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Exonération de responsabilité

Produits forestiers Canadien Pacifique Ltée se décharge de toute
responsabilité ou obligation eu égard a 1" utilisation de toute
installation ou de tout matériel d’égouttage des boues. En outre,
Produits forestiers Canadien Pacifique Ltée rejette notamment
toute responsabilité, obligation ou garantie relative a I'1nstallation,
a la mise en marche, a I’exploitation, au rendement ou a la
prestation de services techniques de toute installation dotée de ce
genre de matériel.

Produits forestiers Canadien Pacifique Ltée ne garantit pas que
I’utilisation ou la vente d’une installation ou d’un appareil
d’égouttage des boues, y compris la presse a anneaux Kamyr,
n’enfreint pas les droits de brevet d’autres personnes.



Résumé

'

A lusine de pdtes et papiers de Produits forestiers Canadien
Pacifique Ltée de Gatineau, au Québec, les déchets sont pressés
au moyen d'une presse a anneaux Kamyr avant d’étre incinérés.
La conception innovatrice de cette presse, mise au point par le
Centre de recherche industrielle du Québec, constitue une solution
de rechange intéressante aux filtres a disques, aux presses a
bandes ou aux presses a vis qui sont d’usage courant au sein de
Uindustrie des pates et papiers.
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Section 1

Introduction

1.1 Produits forestiers Canadien
Pacifique Ltée

1.1.1 Installations

L’usine de Produits forestiers Canadien
Pacifique Ltée a Gatineau, au Québec,
fabrique 1 500 tonnes métriques (t) de papier
journal par jour. Les installauons de pate
comprennent une raperie, une usine de pate
de raffineur et une usine de pate mécanique
mi-chimique qui fournissent chacune
environ un tiers de la production totale.
L’usine consomme 30 000 gallons
américains (113 600 L) d’eau a la minute,
qu’elle rejette dans la riviere des Outaouais

aprés un traitement dans un clarificateur
primaire.

1.1.2  Traitement des effluents

Les matieres en suspension dans les eaux
usées de I’usine sont décantées dans le
clarificateur primaire et forment un lit de
boues (figure 1). Ces boues sont recueillies
et pompées vers des filtres A vide qui portent
la concentration* de matieres solides a 18 %.
Les boues provenant de 1'un des filtres sont
ensuite acheminées dans la presse & anneaux
Kamyr afin d’en élever la concentration de
solides 3 + 40 %. En comparaison, la
concentration des boues utilisées par le passé

Boues

-

Effluents Pompe
traités Epaississeur Epaississeur
«Komiine» «Elmcan
Eaux usées
l de l'usine
Cours d'eau
Presse & anneaux Kamyr
ou
/ m Presse  gptouissement
Vis d'alimentation env
q :@ DféCh'que‘euse Chaudigre a écorces
d’'évacuation
Boues seches vers
la chaudiére & écorces
Figure 1 Traitement des effluents de I’usine

*  Tout au long du présent rapport, on utilise le terme «concentration» pour désigner la siccité



qui sortaient de la presse en V variait de 22 a
28 %. Apres avoir ét€ mélangées aux
écorces, les boues d’une presse a anneaux
Kamyr sont briilées dans une chaudiere 2
déchets ligneux. Environ 602 100t
anhydres de boues sont extraites du
clarificateur chaque jour. De cette quantité,
50 2 60 t sont incinérées; le reste est
acheminé par camion jusqu’a un dépotoir
situé a quelque 30 km de 1’usine.

1.1.3 Consommation d’énergie

La fabrication de la péte et du papier
nécessite d’ordinaire 9,3 x 10° J de vapeur
par tonne de papier pour la cuisson des
copeaux de bois, le chauffage de I'eau ou le
séchage du papier. La vapeur est produite
par la combustion de gaz naturel, de mazout
lourd et de déchets ligneux dans d’immenses
chaudieres de force motrice. L’usine de
Gatineau consomme 475 000 a 820 000 Ib
de vapeur a ’heure (215 500 a

371 900 kg/h). Les installations actuelles ne
permettent de produire que 50 000 1b

(22 700 kg) de vapeur a I’heure au moyen de
la combustion de déchets ligneux (boues et
écorces). On planifie actuellement la
construction d'une nouvelle chaudiére qui
permettra de produire 300 000 1b

Figure 2

Flasque

(136 000 kg) de vapeur & I’heure par la
combustion de déchets ligneux et de boues.
Ainsi, il ne sera plus nécessatre de
transporter les boues et les autres déchets
ligneux jusqu’aux dépotoirs. On pourra
aussi réduire de facon considérable la
consommation de combustibles fossiles et,
par conséquent, les dépenses afférentes a
ceux-cL.

