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Crématorium de CRANVES-SALES
Technologies et Maintenance

Le détail des équipements techniques nécessaires a la crémation

Le contenu du contrat de maintenance en Garantie Totale
Retrouvez
dans ce document

Les prestations de maintenance du process dite « de routine »

La procédure en cas de panne

Les protocoles d’entretien et de nettoyage des espaces et
équipements intérieurs et extérieurs liés au batiment

® Notre partenariat qualitatif et de confiance avec FT

: . . , . . .
Notre valeur ajoutée ® Notre maitrise totale de I'entretien, de la maintenance et de la gestion
d’établissements recevant du public (chambres funéraires, bureaux et
crématoriums)

Découvrez a la suite de ce dossier :

® a-Process: four, filtration et leurs équipements

Pour aller plus loin

® b -Tableau de fréquence de la maintenance du process
® - Extrait QSE protocole d’intervention en cas de panne du process
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Les équipements nécessaires a la crémation

Le processus de crémation que nous vous proposons comprend les équipements suivants (I’'ensemble des fiches
techniques des équipements du process se trouvent dans le document « a » joint) :

Le four de crémation (FTIlI)

La sécurité et la fiabilité Le four de crémation est le coeur du processus de
au service des usagers crémation.

Nous avons prévu la mise en place d’un four FTIII qui
représente la derniére génération de four en matiere
de sécurité et de fiabilité.

Il permet de mener a bien la crémation du défunt en
respectant la reglementation en vigueur et les
consommations énergétiques raisonnés.

Le four est composé deux chambres de combustions, la
principale recoit le cercueil et la deuxiéme située en
partie basse permet de briler les gaz de combustion
(>850°C pendant 2 sec.). Le four est également équipé
d’un refroidisseur de calcius intégré qui associé au
broyeur ultra rapide permet la remise des urnes
rapidement et dans des conditions optimumes.

La Chaudiere

Chauffer vos locaux Le four de crémation génere des gaz de combustion a
en réutilisant la chaleur haute température (>850°C).

Dans la suite du process, il faut filtrer ces gaz, mais le
filtre n’accepte que des gaz dit « froids », la chaudiére
joue ici un réle intermédiaire en refroidissant ces gaz a
150°C via la circulation du fluide caloporteur en circuit
fermé avec les aero-réfrigérants permettant ainsi une
optimisation du traitement.

La circulation du fluide caloporteur entre la chaudiére
et I'aéro-réfrigérant passe via un échangeur thermique
récupérateur de chaleur qui permettra de réutiliser
cette chaleur pour le chauffage des locaux.
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L’aéro-réfrigérant

Evacuer la chaleur L'aéro-réfrigérant qui se trouve a l'extérieur, sert a
intelligemment et en silence évacuer la chaleur produite par le four.

Cet équipement est composé de 4 ventilateurs basse
vitesse, permettant un fonctionnement silencieux (40
dB a 10m en pleine charge).

Le fluide utilisé pour transporter cette chaleur est de
I'eau glycolée (protection contre le gel). Ce fluide est
contr6lé a chague maintenance afin de garantir un bon
fonctionnement été comme hiver.

Nettoyer correctement La reglementation impose depuis le 16 février 2018, la
les gaz de combustion mise en place d’une filtration afin de « nettoyer » les
gaz de combustion.

Cette filtration est chimique et mécanique.

En effet plusieurs types de polluants sont générés lors
de la crémation.

Une injection d’une solution a base de charbon actif,
permet de piéger les polluants chimiques. Les
poussiéres sont piégées mécaniquement a l'aide de
y manches en tissu.

Des lors que nous installerons une seconde unité de
crémation, nous mettrons également en place une
seconde ligne de traitement et filtration simple. Chaque
appareil de crémation sera équipé de sa propre ligne
garantissant la continuité de service en cas de panne de
I"'une d’entre-elles.

il
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Le syteme DeNOx

Prévenir I'impact Les NOx en crémation et la solution FT DeNOx system.
santé & environnement

Les oxydes d’azote NOx ont des impacts sur la santé et
sur I’environnement.

La solution DeNox de notre partenaire FACULTATIEVE
TECHNOLOGIES va permettre de piéger ces oxydes
d’azote et de limiter leur rejet dans 'atmospheére.

Il s’agit d’'une technologie de pointe qui permet
d’abaisser le niveau des polluants rejetés et qui vient
en total complément avec le systeme de filtration
énoncés ci-dessus.

L'unité de pulvérisation de calcius

Homogénéiser Le Pulvérisateur Ultra Rapide de FACULTATIEVE
les cendres TECHNOLOGIES a été congu spécifiquement pour
répondre  aux exigences particulieres des
B crématoriums modernes.
-

Le Pulvérisateur Ultra Rapide est un systeme utilisant
des techniques avancées et fiables pour la réduction
en fines particules des cendres et calcius.

Il permet, en moins de 3 minutes, de traiter et de
séparer tous les éléments hétérogenes et de
restituer, dans une urne technique, les calcius
pulvérisés.
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L’armoire de transfert des cendres

Transférer les cendres
en toute sécurité

A l'issue de I'opération de pulvérisation, le contenu de
I"'urne technique est versé dans I'urne que la famille a
choisie.

L'opérateur positionne donc l'urne retenue par la
famille dans I’enceinte de I'armoire de transfert des
cendres.

Lors de cette opération toutes les poussieres induites
sont aspirées et filtrées permettant a l'agent de
crémation de ne pas inhaler les particules en
suspension.

Hygiéne et sécurité absolues pour les opérateurs.
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La maintenance du process

Notre vison de la maintenance

en 3 points clés

® Assurer la continuité du service public dans les meilleures conditions.
® Assurer un fonctionnement optimal 24h/24h

® Restituer un matériel entretenu et en parfait état de fonctionnement
en fin de délégation.

Concernant I'entretien du four et de sa filtration, nous distinguons deux types de prestations nécessaires
au maintien en parfait état de fonctionnement de I'ensemble du process :

Contrat de Maintenance, dépannage, travaux de gros
entretien et de renouvellement (GER) :

1.

La maintenance ® Souscrit auprés de la société qui procéde

en « garantie totale » a la fourniture et a la pose des appareils
(Facultatieve Technologies)

® pendant l'intégralité de la délégation

2. ® Assuré par les équipes du délégataire
L’entretien quotidien Contrdle et veille des équipements

dit « de routine » ® En conformité avec les consignes du fabricant
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Le contenu de la maintenance en « garantie totale »

Ce qui est inclus

® Maintenance préventive et curative
des installations

Soit I'ensemble des opérations d’interventions
planifiées permettant d’anticiper d’'une part, toutes
détériorations futures des équipements et de
garantir, d’autre part, le bon fonctionnement de
I'installation.

Les installations comprennent le four, la filtration et
les accessoires liés tels que compresseur, broyeur de
calcius...

Le contrat totale prévoit

intervention :

en garantie une

réglementaires

o . .
Intervlent.lfc.)!'\s ce de.pannage ® sous 24 heures pour toute panne bloquante
ey [ s B e e et non réparable a distance.

® Sous 48 heures pour toute panne non
bloquante et non réparable a distance.

e La prestation de formation des A la mise en exploitation du crématorium, la Société

'? FACULTATIEVE TECHNOLOGIE, dispense une
operateurs formation en condition réelle sur I'ensemble des
équipements du process.

® Les réactifs FACTIVATE 20 (filtration) | Les adjuvants ainsi que le retrait en CET de classe 1
et FACTILEAR (DeNox) pour les résidus de filtration est inclus dans notre

contrat.
La réfection et le remplacement de la briqueterie
. (sole, mur, et voute de l'appareil partiel ou total)
® Travaux de gros entretien ) o .
lorsque les seuils de crémations sont atteints vy
et de renouvellement (GER) compris si dégats liés a la présence accidentelle d’un
simulateur cardiaque.
® |’assistance aux visites Lors des visites de contréles des fumées (tous les deux

ans) la Société FACULTATIEVE TECHNOLOGIES sera
présente lors du passage du bureau de contréle
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Le contenu de la maintenance dite « de routine »

En complément de la maintenance en « garantie totale », les agents du crématorium veilleront au contrdle et au
bon entretien des fours, des équipements annexes et du systeme de filtration des fumées.

