INDUSTRIES Référence ATI2021-083

ATI Industries

PROJET 2éme LIGNE DE CREMATION AU
CREMATORIUM DE SAINTES

POMPES FUNEBRES PUBLIQUES DE SAINTES-
SAINTONGE

INSTALLATION D’UN FOUR DE CREMATION ET
D’UN SYSTEME DE TRAITEMENT DES
EFFLUENTS ATMOSPHERIQUES

Reference de I'offre : ATI 2021-084
Date de révisions : 01/07/22
Modifications : Remplacement four CR2000 XXL par CR2000

Remplacement filtration simple par Filtration double

Dans les travaux prevoir d’enlever la filtration simple
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1 Préambule

Notre matériel est conforme :

au décret n° 94-1117 du 20 décembre 1994, relatif aux prescriptions applicables aux
crématoriums (J.0. du 24 décembre 1994) ;

a Parrété du 29 décembre 1994 relatif a la hauteur de la cheminée des crématoriums et aux
qualités maximales de polluants contenus dans les gaz rejetés a I'atmosphére (J.O. du 13
janvier 1995) ;

3 la circulaire DGS / VS3 / N° 62 du 4 juillet 1995 relative aux prescriptions applicables aux
crematoriums ;

a larrété du 28 janvier 2010 relatif a la hauteur de la cheminée des crématoriums et aux
quantités maximales de polluants contenus dans les gaz rejetés a I'atmosphére NOR:
SASP1002049A // Version consolidée au 17 février 2010.
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1.1 Rejets atmosphériques

Uinstallation proposée est dimensionnée pour répondre & minima aux valeurs limites exigées par
I"arrété du 28 janvier 2010.

POLLUANTS ARRETE 28 JANVIER
2010
POUSSIERES <10 mg/ Nm?
MONOXYDE DE CARBONE Cco < 50 mg/Nm?
DIOXYDES D’AZOTE NOy <500 mg/Nm?
COMPOSES ORGANIQUES VOLATILES cov < 20 mg/Nm?3
ACIDE CHLORHYDRIQUE HCL <30 mg/Nm?3
DIOXYDE DE SOUFRE SO, <120 mg/Nm?
MERCURE HG < 0,2 mg/Nm?
DIOXINES et FURANES <0,1 ng/Nm?3

1.2 Les polluants liés a la combustion

1.2.1 Monoxyde de carbone (CO)

Normes d’émissions a respecter : 50 mg/Nm3 sur gaz sec et a 11% d’O;
La conception méme de nos installations permet de garantir des teneurs basses en CO.

Une teneur faible en CO est obtenue grace a une température de 850°C, un excés d'oxygene suffisant
(minimum 6%) et un temps de séjour des fumées supérieur a 2 secondes dans la chambre de post
combustion.

Les équipements proposés respectent les dispositions de I'arrété du 20 décembre 1994 (article 6 du
décret), relatives aux prescriptions applicables aux crématoriums.

Notre expérience en la matiere nous a permis de valider les boucles de régulation et les réglages
appropriés a la crémation pour garantir de bonnes conditions de combustion et donc le respect de la

réglementation.

1.2.2 Composés organiques Volatils Totaux (COVT)

Normes d’émissions a respecter : 20 mg/Nm? sur gaz sec et a 11% d’O,

Les COVT sont les produits d’'une combustion incompléte et regroupent les diverses molécules
organiques qui n"ont pas été totalement décomposées lors de la combustion.

lls se produisent lorsque toutes les conditions pour assurer une parfaite oxydation ne sont pas
remplies.

SAS.ATI Industries
Siege social : Zone Industrielle de la Saulaie 2 Rue Gustave Eiffel 45500 GIEN
Siret 88179662700019 - Page 4 sur 26 Q&




hATI

ATI Industries INDUSTRIES Référence ATI2021-083

La bonne maitrise de la combustion conduit a des taux trés faible de CO et donc de COVT.

1.2.3 Oxydes d'azote (NOy)

Normes d’émissions a respecter : 500 mg/Nm? sur gaz sec et a 11% d’0»

C'est la conception et la conduite méme du four qui permettent de garantir des teneurs « basses » en
NOx.

Ce parameétre est lié d’'une part a une bonne maitrise de la combustion mais également une bonne
maftrise des températures. Les élévations de température sont fréquentes dans les fours de crémation
et conduisent a la formation de NOy thermiques.

La difficulté réside dans le fait que la composition du contenu du cercueil est trés variable. Par ailleurs,
la crémation de corps de forte corpulence est de plus en plus courante.

Fort de son expérience, ATl Industries a mis au point une régulation basé sur la pulvérisation d’eau.
Cette pulvérisation permet en cas d’élévation de la température de maitrisé parfaitement les
températures dans le four.

Au-dela du respect de la réglementation concernant les Nox, ce processus est également primordial
pour la sécurité et permet d’éviter « I'emballement » du four et les risques d’incendie en découlant.

Comme pour le parametre CO, la qualité de la régulation et les réglages appropriés permettent de
respecter cette norme.

1.2.4 Les gaz acides
1.2.4.1 Dioxyde de soufre (SO.)

Normes d’émissions a respecter : 120 mg/Nm? sur gaz sec et a 11% d’O,

La formation de composés soufrés durant la combustion provient de la teneur en soufre du cercueil.
Des éléments tels que le caoutchouc, produisent ce type de composés.

Pour atteindre les exigences de la réglementation, il faut donc abattre du SO; en injectant un
neutralisant dans les fumées.

Nous avons choisi d'utiliser de la chaux. Celle-ci est efficace a basse température : entre 120° et 160°C.

Cette température permet également une meilleure captation des métaux volatils et des dioxines
éventuelles.

La chaux est une chaux hydratée présentant une surface spécifique trés importante qui a subi un
traitement lors de sa fabrication pour augmenter sa porosité et ainsi sa capacité a fixer les polluants.

Elle permet des gains de consommation de prés de 20% par rapport a de la chaux classique.
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1.2.4.2  Acide chlorhydrique (HC)
Normes d’émissions a respecter : 30 mg/Nm? sur gaz sec et 3 11% d’0,
La formation d’HCI provient de la présence de chlore dans le cercueil issu des produits utilisés pour la

fabrication des plastiques (PVC, polystyréne...), de solvants chlorés utilisés dans la fabrication des
encres et du caoutchouc, de produits phytosanitaires etc.

C'est le chlore organique qui produit le HCI.
Le chlore minéral reste a I'état de sels minéraux. Il se retrouve avec les poussiéres, piégé par le filtre.

Le traitement du soufre exige un excés de chaux spongiacale dans les fumées. C'est cet excés de chaux
qui va permettre de capter le HCI.

La chaux spongiacale injectée dans les fumées va piéger le HCl et permet d'atteindre facilement 99 %
d'abattement. On obtiendra ainsi une valeur de HCl dans les fumées, largement inférieure a 30
mg/Nm3, a 11 % d’O; sur gaz secs.

1.2.5 Métaux lourds
1.2.5.1 Mercure (Hg)

Normes d’émissions a respecter : 0,2 mg/Nm? sur gaz sec et a 11% d’0;

Les métaux volatils, se recondensent en tout ou partie dans les poussiéres. Les métaux non volatils
sont sous forme d'hydroxyde métallique dans les poussieres.

La captation de ces métaux dépend directement de la capacité de captation des poussiéres par le filtre.
Le taux d’abattement des poussiéres par le filtre étant de 99,99%, ces métaux seront piégés avec les
poussieres.

Le mercure est le métal le plus volatil. Il provient principalement des amalgames dentaires et peut
poser de sérieux problemes si aucun systeme spécial d'élimination n'est prévu dans I'installation.

L'injection de chaux spongiacale au niveau du traitement des gaz permet en partie le piégeage de ces
métaux lourds volatils. Cependant, ce traitement est insuffisant pour respecter les normes énoncées
concernant le mercure.

Nous utiliserons donc le Sorbacal Minsorb (appellation commerciale) ou un équivalent qui est un
adsorbant minéral non inflammable pour la captation des micropolluants (dioxines, furannes et
métaux lourds volatils). Ce substitut minéral permet d’assurer la captation des micropolluants dans
des conditions de sécurité nettement améliorées par rapport aux réactifs carbonés. En effet, ce réactif
est non inflammable et incombustible.

1.2.5.2 Dioxines et furannes

Normes d’émissions a respecter : 0,1 ng/Nm? sur gaz sec et a 11% d’0;
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La formation des dioxines et furannes (molécules organiques chlorées) se produit dans des conditions
particuliéres :

- présence de chlore sous forme gazeuse ;

- présence de molécules carbonées a noyaux aromatiques ;

- plage de température comprise entre 300 et 400 °C;

- mauvaises conditions de combustion (température, temps de séjour).

Les dioxines et furanes sont principalement issues de la combustion des matiéres plastiques, et des
agents chlorés utilisés pour la fabrication des pesticides, insecticides, fongicides etc.

A l'instar du mercure, ces molécules seront adsorbées par I'injection de Sorbacal Minsorb.

1.2.5.3 Poussieres

Normes d’émissions a respecter : 10 mg/Nm? sur gaz sec et a 11% d’0,

Le respect de la norme de 10 mg/Nm? est directement conditionné par la mise en place d'un filtre
performant, permettant de répondre a cette exigence.

Le filtre proposé par ATl Industries permet de respecter la valeur de 10 mg/Nm? de poussiéres a 11%
d'0, sur gaz sec sans aucune difficulté.

2 DESCRIPTION DES EQUIPEMENTS DE CREMATION

2.1 Systeme d’introduction des cercueils a translation

La table d’introduction des cercueils assure la mise a la flamme en mode entiérement automatique :

- L’équipement proposé permet a un opérateur unique d’effecteur I'opération d’introduction
des cercueils ;

- Conformément aux exigences réglementaires, cette opération est réalisée en moins de 20
secondes ;

- Latable proposée est une table a poussoir adaptée aux cercueils de forte corpulence ;

- La table aura un déplacement latéral devant le four et sera équipé d’un systéeme élévateur
pour pouvoir faciliter la manutention de cercueil du reposoir de présentation vers le dispositif
d’introduction ;

- Cet équipement est également adapté pour recevoir et introduire en toute sécurité, des
cercueils de tout type de matériau dés lors que ceux-ci sont homologués ;

- Afin de répondre aux exigences réglementaires, en cas de défaut d’alimentation, la table est
pourvue d’un dispositif de débrayage permettant par I'intermédiaire d’un volant prévu a cet
effet, de réaliser I'introduction ;

- Le fonctionnement de la table d’introduction est lié au fonctionnement des appareils de
crémation pour gérer I'ouverture et la fermeture de la porte d’introduction concernée en
toute sécurité ;

- Les automatismes interdisent I'ouverture de la porte du four concerné si I'un des paramétres
suivants n’est pas validé :
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o Valeur de dépression inférieure a la consigne ;
o Température dans la chambre de crémation inférieure & 350°C ;
o Température dans la chambre de crémation supérieure a 900°C ;
- LUhabillage extérieur réalisé par des panneaux démontables permet une maintenance aisée
des éléments mécanique.

2.2 Four CR 2000

2.2.1 Principe de fonctionnement

Le fonctionnement du four CR 2000 se déroule en deux étapes. Avec deux chambres distinctes
(combustion et post combustion) ces équipements permettent de garantir un processus de crémation
suivant la législation en vigueur.

La chambre de combustion :

C’est a I'intérieur de cette partie du four que se fait la crémation du cercueil avec la gazéification et la
combustion des différents éléments organiques, brassés avec un taux d’oxygéne adapté.

La chambre de postcombustion :
Son réle est de parfaire la combustion.

Le mélange gazeux oxydé en provenance de la chambre de crémation traverse la chambre de post
combustion.

Le temps de séjour des fumées de 2 secondes a une température de 850°C et un taux d’oxygéne
contr6lé de 6% minimum permet de garantir a la sortie de la chambre de post combustion,
I’élimination des imbrilés et de répondre aux exigences réglementaires.

Les différentes phases de fonctionnement :

1. Préchauffage du four:
o 750°C dans la chambre de crémation
o 850°C dans la chambre de postcombustion des gaz
2. Introduction du cercueil en moins de 20 secondes
3. Crémation d’une durée comprise entre 70 a 90 minutes
4. Fin de crémation et retrait des calcius.

Le four CR 2000 permet d’assurer la crémation :

- Des corps des personnes décédées et des restes de corps exhumés ;
- Des pieces anatomiques en provenance des établissements de soins, de recherche ou
d’enseignement.

Ce type d’appareil de crémation permet de réaliser au minimum 1000 crémations par an.

Particularité des fours CR 2000 :

SAS.ATI Industries
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La conception du four CR 2000 ne permet pas d’introduire des cercueils dont la largeur est supérieure
a 850mm de largeur, (largeur de porte S00mm).

2.2.2 Généralités

Compte tenu de leur conception d’une part et de leur robustesse d’autre part, les équipements
proposés par ATl permettent d’assurer un temps de crémation compris entre 70 et 90 minutes sans
nécessiter d’intervention de I'opérateur.

Le chassis est composé de panneaux de tole A.D.X de 3 et 5 mm d’épaisseur. Des profilés aciers
assemblés par soudage contribuent a la bonne tenue mécanique de I'ensemble.

Avant son injection dans la chambre de crémation, I'air de combustion est préchauffé au travers d’un
récupérateur de chaleur. Ce récupérateur est réalisé en tubes d’acier inoxydable. De maniéere a
optimiser son efficacité, il est directement intégré au coeur du garnissage réfractaire.

Le garnissage des équipements est composé de plusieurs couches de briques et béton réfractaire dont
les caractéristiques permettent des températures maximums d’utilisation pouvant atteindre 1450°C.

Les murs et la volte seront en briques réfractaires avec des compositions respectives de 42 et 65%
d’alumine.

La sole est composée de dalles de glissement spécifiques a la crémation, en dessous desquelles sont
placées des trappes de nettoyage. Le positionnement de ces trappes assure un accés dans les circuits
de la chambre de post combustion pour permettre, lors des opérations de maintenance, le nettoyage
efficace des dépdts de poussiere au niveau de cette chambre.

Des portes de ramonage sont également prévues afin de permettre un accés aisé pour les
interventions de maintenance ainsi que pour les opérations de nettoyages divers (chambres et
carneaux de passage des fumées).