1.2 Presse a anneaux Kamyr

La presse & anneaux Kamyr est congue pour
I’égouttage des suspensions fibreuses
(boues). Elle se compose d’un rotor profilé
ou plus fixé & un arbre unique (figure 2).
L’effort de compression nécessaire a
I'égouttage est obtenu par le frottement du
rotor dont les parois se composent d’une
enveloppe perforée garnie d’un tamis. Le
frottement du rotor mobile a pour effet de
comprimer les fibres et de les refouler
progressivement vers ’orifice de sortie. Au
méme moment, le liquide est exprimé
travers les perforations du tamis. A la sortie,
une plaque d’étranglement réglable assure le
réglage de la concentration du giteau de
boues (figure 3).

Garniture de filtration

Rainures de soutien de
~garniture de filtration

Rotor profilé simple de presse a anneaux Kamyr (tiré de Ring Press

Information Guide, bulletin Kamyr n° KGD1804-ME0189)



Carter

A ame de docteur
l:) Gateau

f—Plaque d’étranglement

Figure 3 Fonctionnement de la presse a anneaux Kamyr (tiré de Ring Press Information
Guide, bulletin Kamyr n° KGD1804-MEQ189)

1.2.1 Caractéristiques

Modele de presse :
Moteur :

Réducteur :

Rotation de la presse :
Vis d’alimentation :
Rotation des vis :

Vérins de contre-pression :

Boues :

Capacité de la presse :

48 po, 3 anneaux

200 HP*, 1 800 t/min (puissance normale de service : <100)
rapport de 399,94 1

3 tr/min

3, avec moteurs 5 HP et réducteurs

135 tr/min

3, fonctionnant & 150 1b/po?**

concentration d’alimentation - de 16 & 20 % (anhydre)
indice d’égouttage - de 80 & 120 CSF*™*
pH-de5a5,5

température - de 10 4 20 °C

50 ¢/d (poids anhydre)

* 1HP=746 W
** 1 Ib/po” = 6,897 kPa

*%% CSF . Canadian Standard Freeness



Section 2

Evolution du projet

La teneur en humidité des boues provenant
des presses en V Reitz, utilisées auparavant a
I'usine de Produits forestiers Canadien
Pacifique Ltée de Gatineau, au Québec,
variait entre 72 et 78 % (tableau 1), ce qui
empéchait leur incinération dans la chaudiére
a écorces. Cette forte teneur en humidité
restreignait également la quantité de boues
pouvant étre briilées. Il fallait donc envoyer
par camion un grand volume de boues
jusqu’aux dépotoirs.

En avril 1985, une presse & un anneau de
40 po (figure 4), mise au point par le Centre
de recherche industrielle du Québec en
collaboration avec Kamyr Inc., a ét€ mise a
’essai a 1’usine de Gatineau (figure 5). Il a
été démontré au cours des essais qu’on
pourrait produire facilement un gateau de
boues présentant une concentration de 38 A
45 % (tableau 2).

Compte tenu de ces résultats, une
proposition a été élaborée et présentée. On 'y
faisait état des économies considérables

Tableaul  Teneur en humidité des boues provenant de la presse en V Reitz (aoiit 1985)
Presse n° 1 Presse n° 2
Date Teneur en Teneur en Teneur en Teneur en
(aoiit) humidité humidité humidité humidité
avant (%) aprés (%) avant (%) apres (%)
1 -- -- 81,8 71,5
2 81,1 -- 80,1 76,1
5 79,0 76,2 79,4 76,6
6 79,9 71,4 78,9 76,4
7 80,0 74,2 78,0 76,9
8 83,5 82,2 82,9 76,5
12 83,7 83,5 -- --
13 -- -- -- --
14 -- -- 78,2 --
15 76,7 72,2 -- --
16 82,6 -- 79,8 71,6
19 78,5 -- -- --
. 20 78,7 -- 80,8 --
21 80,8 78,4 79,8 70,4
22 78,8 -- 82,7 -




Figure 4 Presse a un anneau mobile de 40 po

Décharge des
boues de I'usine

Vis
d’alimentation

Barriéres pivotantes

G=r—Le@ |
[ orain |

Figure 5 Agencement d’essai de presse a anneaux

.
\> Amoncellement

/i, du géteau
%+ de boues




Tableau 2 Résultats des essais portant sur la presse a un anneau de 40 po (avril 1985)

