4.2  phases thermophiles :

Activité des microorganismes thermophile qui prennent la reléve, la température augment a
60 et 70.Cette étape de compostage actif nécessite des températures plus éleve de 65 jusqu'a
80, et I’élimine totalement les pathogéne est une phase complémentaire de la premiere phase

ca veut dire il élimine totalement la phase mésophile

4.3 Phase de refroidissement :

La température diminue et devient favorable au micro-organisme mésophile et aux

champignons et une étape de maturation de compost.

4.3.1 Etape de maturation :
Au cour de cette phase, la température est en dessous de 30 et les bactérie laissent

majoritairement place aux champignon, qui stabilisent les matiéres organique.

Ce sont I’étape que le processus passe naturellement. Pour accelérer le travail et améliore la
qualité du compost, et pour cela, nous avons décidé dans un premiere temps de nous
débarrasser des bactéries pathogéne présente dans les déchets organique. Méthode de
traitement thermique, et ce ci a travers les deux premieres phases mesophile et thermophile,
apre cela nous laissons cette bactérie terminer son travail naturellement a partir de I’analyse,

mais a chaque fois que la température monte a 80, nous la diminué [2].

Température maximale : 70 — 75°C

Retour des
champignons

»

, Destruction des
champignons

Arrivée des
, Macro-organismes

Temps
Phase Phase ” Phase de refroidissement et de maturation
lméwphne thermophile ,‘ '
Phase de fermentation « aérobie » Phase de maturation du compost brut
> Compeost brut, non mir, jeune > Vers un compost miir 2 humus

Graphe 1-1 : Les processus de compostage aérobie
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4.4 Meéthode utilisée :

JOUROA 2 JOUR 2 A 15 I JOUR 15
. / o | 7 henoe
DECHETS CONTROLEUR DE | /" DESTRUCTEUR
|

DECHETS
VERTS

BOIS
BROYE

ALIMENTAIRES +652C 1empEratune

JUE F BACTERIES THERMOPHILES COMPOST HYGIENISE
€/an Qui dégradent et NORME NFU 44-@51
hygiénisent la matiére

PUIS m;ration
DU COMPOST

Figure 1-5 : Représente I’opération de compostage aérobie rapide.

45  Hygiénisation :

Il existe plusieurs méthodes pour éliminer les micro-organismes pathogenes présente dans le
compost, I’hygiénisation par la chaleur demeure la méthode la plus répandue et la plus
largement acceptée pour la destruction de ces organismes. La montée de la tempeérature et la
compétition microbienne permettent 1’hygiénisation du produit composte par une destruction
des microorganismes pathogene. Une température de plus de 56 peut étre permettre d’éliminer
99% des E. coli et coliformes fécaux. Pour I’¢limination totale des pathogene les température

représente environ 70 a 80 pour 30 min [2].

5 Les propriété physico-chimique de la matiére :

Les caractéristique physico- chimique de la matiére mise en compostage ou de la matiere
organique traite peuvent donner des indices sur la maturité du compost ou sa qualité. Les
paramétres genéralement utilisés sont le carbone et 1’azote organique, le PH, la conductivité
électrique, la masse volumique, le rapport C/N, le macronutriment (P, K, Na, Fe.), les
coliformes fécaux ainsi que le rapport de demande biochimique en oxygene/demande
chimique en oxygene.
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Chapitre 01 : Le Compostage

Il existe aussi plusieurs paramétre qui font varie la qualité du compost que 1’on produit.
Généralement I’autre s’entendent sur 'importance du type de matic¢re premiere utilise pour

produire un compost de qualité [2].

6 Le compost

Engrais formé par le mélange fermente de débris organique avec des métiers minéraux. Le
compost doit avoir une texture proche de celle du terreau, c’est-a-dire moyennement friable et
non compact. Il ne faut plus pouvoir identifier tel ou tel déchet, tout doit étre décompose, sans

morceaux apparents.

Le compost a une teneur élevée en matiere organique et peut facilement augmenter le niveau
de matiere organique dans les sols. Il en résulte une meilleur stabilité structurale du sol, une
meilleur capacité de rétention d’eau et un taux infiltration plus éléve, ainsi qu’une capacité

d’échange cationique.

Figure 1-6 : Produit finale de compostage (compost)
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Cahier des charges:

Notre machine a compost est congu pour étre montrable est démontable est ceci a fin de

permet la maintenance et I’interchangeabilité de ces composent mécanique et électrique
1.1 lataille de la machine I’extérieur:
Le composteur électromécanique est de dimensions 4,8 x 1,5 x 2 m , et d’un volume de

4 m3, et d’une capacité de 55 KG muni d’un écran numérique de contr6le et des capteur

de températures et de humidité

2070

Figure 2-1 : Lataille de la machine
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1.2 la formule de la machine a l'intérieur :

La formule de la machine a I’intérieur est constituée par des composent principale qui permet

de préparer le composte d’une fagon automatique et rapide

Chargement des Ventilateur sortie
déchets d'air

Bras malaxeur

Roue dentée

Agitateur d’entrainement

Broyeur Moteur

Moteur broyeur Poulie dentée

Figure 2-2 : les principales composant de la machine a I’interieur

1.3 Température initial et maximal :

La température entre 50 °C a 70 °C ( voire la chapitre 01 ) est idéal pour un compostage
aerobie.les température élevees sont caractérisées par le compostage aérobie et sont des
indications d’une besogne bactérienne significative aux tempes dans les deux premieres
phases.

1.4 Nombre de toure par minute du moteur:

Le nombre de toure par minute du moteur est de (25Tr/min) (Voire chapitre 01) qui a pour
fonction de brasser lesdéchets alimentaire sur les parois intérieures du cylindre de composteur
pour une compostage aérobie.