Formation des équipes

Fiches de suivi du matériel

Moyens pour I’entretien quotidien

dit « de routine » Contrdles réguliers d’exécution des prestations

Registre de consignations

Ce qui est prévu

® Nettoyer chaque semaine le chariot d’introduction et la table
d’introduction (ne pas asperger d’eau)

Salle d’introduction

® Vérifier 'alimentation du combustible et de I'alimentation électrique,

Nettoyer chaque semaine I’habillage et les portes a I'aide d’un chiffon et
produit approprié,
® Protéger les équipements contre toutes éclaboussures acides ou basiques
Four pouvant endommager le matériel,

® Maintenir propre de facon journaliere : la partie d’introduction,
décendrage et broyeur.

® De facon hebdomadaire le panneau de contréle digital, oeilleton de
visualisation.

® Protéger les matériels contre tout choc,
Actionner chagque mois les purges de condensation,

® Protéger les équipements contre toutes éclaboussures acides ou basiques

Filtration -
pouvant endommager le matériel

® Procéder hebdomadairement, s’il y a lieu, au contréle du bon
fonctionnement du compresseur d’air.
® Protéger les matériels contre tout choc lors des opérations d’introduction,

Equipement complet de ringardage, décendrage, broyage,
Consigner toute anomalie de fonctionnement sur un cahier d’exploitation.
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® Réenclencher gaz et/ou électrique apres vérification des causes,

. s R | d f .bI ,
Petits dépannages emplacer des fusibles

® Nettoyer la sonde oxygéne en cas de besoin (sur instruction préalable du
prestataire de maintenance).

Procédure en cas de panne

Compte-tenu de tout ce qui précéde, il est peu probable, du fait des attentions et du contrat souscrit aupres de la
Société FACULTATIEVE TECHNOLOGIES, que la ligne de crémation tombe en panne.

Il est a noter par ailleurs, que le contrat souscrit comprend une clause relative aux délais d’intervention et de
réparation des pannes.

Procédures en fonction

de la situation

En cas de panne ® Application des consignes d’intervention des collaborateurs

Assurer le suivi des réservations déja effectuées, soit :
® Horaires de cérémonies maintenus,
® Transfert des cercueils en attente dans les cases climatiques,

® Application des consignes de substitution (transfert des
cercueils vers le crématorium le plus proche, sans frais
supplémentaires pour la famille),

® Blocage des créneaux de réservation sur le site internet et
information des opérateurs funéraires de I'impossibilité
En cas d’arrét prolongé provisoire de procéder a de nouvelles réservations :

® Publication de la liste des crématoriums de substitution les plus
proches,

® Information a la Collectivité quant a la gestion de la situation et
de son dénouement,

® Gestion des demandes sur site, téléphone et encore par mail,
afin de répondre a toutes les interrogations sur la situation en
cours.

® [nformation des opérateurs funéraires de la date et de I’heure
Apreés remise en état exacte de la reprise de l'activité,

® |nformation de la Collectivité.

Vous trouverez ci-apres la fiche de consignes de notre protocole

Pour aller plus loin . . .
P QSE relative aux interventions en cas de panne.
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a / Fiches techniques du Process
- Appareil de crémation FTIII
- Systeme de filtration
- Systeme DeNox
- Systeme de traitement des cendres




SFT

Equipements de Créemation et d'Incinération

Four de crémation pyrolytique extra-large

FT 1
(Double Entrée OU Simple Entrée)

*Avec filtration

Documentation technique Four FT Il
Facultatieve Technologies France - mars 2021 - MD
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SFT

Equipements de Crémation et d'Incinération

SOMMAIRE

Introduction

Performances environnementales

Description générale d’'une installation type FT Il
Caractéristiques générales de la gamme FT IlI

Cremation (4.1 a 4.15) — Introduction (4.16) — Pulverisation (4.17)

Principales performances process et sécurités
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SFT

Equipements de Crémation et d'Inc

01. Introduction

Par ses caractéristiques techniques et l'intelligence du procédé utilisé, le four pyrolytigue FT Il apporte aux
exploitants de crématoriums :

e Une simplicité d’exploitation

e Une souplesse de fonctionnement
e Une robustesse de structure

e Des sécurités abouties

e Des performances inégalées

e Des niveaux élevés de finition

Plus de 1 200 appareils de crémation Facultatieve Technologies fonctionnent actuellement dans le monde en
conformité avec les exigences environnementales du pays concerné.

Le four FT Il répond scrupuleusement & I'arrété francais du 28 janvier 2010

e Dans son annexe 1 (avec traitement et filtration des effluents) pour les nouveaux crématoriums et aprés
mise en conformité des anciens crématoriums.

Le haut niveau de technologie utilisé, des produits réfractaires jusqu’a la supervision a distance du procédé, fait du
produit FT Ill la référence mondiale actuelle tant au niveau du temps de crémation, des tailles acceptées de
cercueils, des consommations de gaz que des performances environnementales.

Enfin, la mise en place d’'un maillage SAV & Maintenance fait de Facultatieve Technologies France un exemple —
toujours perfectible — de décentralisation au service de ses clients de proximité.
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02. Performances environnementales

La conception du four FT Il va permettre d’assurer un temps de séjour des gaz en chambre de postcombustion
de 2 secondes avec maintien de la température a plus de 850°C en présence d'un taux d’oxygéne de 6 %

minimum. (*)

A s Valeurs
Arrété du 28 _Arre_te du 28 habituellement
Type janvier 2010 Janvier 2010 val 5 11% obtenues
de sans filtration fiItr;[\ilsr? (ce 3,?;(;3%6 0 avec
polluants (a titre - filtration
indicatif) J?uJeirr]) pour un cercueil
9 standard
Monoxyde de co <100 <50 mg / Nm?3 <25
carbone
Composés cov <20 <20 mg / Nm? <10
organiques volatils
Oxydes d'azote NOx < 700 < 500 mg / Nm?3 < 400 (<200**)
Poussiéres - <100 <10 mg / Nm3 <5
Acide chlorhydrique HCI <100 <30 mg / Nm3 <15
Dioxyde de soufre SO2 < 200 <120 mg / Nm?3 <60
Dioxines, Furanes - - <0,1 ng / Nm3 < 0,05
Mercure Hg - <0,2 mg / Nm?3 <0,1

e Lesvaleurs d’émission sont exprimées en milligrammes par normal métre cube sec sauf pour les dioxines pour
lesquelles les valeurs sont exprimées en nano grammes par normal métre cube sec. Ces valeurs sont
rapportées aux conditions normales (101,3 kilo Pascal ; 273 kelvin) apres déduction de la vapeur d’eau (gaz
secs) et corrigées a une concentration en oxygéne égale a 11 %.Nous rappelons aux utilisateurs qu'il peut se
produire dans certains cas des dépassements de valeurs a partir du moment ou des éléments hétérogénes
sont contenus dans le cercueil (piles au lithium, défibrillateur, bombes aérosols, certaines tenues

vestimentaires, etc.).