Numéro de I’essai

1 2 3 4 5
Presse (tr/min) 2,75 2,75 2,75 3,5 4,0
Vérin (1b/po?) 17,8 12,0 29,5 29,5 29,5
Vis d’alimentation (tr/min) 110 110 110 110 110
Admission (Ib/po?) 0,5 1,0 1-10 1,0 -
Evacuation (Ib/po?) (maximum) 235 200 320 400
Couple maximal (po/lb)*
x 100 000 4,75 4,35 5,15 5,5 ---
Puissance (HP) consommée
au couple maximal 20,7 19,0 240 30,5 —
Concentration d’entrée (%) 16,5 14 -
Concentration du filtrat (%) 1,0 0,86 1,00 --- ---
Concentration du gateau (%)
(Kamyr) 422 34,8 - 48,7 48,9 -
Concentration du gateau (%)
(Laboratoire CIP) 38,0 39,6 447 440 -
Débit de boues humides
vd) 23,5 38.9 33,6 35,6 ---
Production 2 la concentration
de CIP (¢/d anhydres) 8,9 15,4 15,0 15,7 -
Note L’essa1 n° 5 n’a pas é1é mené A terme parce que la presse a présenté un foncuonnement wnstable 2 cette vitesse

(tr/min) La presse avait tendance 2 retenir les boues, puis A les expulser dans un état relativement humide

*  1pofib=0,11298 N+ m
programme DRECT; elle portait sur I’achat,

I’installation et I’exploitation d’une presse &
anneaux Kamyr en vue de démontrer son
utilité éventuelle pour I'1ndustrie des pates et
papiers. Par la suite, une presse a trois
anneaux de 48 po a été livrée a ’usine de
Gatineau en aofit 1987.

pouvant étre réalisées au titre des coits
énergétiques et des colits afférents au
transport des boues jusqu’aux dépotoirs,
gréace a I’ utilisation de ce genre de presse
(annexe A).

Une entente a été signée avec
Environnement Canada, dans le cadre du



Section 3

Exploitation de la presse a anneaux

On trouvera ci-apres un journal exposant en Kamyr, puis des commentaires sur les
détail I'exploitation de la presse 4 anneaux problémes survenus et les résultats des essats.

3.1 Journal des événements

Date

Evénement

19 avril 1985

16 octobre 1986

28 mai 1987

11 aolit 1987

11 septembre 1987

26 novembre 1987

30 novembre 1987

9 décembre 1987

11 décembre 1987

14 décembre 1987

16 décembre 1987

Commencement des essais au moyen d’une presse a anneau de 40 po
montée sur camion.

Présentation d’une commande & Kamyr Inc. en vue de I’obtention
d’une presse a trois anneaux.

Essai de rendement des vis d’alimentation au moyen de boues. Les
boues sont admises en dérivation dans la caisse d’alimentation.

Nouvel essai des vis d’alimentation au moyen d’une caisse
d’alimentation modifiée et de goupilles d’agitation fixées aux vis
(figure 6). Les goupilles ont provoqué une trop grande agitation et ont
ralenti I’écoulement.

Nouvel essai des vis d’alimentation avec un nombre moins élevé de
goupilles d’agitation (figure 6). Les vis ont trés bien fonctionné.

Démarrage initial de la presse a anneaux. La concentration du gateau
de sortie était d’environ 30 %; une pression de 80 1b/po? a été exercée
par le vérin pneumatique sur la plaque d’étranglement (figure 3).

Utilisation d’un compresseur d’air pour accroitre la pression du vérin.
Une des plaques d’étranglement s’est déformée sous I'effet d’une
pression de 100 Ib/po?.

Installation de contre-plaques de part et d’autre de chacun des trois
orifices de sortie afin d’accroitre le frottement a I’évacuation (figure 7).

Installation de plaques d’étranglement plus robustes; amorgage a une
pression de fonctionnement de 80 1b/po2.

Nouvelle utilisation d’air comprimé; amorgage A une pression de
fonctionnement de 100 1b/po?.

Installation d’une bouteille d’azote afin de contrdler le fonctionnement
lorsque la pression des vérins se rend & 150 Ib/po2. La concentration
du giteau a la sortie augmente a 41,2 % lorsque la pression des

vérins atteint 150 1b/po2.



14 janvier 1988
15 janvier 1988

18 janvier 1988

21 janvier 1988

22 au 28 janvier 1988
29 janvier 1988

20 juillet 1988

29 décembre 1988

8 mars 1989

29 et 30 aolit 1989

Installation d’un petit compresseur d’air afin d’accroitre la pression
des vérins a 120 1b/poZ.

Modification de la commande du filtre Komline afin d’accroitre la
vitesse de 50 %.

Exploitation conjointe du filtre Komline et de la presse 4 anneaux.
La production de boues était de 55 t/d (anhydres) lorsque la vitesse
du filtre était réglée 4 70 %.

Arrét de la déchiqueteuse, tandis que la presse 4 anneaux continue
fonctionner en raison d’un verrouillage électrique défectueux
(figure 1). Les tamis sont éraflés. La presse a comprimé les boues
a I'intérieur de la déchiqueteuse et a occasionné des dommages a
celle-ci (figure 8).