1.5 Temps de cycle de marche du moteur:

les pales brassent la matiére et assurent son oxygénation lorsque la température dépasse 80 °C
(Voire chapitre 01) de maniére a optimiser le travail des bactéries naturellement présentes
dans les biodéchets. De I’air est extraient permanence pour permettre une bonnerespiration des

bactéries et une isolation garde le tout bien au chaud.
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1.6 Forme et nombre de pales tournantes:

le nombre des pales tournates est de 8 pales assemblée sur 1’arbre tournat

2 Les praincipales caractéristiques de la machine:

2.1 Le systéme d’entrainement de la machine
Le systéme d’entrainement de notre machine de compost est constituée par deux parit

(menée et menante) qui assure le traitement durable de la matiére organique

Moteur | Réducteur de vitesse - Poulie et L’axe de
électrique "| parenngrenage g courroie mélenge
N— __ g
La partie menée la partie
menante

Figure 2-3 : systéme d’entrainement de la machine
2.2 Couple de rotation:
Pour assure I’entrainement idéal de la matiére organique par le malaxeur sans probleme il
est nessesite de conaitre le couple résistant de notre composteur
La puissance motrice du composteur Pc doit étre inferieur ou égal a la puissance du sortie par
la transsmission Pu
:> le couple résistant du composteur C, aussi doit étre inferieur ou égale le couple fournie par

le systéme de transsmision Cp, ce qui implique que [36] C,<Cp (1)

o Pc=Crx W (2
. Cr=Fxd S°» F=Mtxg (3)
L] Mt == m1 + mz (4)

Mt : la masse totale (les déchet organique m; + I’axe de mélenge m,) (KQg)
F: la force (N)
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mq _
* p— = my=pXv (5)
- My : La masse des déchet organique (Kg)
- U : Le volume qu’il occupe dans le composteur (m?)

- p: Densité ( Kg/m?)

Tbleau 2-1 : La densité des dechets organique [37]

. .. - Maximuam
- Minimum densities in es
Tvypes of material (kg/m3) densities
g in (kg/m3)
Branches 120 180
Crushed branches 230 330
Fresh lawn 350 500
Fresh mixed waste (branches and 250 300
grass) not ground -
Fresh mixed waste (branches and
grass) ground 350 450
O1ld grass in a bucket 550 700
Dead leaves 300 400
Fresh green grass 350 450
Hay (dry grass) 120 180
Dry grass 180 250
Dry restaurant waste 500 600
Wet restaurant waste (washing) 250 1000
Horse manure (fresh) 150 220
Horse manure (old) 400 500
. Cr= Mtxgxd (6)
o Par conséquent, C,, = (m, + p.V) X g xd (7)
. Mt : la masse totale ( I’axe de mélenge + les déchet organique ) (Kg)
. g : la gravitée (m/s)
. d : la distance (m)

Selon I’équation « (1)et(6) », la puissance du moteur électrique pour entrainer ’axe

de mélenge est déterminée par I’équation suivante:

NpXCr

m = 1X9550 ®)

1M : le rendement de transmission
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3 Choix des moteurs :

Le moteur asynchrone triphasé est largement utilisé dans l'industrie, sa simplicité de
construction, Il est peu colteux, on le fabrique en grande série. Il est robuste et son entretien
esttrés limité. Il est constitué d'une partie fixe, le stator qui comporte le bobinage, et d'une
partie rotative, le rotor qui est bobiné en cage d'écureuil.

Les circuits magnétiques du rotor et du stator sont constitués d'un empilage de fines toles
metalliques pour éviter la circulation de courants de Foucault. [8]

Figure 2-4 : moteur asynchrone a cage[10]

e MOTEUR ELECTRIQUE ASYNCHRON TRIPHASE :

e tension: 400/690 V IP55 fréquence: 50/60 Hz

e Poids : 25 kg In: 365A Le couple: 9,87 Nm

e Puissance nominaleen kW : 1,5 Vitesse : 1500 tr/min , 4
poles

Figure 2-5 : Moteur asynchrone ABB 1,5 KW [35]
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4 Type de transmission de mouvement moteur vers l’axe :
La transmission du moteur vers I’axe de malaxuer est effectuée par deux systéme :
. un réducteur de vitesse par engrenage

. poulies et courroies

4.1 Unréducteur de vitesse par engrenage :

Un réducteur est un dispositif mécanique utilisé pour réduire la vitesse de rotation et elvée le
couple d'un moteur ou d'une source de puissance. Il est souvent utilisé dans les machines et
leséquipements industriels pour adapter la vitesse de sortie & une application spécifique.

Le réducteur est composé d'engrenages qui interagissent pour transférer le mouvement de
rotation .

C’est la solution la plus répandue dans I’industrie car :

- il assure une sécurité cinématique, car il ne peut pas se produirede glissement ;

- la résistance aux efforts est tres importante avec une trésbonne fiabilité ;

- la puissance transmise par unité de masse est la plus forte obtenue parmi toutes
les solutions : avec plus de précision, en engre-nage réalisé avec des aciers de cémentation,
trempe et rectification,

- ’est tres réduit ;

- le rendement meécanique est tres voisin de 1'unité dans le cas d’une bonne
fabrication (n=0,96 a 0,99) ; [12]

Figure2-6: Le réducteur de vitesse [11].
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4.1.1 Rapport de réduction (Transmission) :
L’emploi en réducteur d’un train d’engrenages a le plus souvent comme objectif une

augmentation (adaptation) du couple en sortie. [10].

La puissance d’entrée est donnée par :

Fo =T X W, 9)

__ N, (vitesse de sortie) _ Z, (roue drentrée)

(10)

N, (vitesse d'entrée) a Z,(roue de sortie)

4.1.2 Rendement:

Pg(puissance de sortie)

n= (11)

Pq(puissance drentrée)

4.2 Poulies et courroies:

Le systeme a poulies-courroie permet de transmettre un mouvement de rotation a une distance
plus ou moins importante. Silencieuses, elles sont surtout utilisées aux vitesses elevees avec de
grands entraxes possiblesentre poulies . La tension initiale des courroies est indispensable pour

garantir I'adhérence et assurer latransmission du mouvement.

4.2.1 La poulies et courroies trapézoidales crantées :

Les courroies trapézoidales crantées sont les plus utilisées qui assure un transfert fiable de la
puissance, une vitesse élevée et constante et un rendement d’environ 98% [10] , cela sans
lubrification (donc sans projection d’huile) sans vibration, sans usure des poulies, sans

entretien
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Tableau 2-2 : Avantages et inconvéients de courroie [15].

Avantages Inconvénients
* Maintenance basse. e Coit éleve.
* Longue durée de vie. * Introduire des composants normalisés dans la
* Propre et pas besoin de lubrification. machine.
» Silencicuse. e Systéme de transmission plus complique.