(*) Si les valeurs mentionnées de temps de séjour, de vitesse d’'éjection, de température de chambres devaient
étre modifiées dans le futur, les modifications seraient apportées automatiquement au FT III.
(**) Avec systeme optionnel DeNOx

Facultatieve Technologies France - mars 2021 - MD
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03. Description générale d’'une installation de crémation type FT Ill

La conception du four FT IIl est un four modulaire pyrolytique s’adaptant aisément aux environnements
impartis, aux spécificités architecturales ou aux modes d’organisation souhaités par I'exploitant.

e  Four FT Il (double entrée) (appelé FT Il DE)
e avec introduction du cercueil et retrait des calcius en c6té opposé
. pulvérisateur externe (HSC + TC)

e  Four FT Il (simple entrée) (appelé FT Il SE)
e avec introduction du cercueil et retrait des calcius du méme cété
e  pulvérisateur externe (HSC + TC)

Dans tous les cas de figure, le four FT Il dispose :

e d’'une chambre principale ;

e d'une chambre secondaire de 3,2 m? pour le FT IlI

e d'un ventilateur de tirage devenant un ventilateur de secours lorsque la ligne de filtration est
installée ;

e d'un ventilateur de combustion ;

e d'un systeme de contrble par automate programmable avec interface homme / machine ;

e d'un analyseur d’'oxygene ;

e d'un contrble et diagnostic a distance par modem ;

e d'une cheminée en acier inoxydable avec 2 trappes de mesures normalisées ; devenant
cheminée de secours (bypass) lorsque l'installation dispose d’'une ligne de filtration ;

e d'une armoire électrique regroupant tous les organes électriques et électroniques du pilotage
du four ;

e d'un écran tactile de contrdle ;

e d'undispositif d'introduction décliné de la fagon suivante :

e pour les fours FT Il (DE) double face
e dispositif a table (type FDI) a déplacement latéral pour servir un second

four ultérieurement .....................c.e. (1 pour 2 fours)

e dispositif a table fixe................co.e.e. (2 pour 2 fours)

e dispositif a table a déplacement latéral avec monte et
baisSse......covvi (1 pour 2 fours)

e pour les fours FT Ill (SE) simple face
o dispositif & table (type FDI) a déplacement latéral pour servir un second

four ultérieurement ...................oceeeee. (1 pour 2 fours)
e dispositif a table a déplacement latéral avec monte et
baisse......cooevi (1 pour 2 fours)

Documentation technique Four FT IlI
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SFT

e Crémation et d'Incinération

04. Caractéristiques générales du four FT llI

(avec 2 fours FT IIl capotés — y compris les refroidisseurs associés)

a- Dimensions extérieures des appareils pyrolytiques

FT 1

(SE) (DE)
Longueur (m) 3,86 3,73
Largeur (m) 2,15 2,15
Hauteur (m) 2,45 2,45
Hauteur (m) porte ouverte 3,30 3,30
Poids (kg) 13500 | 13500

6 Documentation technique Four FT Il
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4.2

4.3

b- Dimensions intérieures des appareils pyrolytiques

FT I
(SE) (BE)
Longueur (m) 2,50 2,50
Largeur (m) 1,10 1,10
Hauteur de la voute (m) 0,85 0,85

c- Dimensions conseillées des tailles de cercueils

FT 1
(SE) (DE)
Longueur (m) 2,35 2,35
Largeur (m) 1,050 1,050
Hauteur (m) 0,75 0,75

Principe de fonctionnement

Le four est composé d’'une chambre principale dans laquelle la combustion va se dérouler. La sole est
constituée de dalles pleines en sillimanite de maniére a séparer complétement la chambre principale de
la chambre de postcombustion et éviter ainsi les migrations des graisses par exemple. La sole ne comporte
aucune ouverture et permet ainsi de conserver l'intégralité du cercueil et du corps dans la chambre
principale jusqu’a la fin de la crémation. Les gaz issus de la combustion sont évacués par une ouverture
située dans le mur latéral de la chambre principale pour migrer dans la chambre de postcombustion des
gaz. Dans cette chambre secondaire, les gaz sont maintenus pendant au moins 2 secondes au travers
d’un réseau de nids d’abeille, a 850°C au moyen du brileur de postcombustion et traités par injection d’air
additionnel a hauteur de 6 % d’'oxygéne au minimum. Tout ceci assurant une totale conformité de
I'équipement a la réglementation en vigueur.

Chambre de combustion principale

La chambre principale est équipée d'un seul brileur situé sur le mur arriere et de deux jeux d'injecteurs
d’air comprenant :

e Injecteurs d'air supérieurs placés tout au long de la vo(te,
e Injecteurs d'air inférieurs placés juste au-dessus du niveau de la sole sur les murs latéraux.

Chambre de combustion secondaire

Le four FT Il bénéficie d’une chambre de combustion secondaire de grand volume équivalent a 3,2 m3,
La chambre secondaire est de taille suffisante pour assurer un temps de séjour des gaz de 2 secondes.
Elle est équipée d'un brileur de postcombustion assurant un maintien de la température a 850°C ainsi
gue d'injecteurs d’air secondaire créant une turbulence pour assurer une combustion compléte des gaz.
La postcombustion des gaz est réalisée dans cette chambre garantissant ainsi une absence d’odeurs et
de fumées.

Documentation technique Four FT IlI
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4.4

SFT

Habillage réfractaire « Full Long Life »

Les réfractaires « Full Long Life » mis en ceuvre par Facultatieve Technologies dans ses unités de
fabrication Anglaises, revendiquent d’excellentes propriétés :

Une résistance accrue des composants a trés haute teneur en alumine combinés a une
géométrie particuliére des blocs réfractaires conduit & accepter des chocs thermiques
beaucoup plus importants que les structures standards en briques traditionnelles.

La densité granulométrique élevée des composants « Full Long Life » conduit & absorber
des chocs mécaniques erratiques.

La structure « Full Long Life » mise en ceuvre par Facultatieve Technologies permet des
températures de fonctionnement de 1 600°C dans toutes les zones a fortes turbulences, les
zones de passages préférentiels, les zones sensibles telles la zone des brdleurs, la sole et
la trémie.

Doté d'une conductivité thermique volontairement basse, le concept « Full Long Life »
permet de conserver les calories dans sa masse jusqu’au préchauffage du lendemain a
hauteur de 70 %.

e |l est patent que le dispositif « Full Long Life » revendique une longévité beaucoup plus importante
qgue les structures réfractaires standards ou habituellement rencontrées sur le marché. En
conséquence, on notera les longévités suivantes :

e Longévité delasole:2500a3000crémations au lieu de 1 000 a 1 100 en standard

e Longévité de la structure Long Life : 8 000 a 10 000 crémations au lieu de 4 500 a 5 000 en

standard.

e On notera enfin que les caractéristiques particulieres du « Full Long Life » conduisent & tolérer les
éléments hétérogenes (type pile lithium ou pacemaker) sans que les dégats occasionnés par son
explosion engendre un arrét de I'installation.

Documentation technique Four FT Il
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SFT

Equipements de Crémation et d'Incinération

Aprés une journée de crémation, les deux chambres affichent 850 a 900°C (18h39). Apres 12 heures a
four arrété, 18h39 a 06h39, les températures des deux chambres affichent encore 630°C et 690°C. Le
préchauffage du lendemain en est considérablement facilité.

Déperdition thermique du four FT Il doté d'un réfractaire « Long Life » : 11 kW

4.5 Isolation de la structure

e [solation en Silicate de calcium

Ce matériel est utilisé dans les zones du « casing » entre les réfractaires et le carter en acier.
Ce produit a une température de service maximale de 1 050°C, une densité de 0,20 g / cm?3
et une conductivité thermique de 0,10 W/ m deg.C.

L'épaisseur de cet isolant est de 75 mm.
e Isolation en Microporeux

Afin de réduire les pertes de chaleur de l'incinérateur, une couche supplémentaire d'isolation
a haute teneur microporeux est intégrée dans les couches d'isolation entre l'enveloppe
du « casing » et les réfractaires. Le produit a une température de service maximale de 950°C,
une densité apparente de 0,30 a 0,35 g / cm?® et une conductivité thermique inférieure a
0,30 W/ mdeg.C.

Cet isolant a une épaisseur de 25 mm.

La qualité et I'épaisseur des matériaux d'isolation utilisés dans la construction de fours FT IlI
sont telles que I'enveloppe extérieure est maintenue a une température sécuritaire pour les
opérateurs en tout temps.