Essais de rendement.

Tenue d’une réunton aux bureaux de la CIP afin de discuter des
modifications & apporter & la presse a anneaux en vue d’en améliorer
le fonctionnement. Voici les modifications sur lesquelles on s’est
entendu :

Amélioration de la concentration du géteau :

1) remplacer le tamis endommagé;

2) augmenter la pression des vérins;

3) allonger les sorties afin d’accroitre le frottement a 1’évacuation.

Amélioration de la résistance a I’usure :

1) appliquer une couche de chrome sur les tamis;

2) utiliser des plaques d’usure remplagables sur les lames de docteur;

3) utliser des plaques d’usure remplagables sur les plaques
d’étranglement.

Arrét de la presse & anneaux parce qu’un tamis s’est retrouvé dans la
déchiqueteuse. Apres inspection, il a été établi que les tamis en acier
inoxydable avaient ét€ completement usés par les boues abrasives.
La presse a anneaux a été retirée de 1'usine afin de subir des
modifications.

Remise en marche de la presse a anneaux aprés qu’elle ait subi des
modifications (nouveaux tamis chromés, sortie plus longue, nouvelles
lames de docteur munies de plaques d’usure et nouvelles plaques
d’étranglement munies de plaques d'usure (figures 9 et 10).

Controles de la concentration du giteau a diverses pressions. Une
concentration de 41,3 % a ét€ enregistrée a une pression de vérin de
145 1b/poZ.

Essais de rendement. Une production de 59,6 t/d (anhydres) et une
concentration de 42,1 % ont ét€ enregistrées a une pression de vérin
de 150 Ib/poZ.




31 aofiit 1989

Contrdle de 'usure de la presse a anneaux. Les tamis chromés ne

présentaient aucun signe visible d’usure aprés neuf mois de
fonctionnement continu. Les plaques d’usure des lames de docteur et
des plaques d’étranglement ne présentaient aucune trace d’usure par
frottement. Cependant, les pointes des plaques d’usure ont provoqué
la rupture de deux lames de docteur.

17 novembre 1989

Commande de nouvelles lames de docteur chromées. Les plaques

d’usure des lames de docteur n’ont pas été installées.

3.2 Problemes et solutions

3.2.1 Démarrage initial

Les lames d’étranglement se sont rompues
aprés seulement quelques heures de
fonctionnement en raison d’un défaut de
conception (figure 7). Le probléme a été

détecté et corrigé rapidement par Kamyr Inc.

qui a fourni de nouvelles lames
d’étranglement beaucoup plus robustes.

A

Vis d’alimentation (vue plongeante)

Figure 6

3.2.2 Pression de fonctionnement

La concentration 2 laquelle la matiére peut
Etre pressée est surtout fonction de la
compressibilité des fibres. Des pressions et
des températures plus élevées permettent un
compactage plus serré des fibres et laissent
moins de place a I’eau résiduaire.

I1 est aussitdt devenu évident que la pression
d’air de I’usine (80 1b/po?) ne permettait pas

d’exercer une force suffisante sur les plaques
d’étranglement pour réaliser le degré

Goupllle d’agitation

Goupilles d’agitation

iy

Vis d'alimentation
(section A-A)

Vis d’alimentation avec goupilles d’agitation
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/ // Lame de docteur

+
- Contre-plaques
+

7 .
/ Plague d’'étranglement

© 4

Figure 7 Vue en coupe de la sortie de la presse

=t

Vue B-B ‘

Figure 8 Déchiqueteuse a vis d’évacuation

d’égouttage prévu. Apres avoir étudié On étudie la possibilité de modifier
diverses possibilités, Kamyr Inc. a fourni un I'installation de maniére 2 lui permettre de
compresseur d’air capable de fonctionner a fonctionner a une pression de 200 Ib/po2.

une pression de 150 1b/po?, ce qui a permis

d’améliorer de fagon considérable 3.2.3 Blocage de la déchiqueteuse

I’égouttage.

Comme on peut le voir a la figure 8, une vis
La presse a ét€ exploitée a une pression de déchiquetage est raccordée directement a
modérée de 120 1b/po? jusqu’en aoiit 1989, la sortie de la presse et se décharge dans un

puis celle-ci a été augmentée a 150 1b/po2. distributeur & tambour alvéolé. Par suite de
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’ inement
‘/Arbre d’entral

2| — - e

Admission

V22N

WSS

Lame de docteur

.