Figure 2-7 :Courroies trapézoidales crantées [16]

Tableau 2-3 : dimension des principales courroies crantées [13]

Dimensions des principales courroies crantées (NF 1SO 5294 et 5296)
PAS P H o Nombre de dents Zc
T e L. . -
yp mm Pouces m d Longeure primitive courroie Lp=p.Zc
(G ’) m e
¢
XL 30 ,35,40,45,50,55,60,65,70,75,80,85 ,90,
(extre légere) (5,08 1/5< 2,3 50 95,100,105,110,115,120,125,130 0,508
33,40,50,56,60,64,68,72,76,80,86,92,98,1
L 04,112,120,128,136,144,160 0,762
(Légére) 9,525 3/8 3,6 40
48, 54, 60, 66, 72, 78 ,84, 90, 96, 102,
H 108, 114, 120, 126,132, 140, 150, 160, 1,372
(Lourde) 12,70 1/2” 4,3 40 170, 180, 200, 220, 250, 280
58,64, 72, 80, 88, 96, 112, 128, 144,160,
XH 22 ,23 7/8° 11,2 40 176, 200 2,794
(Extra
lourde)
56, 64, 72, 80, 96,112, 128 ,144
XXH 3,048
( Extra extra [31,75 17> 1/4 15,7 40
renforcée)
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Tableau 2-4 : Nombre des dents des poulies pour chaque largeur [13].

Nombre de dents des poulies ( Zd et ZD ) pour chaque largeur de courroie(diamétre primitif poulie D,, = %Z" )

10 & 72 dents (sauf 23,25, 31, 33, 37, 50, 51, 53, 54 ,61 4 67)
XL

10 & 57 dents (sauf 31, 37, 38, 39, 43, 46 ,51, 53, 54, 55 ) et 60 65 72 84 90 96 120

14 & 52 dents (sauf 31, 37,39, 41, 42, 43, 47, 51) et 58, 60, 70,72, 82, 84, 94, 96, 106 ,116, 118,
H 120,
150

18 & 34 dents ( sauf 23, 29, 31, 33 et 38, 40, 46, 58, 60, 70, 72,78, 80, 82, 84, 94, 96, 118, 120)
XH

18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 30, 34, 40, 48, 60, 72, 90
XXH

5 Choix de type des roulements :

Les roulements est un dispositif destiné a guider un assemblage en rotation, c'est-a-dire a

permettre a une piece de tourner par rapport a une autre selon un axe de rotation defini.

Figure2-8 :Les roulement [17].
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5.1 Roulements a billes radiaux:

Dans la gamme roulements a billes, les roulements a billes radiaux sont congus pour supporter
des charges radiales, axiales ou combinées, et ce, jusqu'a des vitesses de rotation élevées. La
gamme standard est déclinée sur tout un panel d'options : type de cage, étanchéités, jeux,
précisions, graisse... pour répondée a des besoins techniques particuliers :

- haute température.

- haute vitesse.

- isolation électrique.

- compensation de la dilation.

- anti-corrosion. [14].

7=
B3
B=
fof
B2y

L+
£+ |
3
L+ ]
ot |
L+1

o

ol 1 defloch

noemalke T e (e
W elancheits

Figure2-9 : Roulements a billes contacts radiaux [18].

6 Paliers roulements-inserts SKF Gamme UC:

Les principales fonctions des roulements et des paliers sont de supporter et de centrer les
arbres de machines, de diminuer la friction absorbée, et de transmettre les charges a
différentes vitesseset températures de fonctionnement. 1l y a avantage a les utiliser, car ilsont
un coefficient de friction plus bas au démarrage d'un équipement. lls sont compacts,
extrémement précis, ils s'usent moins vite que les coussinets et sont faciles a remplacer

envertu de leurs dimensions normalisées et des équipements disponibles [19].

Machine automatique de compost Page 19



Chapitre 02 : Bio composteur

6.1 Les caractéristiques et avantages :

SKF connait les enjeux de productivité des machines et des usines et la nécessité dedisposer
d’équipements tournants performants. La gamme UC a été congcue pour fournir des
performances fiables et réduire les arréts-machines. Ses caractéristiques spécifiques peuvent
faire la différence dans votre équipement :

 Interchangeable avec les paliers JIS

«  Gamme complete

«  Délais rapides avec stock local disponible

« Angle des vis de blocage de 120° pour un meilleur équilibrage a des vitessesélevées et une
déformation moindre pendant le blocage

«  Conception robuste pour réduire la pénétration de contaminants et les vibrations

« Meilleure résistance au lavage [20]

Figure 2-10 : Paliers roulements-inserts SKF Gamme UC [20]
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7 Calcul de transmission :

7.1 Moto-reducteur:

Nm = 1500 (tr/min)
Ng Cm

R=—=—
Nm Ca
. R=—2>_=0,02
1500
— Cm _ 287
* Ca=%= 0,02
. Cy =493,5Nm
. Un Reducteur de rapport = 0,02 qui fournier un couple de Cd= 493,5 Nm

7.2 Moto-reducteur vers I’axe principale (malaxeur ):

A
; oy Al
poulie S
flasquée e |
a

/
g primilive

] Lp = xZ

& extéfieur ' dp -2

2 primitif &, = p« Zy/

sans flasque <

Figure 2-11 : Caractéristiques des courroies crantées[13].
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Dp Diamétre primitif de la grande poulie (mm)
lamachine(kW)
Np Vitesse de la grande poulie (tr/min)

Zd le nombre des dents la petit poulie (tr/min)

ZD lenombre des dents la grande poulie (tr/min)
dp Diamétre primitif de petite poulie (mm)
Ng Vitesse de la petite poulie (tr/min)

parcourroie (kW)
R Rapport de transmission
V  Vitesse linéaire des courroies (m/s)

(degré)
Entraxe réel (mm)

longueur de courroie

a  Enfraxe souhaite (mm)

Lth Longueur primitive théorique de la courroie(mm)

7.3 Lediamétre de poulie:

. Calculer le rapport de transmission:

= = = (13)

. ND =25 (tr/min) €4z = 493,5 Nm Ng= 30 (tr/min)

. R=2 = 0,833
30
. d = 22 =250 (mm)
0,833
. _Caq _ 4935
Cp = R 0,833

Cp = 592,43 Nm

Pnom Puissance absorbée par

s Facteur de service

Ps  Puissance de calcul (kW)

PO Puissance transmissible

04 Arc de contact des courroies

C1. Facteur de correction de

a* Facteur de correction

Mg et op : vitesses en rad/s

D = 200 (mm)
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7.4 Lasection de courroie:

. Déterminer le facteur de service S par le tableau 2-4
. Calculer la puissance de calcul
. Ps =Pnom x S

Tableau 2-5: facteur de service S [21].