SAS.ATI Industries
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Facade AVANT (introduction)

(Photo non contractuelle)

Fagade ARRIERE (retrait des calcius)

(Photo non contractuelle : les fours ici présentés sont & double entrée)
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2.3 Principales caractéristiques

DESIGNATION MODELE CR 2000

Dimensions intérieures de la chambre de crémation :

* Longueur 2,40 m
* Largeur 0,90 m
* Hauteur 0,88 m

Dimensions extérieures du four :

* Longueur 3,55 m

* Largeur 2,16 m

* Hauteur 2,47 m
Températures :

* Crémation 850 a 1100°C
* Postcombustion 850 a 1100°C
Temps de crémation : 70 a 90 minutes
Poids d’un four : 20 tonnes
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3 DESCRIPTION DES EQUIPEMENTS DE FILTRATION

3.1 Synoptique d’une installation filtration simple, méme principe pour une filtration
double

—

1-  Table d'introduction

2-  Porte d'introduction

3-  Chambre de crémation

4-  Chambre de post combustion

5-  Braleur de crémation

6- Braleur de post combustion

7-  Porte de décendrage

9-  Refroidisseur des fumées avec
décolmatage automatique

10- Aérotherme

11- By-pass

13- Réacteur

14- Réservoir neutralisant

15- Filtre céramique

16- Extracteur

17- Cheminée

18- Trappes d'analyses

19- Echangeur a plaques (option)

SAS.ATI Industries
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Principe de fonctionnement d’une ligne de filtration

Les repéres ci-dessous énumérés correspondent aux synoptiques de I'installation (cf
page précédente) du descriptif technique.

> Lesgazissus de la crémation sont conduits jusqu’au refroidisseur des gaz (repére 9) par le biais
des gaines de postcombustion.
> Le refroidisseur des fumées (repére 9), couplé & un aéroréfrigérant (repére 10) permet
d’abaisser la température des fumées a des valeurs comprises entre 140°C/160°C.
> A la sortie du refroidisseur des fumées (repére 9), les gaz sont & une température comprise
entre 140°C et 160°C, température correspondant aux plages de réaction des produits de
traitement.
o Acestade, il est nécessaire d’injecter des réactifs pour abattre les polluants contenus
dans les fumées :
- Pour les gaz acides :

o HcC
o SO;
o HF
- Pour les métaux lourds et autres composés :
o Hg
o Dioxines
o Furanes

» Ce produit neutralisant, stocké dans une trémie de stockage (repére 14), est dosé par une vis
spécifique en fonction des besoins et injecté au travers d’un réacteur.

> Le réacteur réalise un mélange intime entre le flux gazeux et le neutralisant pour abattre la
pollution.

» Un filtre céramique (repére 15), est congu de maniére a piéger les poussiéres, les réactifs
injectés dans les fumées et le produit de leur réaction.

Le principe de fonctionnement du filtre est basé sur la constitution d’un « giteau » sur les
bougies céramiques (poussieres et réactif).

Le traitement des gaz de combustion, amorcé dans le réacteur et dans les gaines de fumées
est ainsi complété au niveau du filtre pour obtenir des valeurs de rejets en adéquation avec la
réglementation.

Lorsque le « gateau » filtrant présente une perte de charge trop importante (mesurée en
continu), les bougies sont automatiquement décolmatées par une injection d’air a contre-
courant. Les poussiéres, les réactifs injectés et le produit de leur réaction accumulés sur les
éléments sont récupérés dans la trémie du filtre. Les résidus issus de la filtration sont collectés
ensuite vers des fits de stockage positionné sous le filtre.

» Un extracteur (repére 16), assure le maintien en dépression de I'ensemble de la ligne de
filtration. Il permet I'évacuation des fumées ainsi traitées par la cheminée (repére 17).
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> La cheminée (repére 17) est pourvue de I'ensemble des piquages réglementaires pour
permettre au travers de ces trappes de prélevement de réaliser le contréle des rejets
atmosphériques.

3.2 Refroidisseur des gaz

Afin de minimiser les encombrements des équipements et d’optimiser ainsi 'implantation de la ligne
de filtration, nous proposons la mise en place d’un échangeur compacte.

Le design optimisé de cet équipement permet son intégration dans des espaces trés confinés.

Ce processus est nécessaire pour obtenir des températures de fumées compatibles avec les propriétés
des réactifs. Le systeme permet d’abaisser la température des gaz de 850°C a 180°C.

N

Réalisé en tole d’acier de forte épaisseur pour appareils a pression, le corps de I'échangeur est
assemblé par soudure automatique. Toutes les soudures internes, en contact avec les gaz, sont
doublées coté eau.

L’échangeur est constitué de tubes spécifiques, d’épaisseur renforcée. Il est isolé par un calorifuge
protégé par une jaguette.

Pour s’affranchir des risques de condensation plus particulierement lors des démarrages, un systeme
de préchauffage est prévu de maniére a maintenir les équipements au-dessus du point de rosée.

Il est équipé d’une boite a fumée calorifugée et de portes étanches et calorifugées pour permettre les
opérations de ramonage.

SAS.ATI Industries
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3.3 L'aéroréfrigérant

L’aéroréfrigérant est implanté en extérieur.

L'aéroréfrigérant, couplés au refroidisseur de fumée, assurent la dissipation a I'atmosphere, des
calories collectées par la boucle d’eau chaude.

Une protection antigel et antioxydants est ajouté dans I'eau de process.

La régulation automatique se fait par palier via les groupes ventilateurs.

3.4 Réservoir neutralisant « Grande Capacité »

’organe essentiel de ce dispositif est la turbine de dévoutage. Grace a sa source motrice, elle effectue
des rotations a l'intérieur méme du cone de la trémie.

SAS.ATI Industries
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Un systeme de pales (aubes flexibles) permet d’empécher la formation de voites et d’assurer
I’écoulement régulier du réactif. Associés au dévouteur, des bras rigides de gavage permettent de
remplir uniformément la vis pour obtenir un dosage précis (débit volumétrique).

En pied de réservoir, la vis doseuse de transport, injecte directement le réactif au cceur de la veine
gazeuse. Un systéeme de pesage intégré permet un suivit du dosage et |'optimisation de la
consommation de réactif.

L’ENSEMBLE ETANT ENTIEREMENT AUTOMATISE, IL NE DEMANDE AUCUNE INTERVENTION DES OPERATEURS.

3.4.1 Le réactif

Le réactif est issu d’'une famille de produits de composition variable, principalement a base
d’Hydroxyde de calcium et de charbon actif haute densité.

Le rendement de captation du mercure se situe entre 70 et 99,9 % et, en ce qui concerne les dioxines
et furannes, le niveau d’élimination dépasse les 90 %.

Lors des opérations de manutention du réactif, 'opérateur doit se conformer aux fiches de sécurité du
fournisseur. Le port de lunettes, gants et masques sont obligatoire.

cf. fiche de sécurité neutralisant

3.5 Filtre céramique

3.5.1 Principe et composition

SAS.ATI Industries
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Le filtre céramique est un élément essentiel du process pour garantir les valeurs de rejets
atmosphériques imposées par la législation. Il est réalisé en structure mécano-soudé parfaitement
étanche pour permettre la réception des éléments filtrants.

L'ensemble est soigneusement calorifugé pour éviter « les points froids » et les problemes de corrosion
en découlant.

Pour garantir son efficacité, le filtre céramique dispose :

- D’un mécanisme de nettoyage a air comprimé avec réservoir d’air, électrovannes et dispositif
de commande automatique ;
- De bougies céramiques (éléments filtrants).

Une attention toute particuliere a été portée au dispositif de maintien des bougies filtrantes.

Ce dispositif assure une parfaite étanchéité entre les circuits « fumées sales » et les circuits « fumées
propres ».

Il permet, lors des séquences de décolmatage, d’assurer un excellent maintien des bougies pour éviter
des chocs et des frottements éventuels entre les éléments filtrants ce qui, & court terme et de facon
prématurée, conduirait a endommager de maniére irréversible les bougies filtrantes.

3.5.2 Descriptif des filtres réfractaires haute température « FIREFLY »

Le principe de filtration est basé sur des tubes filtrants a base d’une surface rigide conformément aux
normes HEPA (filtres pour particules submicroniques suspendues en I'air), développés pour des
températures d’utilisation allant jusqu’a 1600°C.

Les dimensions disponibles permettent une adaptation optimisée suivant les volumes de gaz a traiter.

La haute technicité des matériaux utilisés procure une excellente qualité de filtration et une
régénération optimale.

Les résultats obtenus au niveau des émissions de poussiéres a la sortie du filtre sont inférieurs 3
1mg/ms3.

Les matériaux choisis offrent une résistance maximale a haute température sans nuire a 'efficacité de
filtration et a la perte de charge du systéme.

Ce produit est incombustible, anti-étincelles et a I'épreuve du feu.

Les substances poreuses de faible densité, constituées de fibres et de minéraux granulaires a liens
inorganigues, résistent a des températures qui dépassent largement les températures rencontrées
dans les applications pratiques courantes.

Les éléments en forme de bougie monolithe et les tubes de grande taille sont autoporteurs, ne
nécessitent pas de cage métallique et sont fabriqués avec ou sans brides pour des configurations
verticales.
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Ces filtres présentent une résistance élevée aux chocs thermiques et peuvent étre régénérés a haute
pression par nettoyage a jet d’air comprimé inversé.

Tous les éléments de filtres « FIREFLY » peuvent étre combinés a des agents réactifs pour recueillir des
gaz acides et des dioxines, et pour affecter I'agglomération des particules dans le but d’améliorer les
caractéristiques de filtres de surface.

Ces filtres sont capables de résister a des conditions extrémes de température et d’attaque chimique.

Ces filtres ont une durée de vie plus longue avec une efficacité de filtration supérieure 3 99,99%.
3.6 Extraction des gaz

Sur la ligne de filtration, I’extraction des gaz est réalisée par un moto ventilateur haute pression.

Son dimensionnement prévoit une réserve de 30% sur le débit et sa perte de charge par rapport a un
fonctionnement en régime établit.

Les matériaux de construction et la conception de ces équipements permettent le fonctionnement
avec une température de pointe pouvant atteindre 250°C.

L’'ensemble moto ventilateur repose sur des plots anti-vibratiles et est équipé de manchettes souples
a 'admission et au refoulement.

Piloté via I'automate programmable par I'intermédiaire d’un variateur de vitesse, ses caractéristiques
de fonctionnement s’ajustent en fonction des besoins de la ligne d’incinération a laquelle il est
rattaché.

L'enveloppe est constituée d'une double peau garnie de matériaux insonorisant. Un caisson
insonorisant recouvre également la partie motorisation.

3.7 Cheminée et conduits de fumées

Les gaines de fumée sont constituées de conduits en acier a double peau avec isolation thermique
renforcée en laine minérale d’au moins 50 mm d’épaisseur. Ces conduits véhiculent les gaz entre le
refroidisseur et le filtre.

Ce méme type de conduit est utilisé pour le by-pass ainsi que la liaison entre le filtre et I'extracteur.
Les cheminées sont réalisées en acier inoxydable (304L).

Les conduits d’exhaure sont équipés de deux trappes d’analyses conformes a la réglementation en
vigueur, pour la prise de mesure périodique des effluents gazeux.

La hauteur des cheminées tiendra compte du batiment et répond aux exigences de la réglementation

en vigueur (en I'espece, la hauteur de la cheminée est de 6m).

SAS.ATI Industries
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Le débouché de la cheminée permet une vitesse d’éjection des gaz de combustion supérieure a 8m/s
conformément a la réglementation en vigueur.

Les égouttures provenant de la condensation des gaz sont collectées en pied de la cheminée. Un orifice
de nettoyage est prévu a la base du conduit.

4 ARMOIRE ELECTRIQUE ET AUTOMATISME

Les armoires électriques seront situées a proximité des équipements.

L’ensemble four et ligne de filtration est géré par un automate programmable de marque SIEMENS
équipé d’un principe évolutif afin de gérer en toute sécurité le contréle automatique du tirage, des
températures en chambre principale et secondaire en cas de surchauffe ou de surpression.

Un poste de supervision informatique sera installé dans le bureau des opérateurs pour permettre la
surveillance et la conduite des équipements.

L’ergonomie des écrans de suivi permettra de visualiser en permanence et de fagcon simultanée la ligne
de filtration et le four.

5 IMPLANTATION

La proposition d’implantation jointe en annexe 1 est une version préliminaire.

6 PIECES DE RECHANGES

Pour optimiser la disponibilité de I'installation nous préconiserons, un stock de piéces de rechange de
premiére urgence qui devra étre a disposition sur le site.

7 FORMATION DU PERSONNEL

Une formation sera dispensée aux opérateurs.
Les dates de formations seront déterminées en accord avec le client.
Objectif de la formation pour les personnes qui en bénéficient :

- Acquérir une bonne connaissance des nouveaux équipements ;

- Se familiariser avec la documentation et les manuels constructeur (DOE) ;

- Apprendre a réaliser les opérations quotidiennes nécessaires a la bonne marche des
équipements ;

- Maitriser la conduite des équipements et |'utilisation des outils spécifiques éventuels y
compris équipements de sécurité pour la manipulation des réactifs ;

- Connaitre la marche a suivre en cas d’alarme ou de dysfonctionnement ;

- Maitriser la méthodologie d’échange avec le service maintenance d’ATl Industries de maniere
a présenter de la maniére la plus claire et la plus précise possible les difficultés de conduite
rencontrées.

SAS.ATI Industries

Siége social : Zone Industrielle de la Saulaie 2 Rue Gustave Eiffel 45500 GIEN
Siret 88179662700019 - Page 19 sur 26 £




hATI

ATI Industries INDUSTRIE Référence ATI2021-083

Au terme de la formation, les opérateurs doivent étre en mesure d’assurer dans de bonnes conditions
d’hygiéne et de sécurité la conduite de I'ensemble des équipements.

En fin de formation, un test permettra de valider 'ensemble des acquis.

Une attestation sera délivrée nominativement aux intervenants.

8 Documentation technique

Une documentation complete est fournie :

- Description de I'installation ;

- Pland’ensemble;

- Schéma de principe ;

- Description du fonctionnement ;

- Schémas électriques avec borniers ;

- Notice fonctionnelle de régulation ;

- Notice d’utilisation des équipements ;
- Notice d’entretien des équipements ;
- Consignes de sécurité.

Cette documentation est remise sous format informatique.