Evacuation

Disque doté d’une
garniture perforée

A I Pivot

Plague d'étranglement

Figure 9 Vue en coupe partielle de ’agencement original de la sortie de la presse
a anneaux

|
Admission ¢'

)

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ A\

-

Evacuation ,
Garniture d'usure

““““““““““““““““““““““““““

Presse ¢

Figure 10  Vue en coupe partielle de ’agencement modifié de la sortie de la presse
a anneaux



la défaillance d’un verrouillage électrique, la
presse 4 anneaux n’a pas cessé de
fonctionner lorsque la déchiqueteuse s’est
arrétée. La déchiqueteuse a donc continué
de se remplir de boues jusqu’a ce que le
frottement provoque enfin le grippage du
rotor. Le moteur de 200 HP s’est ensuite
déclenché. La contrainte exercée sur la
presse & ce moment était si grande qu’elle a
suffi & provoquer le déplacement axial du
rotor sur une distance d’environ 0,125 po
(3,2 mm) et, de ce fait, & engendrer le
frottement du disque en acier inoxydable sur
la lame de docteur en acier inoxydable. Il en
a résulté le grippage de celle-ci et
I’obturation d’environ 50 % des perforattons.
Aprés avoir subi une inspection en
profondeur, I’installation a été remise en
marche.

3.2.4 Lames de docteur

Les lames de docteur originales en acier
inoxydable se sont détériorées rapidement.
Afin de corriger la situation, Kamyr Inc. a
mis au point de nouvelles lames munies
d’une plaque d’usure rapportée. Celles-ci
ont été installées au cours d’une révision
importante 2 la fin de 1988. On a constaté
au cours d’une inspection réalisée pendant
I’été 1989 qu’il y avait une baisse
appréciable de la vitesse d’usure, mais que la
pointe de 3 po de longueur (7,6 cm) de deux
plaques d’usure s’était rompue. Il ne
semblait toutefois pas y avoir d’effet sur le’
rendement de la presse.

En février 1990, 316 nouvelles lames de
docteur chromées en acier inoxydable ont été
installées.

Toutefois, le principe de la piéce d’usure
rapportée a été abandonné pour des motifs
liés aux cofits et au rendement.
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3.2.5 Tamis

Les tamis latéraux qui ont ét€ endommagés
par suite du frottement de la lame de docteur
ont été remplacés, vers la fin de 1988, par
des tamis chromés plus résistants a 1’usure.
Jusqu’a maintenant, ces tamis ont offert le
rendement escompté, et la seule
préoccupation porte sur ’usure apparente de
la soudure entre le disque et 1’anneau.

On a ouvert la presse en vue de son
inspection et du remplacement des lames de
docteur en février 1990.

3.2.6 Modification de la section d’évacuation

Comme on peut le voir aux figures 9 et 10,
la plaque d’étranglement a été déplacée vers
I’extérieur afin d’accroitre le frottement dans
le canal de sortie, la durée du séjour, la
pression et, par conséquent, 1’égouttage.

3.2.7 Visd’alimentation

Les vis d’alimentation s’ usent plus que les
autres organes de la presse. C’est pourquoi
les vis sont remplacées et remises en état de
fagon réguliere.

3.2.8 Modification de ’admission

La modification de I’admission permettrait
une répartition plus uniforme des boues entre
les trois anneaux de la presse. Les trois vis
pourraient décharger les boues dans une
goulotte commune. D’autres clients de
Kamyr ont essayé diverses modifications;
des modifications seront apportées en
fonction des résultats de ces essais.

3.2.9 Fiabilité de la presse

En 1989, la presse a été arrétée pendant deux
jours parce que la pointe d’une des lames de
docteur s’est rompue et a provoqué
I’obstruction de la vis d’évacuation. 11



s’agissait du seul arrét-machine imprévu en
1989 qui était directement attribuable 2 la
presse. Tous les autres arréts-machines
étaient imputables au matériel auxiliaire,
notamment le circuit du convoyeur
d’alimentation, la vis d’évacuation et le
distributeur a tambour alvéolé.

Comparativement aux presses en V Reitz
utilisées A I'usine de Gatineau par le passé, la
presse a anneaux Kamyr a démontré une
fiabilité et un rendement exceptionnels.

3.2.10 Intervention du conducteur

La presse tourne a une vitesse constante, et
la pression exercée sur la plaque
d’étranglement est elle aussi constante. Les
baisses de débit n’ont aucune incidence, et la
seule restriction découle du fait que la
goulotte d’admission risque éventuellement
de se remplir en cas de suralimentation (en
pareil cas, une cellule photoélectrique
détecte le probléme et interrompt la marche
de I'installation). La presse fonctionne a peu
prés sans surveillance, mais il peut parfois y
avoir obturation des orifices d'évacuation du
filtrat. Il suffit alors d’effectuer un
nettoyage a la main.

4
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3.3 Résultats des essais

Des essais ont été effectués a deux
occasions, soit du 22 au 28 janvier 1988
(tableau 3) ainsi que les 29 et 30 aoiit 1989
(tableau 4).