8 heures/jour

16 heures/jour

24 heures/jour

Facteurs de service Cou ple Couple Couple
S Couple |Couple|trésvari| Cou [Couple|trésvari| Cou | Couple |trésvari
unif |variablelableTV| ple |variablejableTV| ple |variable |ableTV
ormeU | V unif Vv unif Vv
ormeU orme U
Moteur électrique 1 1,12 | 1,25 | 1,12 | 1,25 | 1,40 | 1,18 | 1,30 1,50
usuel couple de
démarrage normal
Démarrages fréequents | 1,12 | 1,25 | 1,40 | 1,25 | 1,40 | 1,60 | 1,32 | 1,40 | 1,70
ou inversions de sens
fréquentes
Moteur électrique a
couplede 1,18 | 1,32 | 1,50 | 1,32 | 150 | 1,70 | 1,40 | 1,60 | 1,80
démarrage éleve ou
moteur synchrone.
Moteurdiesel a 1 ou
2 cylindres
Inversions de sens ou
démarrages fréquents 1,32 (150 | 1,70 {150 | 1,70 | 1,90 | 1,60 | 1,80 2
avecmoteur a fort
couple de démarrage
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. On choisir la section de courroie en fonction de la puissance de calcul Ps et de la vitessede la

petite poulie

(IrSmind

10 GO0

¥ D3O

. 5030

PS

KW

100 L ¥ 2 ] 1113 ( =)
: 50 190200

Graphe 2-1 : Lorganigrame puissances transmissibles des courroies crantées. [13].

7.5 Lavitesse linéaire de courroie :

NgXmXxZg4

60 (13)
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7.6 CHOIX DE LA LARGEUR DES COURROIES :

On trouve la Puissance de base (Py) de la courroie par l'intermédiaire du graphe suivant :

f =, (KW S S my de fargeur)

Bio composteur

=l
XXH
|-
XH
3
H
=2
1 L
———— ]
L
—]
o = 1G 15 20 25 30

Graphe 2-2 : puissance de base des courroies crantées. [13].
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Bio composteur

Choix de la largeur de la courroie sachant que Py.Ky > Ps

Kb coefficient correcteur fonction de la largeur des courroies (tableau ci-dessous):

Tableau 2-6 : Choix de la largeur de la courroie [13].

coefficient correcteur fonction de la largeur des courroies
Kb 0,84 | 1,10 | 1,45 |220| 3,6 5,1 7,9 10,9 17,1 | 242 | 31,2
b (mm) 6,4 7,9 95 (12,7 19,1 | 254 | 38,1 50,8 76,2 | 101,6 | 127,0
Type de XL XL XL L LetH | LetH| H |HXHet| HXH | HXH | XXH
courroie XXH |et XXH |et XXH
coefficient correcteur Kz
Nombre de dent en prise (Zp ) 6 5 4 3 2
Kz 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2
p(Zp—Zy)
S T T
ZD : nombre de dents grand roueZd : nombre de dents petite rouea: entraxe et p : pas
. Les formules de calcule est tirée de Référence * Transmissions par poulies et courroies -
Sciences et Technologies <’ [13].
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8 la commande du moteur :

8.1 Lacommande scalaire et vectorielle :

Le choix de telle méthode de controle est fait en fonction de 1’application envisagée selon les criteres
techno-économiques qui se résume globalement dans le rapport cout-rendement du groupe vitesse
variable. En effet, bien que la commande vectorielle attire I’attention comme étant une méthode qui
réalise des hautes performances pour les machines a courants alternatif, la commande scalaire V/f
reste encore utilisée en industrie grace a ¢a configuration simple. [22].

8.2 Commande vectorielle a flux rotorique orienté :

- Le but de la commande est d’assurer le découplage du couple électromagnétique et du flux, Il
existe essentiellement deux méthodes de commande & flux orienté, la premiére directe repose sur une
commande en boucle fermée et la seconde indirecte caractérise parune régulation du flux en boucle
ouverte. Cette stratégie de commande par orientation du flux permet d’aboutir a des performances
particulierement intéressantes : -
Réponse rapide de couple.

Une grande plage de contréle de vitesse.

grande efficacité sur une grande plage de charge en régime permanent. . [22].

=
IS B oo Bl ' .5
~ R R{N =
o ? N =
el it o J =
§ ecouplage é—b[E]
> 2 £ £
4 Q couple remgant MAS
| saona g
1sbeta
»' .
el
1S

Figure 2-12 : Schéma de principe de la commande vectorielle Indirecte
[22].
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- La commande de moteur ce fait par un variateur de vitesse schnieder ATV 310 1,5 KW

Figure 2-13 : variateur de vitesse schnieder ATV 310 1,5 KW
[23].

9 Automatisations du systeme :

Elle se compose de :

9.1 Automate programmable industrielle (API ) seimense :

Un Systéme Automatisé est toujours compose d'une Partie Commande et d'une Partie Opérative. Pour
faire fonctionner ce systeme, I'Opérateur (personne qui va faire fonctionner le systeme) va donner des
consignes a la Partie Commande. Celle-ci va traduire ces consignes en ordres qui vont étre exécutés par la
Partie Opérative. Une fois les ordres accomplis, la Partie Opérative va le signaler a la Partie Commande
(elle fait un compte-rendu) qui va a son tour le signaler a I'Opérateur. Ce dernier pourra donc dire que le

travail a bien été réalisé. [24].

- Ils sont constitués de plusieurs parties plus ou moins complexes reliées entre elles que

Machine automatique de compost Page 28



Chapitre 02 : Bio composteur

I'onnomme
. Partie opérative (PO);
. Partie commande (PC);

. partie relation (pupitre de dialogue) [PR] [25].

d’un systéme technique

Eléments d’interface
T T P R e .
[}

TOrdres | - g5 Ordres!

Préactionneurs »»» Moteur S indes
Ve =
Actionneurs

Tampon

"
& Carte électronique Foret
Ordinateur
Ecran + clavier

T T

7 Effecteurs
B Pupitre :Partie commande AT i Wy PO :Partie opéra 2

Figure 2-14 : structure d’un systeme Automatisé [24].

9.2 Description des différentes parties :
9.2.1 LaPartie Commande:

C'est la partie qui gére le fonctionnement du Systeme Automatisé. Elle est en général composée d'un

ordinateur qui contient dans ses mémoires un programme. Elle transmet les ordres aux actionneurs de la
partie opérative a partir :
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- du programme qu’elle contient ( ladder )
- des informations regues par les capteurs

des consignes données par I’utilisateur ou par ’opérateur [25].

L’automate programable saimens SIMATIC S7-1200 : c’est un ordinateur spécialisé de pilotage

desystéme automatisé de la machine

Figure 2-15 : Automate programmable industriellesaimens SIMATIC S7-1200 [27].

Elle comporte les éléments mécaniques du mécanisme avec :

o des pré-actionneurs sont des constituants qui assurent la distribution de I’énergie de puissance
auxactionneurs a partir d’ordre de la partie commande , c’est l'interface entre la partie commande et
la partie opérative [24].