SAS.ATI Industries
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S PROPOSITION FINANCIERE

9.1 Offre de base et démontage filtration simple

BASE : 1 four CR2000 décendrage arriere et 1 ligne de filtration double

> une table d'introduction a déplacement latéral pour faciliter la manipulation
des cercueils ;

un four de crémation type CR2000 décendrage arriére ;
raccordement des fours sur la filtration double

un refroidisseur de fumées ;

un aéroréfrigérant ;

un systeme de dosage et d’injection de réactif grande capacité ;
un filtre céramique ;

un ensemble de gaines chaudes ;

un ensemble de gaines froides ;

ventilateur d’extraction avec caisson d’insonorisation ;

un ensemble de contréle-commande ;

systeme de mesure des poussieres ;

montage, essais, mise en service de I'ensemble ;

formation du personnel ;

VVYVVYVVVYVYVYYVYVYVYYVY

transport et main d’ceuvre

Prix hors taxe : 605 000,00 €

Démontage filtration simple

v

Mise en by pass du four

Décablage intérieur de I'existant
Ouverture en toiture hors périmetre ATI
Démontage de la ligne de filtration
évacuation ligne de filtration existante

>
>
>
>
>

préparation du chantier pour l'installation nouvelle

e Prix hors taxe : 55 000,00 €
INTES
FS Prix total de I'installation hors taxe : 660 000,00 €

o Aceo G—SD&

AN

SEM PFi3 ay apital de &

OPTION 1 : Fourniture et installation d’'un PC avec le nouveau logiciel de supervision
permettant la supervision en temps réel de 'installation et I’envoie de message d’alerte sous forme
de mail (ou sms avec une plus-value pour I'intégration d’un modem de 650€ hors abonnement 4 ou
5 G) et adaptation a la ligne de crémation en place (document de présentation joint en annexe a la
présente offre)
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Prix hors taxe : 13 750,00 €

OPTION 2 : un échangeur a plaques (permet de fournir une source chaude pour I'eau chaude
du batiment, par exemple pour les sanitaires et le chauffage)

Prix hors taxe : 1 765,00 €
OPTION 3 : un analyseur en continu de HCI (Acide Chlorhydrique)
Prix hors taxe : 55 000,00 €
OPTION 3 : un systeme d’abattement des Nox (Dioxyde d’azote)

Prix hors taxe : 25 000,00 €

9.3 Reste a votre charge et prérequis
Voir annexe 2 et d’'une maniéere générale tous travaux non précisés dans notre proposition.
9.4 Calendrier de paiement

- 30% lors de la signature du contrat ;

- 30% 3 mois apres validation des plans ;

- 30% a la date de notification de livraison du matériel sur le site ;

- 10% a la signature du Procés-verbal de mise en service probatoire.

9.5 Validité de I'offre

3 mois a la date d’envoi de la proposition.

Les prix indiqués dans I'offre sont fixés sur la base de Iindice INSEE des prix internationaux des
matieres premieres importées a date de I'établissement du devis. Dans le cas oU la fluctuation des
prix continuerait a augmenter, ces prix devront étre revus au moment de la commande. Seul le prix
fixé au jour de cette acceptation sera applicable au client.

10 Calendrier du projet

Voir annexe 3.

Un planning détaillé avec phasage des prérequis client sera établi au lancement du projet

A GIEN le 1er juillet 2022
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1 ANNEXE 1 : plan offre de base
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ANNEXE 2 : Prérequis

Les travaux de génie civil, le batiment pour les équipements ATl ;

Les ouvertures et les réservations suivant plan en annexe ;

Le raccordement électrique sur notre armoire départ 160 A (70 kW) : 380V/50 Hz+ terre+
neutre, protection 300mA général ;

Prise RJ 45 pour la supervision ;

Raccordement en eau (avec disconnecteur hydraulique), de qualité pH entre 7 et 8 et une
dureté en °F <15, sur nos vannes en attentes : DN 15 -pression 2 bars ;

Raccordement gaz sur nos bruleurs DN 40 pression 300 mbar puissance 700kW (valeur pour
un four de crémation) ;

Conformité des locaux suivant les directives en vigueur (détection gaz dans le local avec
asservissement sur vanne général, coupure électrique d’urgence, coupure gaz, coupure eau,
etc.);

Ventilation hautes et basses, respectant le décret applicable au crématorium ;

Ventilation mécanique du/des locaux techniques avec extracteur mécanisé (30 fois le volume
de la piece) ;

Mise en place si nécessaire sur le/les cheminées d’un paratonnerre et son raccordement, a
controler avec I'architecte du batiment ;

Dégagement des acces pour la livraison des équipements ;

Ouverture pour le passage de I'installation ;

Etanchéité en toiture ;

Une zone de stockage de la SORBACAL SP neuve et usagée ;

Une zone de stockage pour les pieces détachées ;

La ou les sorties de secours des locaux techniques ;

L’évacuation des composants de la filtration simple non utilisés

Le déplacement de la bonbonne d’arrivée gaz.
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1. Introduction

ATI Industries propose a ces clients la mise en place de son nouvel outil de supervision pour les
installations de crémation.

Le nouvel outil de supervision présente des avantages importants dans les domaines :

- de I'exploitation,
- de la maintenance préventive et curative de l'installation,
- de I'amélioration et I'optimisation de l'installation a I'aide des valeurs historisées.

Il permet a I'opérateur du crématorium de suivre en temps réel I'état complet de I'installation : toutes
les températures et mesures de tous les parameétres essentiels au fonctionnement du procédé.

En cas de dysfonctionnement, ces derniers sont automatiquement enregistrés, historisés, et remontés
sur I’écran de visualtisation, ce qui permet a I'opérateur formé de pouvoir intervenir en interprétant
les données remontées sur |'écran, et effectuer les actions nécessaires afin d’assurer le
fonctionnement de I'installation en toute sécurité.

Dans le cas de défauts nécessitant I'intervention d’un technicien d’Ati, la supervision permet d’aider a
effectuer un diagnostic rapide via les enregistrements des mesures liées au cycle du process
(températures, débits, taux d’oxygene, etc.) et I’historisation des différentes alarmes et des défauts.

Une fois couplée a un systéme de télésurveillance,la nouvelle supervision permet au service
maintenance d’ATl, de guider et aider plus rapidement et efficacement le personnel exploitant et
également effectuer des opérations curatives a distances.

En plus d’étre un outil efficace pour d’analyse et de maintenance curative du fait de I’historisation de
toutes les données, la supervision permet de contrdler les différents organes, prévenir des pannes
éventuelles ou le remplacement d’organes usés, via I'analyse des différentes dérives de mesures dans
le temps.

En outre la supervision permet un suivi pointu de I'exploitation, en enregistrant et donnat accesaux
durées de crémation et différentes consomations de gaz. Chaque compteur est enregistré sans limite
de temps et peut étre tracé depuis la supervision.

Enfin, toutes les données sont accessibles depuis la supervision sans limite de temps et peuvent étre
exportées sous format EXCEL, permettant a I'exploitant I'analyse et le traitement de ces différentes
données pour optimiser et fiabiliser le fonctionnement de son installation. Le systéme étant évolutif,
il sera possible de le modifier et I'adapter dans le temps : par exemple rajouter des alarmes sur les
temps d’introduction, ou les temps de préchauffe.

De plus cette nouvelle supervision pourra étre équpé de modules supplémentaires permettant entre
autre d’envoyer des SMS d’alarmes ou de défauts sur smartphones, lancer le préchauffage le matin a
distance, piloter I'installaiton de crémation a disatnce via smarpthone ou tablette.

Toute les vues présentées dans ce document sont des exemples (donc non contractuelles) et seront
aménagées et développées pour votre crématorium.

SAS. - ATl Industries au Capital de 4 301 000 €
Siége social : 1 Rue Favart 75002 PARIS - France
Siret 881 796 627 000 27 - R.C.S. PARIS 881 796 627
N°TVA Intracommunautaire FR 73 881 796 627 - APE 28217



Présentation supervision i. ATI
! S

2. |l sera possible possible d’y inclure les données selon les
besoins des opérateurs du crématorium comme le temps
d’introduction, les temps de décendrage, etc...Composition

des vues
La vue générale est la vue qui s’affiche lors du démarrage du projet. L'utilisateur peut revenir sur cette
vue depuis la navigation des différentes pages de la supervision, par appui sur la commande Accueil
du bandeau de navigation.

Four 1 a l'arrét

Four2 a lamét ‘3‘ A'|~'| Iy
R L Four 3 farét s Bandeau d’état
@) e

Four 1

Fouwr2

Fou3

B Bandeau latéral de
B s navigation

[ q—
of o

k. covbmet
Rl <«— Vuesynoptique

|k comenas

i cossarions

(B smsmtart
(B sasumia

@ sasmin

Bandeau d’alarme
Date Heure Evénement Titre /

Toutes les vues sont constituées d’éléments communs :

- un bandeau supérieur d’état des lignes de crémation ;
- un bandeau latéral sur la gauche permettant la navigation entre les différentes vues ;
- un bandeau d’alarme sur la partie inférieure.

2.1. Le bandeau d’état des lignes

| Vue générale | Four 1 en crémation
) Four2 alarrét i I
R0 05 5 . Four3enattenteintroduction | el

Le bandeau d’état indique la vue affichée a I’écran et renseigne I'opérateur de I'état de chacune des
lignes de crémation :

- ligne al'arrét : la ligne de crémation est a I'arrét, tous les organes sont stoppés ;

- ligne en préchauffage : I'installation est en fonctionnement, la ligne de crémation monte
progressivement en température ;

- ligne en maintien : la ligne est en attente d’introduction, la ligne de crémation est en
température et peut recevoir le cercueil afin de réaliser le cycle de crémation ;

- ligne en crémation : Le cycle de crémation est en cours sur la ligne.
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2.2. Le bandeau de navigation
Le bandeau de navigation donne acces a différentes vues qui sont détaillées ci-dessous :

3. Vue générale

Vue générale de I'installation (affiche les trois lignes et leurs filtrations)

Vue de la ligne de crémation 1. Permet le suivi de fonctionnement de la
ligne et son pilotage (mise en route, réglage de la crémation, démarrage /
arrét de la crémation, etc.)

Vue de la ligne de crémation 2 (idem ligne de crémation 1)

Vue de la ligne de crémation 3 (idem ligne de crémation 1)

Historique de tous les évenements intervenus sur la ligne 1
Historique de tous les évenements intervenus sur la ligne 2
Historique de tous les évenements intervenus sur la ligne 3
Page de gestion des alarmes / défauts présents sur l'installation :

Reprend toutes les données des trois lignes de crémation et de leurs
filtrations comme les températures, les taux d’oxygéne en sortie des fours,
les dépressions, etc. Toutes les mesures sont enregistrées et peuvent étre
tracées. Les données peuvent étre exportées au format EXCEL pour étre
analysées par I'exploitant ou ATI.

Courbe ligne de crémation 1
Courbe ligne de crémation 2
Courbe ligne de crémation 3

Courbes libres: courbes de mesure entierement paramétrables par
I'opérateur

Statistiques : Chaque onglet statistique reprend le nombre de crémation
réalisées sur chacune des lignes, ainsi que les compteurs gaz (sous réserve
gue l'installation en soit équipée) avec un décompte général, mensuel et
journalier. Toutes ces données sont enregistrées et tracées. L'exploitant peut
les exporter sous format EXCEL.

Il s’agit de la vue d’accueil. Tous les éléments constituant les lignes de crémation y sont repris.

Dans cette vue principale il sera intégré un raccourci pour ouvrir la fenétre permettant

I'enregistrement journalier de

la liste des crémations comme stipulé dans le mémoire technique.
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INDUSTRIE
v
[ Vue générale " Four 1 en crémation _
Four 2 en attente introduction f I
02052 L as11.25 Four 3 en crémation ANt
Q Ui Ligne de crémation 1 Numéro de crémation
. 3797
Four1 L‘g"& s Temps de crémation en cours
Température chambre de crémation 997°C AOTinios
Four2 —98C I Type de cercusil
Température sortie Post combustion 868 °C
Four3 Taux oxygm‘e" sortie four 6% Snbd it
—-2mmCE__ |
Vitesse ventilateur Venturi 0 trimin
5 S Taux ouverture VAP 49% g
Taux ouverture VAS 100 % I i I S
B Hatodque four 2
Ligne de crémation 2 Numéro do crémation
5 Hatcaque four 3 s 3
Ligne 2 en filtration
— — { Tomps de crémation en cours
g e e
Dépression four L mmCE
u Coubesfour2 | vitesse ventiateur Venturi 0 trimin
lal coubestous | Taux ouverture VAS 0% 1 diie
Jil covtestores Ligne de crémation 3 Huméro dé cremation
Ligne 3 en filtration
@ smmamt X = Temps de crémation en cours
Bt ot 1 .g A 39 minutes.
G e 859°C Type de cercueil
@ = Moxygu\'eu'mlw 5% [Grand ubar vectoh o rowtatenn
[ —3mmCE___| ”
Vitesse ventilateur Venturi 0trmin
Taux ouverture VAP 0% —.
Taux ouverture VAS 101% ] i 3
Date Heure Evénement Titre

Cette vue reprend les différents états de chaque organe de l'installation. Elle permet a I'opérateur de
déterminer I'état de chacune des 3 lignes, ainsi que les mesures essentielles au bon suivi du
fonctionnement de I'ensemble de I'installation.

Les différentes animations indiquent |’états de chaque organe de I'installation.

Les codes couleurs utilisés pour les états moteur :

Blanc : Moteur a l'arrét

Vert : Moteur en fonctionnement

Rouge : Moteur en défaut
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La signification des mesures analogiques :

Mesure invalide, défaut de communication

m Défaut sonde de mesure
; Mesure opérationnelle

Q| Défaut seuil de mesure

4. Vue d’une ligne de crémation

Chaque ligne de crémation a sa propre page. Cette page permet de suivre en temps réel le
fonctionnement de la ligne et son état.

Pelue - Fenére princpale - ARC Informatique

| Vue ligne 1 | P Four 1 en cr.émation i
Four2 alarrét |
220221 G015 20 Four 3 en attente introduction Al
R Accuei
FOUR 1
o) Numéro de crémation
Four 2 s |
Temps de crémation en cours
Four3 78 minutes
Consigne durée de crémation
| it 120 minutes
5 Hatonque four 2
Air comburant four 1
% Hatorus four 3 Ouverture Vanne air primaire. 5%
‘Ouverture Vanne air secondaire 0%
o Homes Ouvsrture Vanne ir brileur crémation 0%
Ouverture Vanne air brdleur Post Combustion 76 %
il coutestoun
Ll coubestou2
ik couvestous Type de cercueil
e —
™
@ smmamton
@ ssmamiar2
@ smmamiand e
j Aérothermes
Date Heure Evenement

Ony retrouve I'état de fonctionnement de chaque organe constituant la ligne de crémation.
Ci-apres une liste non exhaustive des différentes informations visibles sur I’écran.