9 Documentation technique Four FT Il
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4.6 Equipements thermigues

Le brlleur principal de 350 kW permet de garantir une température de fonctionnement a 800°C. (Les
températures maximales de consigne sont comprises entre 1 100°C et 1 150°C). Le brlleur secondaire
de 350 kW permet de garantir en permanence une température au moins égale a 850°C dans la chambre
de postcombustion. Les deux brdleurs sont montés a l'arriere du four facilitant ainsi I'accés pour la
maintenance et 'entretien. Les brileurs sont configurés pour fonctionner en compléte modulation. De
fonctionnement automatique, ils sont protégés contre les défauts de flamme et sont en totale conformité
avec les normes gaz en vigueur.

Max
(kW)
350 60

350 60

Min (kW)

Chambre primaire (kW)

Chambre secondaire (kW)

¢ Commande du brdleur :
0 Modulation continue de la puissance du brileur avec faibles émissions de Nox

e Commandes de brileur :
o Fabrication : Kromschroeder
o Modéle BCU 370
o Détecteur de sonde d'ionisation de flamme

e Vannes gaz
0 Allumage du brdleur : Libération lente On / Off 240V électrovanne de sécurité de gaz.

Températures et pressions habituelles des chambres

Températures (°C) Pression (Pa)

Max

Min

Max

Min

Chambre primaire

1050

750

-10 mm

-70 mm

Chambre secondaire

1150

850

4.7 Vannes de contrfle et instrumentation

L’injection d'air de combustion pendant le processus de crémation est régulée par 5 vannes de
modulation, fournitures individuelles a chaque brileur. Les conditions de dépression en chambre
principale sont contr6lées par un transducteur de pression différentiel qui non seulement régule le dispositif
de tirage mais assure aussi une protection contre les surpressions. Les températures en chambre
principale et en chambre de postcombustion sont mesurées par thermocouple K, affichées
indépendamment sur les indicateurs de température et séparément sur le panneau de contréle lui-méme.
Le four comporte un certain nombre de pressostats d'air et de gaz, les brlleurs ayant leur propre
pressostat.

Caractéristiques
Type K- Ni/ Cr Element
Type K- Ni/ Cr Element
Type K- Ni/ Cr Element
Type K- Ni/ Cr Element

Chambre primaire

Chambre secondaire (inlet)

Chambre secondaire (outlet)

| R PO

Cheminée
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Contrdle pression et moteurs des vannes

type Constructeur
Contrdle pression ch. Primaire 222 Skil Controls Ltd
Moteur des vannes ICW - 20 Kromschroeder

Systéme d’air de combustion

Le four est alimenté en air de combustion par un ventilateur monté directement sur le four et pourvu d’'un
capotage acoustique afin d'étre en conformité avec les normes en vigueur.

Flow Pressio Puissance
Nm3/h h (Pa) moteur Fourn. Modeéle
(kW)
Ventilateur Fans and
(air comburant) 2000 | 7600 55 Blowers Ird |  QP6115

Ventilateur équipé d’un variateur de fréquence Danfoss

Systéme de tirage

Le tirage nécessaire est obtenu en faisant varier la quantité d'air sous haute pression injectée par la buse
du systeme d'éjection forcée. Cet apport d’'air augmente ou diminue la dépression dans la chambre de
combustion principale, dépression contr6lée par un capteur situé dans la zone principale. Si une
surpression est détectée, I'apport en air de combustion se coupe de maniére a ralentir rapidement la
combustion. Des dispositifs de sécurité sont activés en cas de surpression continue jusqu’a résolution du
probléme.

Le ventilateur de tirage est également monté sur le four sous capotage acoustique.

Flow Pressio Puissance
Nm3/h n (Pa) moteur Fourn. Modéle
(kW)
Extracteur (ﬁgg) Fans and
(yentllatgur 5500 7 200 5,5 Blowers Itd QP6115
d’extraction) ;
(maxi)

Ventilateur équipé d’un variateur de fréquence Danfoss
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Le contr6le du four basé sur la technologie de 'automate programmable

Le four FT Il est équipé de son propre systeme automatique de contrdle dont le fonctionnement est basé
sur l'utilisation d’'un automate programmable. La conception compacte du panneau de contréle de
I'automate est pourvue de 32 sorties digitales et 32 entrées digitales en configuration standard. L’automate
est livré avec son logiciel de commande et une interface homme / machine pour permettre a I'opérateur
de communiquer avec le four.

L’interface  graphique est 7=

[ i T

congue avec un affichage i i (e T
- N . Ll BT ET LTl
alphanumérique a cristaux " FochTaieve JeChinosy &

liquides. Cette interface ek

homme / machine est pourvue s
-

A N "l

= |
== e = I.

dun écran a touches el

sensitives et montée soit sur
le four lui-méme, soit installée
de fagon déportée selon les
demandes du client. L’armoire
de contrble contenant le
programme est installée sur le
coté du four et ventilée pour

il

protéger ses divers || _
composants de la chaleur afin | = "=
de garantir un fonctionnement
parfait.

. AT

Une fois [lintroduction du
cercueil réalisée, le contrdle complet de la crémation et du fonctionnement du four est rendu possible
grace a la vérification constante effectuée par I'automate programmable. Ce contrble est entiérement
automatique et facilite ainsi le travail de I'opérateur. Le systeme de contrdle est congu pour traiter plusieurs
signaux dont, en particulier, le taux d’oxygene et les niveaux de température dans les gaz de combustion.
Il est ainsi capable d'utiliser ces signaux pour contrdler et réguler le processus de combustion a un niveau
optimum. Le systeme de contrdle par automate programmable régule automatiquement le programme
de crémation en fonction du type et du poids du cercueil et contréle ainsi le déroulement de la crémation
afin d’optimaliser les performances du four, de réduire le temps de crémation tout en garantissant des
rejets conformes et corrects. Le fonctionnement en manuel est toujours possible si nécessaire mais
contrlé par 'automate.

Contréle du processus de crémation — les sécurités

Les systemes de protection contre les défauts de flamme et les mises en sécurité des brileurs sont situés
et positionnés loin des brdleurs. lls sont composés de relais connectés a une sonde qui contréle la
modulation de la flamme du brdleur. En cas de défaut de flamme du brdleur principal ou du brdleur de
postcombustion, cette sécurité coupera automatiquement et immédiatement les apports d'airs et de gaz
et interdira ainsi aux brlleurs de démarrer.

Les pressostats gaz et air séparés sont configurés pour couper les brlleurs si la pression gaz ou air tombe
en-dessous d'un seuil prédéfini. Des contacts électriques empéchent I'ouverture de la porte d’'introduction
pour chargement d’un cercueil si la température de la chambre de postcombustion dépasse les 850°C ou
est inférieure a 390°C. Le four FT IIl est équipé d'un contrdle automatique du tirage afin de maintenir les
conditions de dépression prédéfinies dans la chambre principale en fonctionnement normal.

12
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412

4.13

4.14

4.15

Support technigue a distance

Afin d’assurer un support technique a distance, I'automate programmable qui équipe le four est livré avec
un modem industriel. Ceci permet a un technicien tout d’'abord de pouvoir observer, a distance, le
fonctionnement du four, de contrdler les parameétres du programme, d'importer aux fins d'analyse les
données sur les rejets et ensuite de dépanner le four pour tout probléeme opératoire qui ne nécessite pas
la présence ou l'intervention sur site du personnel technique. La technicité des modems aujourd’hui et la
formation de notre personnel permettent ainsi de résoudre bon nombre de dépannages par ce biais. Le
modem permet aussi de suivre le fonctionnement du four et de prévoir les interventions a faire en
maintenance en fonction du nombre de crémations réalisées.