- Un contacteur

- Un relais schneider

- Un variateur de vitesse Omron V1000
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Schymider

70mm

Figure 2-16 : les pré-actionneurs [27].

. des actionneurs (moteurs) qui ont pour role d'exécuter ces ordres. lls transforment I'énergie
Transforment | *énergie regue en énergie utile ( moteur ) [25].

. des capteurs :

Transforment la variation des grandeurs physiques liée au fonctionnement de 1’automatisme en signaux
électriques [24]

Les capteurs utilisee est les suivant :

- Capteur d’humidité

- Capteur de température

Dans ce systéeme automatisé de production, ce secteur de détection représente le service de surveillance et
renseignement du machine 11 contréle, mesure, surveille et informe la PC sur

I'évolution du systéme [25].

9.2.2 La partie Relation (PR)

Sa complexité et sa taille dépendent de I'importance du systéeme. Il regroupe les différentes commandes

nécessaires au bon fonctionnement du procédé [25] :

- Un écran numérique peut étre connecter a 1’automate programable ( APl ) Ce qui nous montre la
température et ’humditée

- Comutateur Marche arrét de la machine( mise en service)

- Bouton d’urgence

- Comutateur MAN/AUT
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10 La maintenance:

La maintenance de la machine de compost est essentielle pour assurer son bon fonctionnement et sa
durabilité.VVoici quelques points importants a considérer dans la maintenance :

. Nettoyage régulier : Il est important de nettoyer la machine de compostage réguliérement pour
éliminer

les résidus, les débris et les matiéres organiques accumulés. Cela évite les obstructions et assure une

circulation d‘air et d'humidité optimale.

. Lubrification : Certains éléments mécaniques de la machine peuvent nécessiter une lubrification

réguliere pour réduire l'usure et faciliter le mouvement des piéces en mouvement.

. Inspection des piéces : Effectuez des inspections régulieres des différentes pieces de la machine

pourrepérer les signes d'usure, de corrosion ou de dommages.

. Vérifiez :

- les courroies,

- les poulies,

- les roulements, les moteurs ......... etc.

- Remplacez les pieces defectueuses ou endommagées des que possible.
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Ce chapitre est consacré a la présentation des technique et procédée utilisé lors de la réalisation
de notre prototype de la machine a composte

Les étapes de réalisation de la machine :

Figure 3-1 : Le prototype
Le cylindre :
Le cylindre est de 640 mm de longeur et 300 mm de diamétre en acier inox qui

comporteun volume de 45,216 m3 pour le prototype

Figure 3-2 : Cylindre du composteur
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3 L’installation de ’arbre de mélenge :

A T’intérieur du cylindre au centre il y a un arbre de mélange est de 25 mm de diamétre traversé

horizontalement et parcourt tout la longueur du cylindre de notre composteur voire la figure 3.2

Figure 3.3 : L’arbre de mélenge

Cette arbre est constituée par 16 lames pour la fonction de brasser les déchets alimentaire sur

les parois intérieures du cylindre de compostage Avec un vitesse de (25 Tr/min ) et entrainé par
un moteur électrique a courant continue (voire la figure 3.3

B

o

© REDMI NOTE 9
Al QUAD CAMERA

Figure 3.4 : les paletes de mélenge
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4 Installation des roulements et des palier :

4.1 Paliers roulements-inserts SKF FY 508 M :

Nous utilisons les paliers et roulements SKF Grace a leur polyvalence et a leurexcellent rapport
qualité prix, Ces paliers a applique carrée pour roulements-inserts sont en fonte grise et peuvent
étre boulonneés avec quatre boulons & la paroi ou au chéssis d’une machine. Ils ont été conguspour
des montages de roulements qui doivent fonctionner de facon fiable dans des environnements

difficiles, pendant de longues périodes sans maintenance.

* Résistent a de hauts niveaux de contamination
« Congus pour des températures et vitesses elevees

« Supportent des charges relativement lourdes [28]

41.1 Dimensions

Diametre de la portée sphérique 80 mm
Largeur globale du palier 38.5 mm

Entraxe des trous de boulon 101.5 mm [28]

4.1.2  Caractéristiques et avantages

» Prétamonter

* Roulements lubrifiés et étanches

« Blocage rapide sur I’arbre

« Grande variété de formes et de matériaux de paliers et de méthodes de blocage

« Options de blocage concentrique pour vitesses élevées et faibles niveaux de vibrations [28]
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Figure 3.5 : Paliers roulements-inserts FY 508 M

Le moteur a courant continue :

source motrice 1
moteur électrique a courant continue :
Tension inducteur / induit : 220 /220V - Démarrage : direct

Puissance nominale en kW : 15 vitesse : 1500 tr/min

La machine a courant continu est un convertisseur d'énergie, totalement réversible, elle peut
fonctionner soit en moteur, convertissant de I'énergie électrique en énergie meécanique, soit en
génératrice, convertissant de I'énergie mécanique en énergie électrique. Dans les deux cas un
champ magnétique est nécessaire aux différentes conversions. Cette machine est donc un
convertisseur électromécanique [29].

Dans cette machine nous utilisons le fonctionnement en moteur pour effectuer la rotationdu I’axe

de mélange.
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e %
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Figure 3-6 : Moteur a courant continue [30].

Type de transmission moteur-axe de mélange :

La rotation de I’arbre de mélange est effectuée par un moteur a courant continue avec un
accouplement accouplements élastique en torsion pour transmettre la vitesse et le couple, ou la
puissance, entre deux arbres de transmission en prolongement l'un de l'autre comportant
éventuellement des défauts d'alignement.

L’alignement d’arbre est l'opération par deux machines (moteur et cylindre) sont positionnées au
méme axe de rotation des deux arbres ; axe de colinéaires, quand lamachine fonctionne dans des
conditions normales.

L’industrie actuelle, trés automatisée, demande une production accélérée et exige un alignement
d’arbres précis qui se fait par I’accouplement. Si I’alignement des arbres de machines est bien
précis rendre compte [31] ;

* La vitesse de rotation tres élevee,

* Un temps de fonctionnement prolonge,

* Une meilleure productivité,

* Une qualité de production accrue.
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6.1  Lesavantages des accouplements élastiques :

> absorbe et amortit les irrégularités de couple,

> déplace les régimes critiques,

> accepte désalignements et décalages entre les arbres,

> prennent de construire plus léger, avec des tolérances plus larges
> ils sont sans jeu, silencieux, sans frottement sans graissage [31].