Pour le four :

- autorisation d’introduction ;
- état des portes du four (porte d’introduction et de service) ;
- état des deux brileurs ;
- les différentes températures du four :
o température chambre de crémation;
o température entrée chambre de Post-Combustion ;
o température sortie chambre de Post-Combustion ;
- pourcentage d’ouverture vanne d’air primaire (VAP) ;
- pourcentage d’ouverture vanne d’air secondaire (VAS) ;
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- pourcentage d’ouverture vanne d’air bruleur chambre de crémation ;

- pourcentage d’ouverture vanne d’air bruleur chambre de Post Combustion ;

- mesure de dépression dans la chambre de crémation ;

- taux d’oxygene en sortie du four de crémation ;

- état du clapet de by-pass ;

- fonctionnement et vitesse du ventilateur VENTURI (en cas de fonctionnement en mode By-
Pass).

Pour I'échangeur :

- température des fumées en entrée de |'échangeur ;

- état du circulateur de I’eau de refroidissement ;

- état de la pression d’eau dans la boucle d’eau de refroidissement ;
- température de I'eau en sortie de I'échangeur ;

- température d’eau en entrée de I’échangeur ;

- état du ventilateur 1 de |'aéroréfrigérant ;

- état du ventilateur 2 de 'aéroréfrigérant.

Pour la filtration :

- état du dévouteur du silo réactif ;

- état de la vis d’injection du réactif ;

- température dans le caisson du filtre ;

- différence de pression entre le caisson des fumées non filtrées et caisson des fumées filtrées,
- fonctionnement et vitesse du ventilateur d’extraction.

En plus de I’état de fonctionnement de la ligne, les informations propres a la crémation sont
indiquées sur cette page :

- Numéro de crémation en cours ou de la derniére crémation réalisée,
- L'affichage de la durée de crémation en cours,

- Laconsigne de durée de la crémation,

- Letype de corps introduit dans le four de crémation.
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5. Vue historique

Chaque ligne posséde une vue ‘Historique’ qui permet de visualiser tout |’historique des événements
apparus sur la ligne de crémation.

Pevue - Fenétre principale - ARC Informatique

| Historique ligne 1 | G Four 1 en crémation
= : Four 2 & l'arrét 1 I
22/02/21  10:23:1 Four 3 en crémation INDUSTRIES
) At QU449 [Wae SHHDN © SEENRXE = O
Date Heure Evénement Titre
Four 1 22102121  10:22:25.621 Transition a 0 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
22/02/21  10:20:50.277 Transition a 1 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
Four2 22/02/21 334 Transition a 0 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
2202721 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
22102121 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
Four3 22102121 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
2202721 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
% iontonl 22/02/21 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
22/02/21 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
22/02/21 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
E Hetouefouw2 | 129/02/21 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
22102121 Phase fin de crémation ligne 1
B teoneons | 220221 Phase bruleur 1 ligne 1
22/02/21
' Alocnes: 22102121 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
22102121 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
22/02121 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
u Coutbesfourl | 22/02/21 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
22102121 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
il Coubestourz | 220221 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
22/02/21 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
u Casiaiea 22102121 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
22/02/21 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
22102721
“ Courbes kbres | 22/02/21 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
22/02/21 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
(5 P —_ 22/02/21 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
22/02/21 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
22102121 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
@ semaeiarz | 2209729 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
22102721 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
(@B somamians | 2202121 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
22102121 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
22/02/21 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
22/02/21 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
22/02/21  09:45:55.527 Transition a 1 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 1
| Date Heure Evénement Titre l

En outre on retrouve dans cette historique :

- tous les changements d’état de la ligne de crémation :
o lignealarrét;
ligne en préchauffage ;
ligne en attente d’introduction ;
introduction en cours ;
ligne en crémation ;
ligne en veille / ventilation ;
o ligne en séchage ;
- les phases du cycle de crémation ;
- les apparitions, corrections et acquittements des défauts ;
- lamise en route et I'arrét des différents organes constituant la ligne de crémation :
o mise en marche / arrét des brileurs ;
mise en route / arrét du ventilateur VENTURI ;
ouverture / fermeture clapet by-pass ;
mise en route / arrét du ventilateur d’extraction ;
mise en route / arrét du circulateur boucle de refroidissement ;
mise en route / arrét des ventilateurs des aérothermes ;
mise en route / arrét du systéme d’injection du neutralisant ;
o l'ouverture / fermeture de la porte d’introduction et la porte de service ;
- la connexion / déconnexion des utilisateurs sur le poste de supervision ;
- les commandes opérées par I'opérateur depuis le poste de supervision.

o O O O O

o O 0 O O O

5.1 Filtrage des données affichées
Il est possible de filtrer les informations affichées
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La barre de commande des filtres :

- 1:permet de filtrer I'historique des différentes alarmes, d’afficher uniquement I'apparition
des alarmes, les alarmes présentes acquittées par I'opérateur, les alarmes non présentes et
non acquittées, ainsi que la disparition de I'alarme (correction de I'alarme et acquittement
par I'opérateur) ;

- 2:permet de filtrer I'historiques des différents états, d’afficher uniquement les événements
lors de leurs changements d’état, lors de leur transition de I’état 0 a 1 ou inversement ;

- 3:permet d’afficher ou non les différentes actions réalisées par I'opérateur, qui peuvent
étre :

o commande de marche ou d’arrét d’un organe ;

o acquittement d’alarme ;

o changement de consigne ;

o masquage d’événement ;

o connexion / déconnexion sur le logiciel de supervision ;

Seules les actions réalisées par les opérateurs depuis le poste de supervision sont
enregistrées.

- 4:permet de rechercher les événement historisés a une date et heure précise ;
- 5:permet de masquer de maniere permanente chaque état historisé ;
- 6:permet de rafraichir I'affichage.

5.2 Exemple d’utilisation de I'historique

L’historisation des événement et états permet d’analyser le fonctionnement de la ligne de crémation.

Ainsi, I'utilisation de I’historique permet de retrouver les étapes de fonctionnement du four.

#cue- Fendtreprncpate - ARC loformatique K O accoe F Actions = GW Visusises = LS Commanication = [, Fichiers & Suppléments ~ [ Commentaive &
[ Historique Four 2 | Four 1 en crémation XA
Four 2 en crémation I
02/03/21  14:24:52 5 Four 3 en crémation INDUSTRIES
@A‘m, AEULEAY Ao SHGUDN 6 SLXNRX® = §
Date H Evénement Titre
Four1 02/03/21 Transition 2 0 Bruleur chambre de Post Combustion en fonctionnement ligne 2
02/03/21 7! Transition a 1 Porte d'introduction fermée ligne 2
02/03/21 Transition a 1 Phase deffondrement ligne 2
Four2 02/03/21 14:18:40.772 Transition a 1 Ligne 2 en crémation
02/03/21 14:18:40.772 Transition a 0 Introduction en cours ligne 2
Four3 02/03/21 2 Transition a 0 Porte dintroduction ouverte ligne 2
02/03/21 :18:31. Transition a 1 Porte dintroduction ouverte ligne 2
B, toniass 02/03721 5 Porte dintroduction fermée ligne 2
02/03/21 2 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 2
02/03/21 5 Pressostat pression maxi ligne 2
.5 [N 02/03/21 ligne 2
02/03/21 g i introduction
B tocensa | 020021 :18:10. Transition a 1 de crémation en fonctionnement ligne 2
02/03/21 s . Transition a 1 Pressostat pression maxi ligne 2
' o 02/03/21 = Transition a 0 Pressostat pression maxi ligne 2
02/03/21 3 1 Transition a 1 Pressostat pression maxi ligne 2
02/03/21 :17:33. Transition a 1 Bruleur chambre de Post Combustion en fonctionnement ligne 2
M Coubesfour 1 |02/03/21 ¥ Transition a 0 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 2
02/03/21 5 Transition a 0 Pressostat pression maxi ligne 2
| coutestoucz || 0203721 g k Transition & 0 Bruleur chambre de Post Combustion en fonctionnement ligne 2
02/03/21 53.864 Transition a 1 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 2
02/03/21 45.785 Transition a 1 Pressostat pression maxi ligne 2
u Coubesfou3 | 07/03/21 : ¥ Transition a 0 Pressostat pression maxi ligne 2
02/03/21 :14:13. Transition a 0 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 2
u Coubes fbres | 02/03/21 :113:29. Transition a 1 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 2
02/03/21 : . Transition a 1 Pressostat pression maxi ligne 2
02/03/21 5 X Transition a 0 Pressostat pression maxi ligne 2
@ samamial 05103799 02.540 Transition a 0 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 2
02/03/21 14.899 Transition a 1 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 2
@ ssamiarz | 020321 :10:31. Transition a 1 Pressostat pression maxi ligne 2
02/03/21 g Transition a 0 Pressostat pression maxi ligne 2
G Santies four 3 02/03/21 :09:57.091 Transition a 0 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 2
02/03/21 :07:22. Transition a 1 Bruleur chambre de Post Combustion en fonctionnement ligne 2
02/03/21 4 E Transition a 1 Bruleur chambre de crémation en fonctionnement ligne 2
02/03721 14:07:12.106 Transition a 1 Pressostat pression maxi ligne 2
02/03/21 14:06:33.6: Transition a 0 [ secours en ligne 2
02/03/21 14:06:30.606 Transition a 1 Vanne gaz générale pilotée ligne 2
Date Heure Evénement Titre I
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Sur 'exemple ci-dessus, on peut se rendre compte que le cycle d’introduction a débuté a 14 :18 :23 et
s’est terminé a 14 :18 :40. La durée d’introduction a donc été de 17 secondes et la crémation a débutée
14 :18 :40. Cet historique permet de suivre les durées de I'introduction et de crémation, permettant
de valider la conformité ou non-conformité par rapporte a la norme réglementaire.

L’historisation permet de retrouver tous les événements importants du fonctionnement de la ligne de
crémation.

6. Vue Alarme

Pevue - Fenére princpale - ARC Informatique

[ Alarmes “"Four 1 en crémation ( i
Four 2 a l'arrét [ I
22l2R 1 C sl Four 3 en crémation amrant

B Accuor T AQ 44 NN SERRKEN v
Date Heure Evénement Titre

Four 1

Four2

Four3

B Mok four 1
B o2
B oo
o e

ik couestoun

Ll coubestou2

Lk couvestours

il coubes bores

@ smmamtoct
@ smmmtarz

@ ssssamiond

Date Heure Evénement Titre '

Cette page reprend :

- tous les défauts présents sur les différents organes composant l'installation avec la date et
I’heure d’apparition ;
- toutes les alarmes présentent sur I'installation pour chacune des lignes.

Attention : Seules les alarmes présentes au moment de la consultation de la page apparaissent.
Aprés acquittement, les alarmes disparaissent de cette liste, toutefois |I'apparition d’alarmes ou
défaut peut étre retrouvé dans la vue d’historisation.
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7. Vue Courbe

Toutes les mesures analogiques de chacune des lignes sont historisées et peuvent étre tracées. Elles
sont toutes conservées sans limite de temps sur le poste de supervision.

Pevue - Fenétre principale - ARC Informatique

[ Courbes four 1 | ""Four 1 en crémation P
Four 2 a l'arrét TI
LRl i Four 3 en crémation '

1R Accuei

Four 1

INDUSTRIE

Four 2

Four 3

R ronion
B romeion2
B oo
o Aoames

|aky  couves ourt

ik coubesou2
[11] TICLETTLLEELELT ] RN} JIRA (1111 | |

11 | | Il 11 [l AL I 11111 111 [ TTTLTLLT L
u o 101880 104990 104510 [10:4020 104330 [10:49:40 (104950 10200 [1620:50 [102020 |102030 |s0200 |102080 162190 20 |10 [idkn [sbste. [obote [shaate [sbte |sdate. |sbazde. [sbnto [niate
I Py Svimaies Secondes T Tava 103351

W ¢ NG
|k coubes ires P EGE e MeomEx=a

3

Stanaquen four |

3|3[3 s

Stataton four 2

(CRIcINcY

Sastques four 3

5
R

BICGGEIG

Date Heure Evenement Titre .

Il existe une vue courbe pour chaque ligne de crémation. Les mesures historisées et tracées sont :

- température de la chambre de crémation ;

- température Post Combustion 1 (température en entrée de la chambre de Post
Combustion) ;

- température Post Combustion 2 (température en sortie de la chambre de Post Combustion) ;

taux oxygéne sortie four de crémation ;

mesure de dépression dans la chambre de crémation ;

- taux d’ouverture vanne d’air comburant br(ileur 1 (Chambre de crémation) ;

- taux d’ouverture vanne d’air comburant brileur 2 (Chambre de Post Combustion) ;

ouverture de la vanne d’air primaire (air comburant dans la chambre de crémation) ;

ouverture de la vanne d’air secondaire (air comburant dans la chambre de Post

Combustion) ;

- température des fumées en entrée de I'’échangeur ;

- température eau entrée échangeur ;

- température eau sortie échangeur ;

- température filtre ;

perte de charge du filtre.

Toutes les valeurs peuvent étre exportées sous format EXCEL afin d’étre mise en forme et utilisées
selon les besoins de I'exploitant. Le chapitre 10 explique comment effectuer I'exportation des
données.
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Présentation supervision

7.1 Informations courbes

E C Libellé
Température Chambre de crémation four 1

Temps réel
841 'C

Post Combustion 1 four 1 877 'C

ITempévarure Post Combustion 2 four 1 780 'C

Taux oxygéne sortie four 1

Mesure depression four 1

[ Puissance brileur 2 four 1

6
1
Puissance brdleur 1 four 1 0 %
0
0

Ouverture Vanne d'air primaire four 1

| Ouverture Vanne dair secondaire four 1 85

Température fumées entrée echangeur ligne 1 543

Le tableau sous la zone de tracé, reprend le nom des différentes courbes du tracé. On y retrouve la

valeur instantanée, ainsi que son unité de mesure.

L’appui sur I'icbne 1 permet de masquer / visualiser la courbe associée. L'icbne 2 permet d’afficher /

masquer |’échelle de la courbe associée directement sur le tracé.

7.2 Outils courbe

b N|DOEHE | S| DEHKRAINKRL QAR SE 5 %@
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Sur chaque courbe il est possible de réaliser les actions suivantes :

- 1: défilement au fil de I’eau de I'enregistrement ;

19

- 2 :mise en pause du défilement (I'enregistrement continu mais n’est pas rafraichi au fil de

I'eau) ;

: augmentation du temps d’affichage ;

: réduction du temps d’affichage ;

: retour au temps d’affichage standard ;

: impression de la courbe ;

: permet de placer un curseur vertical sur la courbe ;
: permet de placer un curseur en croix sur la courbe ;
: permet de réaliser un zoom fenétre sur la courbe ;

- 10: permet de réaliser un zoom sur une période de temps sur la courbe ;

- 11: permet de revenir au zoom précédent ;

- 12 :annule I'utilisation du zoom ;

- 13 :retour au curseur standard ;

- 14 : permet de rétablir les réglages initiaux du tracé (période, zoom, ...) ;

- 15: permet de modifier la période du tracé en modifiant la durée affichée et I'’échelle de

temps utilisée ;
- 16 : permet de modifier I'origine des temps des courbes tracées ;
- 17 : permet d’annuler les différentes requétes d’historique ;
- 18 : permet de réaliser une requéte d’historique,
- 19:commande d’exportation des données vers un format EXCEL.
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Présentation supervision

7.3 Requéte d’historique

Requéte des valeurs historisées
Heure de début —  Heure de fin
4 Mars 2021 » 4 Mars 2021 »
LMM JV SD LMM JV SD
1 J3 456 7 i ]3 456 7
8§ 910111213 14 8 9101112 13 14
15 16 17 18 19 20 21 15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28 4 22 23 24 25 26 27 8
29331 1 2 3 4 293031 1 2 3 4
S ~ 7 8 Q “'| 11 c = y ; g Q '_|' 11
Heure Heure
15 kd:[s B :[xkR 5 e [
! ICRITESHES

oK Appliauer

La requéte d’historique permet de tracer les courbes sur une période définie par I'opérateur.