Contréle du flux gazeux

Le four FT Il est fourni (dans sa version de base) avec un analyseur d’oxygene dont I'affichage est placé
de telle sorte que I'opérateur puisse le consulter facilement pendant la crémation. La version de base du
four fournit les données suivantes :

e Taux d'oxygéne
e  Température de la chambre principale
e  Température de la chambre secondaire

Analyseur : Fuji Electric Zr Oxide Oz analyser Type ZRM

Détecteur : Fuji Electric Type ZFK 2

Caractéristiques des gaz

En sortie de la post combustion, la température et volume sont les suivants :

Température des gaz en sortie de
postcombustion

Volume des gaz en sortie de postcombustion 1270 Nm? /h

850°C

Finitions extérieures

Extérieurement, le four FT Il quitte 'usine équipé de panneaux d’habillages en tole peintes (Gris foncé et
Gris clair). Par conséquent, aucune finition particuliére a ce sujet n’est nécessaire sur site. La porte
d’introduction est habillée d'acier inoxydable et I'entourage de porte est lui-méme en acier inoxydable.

13
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SFT

Equipements de Crémation et d'Incinération

4.16 Dispositif d’introduction

Capacité de poussée = 300 kg

Groupe moto réducteur = 0,9 kW

La table d'introduction automatique est
parfaitement adaptée aux cercueils a fond
plat et ne nécessite pas de brique support sur
la sole du four. La table est placée devant la
porte du four. Elle est fixée au sol ou se
déplace sur un rail transversal, permettant
ainsi la possibilité de desservir un deuxieme
four. Elle est entierement capotée avec des |
panneaux en inox garnis de plaques anti-bruit.
Le systeme de poussée est fourni avec 3
tétes, de différentes longueurs de maniére a
ce que les cercueils soient toujours placés de

la méme fagon dans le four. Une commande
manuelle permet de terminer l'introduction si
une coupure de courant survient. Le moto-réducteur entraine une chaine sur laquelle est fixé le pousseur.
Des détecteurs de position (de type inductif) contrblent les déplacements du pousseur. L'opération est
synchronisée avec I'ouverture de la porte du four. Le cycle complet de chargement s'opére en environ 15
secondes.

L 3300 -1900 - h 1240 — Poids 600 kg

En option 1 :

Nous avons congu une table dite a rotation 180°
(a poussoir) particulierement adaptée lorsque
I'espace ou le volume imparti est confiné et / ou
la trajectoire du cercueil ne se trouve pas
aisément dans I'axe du dispositif d’introduction.

Version fixe.
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SFT

Equipements de Crémation et d'Incinération

En option 2 :

Pour permettre a l'opérateur d’éviter une
manutention  supplémentaire, Facultatieve
Technologies a congu un  dispositif
d’'introduction avec « monte et baisse ». Le
catafalque traditionnel est translaté jusqu’au
dispositif d’'introduction ; le dispositif s’abaisse
au niveau du catafalque ; I'opérateur transfert le
cercueil sur le dispositif ; 'ensemble se reléve
et se positionne devant la porte d’introduction.
Existe en version fixe ainsi qu’en version saillie
(niveau du sol).

Version encastrée, pour une intégration
parfaite.
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4.17 Pulvérisation (HSC) et cabine de préparation (ATC)

4.17-1 Dispositif de pulvérisation ultra-rapide (externe)

Aspiration avec filtration et

décolmatage manuel.

Descriptif du procédé

Les concepteurs du Pulvérisateur Ultra Rapide ont eu comme objectif de collecter 'intégralité des calcius et des
éléments induits (prothéses, vis, plaques, etc.) avant de positionner ce cendrier inox dans le dispositif. Le
pulvérisateur sépare alors automatiquement tous les objets métalliques et traite uniquement les restes
incinérés. Tous les objets métalliques séparés sont automatiquement redéposés dans le cendrier. A la fin du
procédé, le cendrier peut étre retiré manuellement, et les objets métalliques qu’il contient peuvent étre mis au rebut.
100 % des objets métalliques se trouvent alors dans le réceptacle (cendrier — a gauche) et 100 % des calcius

pulvérisés dans I'autre réceptacle (urne technique — a droite).
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2. Positionnement et pulvérisation

1. Extraction du cendrier

Principales caractéristiques

¢ Traitements efficaces de courtes durées < 3minutes,
e Manipulations simples des cendriers et des urnes,

e  Séparation automatique des pieces métalliques,

3. Transfert sécurisé

e L'appareil garantit 100 % de cendres & 3.2 mm ou moins,

e |l accepte sans soucis les composants métalliques qui sont normalement difficiles a séparer des restes
incinérés,
e Il accepte directement les restes provenant du four de crémation,

e Conception extrémement automatisée,

¢ Commandes informatisées,

e Fabrication robuste, d'esthétique agréable et soignée,

e Faible émission sonore,

e Congu pour un entretien facile.

L | h Poids
(mm) (mm) (mm) (kg)
Pulvérisateur ultra-rapide HSC 1110 770 1875 550
Cabinet de transfert des cendres ATC 760 775 1630 250

Spécifications techniques

Puissance moteur de ventilation :

1.1 kW, 220 V, monophasé

Volume d’air aspiré :

830 m3/h

Matiéres filtrantes et surface :

Feutre aiguilleté térylene, 2.50 m2

Alimentation électrique :

16A, 208-220 V, 50Hz

17
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05.

Principales performances « process »

Arrété ET I Options Commentaires
1 Temps de crémation <90 65'/ 85’ - Cercueil standard sans soins
2 Consommation gaz - 20/ 25 md - 5 crémations / j sur 5 j (avec préchauffage)
3 Consommation électrique - 11 kWh - 5 crémations / j sur 5 j (avec préchauffage)
4 Refroidissement accéléré - <10 -
5 Pulvérisation rapide i <3 i Avec tri automatique des ferreux et non
ferreux
6 Structure réfractaire Full - 10000 - 10 000 crémations +/-10 %
LongLife
Dalles de sole Full LongLife - 3000 - 3 000 crémations +/-10 %
Rejets atmosphériques Avec dispositif de filtration Pour un cercueil standard :
-Poussiéres 10 5 - mg/ Nm3 a 11 % d’O2
-CO 50 25 - mg/ Nm3 a 11 % d’O2
-COv 20 10 - mg/ Nm3 a 11 % d’O2
-NOx 500 400 >200 * mg/ Nm3 a 11 % d’O2
-HCI 30 15 - mg/ Nm3 a 11 % d’O2
-S02 120 60 - mg/ Nm® a 11 % d’O2
-Hg 0,2 0,1 - mg/ Nm3a 11 % d'O2
-Dioxines/furanes 0,1 0,05 - ng/ Nméa 11 % d’'O2
9 Tailles cercueils <1005 - Jusqu’a 1 005 mm de largeur
Introduction cercueil & . . -
o . . Travail en temps masqué du refroidissement
10 refroidissement du cercueil - oui - : : o
. et de I'introduction du cercueil suivant
précédant
11 Récupération d’'énergie - - oui Avec ou sans stockage
12 Reporting de consommation ) ) oui Avec analyses des consommations
P 9 Préchauffage / Crémation / Attente
Préchauffage automatique : prend en
13 Optimisation du préchauffage i oui compte I'heure de la cérémonie, la t° du four

et les historiques thermiques avant de lancer
le préchauffage.

*Avec notre systéme de DeNOx optionnel.
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Principales performances « sécurité
Arrété ET 1l Commentaires
Sole orientée - Oui Evite les coulures de graisses
2 Rideau d’air comprimé - Oui Evite les refoulements intempestifs a I'ouverture de porte
Permet d’accrocher physiquement un bouclier en cas de
3 Bouclier thermique - Oui panne totale d'électricité empéchant la fermeture de la porte
d’introduction
4 Cabinet de transfert - QOui Evite au personnel technique l'inhalation des petites particules
5 Télémaintenance - Oui Technicien FT prend a distance le contrdle de l'installation
Dés les prémices de I'emballement, dispositif immédiat
6 Anti-emballement du four - Oui d’'abaissement des airs comburants et augmentation des airs
en post combustion.
7 Dispositif de sécurité porte - - I?lspo_smf de fermeture accélérée de la porte en cas de panne
électrique
8 Dispositif de sécurité - - Dispositif manuel de poussée du bras en cas de panne
introduction électrique.
9 Dispositif pour cercueils i i Utilisation programmée du programme « lourd »
« hors normes »
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1.0

Description générale du dispositif de filtration

11

1.2

13

14

Introduction

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

Systeme de refroidissement

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

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

Dispositif de dosage des réactifs

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

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

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

Dispositif de filtration

L'addition du neutralisant au gaz de
combustion va créer une réaction chimique,
transformant ce mélange intime en particules
solides.