'Yo) REDMI NOTE
loXe} AMIER

Q
| QUAD CAMERA

@

Figure 3-7 : Accouplement élastique en torsion

7 La commande du moteur :
Le réglage de la vitesse du moteur a courant continue (a excitation shunt ou séparée) estdonnée

par la relation suivant :
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_ Ua_RaXIa

» Grace a cette relation en peut le controlé la vitesse de notre moteur par :
> Action sur Ra (réglage rhéostatique) ;

> Actionsur 6 (réglage par le flux) ;

> Action sur Ua (réglage par la tension). [32]

Dans notre prototype nous avons utilisée la méthode de contrdle du moteur a courantcontinue par
action sur la tension d’induit Ua

7.1  Réglage par la tension d’induit :

Le flux d’excitation étant fixé a sa valeur nominale, le réglage est obtenu par réduction de la
vitesse par rapport a la vitesse nominale en réduisant la valeur de la tension d’alimentation. En
vertu des relations. Lorsqu’on réduit la valeur de la tension, le couple diminue

Les caractéristiques se déplacent parallelement par rapport a la caractéristique d’originecomme le

montre la figure suivante : [32]

>
>

> ()

Graphe 3-1 : Caracteéristique de réglage par la tension d’induit [32]

Ce mode de réglage est excellent du point de vue technique car les caractéristique ne sont pas
déformées (I’allure shunt est conservée), d’autre part du point de vue €économique, aucune
énergie n’est gaspillée et le rendement demeure élevé [32].

Le générateur ce lui ci qui permet de régler la vitesse de moteur MCC de notre prototype
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8 Le systeme d’automatisation de la machine :
8.1  Lesysteme Arduino :

Le systeme Arduino donne la possibilité d'allier les performances de la programmation a cellesde
I'électronique. Plus précisément, pour programmer des systemes électroniques. Le gros avantage
de I'électronique programmeée c'est qu'elle simplifie grandement les schémas électroniques et par
conséquent, le codt de la réalisation, mais aussi la charge de travail a la conception d'une carte
électronique. Le systeme Arduino permet de :

« contrdler les appareils domestiques

« fabriquer votre propre robot

« faire un jeu de lumiéres

« communiquer avec l'ordinateur

« téléecommander un appareil mobile (modélisme)

« etc. [33].

LED de test
LED TX/RX 13 Sortie logique et PWM

MADE & [ [ e B Sl et Y
IN XTALY ( S ™~ A0 NV WVnEm
308 LED

DIGITAL (PWM~)
d'alimentation

" ARDUINO
( ’ “n

B
. "
r' M orem ve «a[@w? TR
- -r X
- 4 |

- u
. &

Bouton
Reset

Alimentation . o i P
. & POWER
externe : : 22,88 %

Sortie Entrée

Alimentation Analogique

Figure 3-8 : La carte arduino UNO [33].
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8.2  lescapteurs:
8.2.1 Capteur DHT11

Le capteur de température DHT11 est monté sur la carte a I’interieur du cylindre et posséde un
connecteur a trois broches. Le DHT11 est un capteur numérique composé d’une thermistance et
d’un capteur d’humidité capacitif. Outre son faible cott, le DHT11 présente les caractéristiques
suivantes : alimentation de 3,5 a 5 V, détection de la température de 0 a 80 degrés avec une

précision de 2 degrés, détection de ’humidité de 20 a 95 % avec une précision de 5 % [34].

Figure 3.9 : Capteur de température et d’humidité DHT11 pinout,datasheet [34].
8.2.2 Lesrelais:

Le module relais Arduino est un dispositif électromécanique qui sert a fermer et a ouvrir le
circuit électrique au moyen d’un électroaimant.

Le principe de fonctionnement du relais de puissance srd-O5vdc est trés simple. Lorsque la
tension de commande est appliquée a la bobine électromagnétique, un champ électromagnétique
est généré dans la bobine, qui attire le pied métallique et le contact sont fermé pour éxitée la

bobine du contacteur 220 pour démarrer le moteur [34].

Machine automatique de compost Page 41



Chapitre 03 : Réalisation

Relays

Relay switch2 indicator

NO IVC’C
O INL
COM INT

NC GND

NO GND
COM s ——

NG =8 ; . |D-VCC

Power select jumper

Relay switch 1 indicator

Figure3.10 :Arduino module relais DC 5V datasheet [33].

Figure 3-11

. Le systéme d’automatisation de la machine
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La mise sous tension et hors tension :

Pour commander la mise sous tension et hors tension de moteurs a courant continue on a
utiliser Les composant Suivant :
Contacteur
disjencteur bibolaire

voyent
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Conclusion générale

Cette étude de réalisation d'une machine automatique de compostage a ouvert de
nouvelles perspectives passionnantes dans le domaine de la gestion durable des déchets
organiques. Tout au long de cette mémoire, nous avons exploré les différents aspects de
conception, de développement et de fonctionnement d'une machine de compostage
entierement automatisée.

En combinant les principes du compostage avec les avancées technologiques, nous
avons réussi a concevoir une machine capable de gérer efficacement le processus de
compostage de maniere autonome. Cette machine automatique intégre des capteurs avancés
pour surveiller les paramétres clés tels que la température, I'numidité, I'aération et d'autres
facteurs essentiels a la décomposition des déchets organiques Pour une meilleure régulation
des conditions environnementales, une réduction des erreurs humaines, une optimisation des
temps de compostage et une production de compost de haute qualité de maniere plus efficace.
De plus, Fournié une solution pratique pour les utilisateurs, en simplifiant le processus de
compostage et en réduisant les contraintes de temps et d'effort.

Il est important de souligner que cette étude ne se limite pas a la réalisation d'une
machine automatique de compostage, mais qu'elle représente également une contribution a la
promotion de pratiques durables de gestion des déchets. En valorisant les déchets organiques
par le compostage, nous contribuons a la réduction des déchets envoyés en decharge, a
I'ameélioration de la santé des sols, a la réduction des émissions de gaz a effet de serre et a la

préservation des ressources naturelles .
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ANNEX A BMC

1 Fiche technique du projet :

prénom et nom HadjMohamedBouchekaraAmine
ABDELHAKEM KORIDAK Abdelmalek

Intitulé de votre projet compoboost

Votre adresse e-mail compoboost@gmail.com

2 L’étudeEconomie :

Apparu sur le marché européen et

2

international au cours des années 80’ a 90°,

la pratique du compostage électromécanique

? 7

ICN1

ETUDE
NOMIQUE

ETHODOLOGIE DE RECHERCHE

se situe entre le compostage statique en bacs /
et les installations de traitement de
biodéchets centralisées, du fait de sa
capacité de traitement et de ses modes de

fonctionnement.