La sélection de la période (point 15 chapitre précédent) se fait en choisissant la date et I’heure de

début puis, I’étendue de temps du tracé se fait en sélectionnant une date et heure de fin.

Le défilement est automatiquement mis en pause est le zoom s’adapte automatiquement a la période

définie par I'opérateur.

8. Vue courbes libres

Four 2 a l'arrét

| Courbes libres + Four 1 en crémation
Four 3 en crémation

22/02/21 17:26:40

@ Accueil

Four 1

o
B temanr
B teoaeion
o Hames

lal coutesou
i couvestouz
i couvestous
u Courbies b

Glasnnieilll ) | 5002 DESIG% AN 202 %e| ¢

Temps réel Unaé
& [130 Minutes
oo Minutes
o Minutes

@B Sastaeston2

(B swsassbud |3 @[] Lioned statstcs Cromaton cures Tm_Cat toaC

4
5
[

Cette vue permet a I'exploitant de choisir les courbes qu’il désire tracer. Son fonctionnement est

identique aux vues ‘courbes lignes’.
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Présentation supervision

Toutes les variables peuvent étre tracées :

statistiques,

- Lesvariables de défauts ou d’états.

Les variables d’états ou de défauts ne peuvent prendre que deux valeurs :

- 0:
- 1

état inactif,
état actif.

Les variables analogiques telles que les différentes mesures de températures, de pressions ou

Les vues courbes libres permettent de réaliser des diagnostics, en ciblant les différentes mesures et de
visualiser I'apparitions d’alarmes ou événements, ainsi :

- le tracé d’état permet de déterminer, contrdler ou suivre le déroulement d’un cycle ;

- le tracé d’un défaut permet de diagnostiquer I'apparition du défaut, si ce défaut apparait
régulierement ou de facon ponctuelle, de déterminer sa périodicité d’apparition et
I’événement conduisant a son apparition.

Toutes les données étant enregistrées et historisées, on peut donc faire des tracés sur des périodes
déterminées afin de revenir sur un incident passé.

Comme toutes les autres courbes, il est possible d’exporter les données sous le format EXCEL, le
chapitre 10 explique comment réaliser I'exportation des données.

9. Vue statistique

PeVue - Fenére principale - ARC Informatique

| SialEates foir " Four 1 en crémation i
Four 2 & l'arrét I
22/02/21  10:24:10 Four 3 en crémation INDUSTRIES
1R Ao COMPTEUR DE GAZ
Four 1 ICompteur de gaz crémation en cours 323 m3
Four2 ICompteur de gaz préchauffe en cours 25m3
Four3 [Compteur de gaz attente introduction en cours 37m3
% [Compteur de gaz Journalier 65 m3
s o 1
de gaz 32m3
B rsern2
de gaz pi 14 m3
| QTS
ICompteur de gaz attente introduction journalier 19 m3
ke [compteur de gaz mensuel 385 m3 A O O O T
021 10450 T Sitoutes I 7 secondes T 720221 162640
laly couvesou [compteur de gaz 323 m3 W < = - > 8
| L1 1 ] = e N 2o y
i couvesouz ICompteur de gaz préchauffe mensuel 25 m3 EV C Loelk T
|ak couvestous ICompteur de gaz attente introduction mensuel 37m3 ; ; gECWW Mmm: s i;:]
3 [T/ |co 25
" 11 e 7
I COMPTEURS DE CREMATION l 5 3 El 3
@B samamtos . G 5
[Compteur crémations total I [ 3763 ] : g ;‘H £ Ju
@ ‘ Ot ED
[Compleur crémations Annuel I I 174 ] 10 |7/ @ISc 323
@B semomiord " 3%\@ |E3
1213 7
IC | | 66 | 317 @lc o
15 1@ [Nooe 1
|Comp!nur crémations Journalier I I 1 I S 186
[ '

Date Heure

Evenement

Il existe une vue ‘statistiques’ par ligne de crémation.

On vy retrouve différentes valeurs de consommation de gaz (sous réserve que les fours soient équipés

de compteurs gaz) :

- consommation de gaz en préchauffage ;
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- consommation de gaz en attente introduction du cercueil ;
- consommation de gaz lors de la crémation.

Un totalisateur journalier permet de suivre les consommations de gaz :

- pendant la phase de préchauffage du four ;
- lors des attentes avant introduction du cercueil ;
- durant les crémations.

Tout comme pour le suivi journalier, des totalisateurs permettent de suivre les consommations
mensuelles :

- des phases de préchauffage du four,
- des temps d’attente avant introduction du cercueil,
des crémations.

Toutes les données et mesures réalisées sur I'installation peuvent étre tracées et exportées, le chapitre
10 expliqgue comment on réalise |I'exportation des données.

10. Exportation des données

Il est possible de récupérer les données sous format EXCEL :

= -
s N |
:24: Four 3 en <
Q) wem DE GAZ
Fou 1 [Compteur de gaz crémation en cours 323m3
Fou2 [Compteur de gaz préchautte en cours 25m3
Foud [Compteur de gaz attente introduction en cours. 37m3
[Compteur de gaz Joumatier 65m3

[Compteur de gaz crémation joumalier 2m3
[Compteur de gaz préchaufte joumalier 14m3
[Compteur de gaz attente introduction journalier 19m3
[Compteur de gaz mensuel 385 m3
[Compteur de gaz crémation mensuel 323m3
[Compteur de gaz préchauffe mensuel 25m3
[Compteur de gaz attente introduction mensuel 37m3

Commande d’export des
données

[ COMPTEURS DE CREMATION

[Compteur crémations total ] [ we
[Compteur crémations Annuel 11 174
[Compteur crémations Mensuel 10 66
[Compteur crémations Journalier 1[ 1

Dste Heure Evenement Tire

Icone de commande d’export des données
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Assistant d'export de données

Variables de tendance et type d'export

Veullez sélectionner les variables et le type d'export.

Sélection
| Tendance | Export | Nom de variable | Description A

1 | %] | @Four1 Compteurs. TM_CREMATION Numéro de crémation four 1

2 | B |@FourtCompteurs CompteutGaz Cremation. Tm_CpiGazCre... | Compteur gaz crémation en cours
] 3 M | @Four1 Compt C az Prechauffage Tm_CptGa... |Compteur gaz préchauffage en cc

4 M | @Four1 Compteurs CompteurGaz Maintien. Tm_CptGazMain... | Compteur gaz attente introduction

5 | M | @Fourl Compteurs CompteurGaz. TM_CPTGAZ_JOURNAL .. | Compteur de gaz joumalier four 1

6 | ™ | @Four1 Compteurs CompteurGaz Cremation. Tm_CptGazCre.... | Compteur gaz crémation joumalier

7 %] .@Fou'1 Compteurs Ct Prechauffage. Tm_CptGa... | Compteur gaz préchauffage joum-

8 | g @Four1 Compteurs CompteurGaz Maintien. Tm_CptGazMain... | Compteur gaz attente introduction ,
<B >

t Type d'export

O Données bntes
(® Données échantillonnées
O Satistiques

O Suatistiques agrégées

< Précédent Suivant > Teminer | | Aonuer |

Aprés avoir lancé la commande d’export, I'opérateur peut sélectionner les données exportées. Les
compteurs de crémations sont intégrés a I'outil d’exportation afin de synchroniser les valeurs de
consommation avec la crémation réalisée. Aprés avoir sélectionné les données souhaitées, choisir
‘Suivant’.

i | Assistant d'export de données
Période

Veudlez sélectionner la pérode de l'export. Si la période est trop grande. seuls les enregistrements les plus récents seront
ffichés.

Sélection de la période

@ Parhorodate de début et de fin

Horodate de début
I lundi 30 novembre 2020

Horodate de fin
[ tundi 30 novembre 2020

O Parpériode

lundi 30 novembre 2020 16 49

L [5 v Minute(s) o

<Précédent | [ Suvet> | Terminer Aonder ||

T T T T 140 ZConsar finn naz X, finn fonr 1
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INDUSTRIES

L'opérateur peut choisir la période des données a exportés. Sur I'exemple ci-dessus, les données
exportées sont les valeurs enregistrées le lundi 30 novembre entre 16 :49 et 16 :54. Une fois
sélectionné, choisir ‘Suivant’.

Echantillonnage

= I

Cansammatinn naz mensuealle cramatinn faur 1

L'opérateur peut choisir le temps d’échantillonnage, soit le temps entre chaque donnée exportée.
Dans cet exemple, I'échantillonnage est de deux minutes, chaque valeur exportée est donc la moyenne
mesurée sur deux minutes.

Assistant d'export de données

Prévisualisation des données

Vous avez demandé [Données échantillonnées] entre [30/11/2020 164900]et [30/11/2020 16:54:00). Les données que vous
avez demandées sont en train d'étre collectées, trattées et pouront étre prévisualisées cidessous. Blles peuvent ére copiées
dans le presse papier en sélectionnant les cellules et en faisant un clic drot sur la grille de résultat.

B
Four1.Compteurs. TM_CREMATION
Numéro de crémation four 1

|30/11/2020 16:51
|30/11/2020 16:53:00
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INDUSTRIES

Comme vu précédemment dans notre exemple, la période exportée porte sur 5 minutes avec un
échantillonnage de deux minutes.

Assistant d'export de données

. Exporter vers un fichier
| ' Veuillez sélectionner le type de fichier dans lequel les données vont étre enregistrées
Type de fichier

®) Classeur Excel
Qcsv

Enregistrer sous

Dossier de travail

[F\Archive Supervision\Export data
Liste des fichiers exportés

test AT xdsx

Nom du fichier Extensioin du fichier
|Trend3_SampledData_202102221148 JEC

< Précédent Suivant > Annuer

Une fois I'échantillonnage choisi, les données sont prétes a étre exportées. L'opérateur peut donc
choisir le format de fichier généré.

Le fichier est généré dans le répertoire F:\ARCHIVE Supervision\Export data.
L’opérateur peut définir le nom du fichier créé.
Une fois la touche ‘Terminer’ appuyée, le fichier est généré et automatiquement ouvert.

Les fichiers peuvent étre récupérés dans le répertoire sous le bureau WINDOWS. L’acces a ce dernier
n’est accessible en fonction de I'autorisation utilisateur sous la supervision.

Pour avoir acces a WINDOWS depuis la supervision :

- Presser la touche F2 du clavier pour lancer I'activation utilisateur

Exploitation X
Début
: Nom de compte : ATI
Mot s
pernder
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- Le nom de compte est ATl (majuscule ou minuscule) ;
- Mot de passe : XXXX

Une fois activé, le mot ATl apparait dans le bandeau haut d’état a c6té de I’heure

Vue générale de l'installation

01/12/20 08:53:58 ATI

Il est alors possible d’accéder au bureau du poste de supervision par appui sur la touche WINDOWS

Il est aussi possible de couper la supervision par appui sur la touche F10. Attention en cas d’arrét
de la supervision, il n'y a plus d’enregistrement de données. Il faut absolument relancer la

supervision :

Puis il suffira de sélectionner le projet ATI_Xxxxxx.
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4= ENVIRONNEMENT

AN
- PREAMBULE e

1.1 Respect des nhormes

* Notre matériel est conforme :

- Au décret n° 94-1117 du 20 décembre 1994, relatif aux prescriptions applicables aux
crématoriums (J.O. du 24 décembre 1994).

- A larrété du 29 décembre 1994 relatif a la hauteur de la cheminée des crématoriums et aux
qualités maximales de polluants contenus dans les gaz rejetés a 1’atmosphére (J.O. du 13 janvier
1995).

- A la circulaire DGS / VS3 / N° 62 du 4 juillet 1995 relative aux prescriptions applicables aux
crématoriums.

- A laréglementation du travail.

- Auprojet de décret modifiant les rejets atmosphériques
NOR: SASP1002049A // Version consolidée au 17 février 2010

- Arrété du 28 janvier 2010 relatif a la hauteur de la cheminée des crématoriums et aux
quantités maximales de polluants contenus dans les gaz rejetés a 1’atmosphere
NOR: SASP1002049A // Version consolidée au 17 février 2010

- Les valeurs de rejets des quantités maximales de polluants contenus dans les gaz rejetés
dans 1’atmospheére respecteront les valeurs proposées. La société ATI garantit de nouvelles
valeurs inscrites dans le tableau des rejets des quantités maximales de polluants contenus
dans les gaz rejetés dans I’atmosphere pour le four CR 2000 XXL et la ligne de filtration
simple des gaz.

1.1.1 Rejets atmosphériques

Conforme a I’arrété du 28 janvier 2010

POLLUANTS : ARRETE 28 VALEURS ATI
JANVIER 2010 FOURS : CR 2000XXL

- POUSSIERES < 10 mgr/ Nm3 < 3 mgr/ Nm3
- MONOXYDE DE CARBONE| CO < 50 mgr/ Nm3 < 25 mgr/ Nm3
- DIOXYDES D’AZOTE NOx < 500 mgr/ Nm3 < 400 mgr/ Nm3
-COMPOSES ORGANIQUES | COV < 20 mgr/ Nm3 < 5 mgr/ Nm3
VOLATILES

- ACIDE CHLORHYDRIQUE| HCL < 30 mgr/ Nm3 < 10 mgr/ Nm3
- DIOXYDE DE SOUFRE SO? < 120 mgr/ Nm3 < 100 mgr/ Nm3
- MERCURE HG < 0,2 mgr/ Nm3 < 0,1 mgr/ Nm3
- DIOXINES et FURANES < 0,1 Ngr/ Nm3 < 0,05 Ngr/ Nm3

CREMATORIUM DE SAINTES - TRAVAUX DE MODERNISATION DES INSTALLATIONS TECNIQUES DE CREMATION - ME MOIRE TECHNIQUE PROCESS

Page-3-sur51



4= ENVIRONNEMENT

N\

POMPES FUMEBRES PUBLIDUES
Santes - Sainkonge

1.2 Caractéristigues générales
du four CR 2000XXL

DI AN MODELE C.R 2000 XXL
Dimensions intérieures
de la chambre de crémation :
* Longueur 2,65m
* Largeur 1,10 m
* Hauteur 0,95 m
Dimensions extérieures du four :
. 3,80 m
ongueur
* Largeur 2,40m
* Hauteur 2,70m
Températures :
¢ Crémat 850 a4 1100°C
rémation \ o
* Postcombustion 8502a1100°C
Temps de crémation : 70 a2 90 minutes
Nombre de crémations : 6a8 par jour
Puissance des briileurs :
e Crémat 450 kW
rémation
* Postcombustion 450 kW
Puissance électrique installée :
*Un four et une ligne de filtration simple 63 kW
Poids d’un four : 20 Tonnes

e —
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1.3 Garantie

* Nos équipements sont garantis pendant deux ans, couvrant toutes les pieces, y compris les pieces
d’usure, la télémaintenance, la main d’ceuvre pour le remplacement des picces défectueuses.