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

Traitement et filtration absorberont Ile
mercure, les dioxines, les furanes et réduiront
la concentration de gaz acides tels que le SO2 et en particulier le HF et le HCI.
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Une couche permanente résiduelle constituée de poussiéres et de réactif viendra
renforcer l'efficience et la longévité des manches de filtration. On parle alors
du « gateau de filtration ».

Fonctionnement du systéme de filtration et d’extraction des gaz

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

Le contrble automatique de ce ventilateur, via
un régulateur de fréquence, assure le bon
fonction-nement du systéme sous pression. En
outre, le ventilateur d'extraction est
dimensionné  de maniere appropriée
permettant de surmonter toutes les résistances et les pertes de charge du dispositif de
crémation, de refroidissement, du traitement et de filtration des effluents.

Fonctionnement du nettoyage du filtre

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

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

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

Synoptique de fonctionnement
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2.0 Données techniques générales

Données technigues

8 a 12 heures de fagon courante

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

Température de fonctionnement Normal 850°C

(aprés four) Maximum 1.100°C

Temporary 1.200°C
(pendant 10 minutes max)

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

(durant 5 % de la crémation max)

Débit volumique par refroidisseur 1.500 Nm3/ h

3.0 Specifications technigues

3.1 Systeme de contréle du four pyrolytique de crémation

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

3.2 Refroidissement des gaz de combustion

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

e D'un refroidisseur compact,

» D'un systéme automatique de nettoyage des suies,
» D'un systéme de pompage de la circulation de I'eau,
e D’un aérotherme simple,

» D'un systeme de contrdle de I'eau.

3.2.1 Refroidisseur des gaz

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

Le four dispose d'un refroidisseur de gaz de combustion qui se compose de deux échangeurs
de chaleur a coques et a tubes, disposés en série, ainsi que tous les composants du systeme
de refroidissement pour former un module intégré situé a cété de chaque crémailléere, formant
ainsi une conception de systeme tres compacte. C'est le seul design de refroidisseur disponible
qui peut étre situé dans des espaces tres confinés.
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Item valeur unité
Volume max des gaz 1500 Nm3/h
T° entrée des gaz dans I'échangeur 850 °C
T° de sortie des gaz de I'échangeur 150 °C
Puissance de convection (conception) 450 kw
Puissance de convection (max) 600 kw
T° de I'eau (entrée échangeur) 75 °C
T° de I'eau (sortie échangeur) 95 °C
Pression 6 Bar
Débit 20 m3/h
Pression différentielle gaz (normal) 750 Pa
Pression différentielle gaz (max) 1500 Pa
Pression différentielle eau (max) 720 mbar

3.2.2 Systeme automatique de nettoyage des suies

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

3.2.3 Systeme de circulation d'eau

Le systeme de circulation d'eau permet d'activer la circulation (de refroidissement) via
I'aérotherme basé a I'extérieur du batiment par une pompe de recirculation de taille appropriée.
Le circuit de recirculation est également équipé d'un systéme de dilatation thermique
comprenant un récipient équipé d'un diaphragme sous pression, des raccords de remplissage
du systéme et d'un équipement de décharge de pression de sécurité

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

le fluide caloporteur passe par les tubes de refroidissement de I'aérotherme placé
habituellement a I'extérieur du batiment. Ce dispositif est automatique.

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

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

3.2.6 Systeme de récupération de chaleur (option)
Type d’échangeur Echangeur a plagues et joints
Fournisseur HRS Coolers ou équivalent
Puissance nominale 90/250 kW
Débit
T° de l'eau en fonction de la demande client
Pression

3.2.7 Tuyauterie

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

3.3 Dispositif de diffusion du réactif

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

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

b) L'unité de dosage

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

Données technigues

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

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

3.5 Unité de filtration compacte

Type de filtre :

* Nederman (ou similaire)

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

systeme de nettoyage a air comprimé installé.

L'unité de filtration est composée de :

Boitier de filtre en tdle d'acier entierement soudée avec des compartiments séparés pour

le gaz sale et le gaz propre ;

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

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

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

poussiére.
Données techniques
Concu pour une pression négative de 60 mbar
Nombre maximum de “manches” 30 pcs
et o comprne e o
Eléments de filtration (manches filtrantes) 30 off
Média Aramid
Résistance a la température 190 °C
Température d’auto-inflammation >485 °C
Surface globale de filtration 55 m2
Surface effective de filtration 55 m?

3.5.1 Filtrer les gaz pollués de combustion

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

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

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

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

Données technigues

. 0,3 kwW
Moto réducteur du convoyeur 11,0 rpm

3.5.4 Réceptacles de collecte des filtrats (déchets de filtration)

A intervalle régulier, et bien souvent a l'issue des crémations quotidiennes, les filtrats (déchets
de filtration) sont dé colmatés automatiquement des manches filtrantes et véhiculés
automatiqguement dans des f(ts hermétiques de 60, 220 litres voire plus dans certains cas.

Données technigues

60 litres

Capacité de stokage ou
120 litres en fonction des sites

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

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

Type de ventilateur :

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

Conception de ventilateur :

« Ventilateur industriel en construction robuste en tble d'acier entierement soudée
- Boitier avec ouverture de nettoyage et drain pour le condensat

* Roue a aubes inclinées vers l'arriere ou radiales

« Electro dynamiquement équilibré dans deux plans

Données techniques

Débit maxi 3800 m3/h
E;?Csuslmn totale de 7000 Pa
Puissance installée 18 KW
Vitesse de la roue 2930 rpm

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

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

e Faisant partie intégrante de l'installation, le compresseur permet le dé colmatage du filtre
ainsi que lefficience de nettoyage des tubes d'échange de la chaudiere de
refroidissement.

0 A vis rotative, le compresseur est fourni avec un réservoir d’air comprimé sous
pression, séparateur huile / humidité, vannes et tuyauteries d’interconnexion
pour le filtre et la chaudiére.

e Typede compresseur d'air

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

Données techniques

E)/;)rlgme d'air effectif de 7 1 x 0,24 m?/lin
Pression max 7.5 bars

Moteur électrique IE-)|25 kW — 400 V- 50
Réservoir d’air comprimé 1 - off

Capacité 257 litres

Pression max 11 bars
Température max 50°C

3.8 Conduits et vannes

3.8.1 Conduits de gaz de combustion « chauds »

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

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

3.8.2 Conduits de gaz de combustion « froids »

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

Le conduit sera fourni avec toutes les brides, raccords, piéces de connexion, vis et joints
nécessaires.

Les conduits de gaz de combustion comprennent :

Le conduit permettant d’acheminer les gaz refroidis au filtre,
Le conduit permettant le bypass des gaz lors du préchauffage,
Le conduit du filtre au ventilateur de tirage,

Le conduit du ventilateur de tirage a la cheminée.

O O0OOo0Oo
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3.8.3 Vanne de dérivation du filtre
Pour protéger le systéme de filtration contre la condensation causée par les gaz de combustion
humides, lors de la phase de préchauffage, une vanne de dérivation est installée pour
permettre, pendant cette période, de contourner le dispositif de filtration.

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

période de dérivation.

3.9 Isolation thermigue

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

Données techniques

Laine minérale - épaisseur 50 2 100 mm
L:’;_une minérale - densité 100 kg / m?
d’isolation

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

3.10 Traitement de surface — unité de filtration

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

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

isolées sont exclus du traitement de surface ci-dessus.

3.11 Contrdle du systéeme de filtrage et systéme électrique

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

Le systéme de contréle comprendra ce qui suit :

0] Boitier de controle,
o} Cablage électrique.