On peut voir 2 la figure 11 que le couple
d’admission de la presse demeure a peu prés
constant, méme si le débat fluctue. On
constate aussi que le couple de la presse
augmente au fur et 2 mesure que la pression
exercée sur la plaque d’étranglement
s'accroit. Ces deux observations
caractérisent la presse a anneaux par rapport
a d’autres appareils dont le couple pourrait
notamment &tre proportionnel au débit.

On peut voir a la figure 12 que la
concentration du giteau de boues augmente
au fur et 2 mesure que la pression exercée
sur la plaque d’étranglement s’accroit. On
constate également que la concentration
demeure relativement constante, méme a
50 % du débit maximum. Il s’agit d'un
avantage important de la presse a anneaux
par rapport aux autres presses dont la
concentration chute de fagon marquée

3,51

—— 150 Ib/pd®

L 4

—a 125 Ib/po?

Couple de la presse (po/ib) (x 1 000)
mesuré a I'arbre pnmaire du réducteur de vitesse

/\*_’__//‘ 100 Ib/po®

1,5 T T T
35 45

Débit (t/d anhydres)

Figure 11

65

Fonctionnement de la presse a anneaux dotée de nouveaux tamis chromés et

agencement de la sortie : couple et débit
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lorsque le débit est inférieur a la valeur contre-pression) afin de maintenir la siccité
nominale. Certaines presses doivent étre du gateau lorsque le débit fluctue. Pour sa
munies d’installations complexes de part, la presse a anneaux fonctionne a une
régulation (par exemple, une commande a vitesse et & une contre-pression constantes,
vitesse variable ou un régulateur de quel que soit le débit.

43
T 424 150 Ib/po?
4
3 41
Q
8 2
b 40 125 Ib/po
]
b
& 394
B
9
©
5 374
: —® 100 Ib/po?
& 36
)

35 | | r T |

35 45 55 65

Débit (t/d anhydres)

Figure 12 Fonctionnement de la presse a anneaux dotée de nouveaux tamis chromés et
agencement de la sortie : concentration et débit



Tableau 3 Résultats des essais portant sur la presse a anneaux (du 22 au 28 janvier 1988)

Vitesse
du filtre
Emmco Concentration Vis d’admission Pression Concentraion  Production
(% de la dans le (% de I'intensité des vénns Couple de Concentration  du filtrat (tonnes
Essai vitesse filtre Egouttablhté maximale) (lb/poz) la presse  du gateau de la presse anhydres par
n°® maximale) (% anhydre) (CSF) 1 2 3 1 2 3 (po/lb) (% anhydre) (% anhydre) jour)
1 40 21,1 -- 53 52 49 80 80 80 1600 33,3 0,83 44
2 39,5 -- 130 52 52 49 100 100 100 1700 34,8 0,96 44
3 39,5 20,2 -- 51 51 49 125 125 125 2000 36,6 0,91 44
4 40 -- -- 52 52 49 150 150 150 2200 37,3 0,97 44
5 50,5 18,5 - 51 51 48 80 80 80 1650 32,8 0,82 44
6 51 -- -- 52 52 48 100 100 100 1875 33,8 1,01 44
7 51 - -- 51 51 49 125 125 125 2150 36,2 1,01 44
8 51 19,7 -- 53 53 50 150 150 150 2350 36,8 1,01 44
9 6l 19,4 -- 54 54 50 80 80 8 1700 30,4 0,94 47
10 61 -- 118 54 55 51 100 100 100 2000 31,7 0,93 47
11 61 -- -- 54 56 52 125 125 125 2500 34,8 0,95 47
12 61 18,9 -- 53 55 51 150 150 150 2600 36,3 0,98 47
13 -- -- -- -- -- - ceemem e --
14 -- -- -- -- -- - - e e ---- --
15 70 -- - 52 53 49 125 125 125 2300 31,0 1,22 57
16 70 18,6 - 53 54 49 150 150 150 2750 36,5 1,18 57
17 80 16,7 - 52 57 48 150 150 150 2900 33,0 1,10 61
18 80 -- 111 52 57 50 125 125 125 2700 30,5 11 61

Note . Le tamus latéral du c6té conducteur de chaque anneau a é€té éraflé et obstrué€ avant I’essa1  La presse ne foncuonnait donc pas a pleme capacité
Toutefors, malgré ces dommages importants, les données recueilhies indiquent un rendement acceptable

S



Tableau 4 Résultats des essais portant sur la presse a anneaux (29 et 30 aoiit 1989)*