* Pendant la garantie de deux ans, la sociét¢ ATI interviendra pour assurer la maintenance
préventive et curative comprenant toutes les interventions possibles sur site intégrant les frais de
déplacement et remplacement des pieces défectueuses.

e —
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1.4Synoptiqgue de l'installation
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Principe de fonctionnement

* Les gaz issus de la crémation portée a 850°C avec un temps de séjour supérieur a 2 secondes et
un taux d’oxygene supérieur a 6% sont conduits jusqu’au refroidisseur des gaz par le biais des
gaines de postcombustions.

* Le refroidisseur de gaz couplé a un aéroréfrigérant permet de refroidir les gaz de 850°C a
140°C/160°C environ.

* A la sortie du refroidisseur, les gaz sont a une température comprise entre 140° C et 160° C et
contiennent des polluants composés de poussieres, mercure, H.C.L., SO? H.F., métaux lourds,
dioxines et furanes.

* Notre principe consiste a injecter un produit neutralisant qui se compose de SORBACAL
DXSP 50 pour piéger le H.C.L., SO?, H.F., mercure, dioxines et furanes.

* Ce produit neutralisant qui est stocké dans une trémie séparée est injecté dans un réacteur qui
effectue un mélange gaz/neutralisant afin de purifier ces polluants et de récupérer les poussieres
avec le réactif dans un fiit de collecte.

* Apres un intervalle de temps réglable, un jet d’air comprimé est induit par le « systeme de
nettoyage a pulsion a contre-courant » dans les ¢léments. Ceci se fait en alternance par groupe
de bougies. Par ce jet d’air comprimé, la poussiére accumulée sur les éléments est brusquement
projetée et arrive dans le réservoir de collecte de la poussiére sous le boitier de filtration et sera
évacué par une vis vers un fit de 200 litres situé a I’extrémité du filtre. Le cycle de décolmatage
se fait en fonction de la perte de charge du filtre (et sur temporisation).

* Apreés que la poussiere ait été parfaitement écartée, les gaz purifiés sont évacués par le
ventilateur, en passant par une soupape de réglage de la température et sortent par la cheminée
de filtration.

e —
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II- DESCRIPTION DE LEQUIPEMENT

2.1 Systéeme d’introduction des cercueils
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2.1.1 Table d’introduction

* La table d’introduction des cercueils a poussoir est automatique et nécessite pour son
utilisation le recours a un seul et unique opérateur.

* L’introduction sera inférieure a 20 secondes (ouverture porte, introduction du cercueil,
fermeture porte).

* La table d’introduction est compatible avec la manipulation des cercueils de grandes tailles

* Ce systéme est composé d’une structure mécano soudée comprenant une insertion automatique
des cercueils dans la chambre de combustion interdisant tout contact manuel avec le cercueil en
cours d’introduction.

* Cet ensemble fonctionnant par un systéme mécanique a transmission par chaine actionné par
un motoréducteur.

* Un systeme de débrayage permet un actionnement manuel afin de terminer 1’introduction du
cercueil en cas de disfonctionnement.

* La table est en communication avec 1’appareil afin de gérer I’ouverture ou la fermeture de la
porte d’introduction.

* Une sécurité¢ empéche 1’ouverture des portes lors du fonctionnement si la dépression
mesurée dans la chambre de crémation est insuffisante.

* Des sécurités interdisent 1’ouverture de la porte et I’introduction du cercueil lorsque la
température de la chambre de crémation est inférieure a 350°C ou supérieure a 900°C.

* L’habillage extérieur avec des panneaux démontables permet une maintenance aisée de
la mécanique.

e —
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Table d'introduction

Téte de poussée

Volant de sécurité pour introduction manuelle

* Afin de toujours bien positionner le cercueil dans la chambre de combustion, le

systéme d’introduction sera équipé de plusieurs tétes de poussée étudiées suivant les
tailles de cercueil.

Téte de poussée pour cercueil d'adulte

Téte de poussée pour cercueil d'enfant

I
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2.1.2 Equipements complémentaires

* Une plaque de protection est prévue pour le four de crémation afin de permettre
I’obstruction de la porte d’introduction en cas d’impossibilité totale de manceuvre.

Plaque de protection

e —
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2.2 Four CR 2000 XXL i

2.2.1 Principe de fonctionnement

Le fonctionnement du four CR 2000 XXL se fait en deux étapes avec deux chambres
distinctes ce qui permet de garantir le processus de crémation prévu par la 1égislation.

- chambre de crémation: c’est a D'intérieur de cette partie du four que se fait la
crémation du cercueil avec la gazéification et la combustion des différents ¢léments
organiques, mélangés avec un taux d’oxygene réduit.

- chambre de postcombustion : le mélange gazeux oxydé provenant de la chambre de
crémation est maintenu pendant 2 secondes et permet de garantir les imbrilés a

une température de 850 °© C et un taux d’oxygeéne > 6%.

Les differentes phases de fonctionnement :

A) Préchauffage du four :

- 750°C dans la chambre de crémation

- 850°C dans la chambre de postcombustion des gaz

B) Introduction du cercueil en moins de 20 secondes

C) Crémation d’une durée comprise entre 70 a 90 minutes

D) Fin de crémation et retrait des calcius

Le four CR 2000 XXL permet d’assurer la crémation :

- des corps des personnes décédées et des restes de corps exhumés
- des pieces anatomiques en provenance des établissements de soins, de recherche
ou d’enseignement.

L’équipement permet de réaliser au minimum 1000 crémations par an.

La conception du four CR 2000 XXL a été étudiée pour accepter les cercueils de
grandes tailles (jusqu'a 1050mm de largeur)

e —
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2.2.2 Généralités

* La construction sera trés robuste et sa conception permettra d’assurer jusqu’ a 8
crémations par jour avec un temps de crémation entre 70 et 90 minutes sans intervention
de I’opérateur.

* Un chassis métallique en panneaux assemblés de tole A.D.X de 3 et 5 mm d’épaisseur
avec des fers profilés soudés par des spécialistes.

* Un récupérateur de chaleur a 1’aide de tubes en acier inoxydable sera placé dans le
garnissage réfractaire afin d’assurer un préchauffage de I’air de combustion.

* Le garnissage réfractaire sera composé de plusieurs couches de briques et béton
réfractaire ayant des températures maximum d’utilisation de 1450°C.

* Les murs et la volte seront en briques réfractaires ayant une composition de 42 et
65% d’alumine.

* La chambre de combustion permet la crémation de cercueils de grands gabarits.

* La sole plane sera composée de dalles de glissement spécifiques a la crémation, en
dessous desquelles seront placées des trappes de nettoyage permettant d’enlever les
poussieres se trouvant dans les circuits de la chambre de postcombustion.

* Des portes de ramonage sont prévues afin de laisser un acces aisé pour la maintenance
ainsi que pour le nettoyage divers, chambres et carneaux de passage des gaz.

* Toutes les parties métalliques en contact avec de la chaleur sont calorifugées et le four a
une double peau ce qui permet une isolation thermique renforcée permettant de réduire
la dissipation calorifique du four dans le local technique.

L’utilisation des briques réfractaires avec une teneur de 42 4 65% en alumine
permet de garantir une fiabilité élevée de la chambre de crémation avec une
excellente résistance dans le temps, aussi bien contre les abrasions que contre les
variations de température lors du processus de crémation.

La technique de conception de pose de la structure des briques réfractaires permet
I’intervention ciblée du garnissage.

e ——
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2.2.3 Chambre de crémation

*

La chambre principale de crémation est équipée d’un brileur situé sur le mur arriére du four, et d’un
jeu de tuyeres d’injection d’air primaire. Ces tubes sont en acier inoxydable résistant aux fortes
températures, ils sont scellés dans I’ensemble du réfractaire du four.

Tuyeres d'injection d'air primaire

*

L’ensemble réfractaire/isolation du four est composé de plusieurs couches de briques, de béton et
d’isolant permettant de supporter des températures atteignant 1450° C.

Voute de la chambre principal

Les briques réfractaires utilisées sont composées de 42% a 65% d’alumine. Cette teneur en alumine
définie la résistance a la température.
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| Vue de la chambre Brinciaale l

| Isolation thermiﬂue l

L’isolation thermique est assurée par des briques dites isolantes (JM23) et de la fibre céramique.

*
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2.2.4 Facade d’introduction

La facade avant du four et le systeme d’introduction seront composés d’un habillage
en inox brossé.

La porte d’introduction du four sera habillée d’acier inoxydable et d’un entourage de
porte, lui —méme, en acier inoxydable.

Un panneau en fagade avant du four comprend une manivelle avec une possibilité de
manceuvre manuel en secours de la porte d’introduction.

Manivelle pour ouverture manuelle de la porte
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2.2.5 Facade arriere, porte de service et registre de
récupération des calcius

| Facade arriére et porte de service l

* L’appareil de crémation a décendrage arriére comprend une seconde porte qui est équipé de
deux verres pyrex ce qui permet d’observer en toute sécurit¢ 1’ensemble de la chambre de
crémation lors de la crémation du cercueil.

Verres pyrex

Porte de décendrage

* La porte de décendrage permet a la fin du cycle de crémation d’effectuer 1’extraction des
calcius. Elle est équipée d’une manceuvre manuelle en cas de défaillance électrique.

* Les calcius aprés décendrage dans la trémie reposent sur une grille ajourée permettant une
circulation de I’air par dépression de 1’appareil de crémation et par un soufflage d’air grace
a des tubulures en acier réfractaire. Ce dispositif permet le refroidissement les calcius.
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Registre automatique avec chambre de
refroidissement des calcius

Cendrier de pulvérisateur extérieur avec poignée amovible

2.2.6 Pulvérisateur de calcius a boules

* L’équipement se compose d’un pulvérisateur de calcius a boules et d’un systéme d’aspiration
permettant d’aspirer efficacement en quelques secondes les poussiéres de cendres.
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Cellule de pulvérisation.
Réceptacle des cendres.
Plateforme support réceptacle.

1 Panneau de commande.

2 Porte du pulvérisateur.

3 Porte de la cellule de pulvérisation.
4 Tamis.

5 Cendrier

6

7

8

* L’opérateur insert le cendrier avec les calcius dans le pulvérisateur a boules et apres avoir
refermé les deux portes, peut mettre en marche 1’appareil.

* Le cycle s’arréte a la fin du temps de pulvérisation programmé.

* Le cendrier tourne avec le tamis et les boules en acier pulvérisent les calcius qui passent a
travers du tamis pour tomber directement dans le réceptacle des cendres placée sous le
pulvérisateur. Toutes les parties métalliques restent dans le cendrier apres la pulvérisation.

* A la fin de la pulvérisation des cendres, I’opérateur peut transférer les cendres du réceptacle sur
un poste aménagé spécialement pour cette opération €quipé d’une hotte aspirante avec un
¢éclairage pour un meilleur confort de travail.
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Ecran protection Commande
transparent

Eclairage
Aspiration Haute g

Aspiration .
Horizontale |

Compartiment |
Filtre

Seau a poussiéres

* Le module filtre permet d’aspirer les poussieres des cendres de la pulvérisation des calcius et
des poussicres lors de 'utilisation de la hotte pour le transfert des cendres. Les poussiéres sont
récupérées en dessous du filtre dans le seau a poussicres.

* D’aspect soigné et de construction robuste, le pulvérisateur fonctionne silencieusement grace a
I’isolation phonique et aux doubles portes.

* Cet appareil garantit un fonctionnement ais¢ et offre un poste de travail de qualité en
privilégiant I’hygiéne, la sécurité et la propreté, tout en simplifiant le travail de I’opérateur.

* Caractéristique du filtre

- Débit : 300 m3/h

- Puissance : triphasé 50 Hz

- Dispositif de décolmatage — moteur de secouage de 0,18 kW

- Silencieux placé a ’arriére du filtre

- Dimension du pulvérisateur avec le filtre : Long 2,35m, Larg 0,75m, Haut 1,85m.
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2.2.7 Régulation

*

Régulation de pression

La régulation de pression se fait grace a un capteur de pression qui donne une consigne (via
I’automate) :

La vitesse du ventilateur varie selon la pression.
La pression doit toujours étre inférieure a 0 mm CE. Si la pression augmente : la vitesse augmente

Capteur de pression CP100

Ventilateur venturi Variateur de vitesse

e —
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*  Controle du taux d’oxygene

Une sonde a oxygene est montée a la sortie de la chambre de postcombustion. Elle mesure en temps réel
la teneur en oxygene dans les fumées.

| Sonde a ox*iéne et boitier de transmission l

Le boitier ¢lectronique de la sonde O? permet une lecture directe mais aussi une régulation
automatique de 1’oxygeéne grace a une vanne motorisée qui injecte plus ou moins d’air dans la
chambre de postcombustion afin d’obtenir un taux compris entre 6 et 7 %.

Un manque d’oxygeéne produira du monoxyde de carbone mais un exceés d’oxygene, lui produira du
dioxyde d’azote.

La mesure d’oxygene est donc trés importante pour un bon fonctionnement de I’installation.

* En cas de défaillance du controle d’oxygéne (sonde ou coffret), I’installation peut
fonctionner avec un programme secours oxygene.

Ce programme simule les fonctions de la sonde a oxygéne, le temps d’intervenir pour
un dépannage.
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*

Sondes de températures

Les sondes de températures au nombre de trois : chambre de crémation, chambre de post combustion
(PCI) et sortie postcombustion (PC2). Les mesures sont renvoyées a 1’automate et permettent une
gestion complexe de ’air dit primaire, de I’air dit secondaire et de la marche des brileurs.

| Sondes de températures l

La canne pyrométrique placée sur le conduit d’évacuation des gaz permet d’agir directement sur
le contrdle de la combustion des gaz en cas de surchauffe.