3.11.1 Armoire de controle

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

= 1 pour le ventilateur de tirage

= 1 pour les moteurs de I'aérotherme

= 1 pour le moteur de la vis des filtrats

= 1 pour le moteur de I'injection de réactif

= 1 pour le moteur du malaxeur

= 1 pour la pompe de circulation de I'eau

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

= 1 mesure de la T° de I'eau de refroidissement

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

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

3.11.2 Céblage électrique

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

Cable

Chemin de cébles galvanisé
Matériel de fixation
Accessoires

O 00O

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

3.12 Systéme de cheminée

La structure de la cheminée est généralement en acier inoxydable de 3 mm, fournie avec des
raccords a brides, concu pour de bonnes caractéristiques d'écoulement.
4.0 Performances
1) En termes d’émissions atmosphériques :
e A minima, valeurs conformes et inférieures aux valeurs de I'Arrété du 28 janvier
2010 (reglementation francaise) ;
e Toutes les valeurs obtenues sont généralement inférieures de 50 % aux limites
de I'Arrété sauf pour les NOx (inférieures a 400 mg/ 11 % Oz pour 500 mg valeur
de I'Arrété du 28/01/2010).
2) En termes de consommation de réactif :
e 600 g/ crémation

3) En termes d’émissions sonores :

e Tous les appareils installés génerent des émissions sonores inférieures a 75
dBalm.
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4) En termes de consommations de gaz :

o Entre 20 et 25 m3 par crémation pour une activité de 5 crémations par jour

5.0 Garanties

L'installation du filtre et ses composants (a I'exception des consommables nécessaires
au fonctionnement) sont garantis pour une période de 24 mois.

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

L'équipement doit étre régulierement entretenu conformément aux instructions écrites
fournies, et exploité par un personnel qualifié en possession d'un certificat de formation
de Facultatieve Technologies.

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

Par ailleurs, Facultatieve Technologies ne peut étre tenu pour responsable de tout
changement dans la législation pouvant avoir une incidence sur la longévité de
l'installation.
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Les NO, en
créemation

et la solution
FT DeNOy system




Les oxydes d'azote — NOy

Les impacts des NOx sur la santé

Le NO, est un gaz irritant, qui péneétre dans les ramifications les plus fines des voies respiratoires.
Il peut provoquer des difficultés respiratoires ou une hyperréactivité bronchique chez les
personnes sensibles et favoriser I'accroissement de la sensibilité des bronches aux infections chez
I'enfant. Le NO, est 40 fois plus toxique que le monoxyde de carbone (CO) et quatre fois plus
toxique que le NO.

Les impacts des NOx sur I’environnement

Associés aux composés organiques volatils (COV), et sous l'effet du rayonnement solaire, les
oxydes d'azote favorisent la formation d'ozone dans les basses couches de

I'atmospheére (troposphere). En France, des dépassements des normes sanitaires dans l'air
ambiant persistent, mais sont moins nombreux que par le passé. Les NOx contribuent aussi a la
formation des retombées acides et a I'eutrophisation des écosystemes. Les oxydes d'azote jouent
enfin un réle dans la formation de particules fines dans |'air ambiant.



Les oxydes d'azote — NOy

NOy apparaissent sous 3 formes:

"l es NOy “thermiques”
=l es NOy “combustibles”

"l es NOx “précoces”



NOyx Thermigues

* Important: ces NOy augmentent avec une
temperature >870°C, il est donc important

de ne pas monter trop les températures
de crémations.

* Les NOx thermiques, formés par

combinaison chimique de |'oxygene et de
I'azote de l'air lors d’'une combustion a
tres haute température.



NO, Combustibles

Réduire les NO, demande une
temperature de combustion basse

ou

un combustible a faible teneur en azote.



NO, Combustibles

[FUEL-N
vy
[HNCOH—~{NH:
Formation rapide de Apres la flame ,le cyanure La reaction finale, produit
cyanure d’hydrogene d’hydrogene va réagir avec les du nitrogene et monoxyde
(HCN) dans la flame. autres produits de la d’azote

combustion et I'oxygene.



NO, Combustibles

Problemes !

1. La législation fixe les températures.
2. Le cercueil et le corps sont aussi notre
combustible.



Un probleme supplémentaire

'azote est présent dans:

" Tous les tissus humains.
" Tous les matériaux
composants un cercueil.



Un probleme supplémentaire

mgim3 as NOZ2 [normalised)

Emission de NOx avee un cercueil vide

Carton

T

agglomérd

carton

bois massif

A, S

[(Each division is 20 minubes)




Nous avons une solution...




Notre solution DeNO,

Un systeme de réeduction fiable et performant
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Réservoir de grande capacité (100 litres) avec niveau
lumineux visible.

Injection automatique de 'additif Facticlear, par air
comprimé (compresseur du filtre le cas échéant).
Appareil autonome avec sa propre régulation et son
écran de controéle.

Alimentation électrique : 220 V-5 A monophasé.
Encombrement réduit.

Bas niveau sonore.



en opération
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Traitement efficaces de courtes durées

- 2 minutes

Manipulations simples des cendriers et des
urnes

Séparation automatique des piéces
métalliques

L’appareil garantit 100% de cendres a
3,2mm ou moins

Automatisation trés poussée

AN

Crémation

T

i I | “'\C\“e

Le Pulvérisateur Ultra Rapide de
Facultatieve Technologies a été congu
spécifiquement pour répondre aux
exigences particulieres des crématoriums
modernes.

Le Pulvérisateur Ultra Rapide est

un systéme utilisant des techniques
avancées et fiables pour la réduction en
fines particules des cendres et calcius,
congu selon les normes rigoureuses en
vigueur actuellement.

Commandes informatisées

Il accepte directement les restes
provenant du four de crémation
Fabrication robuste, d’esthétique agréable
et soignée

Faible émission sonore

Concu pour un entretien facile

Il accepte sans souci les composants
métalliques qui sont normalement

difficiles a séparer des restes incinérés



Veuillez vous

reporter au dessin technique pour plusieurs détails

cendrier ]
urne .
X . armoire de—""|
cinéraire
commande
acces au
W | u_L ]
— cendrier _ ©
// ©
acces a 'urne — B
cinéraire
accés pour o
maintenance »
Vue avant, portes
d’accés ouvertes. 1110 770
Poids = 550 kg .
Vue avant Vue latérale

Performance technique

Le Pulvérisateur Ultra Rapide offre une opération entiérement
automatique. Typiquement, les restes incinérés peuvent étre retirés
directement du four avec le cendrier en acier inoxydable, et

placés directement dans I'appareil. A partir de I3, la machine sépare
automatiquement tous les objets métalliques et traite uniquement
les restes incinérés. Tous les objets métalliques séparés sont
automatiquement redéposés dans le cendrier. A la fin du procédg, le
cendrier peut étre retiré manuellement, et les objets métalliques qu’il
contient peuvent &tre mis au rebut.

Données Techniques
Hauteur :

Largeur :

Profondeur (max) :
Chassis :

Fini de I'armoire :

Fini de l'intérieur de I'armoire :
Alimentation électrique :

Commandes :
Contréle du Fonctionnement :

Document non contractuel. Facultatieve Technologies se réserve la possibilité de modifier ses produits afin de leur apporter toute amélioration technique.

Siege social
Van Stolkweg 29a
PO. Box 80532

1,875 métres

I,Il métres

0,77 metres

Acier doux peint

Acier doux revétu de peinture
électrostatique

Acier inoxydable mat
Alimentation réseau 220-240V
monophasé

Automate programmable

Par une Interface Homme / Machine

La cabine de I'appareil est une enceinte congue spécialement,
entiérement garnie de matériaux d’isolation acoustique pour diminuer
les émissions sonores durant le fonctionnement. Le pulvérisateur est
livré cablé et prét a l'utilisation. Les accés nécessaires pour I'entretien
ont été soigneusement étudiés lors de la conception du pulvérisateur,
toutes les pieces mobiles, les pieces d’usure et les moteurs électriques
sont positionnés de maniére a faciliter la maintenance.