Vitesse

du filtre Vis d’admission

Eimmco Concentration (% de Pression Production
. (% de la dans le I'intensité des vénns Couple de Intensité Concentration (tonnes
Essa1 vitesse filtre maximale) (lb/poz) la presse du moteur du giteau anhydres par
n° maximale) (% anhydre) 1 2 3 1 2 3 (po/lb) de lapresse (% anhydre) Jour)
1 40 19,7 50 45 45 100 100 100 2200-2300 54 38,2 42,1
2 40 50 45 45 125 125 125 2600-2900 60 39,2 42,1
3 40 50 45 45 150 150 150 2800-3200 63 40,7 42,1
4 50 18,9 50 45 45 100 100 100 2300-2400 55 36,8 37,7
5 50 50 48 47 125 125 125 2800-2950 62 38,8 37,7
6 50 -—-- 50 48 47 150 150 150 3 000-3200 64 40,1 37,7
7 60 17,6 50 49 47 100 100 100 2300-2450 56 35,7 38,2+
8 60 48 48 46 125 125 125 2750-2950 60 37,3 38,2%*
9 60 51 sl 48 150 150 150 3000-3200 64 40,6 38,2%*
10 70 18,7 48 46 45 100 100 100 2500-2700 56 37,7 40,9
11 70 48 47 45 125 125 125 3000-3 100 62 39,8 40,9
12 70 48 47 45 150 150 150 3100-3300 64 40,9 40,9
13 80 18,4 438 47 45 100 100 100 2400-2 600 56 37,2 48,2
14 80 48 47 45 125 125 125 2900-3100 61 39,0 48,2
15 80 48 47 45 150 150 150 3 150-3350 64 39,3 48,2
16 100 16,7 50 50 47 100 1060 100 2600-2700 58 36,8 59,6
17 100 - 50 51 47 125 125 125 3050-3250 63 40,0 59,6
18 100 50 sl 47 150 150 150 3200-3450 67 42,1 59,6

La presse & anneaux a été dotée de tamis chromés
Données tirées de la courbe de production.

9l
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Evaluation économique

Les quatre derniers mois de 1986 et de 1989
sont visés par la présente comparaison.

On constate au tableau 5 que le débit moyen
vers la chaudiere, en 1986, était de

37,4 tonnes anhydres par jour, alors qu’il
était de 53,7t/d en 1989, soit une hausse de
16,3 /d. Les teneurs en humidité des boues
acheminées dans la presse Reitz et la presse
a anneaux Kamyr étaient a peu prés
identiques (tableau 6). Toutefois, la teneur
en humidité moyenne des boues 2 la sortie
de ces mémes presses, au cours des périodes
correspondantes de 1986 et de 1989, était de
76,8 % et de 60,2 % respectivement. 11
s’agit d’une réduction de 5,5 % et de 27,6 %
respectivement pour les presses Reitz et
Kamyr (tableau 6). Ainsi, les boues qui
quittaient la presse Kamyr renfermaient
21,6 % moins d’humidité que celles sortant
de la presse Reitz.

/-

La forte teneur en humidité des boues
acheminées vers la chaudiére en 1986
restreignait le débit entre 35 et 40 t/d. A
plus de 40 /d, le débit excédait la vitesse de
combustion, et il en résultait des
accumulations de boues a 'intérieur du
foyer. En pareil cas, il fallait couper
I’alimentation en écorces et en boues de la
chaudiére.

La presse & anneaux Kamyr peut fonctionner
a un débit de 50 t/d et produire des boues
dont la teneur en humidité varie entre 55 et
60 %. Au cours des essais, le débit moyen
de boues enregistré (53,7 t/d) était conforme
aux caractéristiques de fonctionnement de la
presse. En outre, la teneur en humidité du
produit (60,2 %) se trouve dans la partie
supérieure de la plage nominale. Une teneur
en humidité semblable permet A la chaudiére
de briler les boues a un rythme de 50 a

Tableau 5 Débit de boues vers la chaudiére n° 6

Année Mois Débit (tonnes anhydres par jour)

1986 Septembre 38,2
Octobre 36,4
Novembre 38.3
Décembre 36,7
Moyenne 37,4

1989 Septembre 55,2
Octobre 49,6
Novembre 53,3
Décembre 56,6
Moyenne 53,7




Tableau 6

Teneurs en humidité des boues

Presse Reitz

Presse Kamyr

Teneur en Teneur en
humidité (%) humidité (%)