*

Les cannes pyrométriques mesurent les températures des différentes chambres et envoient les
informations a 1’automate. En fonction des consignes mémorisées dans 1’automate, celui-ci
pilote les brileurs ou I’injection d’air dans la chambre de combustion et également I’injection
d’eau.

e —
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2.2.8 Ventilateur d’air primaire et secondaire

Un ventilateur de soufflage est installé sur le four. Il permet d’alimenter en air :

» La combustion du cercueil dans la chambre principale

» La gestion de I’oxygene dans la chambre de postcombustion

» Alimentation en air pour le fonctionnement du brileur de la chambre principale

» Alimentation en air pour le fonctionnement du briileur de la chambre de postcombustion

Chaque alimentation en air citée ci-dessus est contrdlée par des vannes motorisées proportionnelles
qui sont gérées par I’automate en fonction de la pression, de la température et de I’oxygene.

Ventilateur de soufflage

* L’air de crémation fonctionne suivant la température de la chambre de combustion et la
dépression.

* L’air du brileur de combustion fonctionnera suivant la température de la chambre de
combustion et les sécurités du brileur.

* L’alimentation en air de combustion est congue de maniére a assurer une combustion
homogene et compléte du cercueil et des gaz de combustion.

* L’air du brileur de postcombustion fonctionnera suivant la température de la
postcombustion et les sécurités du brileur.

* L’air de postcombustion sera injecté suivant la mesure d’oxygene relevée grace a la
sonde a oxygeéne placée a la sortie de la postcombustion dans une zone protégée de la
chaleur (présence d’au moins 6% d’oxygene suivant réglementation).
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2.2.9 Equipement de chauffe

* Une sécurité surchauffe (placée sur le conduit d’évacuation des gaz) agissant
directement sur le controle de la combustion des gaz.

* Chaque brileur est équipé d’un dispositif d’allumage, de sécurité de flamme et d’un
boitier de réarmement manuel.

* La crémation s’effectuant essentiellement sans fonctionnement du brileur de
crémation ou par intermittence pour maintenir la température.

* Le brileur de crémation est utilisé pour monter le four en température a 750°C avant
introduction avec un systéme de régulation automatique.

* Le brlileur de postcombustion fonctionne plus régulicrement et maintient également les
gaz de combustion a une température minimum de 850°C pendant 2 secondes dans la
chambre de postcombustion.

* Un détendeur est prévu en amont de la bouteille tampon.

* Une bouteille tampon est prévue sur le four pour pallier au démarrage des brileurs.

* Chaque brileur sera équipé d’un systéme de sécurit¢ conforme aux normes gaz et
comportera un coffret de sécurité, régulateur de pression, pressostats mini et maxi gaz,
pressostats air, ¢lectrovannes de fonctionnement, manomeétre de controle, filtre,

¢électrovannes de sécurités.

* Un compteur de gaz (instantané et totaliseur) est prévu sur le four de crémation
avec report sur la supervision informatique.

‘ L’installation des équipements de chauffe d’un CR 2000 XXL respecte la norme EN 746

| Briileur de la chambre principale l | Briileur de la chambre de postcombustion l
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2.2.10 Injecteur de sécurité eau

Le four de crémation CR 2000 XXL a la particularit¢ d’avoir un systéme d’injection de
sécurité. Placé au-dessus du brileur de la chambre principale, I’injecteur permet de pallier
automatiquement a une forte montée de la température dans les deux chambres.

En cas d’urgence, il est également possible d’activer manuellement cette injection avec une
vanne by-pass située derricre la facade arri¢re du four.

| Injecteur d'eau de sécurité l

Ce systéme d’injection d’eau apporte une amélioration au niveau des
performances de I’installation.

Ce dispositif permet le controle parfait de la combustion et une sécurité
en cas d’anomalie provoquée par une surchauffe.

Cet ensemble sera géré automatiquement depuis les sécurités de la
chambre de crémation et postcombustion.
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2.2.11 Armoire électrique et automatisme

L’armoire ¢électrique sera située dans le local introduction avec une armoire pour le four

CR 2000 XXL et la ligne de filtration simple des gaz.

*

Le four de crémation CR 2000 XXL et la ligne de filtration simple seront commandés par un automate

programmable de marque « télémécanique » équipé d’un principe évolutif afin de gérer en toute
sécurité le controle automatique du tirage, des températures en chambre principale et secondaire en

cas de surchauffe ou de surpression.

Communication haut débit avec la supervision
ou maintenance a distance

Disjoncteurs de protection appareils du
Omimne

Interface de commandes

Interface de lecture entrées automates
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* L’armoire électrique comprendra tous les équipements de base.

Variateur de vitesse pour
circulation chaudiéere

Sectionneur général armoire électrique

Sectionneur four de crémation

Disjoncteurs moteurs (ventilateurs, table
d'introduction, mouvements portes, etc.)

Disjoncteurs ventilateur
d'extraction des fumées

Disjoncteurs moteurs (aéroréfrigérant,
moteurs partie filtration, systemes
d'injection réactif, etc.)

* Les circuits de commande et de protection des appareils suivants :

» Le four de crémation et tous les équipements annexes

» Latable d’introduction et tous ses équipements annexes

» Tous les éléments de filtration comprenant, la chaudiére, 1’aéroréfrigérant, le
systtme d’injection de la SORBACAL DXSP 50, le compresseur d’air, le
ventilateur d’extraction des gaz.

* Un compteur électrique est prévu pour faire le suivi de la consommation globale du
four de crémation CR 2000 XXL et la ligne de filtration simple.

e —
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Le four CR 2000 XXL et la ligne de filtration simple seront pilotés par un systéme
de contréle-commande avec écran tactile.

Plusieurs boutons situés en facade permettent le préchauffage, la crémation, la fin
de crémation.

Affichage des différentes phases de fonctionnement.

* Les indicateurs numériques visualisent les températures de crémation,
postcombustion, entrée chaudiere, sortie chaudiere, filtre, cheminée, mesure de
I’oxygene et dépression du four.

1 - Température du foyer

2 - Voyant de mise sous tension

3 - Température de post-combustion
4 - Température du filtre

5 - Réarmement des briileurs

6 - Terminal opérateur a écran tactile
7 - Voyant attente chargement

8 - Bouton d’arrét d’urgence

9 - Voyant défaut

e —
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* Un poste de supervision informatique sera installé dans le bureau du responsable
permettant la surveillance et I’intervention sur les phases «simple» du process et
d’acquitter les défauts autant que besoin en mode auto. Le PC permettra d’enregistrer
I’ensemble des données (historisation) et pourra communiquer avec un autre PC a distance
via un code d’acces par liaison internet.

*  Le matériel se compose de :
» Micro ordinateurs
» Ecrans
» Imprimante

* La supervision informatique ATI sera installée sur les équipements et permettra la
visualisation en temps réel des données de fonctionnement des appareils de crémation
ainsi que du systéme de traitement des fumées

* L’interface utilisateur/machine peut gérer la planification des crémations avec la
mise en marche et 1’arrét automatique de I’appareil de crémation afin d’optimiser au
maximum le rendement de I’installation.

* L’outil informatique permet de visualiser directement les courbes des différentes
données (températures, pression, taux d’oxygeéne...) sur la semaine en cours.
L’obtention des graphiques antérieurs a la semaine en cours reste possible grace a la
fonction « statistique.

* Avant chaque introduction du cercueil 1’opérateur peut choisir entre les cing
programmes de crémation prédéterminés qui sont les suivants :

crémation en mode standard

crémation en mode lourd

crémation en mode léger

crémation en mode exhumation
crémation en mode pi¢éces anatomiques

YVVVYY
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Exemple de visualisation PC

@

SREMATION:e1e © FILTRATION
POST COMBUSTION : 695 °C \ N° D'estampille : 14579

POST COMBUSTION 21 636 °q Temps de Crémation : 73 min

DEPRESSION : -1.9mmWG 3

T° EAU:60°C DP FILTRE : 52 mmCE
T°FILTRE: 118 °C VITESSE EXTRACTEUR : 869 trimin

OXYGENE : +9,6%

[sEcoNDAIRE : 15 9%

CREMATION : 366 °C
POST COMBUSTION : 294 °C
EESNEoREETRE R estamie : 13578
émation : 0 min
DEPRESSION : 4,0mmWG =
[Tape e corousifstandard |
OXYGENE : +6,0%
——

* A chaque crémation un enregistrement de plusieurs parametres est effectué¢ (durée
de préchauffage, heure de début de crémation, durée de la crémation, type de cercueil,
consommation de gaz pendant la crémation, hors crémation, réactifs,...).

Tout nouveau cycle de crémation alimentera un compteur permettant un suivi des
travaux effectués et a prévoir sur D’appareil de crémation. Ces informations
apparaitront sur un rapport mensuel qui sera envoyé au responsable du crématorium de
Saintes ainsi qu’au responsable du service maintenance ATI afin de planifier au mieux
les interventions préventives des installations (réfection de la sole, réfection de la
fumisterie ...).

* La supervision informatique permet d’afficher en temps réel les défauts de
fonctionnement de I’installation avec affichage d’un texte d’aide a la résolution du
disfonctionnement. A tout moment il est possible de consulter I’historique des alarmes
et de I’éditer sur I’'imprimante fournie sur une période d’un an.

Chaque intervention sera mentionnée par la personne ayant accomplie le travail sur le
poste de supervision informatique ce qui permettra un historique des interventions
préventives et curatives.

Des états journaliers, hebdomadaires, mensuels, annuels pourront étre automatiquement
édités ainsi que des histogrammes. Ces données seront stockées en type CSV pendant
une durée de cinq (5) ans sur le poste de supervision du crématorium de Roanne.
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* L’analyseur de poussiere de marque SEFRAN et I’analyseur de CO et de 1’02 de
marque LAMTEC seront connectés sur le poste de supervision de fagon a avoir un suivi
et un enregistrement en continu des mesures.

*  Le fonctionnement de la télémaintenance passe par une adresse IP.

* Le contrdle et le diagnostic a distance est intégré dans notre systéme afin de pouvoir
interroger le fonctionnement de I’installation et de procéder aux modifications éventuelles
des parametres de fonctionnement via une interface WEB sécurisée (Team VIEWER) par

identifiant et mot de passe.

* Les logiciels de programmation, de supervision et de télémaintenance sont les
suivants :

- Windows 7, Office, Antivirus @

- UNITY PRO S (programmation automate Modicon M340 Filtration)

&3

Unity Fro.

- Vijeo designer (programmation Ecran Tactile XBTGT)
- WINCC SIEMENS (supervision) @2 ‘

- Team Viewer (Logiciel pour la prise en main de 1’ordinateur par I’intermédiaire d’une
connexion internet)

Tous les logiciels seront fournis sous forme CD ainsi que les clés d’installation et code
d’acces.

e —
CREMATORIUM DE SAINTES - TRAVAUX DE MODERNISATION DES INSTALLATIONS TECNIQUES DE CREMATION - ME MOIRE TECHNIQUE PROCESS
Page - 32 - sur 51



= ENVIRONNEMENT

N\

POMPES FUMEBRES PUBLIDUES
Santes - Sainkonge

2.3 By -pass sécurité

L’intérieur du carneau et du by-pass sont composés d’un béton réfractaire et d’une isolation thermique
en fibre céramique (résistant a des températures de 1400°C).

Le by-pass est installé¢ aprés la postcombustion du four de crémation et permet d’évacuer directement
les gaz en cas de coupure de courant avec 1’aide d’un ventilateur haute pression spécifique qui
garantit une dépression dans le four de — 2 mmcCE.

Le clapet de sécurit¢ qui s’ouvre en cas de dysfonctionnement de I’installation (surchauffe post
combustion, arrét extracteur, surchauffe chaudiére, coupure de courant).

Dans le cas d’un défaut de tension une réserve d’air est prévue pour faire fonctionner le vérin
pneumatique et ouvrir le clapet du by-pass. La gestion est a commande pneumatique et s’ouvrira

automatiquement en cas d’urgence.

La hauteur du conduit sera la méme que celle imposée par la réglementation pour la cheminée.

Exemple de clapet de sécurité

By-pass

e —
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2.4 Gaine de Post combustion

Les gaines de postcombustion permettent la connexion du four au refroidisseur des gaz.

L’intérieur du carneau est composé d’un béton réfractaire et d’une isolation thermique en
fibre céramique (résistant a des températures de 1400°C) a ceci s’ajoute un calorifuge en laine
de roche extérieur garantissant des températures de peau en adéquation avec la législation du
travail.

Gaines de postcombustion

e —
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2.5 Refroidisseur des gaz

*

Ce systeme permet de refroidir les gaz de 850°C a 160°C pour permettre la neutralisation des
gaz.

* L’échangeur monobloc est a tubes de fumées avec double parcours, il est dimensionné en
adéquation avec le four de crémation CR 2000 XXL.

* Réalisé en tole d’acier pour appareils a pression de forte épaisseur, le corps de I’échangeur est
assemblé par soudure automatique, toutes les soudures internes en contact avec gaz sont doublées
coté eau.

*

L’échangeur est constitué de tubes spéciaux, d’épaisseur renforcée.

L’échangeur est isolé par un calorifuge protégé par une jaquette en tole galvanisée.

Un systeme de préchauffage est prévu de fagon a éviter le point de rosée au démarrage.
Une boite a fumée calorifugée.

Porte de ramonage étanche et calorifugée.

En série normale eau chaude, la pression de marche est de 3 bars, environ.

Un dispositif automatique de nettoyage est prévu fonctionnant a ’air comprimé
avec une injection d’air et décolmatage des tubes le soir.

Accessoires :

Vanne d’isolement et de vidange

Soupape de sécurité

Thermometre d’entrée et sortie sur I’eau et sur les fumées

Deux aquastats

Pompe de circulation

Piquage permettant le raccordement sur un systeme de récupération d’énergie pour le
chauffage

YVVVYYY

Commande et régulation :

» Incorporation dans le coffret de commande du four de crémation, des appareils de
commande et de régulation de la chaudiére.
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Echangeur vertical Systeme de décolmatage automatique

Electrovannes d'injection

Trappe de ramonage calorifugée Réservoir d'expansion Réservoir d'air d'air comprimé

Pompe de circulation Thermometre, thermostat de sécurité, PT100,

e —
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2.6 Aéroréfrigérant

*  L’aéroréfrigérant sera implanté sur une ossature métallique avec des plots anti-vibratiles.

* L’aéroréfrigérant pour la ligne de filtration simple sera de type résidentiel avec un
niveau acoustique trés bas de 36 dB(A) a 10 m.