Caractérisé par un processus biologique optimisé, une conduite facilitée du
compostage et un confinement des nuisances éventuelles, le compostage
¢lectromécanique est principalement freiné par un cott d’investissement important en
comparaison des techniques de compostage statique courantes. Présenté par les
acteurs du marché comme une solution innovante, alternative au compostage statique
en bacs, le compostage électromécanique est de plus en plus fréeqguemment un sujet de
sollicitation pour les collectivités, les établissements scolaires, et de fagon plus

générale.
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les producteurs de bio déchets. Les électro composteurs produisent selon les

fournisseurs, un compost de fagcon accéléree.

Des questions se posent donc au sujet des performances et des conditions
d’exploitations qui justifieraient d’investir dans de tels équipements. De maniére a
disposer d’¢léments d’aide a la décision dans le choix des solutions de traitement des

bio déchets, des sites de compostage électromécanique ont été étudiés.

Le compost et le digeste ayant pour
vocation un retour au sol, des conditions
d’hygiéne sont arespecter. Suite aux
crises sanitaires de I’Encéphalopathie
Spongiforme Bovine (ESB) notamment,
dans les années80’ a 2000, une

réglementation européenne a été créée

dans le but de protéger les élevages.

De maniéregénérale, I’objectif est de limiter les risques de transmissions

depathogénes chez ’Homme comme chezl’animal.

Le réglement européen (CE) n°1069/2009 classe les sous-produits animaux en trois
catégories sur labase de leur risque potentiel pour la santé humaine et animale et

I’environnement.

Il définit la maniéredont les matieres de chaque catégorie doivent ou peuvent étre
éliminées ou valorisées pour certainsusages dans le souci de maintenir un niveau
élevé de protection de la santé publique et animale. Toutes les matiéres animales ou
d’origine animale (terrestres ou aquatiques), des lors qu’elles ne sontpas ou plus
destinées a I’alimentation humaine, sont par définition concernées par cette

réglementation.

3 Commercialisation du compost produit:
Commercialisation du compost produit Dans le

cas d’une mise sur le marché du compost

Commercialisation

produit, celui-ci doit étre conforme a la norme

NFU 44-051 qui fixe notamment les valeurs



ANNEX A BMC

limites pour la valeur agronomique, les micropolluants chimiques et les agents

pathogénes. Dans ce cas, les exigences en terme de quantités
d’analyses réalisées sont présentées dans le Tableau suivant :

Nombres d’analyses par ans :

wl \FICATION
Type d’analyses Oa |350a ct
350 | 3500t/an
q.
t/an 5
Valeur agronomique 2 3
Eléments traces 1 2

métalliques (ETM)

Impuretés et inertes 1 2
Indice de stabilité 0 0
biochimique

Minéralisation du carbone | 0 0

et de I’azote

Microbiologie et 1 1

pathogenes

Tableau: Nombre d’analyses a réaliser en fonction du tonnage de compost

produitselon la NFU 44-051

Une autre solution de commercialisation est I’autorisation de mise sur le marché
(AMM). L’AMM des maticres fertilisantes et supports de cultures est normalement la
regle de mise sur le marché. Sa dispense est possible si la matiere fertilisante est un
déchet (un plan d’épandage s’applique), ou répond a un réglement européen, une

norme francaise ou un cahier des charges.

Aujourd’hui la majorité des matieres fertilisantes sont mises sur le marché en dehors
d’une procédure d’autorisation (95%). Cette derniére est une démarche volontaire de

I’exploitant. Cette démarche est destinée a la mise sur le marché de produits
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innovants. L’AMM est une démarche longue et relativement cotiteuse, qui nécessite le
dépot d’un dossier technique aupres de 1’ Agence Nationale de Sécurité Sanitaire de

I’ Alimentation, de I’Environnement et du Travail (ANSES).

Ce dossier comprend divers éléments concernant la sécurité nécessaire a I’utilisation
du produit, les informations agronomiques sur les effets principaux et secondaires du
produit en question, ainsi que sur son efficacité , Il vient a I'esprit le nombre
d'agriculteurs en Algérie.Les chiffres officiels publiés par le ministére algérien de
I'Agriculture (Agriculture) en décembre 2021 indiquent le nombre de travailleurs du
secteur agricole dans le pays, atteignant 2 millions et 600 000 travailleurs, travaillant
dans 1,26 millions de projets d'investissement.

En Algérie il n’y a aucune usine ou société qui produisé ce produit ,Méme
I'agriculteur a du mal a en trouver car il est rare , Ce qui est disponible sur le marche

est importé des pays européens et son colt est élevé .

Méme si l'agriculteur souhaite utiliser lui-méme les restes, il n'obtiendra pas de
résultats satisfaisants car ils sont dangereux pour le consommateur et peuvent

entrainer des maladies chroniques.

Notre objectif est d'accélérer la production et d'aider I'agriculteur a obtenir les

meilleurs résultats en un temps record.

§ UALITY SOIL CONDITIONER
SATAN ]
- .

,Figure 01 :firmicomposte La meilleure usine d'engrais

organique dans les pays arabe
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4 Le prix de l'engrais biocompost dans les pays arabes:
Le prix de cet engrais varie de 60 riyals pour 1 kg en Arabie Saoudite , En monnaie

algérienne, il est d'environ 1800 DZD le kilogramme au prix d'usine, atteignant les
agriculteurs de 3500 DZD a 4500 DZD le kilogramme.

5 Notre méthode de commercialisation:
- Prix compétitif:En raison de notre fabrication

du produit en tant que matiere premiere, nous
pouvons fixer un prix imaginaire qui atteint la
moitié du prix offert sur le marché, ce qui pousse
I'agriculteur ou l'investisseur a se précipiter pour
acqueérir le produit.

-Offrir des quantités gratuites aux clients les plus

importants du secteur agricole:Ceci est fait dans

le but d'expérimenter et de faire pleinement confiance au produit local, avec lequel
nous rivaliserons avec les établissements industriels les plus anciens.

Animation d'ateliers de présentation du produit et d'une équipe dédiée au marketing
local et électronique ,Cela se fait en essayant de diffuser le produit a I'échelle la plus
large pour élargir le marché et la productivité, en particulier du cété électronique en
ouvrant un programme spécial a partir duquel l'agriculteur peut demander la quantité

qui est besoin a tout moment.
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lIs peuvent également exprimer librement leur avis sur I'efficacité ou les défauts du
produit , pour Souligner les défaut et essayer de les corriger le plus possible .

6 Plan de production et organisation:

-Le processus de fabrication:

6.1 Matieres premieres:

C'est le composant le plus important représenté dans les déchets alimentaires Et c'est
ce dont I'Etat s'emploie & se débarrasser, et & votre placeil servira l'intérét public en

transformant les déchets alimentaires en engrais naturel utile pour tous les types de

cultures agricoles.