Systéme d’aspiration de poussiére — (Fourni en option)

En option, le pulvérisateur peut étre équipé de notre Armoire de
Transfert des Restes Incinérés, avec un systéme intégré d’aspiration de
poussiére, comprenant un filtre a air de grande efficacité, répondant
aux exigences des réglements européens en vigueur.
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Crématorium de Cranves-Sales
Fréquence de la Maintenance du Process

Maintenances préventives

Maintenance préventive des dispositifs

Dispositif d'introduction

Dispositif de crémation

Dispositif de refroidissement

Dispositif de traitement des effluents

Dispositif de filtration

Dispositif de supervision

Dispositif de préparation des cendres

Temps d'arrét de I'installation lors d'une séquence de maintenance
préventive totale.

Nb de crémations

500
500
500
500
500
500
500

4 x 1/2 journées

Maintenances curatives programmeées

longévité moyenne

. . t
Maintenance curative des sous-ensembles en nb de d!'!mpi
arré
crémations
* Dalles de sole réfractaire 3000 +/- 10% 5 jours
* Habillage réfractaire partiel 5000 +/- 10% 7 jours ouvrés
* Habillage réfractaire total 10000 +/- 10% 3 semaines

Type de contrat de maintenance

Contrat de maintenance, en garantie totale " tous risques "
Pour I'ensemble des procédés mis en ceuvre.
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c / Extrait Q.S.E. SNC
Protocole en cas de panne du process




CREMATION

PANNE DE FOUR - CONSIGNE D’INTERVENTION

Responsabilités

Logigramme

Moyens Consignes

Personnel en poste

Responsable
d’exploitation

Responsable

d’exploitation

Technicien habilité

Responsable
d’exploitation

[ Constatation de panne ]

4

Appel société entretien

Niveau de panne

Réparation < 1h

Oui

}

Non

Continuer I'activité selon planning

A 4

Refuser de nouvelles crémations et
appliquer les consignes de substitution

A

Rédaction du compte-rendu de

dysfonctionnement

h 4

Diffusion aux destinataires
concernés

N° au tableau de
sécurité

Compte-rendu
dysfonctionnement
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CONSIDERATIONS DE LA PROCEDURE

1. Analyse de la situation d’urgence :

Nature :
Panne d’un four.

Cause :
Le four peut ne pas démarrer pour diverses raisons : panne systeme, mécanique, ...

Conséguence :
La panne d’'un four entraine un arrét complet de son activité, et si le crématorium
n’en possede qu’un seul, un arrét total de I'activité du crématorium.
Les consignes contractuelles de substitution sont appliquées, avec contact immédiat
des clients ou mandataires.

2. Déclenchement de la situation d’urgence :
La situation d’urgence est déclenchée par le personnel en poste ou le responsable
d’exploitation.

3. Actions a mener — Réduction des risques — Retour a lanormale :

Actions & mener :
Se référer au logigramme.

Réduction des risques :
Les risques de non-respect des engagements seront atténués par une
communication directe auprés des clients.

Retour & la normale :
Aprés intervention et réparation, le fonctionnement normal sera repris

4. Bilan de la situation d’urgence :
Un compte-rendu de l'incident découlant de la coupure devra étre rédigé par le
Responsable d’exploitation et transmis a la Direction de SNC.

Le compte rendu sera répertorié sur le journal de bord et sur les différents rapports
périodiques.
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	4.10 Le contrôle du four basé sur la technologie de l’automate programmable
	1.0 Description générale du dispositif de filtration
	Pour éliminer la chaleur du liquide de refroidissement constitué d’un mélange d'eau et de glycol, le fluide caloporteur passe par les tubes de refroidissement de l’aérotherme placé habituellement à l’extérieur du bâtiment. Ce dispositif est automatique.
	3.2.5 Système de contrôle de l’eau
	La tuyauterie de circulation d’eau comprend des pompes de circulation, toutes les soupapes nécessaires, l’isolation et deux vannes de connexion permettant la récupération de chaleur le cas échéant (cf. 3.2.6).
	3.2.6 Système de  récupération de chaleur (option)
	3.2.7 Tuyauterie
	La tuyauterie de recirculation du système de refroidissement relie le refroidisseur de gaz à l’aérotherme extérieur. Toutes les tuyauteries sont isolées thermiquement et recouvertes d’une gaine de protection.
	3.3 Dispositif de diffusion du réactif
	3.4 Volume de réaction
	3.5 Unité de filtration compacte
	3.7 Station d’air comprimé
	 Faisant partie intégrante de l’installation, le compresseur permet le dé colmatage du filtre ainsi que l’efficience de nettoyage des tubes d’échange de la chaudière de refroidissement.
	o A vis rotative, le compresseur est fourni avec un réservoir d’air comprimé sous pression, séparateur huile / humidité, vannes et tuyauteries d’interconnexion pour le filtre et la chaudière.
	 Type de compresseur d'air
	o Compresseur à vis - Atlas Copco GX 5 (ou similaire)
	3.8.3 Vanne de dérivation du filtre
	Pour protéger le système de filtration contre la condensation causée par les gaz de combustion humides, lors de la phase de préchauffage, une vanne de dérivation est installée pour permettre, pendant cette période, de contourner le dispositif de filtr...
	3.8.4 Vanne de sortie de filtre
	Cette vanne permet de s’assurer que le filtre est isolé des gaz de combustion pendant la période de dérivation.
	3.9 Isolation thermique
	Pour les surfaces extérieures de l'installation de filtration, une isolation thermique doit être installée pour la protection du personnel et pour éviter le refroidissement des parties de l'installation pendant les courtes périodes d'attente
	 Domaines d’utilisation :
	o Isolation des refroidisseurs
	o Isolation du boîtier du filtre, du capot et du convoyeur à vis
	o Isolation de la gaine
	3.10   Traitement de surface – unité de filtration
	Les surfaces extérieures de l'unité de filtration reçoivent une seule couche de revêtement d'apprêt à base de résine époxy à deux composants, d'une épaisseur de couche d'au moins 40 μm. Ces surfaces extérieures sont traitées avec un revêtement de fini...
	L'application de différents types de peinture peut entraîner des variances de couleur.
	Tous les composants du filtre fournis en acier spécial, en acier galvanisé ou sur des surfaces isolées sont exclus du traitement de surface ci-dessus.

	3.11  Contrôle du système de filtrage et système électrique
	Un système de contrôle dédié est fourni pour le fonctionnement automatique et intégré des fours pyrolytiques, des refroidisseurs de gaz de combustion et du système de filtration.
	Le système de contrôle comprendra ce qui suit :
	o Boîtier de contrôle,
	o Câblage électrique.
	3.11.1 Armoire de contrôle

	o 1 disjoncteur principal et un disjoncteur par moteur :
	 1 pour le ventilateur de tirage
	 1 pour les moteurs de l’aérotherme
	 1 pour le moteur de la vis des filtrats
	 1 pour le moteur de l’injection de réactif
	 1 pour le moteur du malaxeur
	 1 pour la pompe de circulation de l’eau
	 1 mesure de la T  des gaz après le refroidisseur
	 1 mesure de la T  de l’eau de refroidissement
	 1 capteur de pression (négative) permettant la régulation du variateur de fréquence pour maintien de la dépression ad hoc dans le four.
	L'interface opérateur du système de filtrage se fera via l'interface informatique SCADA pré chargée sur un PC IBM, fournie avec un écran plat TFT 17 ".
	3.11.2 Câblage électrique
	Le câblage entre l'installation et notre armoire de commande a été calculé avec une longueur de câble moyenne de 20 m. Le câblage électrique est composé de :

	o Câble
	o Chemin de câbles galvanisé
	o Matériel de fixation
	o Accessoires
	L'alimentation électrique entrante du panneau de contrôle doit être fournie par le client.

	3.12   Système de cheminée
	La structure de la cheminée est généralement en acier inoxydable de 3 mm, fournie avec des raccords à brides, conçu pour de bonnes caractéristiques d'écoulement.