*  L’aéroréfrigérant sera couplé au refroidisseur de gaz et assurera 1’évacuation des calories
de celui ci.

Echangeur de chaleur a tuyaux cuivre avec ailettes :

> T° maximum : 105°C

> Pression maximum : 6 bars

> Pression acoustique : 36 dB(A) a 10 metres

> Antigel : 25 % Glycol et eau

> Ventilateurs : avec grilles de protection

> Puissance : 523 kW/h avec régulation automatique

par palier sur les ventilateurs en fonctionnement

* Les tuyauteries aller/retour connectant [’aéroréfrigérant aux refroidisseurs seront
calorifugées avec une protection antigel et antioxydants dans 1’eau process.

Aéroréfrigérant type résidentiel (36 dB(A) a 10m)
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2.7 Filtre céramique

Le filtre est I’élément essentiel du process permettant de garantir les valeurs de rejets atmosphériques
imposées par la législation.

Structure mécano-soudé parfaitement étanche pour permettre la réception des ¢léments filtrants.
Modules de filtrations avec éléments filtrants.

Meécanisme de nettoyage a air comprimé comprenant réservoir d’air, électrovanne et commande
automatique.

Systéme de réchauffage pour prévenir des risques de condensation comprenant ventilateur, vanne
motorisée, batterie chauffante.

Bougies céramiques (éléments filtrants).

Vis de convoyage avec controleur de rotation.

Fit de collecte des résidus de filtration d’une capacité de 200 litres.
Calorifuge complet du filtre et de ces composants.

Le filtre est équipé d’un systéme de préchauffage de fagon a éviter les points de rosée au démarrage
et pour que cet équipement ne subisse pas de dommages.

L’implantation des équipements a été pensée pour permettre ’accés et le démontage aisé des bougies ainsi
que des rampes d’injection d’air de décolmatage afin de nécessiter un minimum de maintenance.

Filtre céramique

Trémie

Vis motorisé pour évacuer les !
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* Une attention toute particuliére a été portée au systéme de fixation des bougies afin d’une part
d’avoir une parfaite étanchéité entre les circuits des fumées sales et fumées propres et d’autre part
d’éviter tout mouvement des bougies lors des phases de décolmatage pouvant induire des chocs
et des frottements entre les bougies et des usures prématurées.

Tiroirs avec les éléments filtrants

Réservoir d'air comprimé

* 11 sera fourni des fiits métalliques de collecte de 200 litres pour la récupération des poussicres et
des résidus de réactif neutralisant pour la ligne de filtration simple pendant la mise en service, les
essais, la période d’observation jusqu’a la réception des équipements.

La récupération du réactif usagé se fera dans le local technique de la ligne de filtration simple. Un
chariot est fourni permettant la mise en place du fiit de 200 litres vide et son retrait du caisson
¢tanche lorsqu’il est plein.

Caisson étanche de collecte
pour fat de 200 litres

Fit de 200 litres avec charriot
de manipulation
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Les filtres réfractaires haute température « FIREFLY » :

Sont des tubes filtrants a base d’une surface rigide conformément aux normes HEPA (filtres
pour particules sous-microniques suspendues en I’air), développés pour des températures
d’utilisation allant jusqu’a 1600°C.

> Les dimensions disponibles conviennent a de petits ou grands volumes de gaz, et grace
a une recherche poussée, les matériaux utilisés offrent une filtration de poussi¢re et une
efficacit¢ de régénération optimales, permettant d’obtenir des niveaux d’émission de
poussicres inférieurs a 1mg/m3.

* Pour la fabrication des filtres, les matériaux ont été choisis de manicre a offrir une
résistance maximale a haute température, sans affecter les caractéristiques d’efficacité de
filtration ou de perte de charge.

Produit incombustible, anti-étincelles et a I’épreuve du feu

Les substances poreuses de faible densité, constituées de fibres et de minéraux granulaires a
liens inorganiques, résistent a des températures qui dépassent largement les températures
rencontrées dans les applications pratiques courantes.

Les ¢léments en forme de bougie monolithe et les tubes de grande taille sont autoporteurs, ne
nécessitent pas de cage métallique et sont fabriqués avec ou sans brides pour des
configurations verticales.

Ces filtres présentent une résistance élevée aux chocs thermiques et peuvent étre régénérés a
haute pression par nettoyage a jet d’air comprimé invers¢.

Tous les ¢éléments de filtres « FIREFLY » peuvent étre combinés a des agents réactifs pour
recueillir des gaz acides et des dioxines, et pour affecter 1’agglomération des particules dans le
but d’améliorer les caractéristiques de filtres de surface.

Ces filtres sont capables de résister a des conditions extrémes de température et d’attaque
chimique.

Des ¢éléments rigides sélectionnés pour une durée de vie plus longue avec une efficacité de
filtration supérieure a 99,99%.
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2.8 By-pass filtre

Permet d’isoler le filtre pour éviter le point de rosée au démarrage de I’installation.

Vanne isolement pneumatique type guillotine parfaitement étanche empéchant les gaz non
traités de partir directement a 1’atmosphere.

Systéme d’ouverture et fermeture entierement automatique.

En cas d’urgence la fermeture sera automatique méme en cas de panne ¢€lectrique ou de défaillance
du compresseur.
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2.9 Réservoir neutralisant

La SORBACAL DXSP 50 sera conditionnée dans des contenants de 5 kg.
La charge de SORBACAL DXSP 50 en attente d’injection est donc de 5 kg.
I1 faut compter environ 0.3 kg par crémation soit 16 crémations pour 5 kg.

La livraison du réactif neutralisant est prévue dans notre offre avec y compris les périodes de mise
en service, essais, période d’observation jusqu’a la réception des équipements.

L’injection de la trémie au filtre s’effectue a I’aide d’une vis spéciale et d’une soufflante a haute
pression apres le basculement de la charge de 5 kg placé par 1’opérateur.

L’ensemble étant entiérement automatisé il ne demande aucune intervention manuelle des
opérateurs hormis mise en place du contenant.

Tuyau d'injection réactif

Trappe d'alimentation

Motoréducteur avec vis sans
fin pour alimentation

Le PFD avec bilan matieres et indiquant le coefficient de stoechiométrique utilisé est joint en
annexe.

L’opérateur doit se protéger les yeux et la peau lors de la manipulation de la SORBACAL
DXSP 50 (port de lunettes, gants et masques) cf- fiche de sécurité Lhoist

Les résidus provenant de la filtration collectés dans les fiits de 200 litres seront récupérés et traités
dans les conditions réglementaire jusqu’a la réception des équipements avec fourniture du BSDU.
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2.9.1 Lasorbacal DXSP 50

La SORBACAL DXSP 50 est une famille de produit de composition variable, a base de chaux en
poudre hydratée et de MINSORB, suivant le cas d’additifs spécifiques.

Pour ses caractéristiques chimiques, il suffit donc de se reporter au fiche produit spécifiques aux
différents composants en leur appliquant les différents coefficients du dosage.

Donc chaque SORBACAL DXSP 50 ® sera accompagnée des fiches produits de ses
composants et en présentera le dosage désiré.

Pour la crémation nous avons choisi (50% de chaux et 50% de MINSORB).

Le rendement de captation du mercure se situe entre 70 et 99,9 %, pour les dioxines et furanes,
le niveau d’¢élimination dépasse les 90 %.

La teneur en hydroxyde de calcium est supérieure a 94 % et la masse volumique est de 450
Kg/m?. La surface spécifique BET est de 40 m?/gr.
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2.10 Compresseur d’air

L’installation comprendra une production et une distribution de I’air comprimé propre
a la ligne de filtration.

Le compresseur a vis sera de marque INGERSOLL RAND avec vannes, régulations,
filtre, absorbeurs d’huiles, sécheur et accessoires annexes.

Il a un niveau sonore inférieur a 70 dB(A) assurant un confort et une sécurité de travail.

| Compresseur a vis l

e —
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2.11 Extraction des gaz

Assurer par un ventilateur haute pression.

Dimensionner avec une réserve de 30% sur son débit et perte de charge admissible.
Admet des températures de pointe de I’ordre de 250°C.

Le ventilateur reposera sur des plots anti — vibratiles.

Il sera équipé de manchettes souples a I’aspiration et au refoulement.

Equipé d’un variateur de vitesse permettant de garantir une dépression stable et négative
dans le four de crémation, tout ceci géré par I’automate du process.

L’ensemble sera insonoris€¢ garantissant ainsi un niveau sonore inférieur a 70 dB(A).

Extracteur de gaz chaud

Plots vibratiles

Caisson insonorisé

[ == Panneaux amovibles
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2.12 Cheminée et conduits de fumeées

Les conduits de fumée sont constitués de conduits en acier a double peau avec isolation thermique
renforcée en laine minérale d’au moins 50 mm d’épaisseur.

Ces conduits sont la jonction du refroidisseur au filtre, le by-pass filtre, la jonction du filtre a
I’extracteur de gaz.

Les cheminées seront constituées en acier inoxydable (304L) et auront une isolation thermique
renforcée en laine minérale d’au moins 5S0mm d’épaisseur. Elles seront au méme endroit que la
cheminée existante avec un élargissement de 1’espace actuel.

Les conduits d’exhaure seront équipés chacun de deux trappes d’analyses conformes a la
réglementation en vigueur, pour la prise de mesure périodique des effluents gazeux.

Le conduit sera équipé d’un systeme d’analyse des fumées avec enregistrement.
- mesure CO

- mesure 02

- mesure concentration des poussieres

La hauteur des cheminées tiendra compte du batiment et répondra aux exigences de la
réglementation en vigueur (soit 1,05 x h).

Le débouché de la cheminée permet une vitesse d’éjection des gaz de combustion supérieur a
8m/s conformément a la réglementation en vigueur.

Les égouttures provenant de la condensation des gaz sont collectées en bas de la cheminée. Un
orifice de nettoyage est prévu a la base du conduit.

Cheminée

2 trappes d'analyse
conforme NFX 44052
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lIl - PIECES DE RECHANGES

* Un stock de pi¢ces de rechange de premicre urgence est fourni avec 1’installation pour le four
et la ligne de filtration.

* Liste dans le contrat de maintenance pendant 10 ans.

IV - OUTILLAGES ET EQUIPEMENTS

» 1 cendrier en acier inoxydable

» 1 jeu de gants de protection

» 1 ringard pour tirer les calcius

» 1 pince pour les objets métalliques

» une réserve de lubrifiant de 5% pour tous les équipements

Equipements de protections pour la manipulation de la SORBACAL DXSP 50

> 1 paire de lunette ajustable
» 1 jeu de gants de protection
» lmasque anti poussiére filtre type P2

- pince -

-ringard- - aimant -
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V-FORMATION DU PERSONNEL

Le nom des personnes devant étre formées ainsi que les dates de formation seront définies en accord
avec le Maitre d’Ouvrage (possibilité de formation en 2 fois pour permettre de revoir certains points a
I’issue de la premiére formation).

Deux formations sont prévues :
- la premicre formation sera la conduite de 1’installation.
- la seconde formation sera la maintenance avec pour le personnel la capacité d’assurer les
opérations de maintenance de base, de réaliser périodiquement une inspection visuelle préventive et
d’exprimer correctement des problémes techniques afin de permettre au personnel d’ATI de poser
un diagnostique correct.

A I’issue de la formation, une attestation nominative sera remise aux personnels formés ainsi que :

- pour la conduite : un manuel d’exploitation synthétisant les différents cas de fonctionnement
automatiques et mode manuel,

- pour la maintenance : un document de maintenance incluant le programme du systéme de
commande.

Une documentation compléte sera fournie et comprendra :

La description de I’installation

Le plan d’ensemble

Le schéma de principe

La description du fonctionnement

Les schémas ¢électriques avec borniers

La notice fonctionnelle de régulation

La notice d’utilisation des équipements

Le programme de 1’automate ET de la supervision
La notice d’entretien des équipements

Les consignes de sécurité

VVVVVVVVVY

Cette documentation sera remise aux services techniques en 3 exemplaires, sous forme papier et
informatique.

e —
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VI-FORMATION DE LA SOCIETE DUPRE
BASEE A SAINTES

Nous portons une attention toute particuliére au service apres vente de nos équipements et nous
avons choisi la sociét¢ DUPRE basé a SAINTES qui est notre prestataire local et qui intervient
déja pour les dépannages curatifs sur le crématorium de SAINTES.

Toutes les interventions de dépannages seront effectuées par les techniciens de la société
DUPRE spécialisée en électricité, ventilation et automatisme que nous aurons formées pour
pouvoir intervenir dans un délai inférieur a 2 heures apres toute signalisation du crématorium
de SAINTES suivant la procédure d’intervention. cf contrat de maintenance de 10 ans.

Une formation théorique sera effectuée pendant 5 jours a notre usine pour deux techniciens de la
sociét¢ DUPRE de SAINTES.

Formation théorique suivante

- Lamécanique

- Les ¢éléments électriques

- L’armoire de commande

- L’automate et la supervision

- Les brileurs

- Les ventilateurs

- Le variateur de vitesse

- Les commandes de pneumatique

- La fumisterie

- Les pannes éventuelles

- Le remplacement des pi¢ces de premiere urgence
- La gestion du stock des pieéces détachées de premiére urgence
- Latélémaintenance avec analyse des défauts

Une deuxieme formation pratique sera assurée par ATI aux deux techniciens de la société
DUPRE de SAINTES dans un crématorium en activité.

Formation pratique suivante :

- Formation en exploitation

- Visualisation des défauts et pannes éventuels

- Visualisation du processus de crémation sur 10 crémations
- Formation sur le processus de filtration

A la fin de la formation théorique et pratique une attestation signée par la société ATI sera remise
aux deux techniciens de la socié¢t¢ DUPRE de SAINTES.
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Une troisieme formation pratique sera effectuée sur le site du crématorium de SAINTES sur
I’unité en place.

Four

- Vérification et contrdle des appareils de commande et de régulation du four (écran tactile et
interface opérateur)

- Controle et réglage des brileurs

- Controle des thermocouples et remplacement

- Etalonnage des capteurs de dépression et oxygeéne

- Armoire ¢électrique et I’interface entrée sortie automate
- Controle et vérification des capteurs et borniers

- Ventilateur

Filtration

- Chaudiére de refroidissement et les éléments de régulations (pompe, manomeétre, vanne)
- L’aéroréfrigérant

- La trémie d’injection

- Caisson de filtration et les éléments de filtration

- Armoire électrique

- Compresseur et circuit d’air comprimé

- Servomoteur et extracteur

La formation pratique sur le site du crématorium de SAINTES comprendra tous les essais et
pannes qui pourraient se produire sur la partie mécanique et électriques des équipements.

I
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VII -ANNEXES
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