6.2 Emballage de produit :

Apreés I'étape de production ou I'achévement de la fabrication d'un produit spécifique
vient une étape non moins importante que I'étape précédente, qui est I'étape de
conditionnement, qui va préserver le produit et assurer sa sécurité pendant la période
de stockage jusqu'a l'utilisation .

L'emballage vous garantit la sécurité et la qualité des produits et la capacité de les
commercialiser, car la meilleure fagon de commercialiser est de fournir un bon
produit de haute qualité.

Nous pouvons inclure un partenaire qui se chargera de I'emballage du produit comme
point de départ du projet.

Un modele de machine d’emballage :

Vi
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Voici quelque modele de notre I’emballage :

e — == Sl

O Y i)
COMPO boost COMgERuest ompg/bws{:
= kG o 10kc WA COMPO beoest
T - ¥ ——

7 les étape d'achat :

matiéres premieres:ce seront des restes qu'il faudra éliminer ,Qui a son tour est
considéré comme un service a la communauté Entente avec les employés municipaux,
les ingénieurs de nettoyage, afin de remplacer les restes dans les poubelles, nous les

apporter afin de les recycler et de les utiliser pleinement .
des autre prouduit:

Nous n‘avons besoin d'aucun autre matériau a ajouter pour obtenir le produit sans
restes, et ce n'est absolument pas cher, mais plutét gratuit, car c'est un service a l'autre

partie.

En plus de fournir un service a la communauté, nous pouvons fournir un service aux
nettoyeurs , direction de I’environnement et a toutes les institutions qui cherchent a se
débarrasser des restes, des feuilles d'arbres et des déchets, en les apportant a l'usine,
ou nous les collectons pour les recycler et les transformer. les transformer en engrais

organique.

Vii
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8 Equipement :

Nous avons fabriqué une machine primaire qui peut produire le produit souhaité avec
un bon résultat, qui est une transformation des résidus alimentaires en engrais 100%
pur.

Nous pouvons vendre I'engrais et la machine en méme temps, mais cela peut nous
créer des problémes dans le prix du produit, et a partir de 1a, nous ne vendrons que le
produit, et la machine nous ne la vendrons a l'international que dans les deux premiers

années.

9 Les concurantindirect:

1/ Provart:est une sociéte algérienne dont l'activité
principale est la fourniture d'intrants agricoles. Fondée
en février 1996. Son siege social est situé a Béjaia ,Ses

unités de production sont a Bejaia et Mostaganem.

2/AgrishaCompany:créee en 2002 situé a Lot no. 23,

Ain Bénian - Alger, Algérie,son activité c .
I’Introduction et commercialisation de facteurs de '”

production agricole de bonne qualité (Europe, A rlc Hem
Amérique). 7/00265 p onad /49&“&

Ces deux sociétés sont les pionnieres dans I'importation d'engrais organiques.

Et ce que I'on remarque c'est le manque de production a] Il n'y a personne en Algérie
qui produit de I'engrais naturel, et c'est une belle opportunité pour I'épanouissement de
I'activité, et méme les deux sociétés qui importent le produit sont actives dans le

centre et l'est du pays

Nous concluons qu'il n'y a pas de concurrence et la capacité de contrdler le marché, en

particulier avec la fourniture d'une politique de paiement a la réception, et cela se fait

viii
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en créant un programme spécial qui facilite la demande du produit par l'agriculteur et

I'atteint & son emplacement, mais méme pour qu'il puisse payer des réception.

10 OQuvriers:

AN,

Notre projet a besoin de 05 travailleursde base pour f

undémarrage préliminaire(Ingénieurs, agent de marketing

et autres travailleurs) :

Les travailleurs : Le role :
01 nous apporte de la matiére premiere
02 le met sur la machine pour le faire tourner
03 technicien spécialisé dans la maintenance et le suivi
04 responsable de I'emballage
05 responsable de la distribution et de la commercialisation de la
marchandise

Et si nous voulons que la récolte soit fructueuse, nous doublons le nombre de
travailleurs deux fois et suivons le systeme 24/08. L'équipe est divisée en trois
équipes dans le but de perdre de la productivité et des revenus.

11 Partenariats principale :
La regle principale est que les paysans sont les premiers consommateurs du produit

obtenu.

Il existe également plusieurs magasins dans I'ouest de I'Algérie que notre producteur
aide a fournir a leurs clients autorisés, en particulier des prix compétitifs et une
qualité internationale.
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12 Structure Costs:

10 million

25 million

40 million

I

30 milion

I

36million

10 million

3 million

2 million

40 million

10 million

200 million

15 million

I

40 million

460miliion
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13 Frais fixes pour le projet:

Assurances 40 miliion
Téléphone, internet 1 million
Autres abonnements I

Carburant, transports 6 million
Frais de déplacement et 10 million

hébergement
Mutuelle I

Eau, électricité, gaz 30 miliion
Entretien matériel et vétements 10 million
Nettoyage des locaux 10 milion
Total 107 million

14 Salaires employés et dirigeant :
Apartir de 6 million par mois

A partir de 8 million par mois

15 Revenus total :

1 la valeur
unités de production MOIS 1800 IMACHINE
Prix de vente 400 (Da/Kg)
Revenu total = unités produites, 720000 Da
nombre de ventes, prix

Xi
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16 Revenus et bénifisse générale du projet :

1" La valeur en DA
(par 1 ans)
Structure Costs 462 million
Frais fixes pour 107 million
le projet

Fraie de travailleur et | 288 million

dirigeant

Revenus de la 864 million * le
machine nombre de

(en peut constitué machine
jusqu’a 2 machine On suppose 2
pour un début ) machine = 1728

million par 1 ans

Xii
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Programme Ardouin :

Le programme qui permet de gérer la machine est comme suivant :

#include <DHT.h>;

#define DHT11 PIN 2

#define DHTTYPE

DHT11#define relais 8

DHT dht(DHT11_PIN, DHTTYPE);

float temp,

hum; void

setup() {

Serial.begin

(9600);

dht.begin();

pinMode(relais , OUTPUT);

}

void loop() {

temp =

dht.readTemperature();

hum =

dht.readHumidity();

Serial.print(temp);

Serial.printin(" °C");

Serial.print(hum);

Serial.printin(" %");

delay(1000);

if (temp <=30) {
digitalWrite(relais, HIGH); //Turn

off relaydelay(5000);

¥
else { digitalWrite(relais, LOW); //Turn on



relaydelay(5000);
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