Date Apres Avant Date Apres Avant

(1986) la presse la presse (1989) la presse  la presse

31 aoiit au 3 au 9 sept. -—--- ----

6 sept. 79,1 82,2 10 aul6 58,5 82,9
17 au 23 59,6 83,6
24 au 30 61,2 82,8

7 au 13 sept. 76,7 81,3

14 au 20 82,4

21 au 27 74,8 83,3 lerau 7 oct. 60,0 83,7

28 sept. au 8 aul4d 61,5 84,3

4 oct. 76,9 81,3 15au 21 60,1 83,5
22 au 28 60,2 82,5

5 aull oct. 78,1 82,8 29 oct. au

12au 18 76,6 82,8 4 nov. 62,0 80,9

19 au 25 -—-- 79,9

26 oct. au 5 aull nov. 59,9 83,6

1 nov. 76,9 81,3 +12au 18 61,1 83,3
19 au 25 59,6 83,6

2 au 8 nov. 78,1 82,8 26 nov. au

9 auls 76,6 82,8 2 déc. 61,2 83,5

23 au 29 79,9

30 nov. au 3 au9 déc. 60,5 82,9

6 déc. 75,5 80,0 10 au 16 60,4 84,0
17 au 23 57,4 81,8

7 au 13 déc. -—-- 774

14 au 20 74,8 80,9

21 au 27 77,4 78,9

moyenne 76,8 81,3 moyenne 60,2 83,1

56 t/d. Toutefois, un débit supérieur a 55 v/d
excede la capacité normale de la presse ainsi
que la capacité du filtre en amont de celle-ci.

On a calculé que la chauditre qui assurait la
combustion de boues provenant de la presse

a anneaux Kamyr (60,2 % d’humidité)
affichait un rendement de 57,8 %
(tableau 7). Par ailleurs, le rendement de la
chaudiere assurant la combustion de boues

provenant de la presse en V Reitz (76,8 %
d’humidité) était de 32,5 %. On estime a

515 540 $ par année (annexe A) les

économies possibles grace a I'utilisation de
la presse a anneaux Kamyr (rendement de
combustion accru et plus faible teneur en
humidité des boues). Selon les indications,

le rendement des investissements est

d’environ deux ans et demi.



Tableau 7 Parametres de fonctionnement de la chaudiére

Parameétre Unité Grandeur
Pression du ballon de la chaudiere 1b/po? 500
Température de 1’eau d’alimentation F* 224
Exceés d’air % 40
Température des gaz de combustion F 500
Enthalpie de la vapeur Btu/Ib** 1204
Rendement du combustible :
Mazout n° 6 %o 84,5
Gaz naturel % 82
Combustible
Mazout n° 6 : valeur calorifique Btu/gal*** 180 000
Gaz naturel Btu/pi?* 1 000
Ecorces et boues Buw/lb 8 700
Coiit (mazout n° 6) $ CAN/D! 21,35
Combustion des boues
Admission : 1989 t/d (anhydres) 53,7
1986 t/d (anhydres) 37,4
Humidité : 1989 % 60,2
1986 % 76,8
Rendement : ++ 1989 % 57,8
1986 % 32,5
* C=°F-32
1,8

** 1 B/b =2,325kJ/kg
*++ | Bru/gal = 0,232kJ/L
+ 1Bw/p’® =37,3kim’

++ Le rendement des boues est tiré de diagrammes (de source inconnue) qui font état du rendement de combusuon
par rapport 2 1a teneur en humidité, pour des gaz de combustion A diverses températures (exces d’air, pertes par

rayonnement et pertes inconnues fixes)
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Les boues (fibres récupérées) servant a la Lorsqu’on transpose ces données en
combustion correspondent a environ 30 % économie de mazout, on constate que la

des déchets ligneux briilés. La vapeur combustion de déchets ligneux permet
produite représente 10 % de toute 1’énergie d’économiser environ 7 000 barils de mazout
consommée par 1’usine de Gatineau. par mois (tableau 8, annexe B).

Tableau 8 Consommation de combustible fossile (1989)

Consommaton Consommation Consommation
de gaz de de gaz de mazout
Consommation la chaudiére d’autres d’autres
totale de §az n° 6* \ chaudieres chaudiéres
> x 10°) m* x 10%) @’ x 10°) ®"
Sept. 9176 1052 8124 2703
Oct. 9489 1401 8 088 13 586
Nov. 8071 1482 6 589 27 614
Déc. 4878 968 3910 38 306
Producuon
de vapeur Producuon
Producuon de la de vapeur
totale de chaudiere par d’autres N de jours
vapeur n°6 » moyens d’exploitation
(b x 10% (b x 10%) (b x 10%) de 'usme
Sept 313074 67 862 245212 29
Oct 372 248 77304 294 944 31
Nov 401 007 79 287 321720 ' 30
Déc 332 745 45911 286 834 23
Production Production
de vapeur Production de vapeur NPre
dela de vapeur au moyen de jours
chaudiere au moyen d’écorces Economies d’exploitation
n°6 de gaz et de boues de mazout**  dela
(b x 10°) b x 10*) (Ibx 10%) % (b") chaudiere n°6
Sept 67 862 30 105 37757 55,6 7177 29
Oct 77 304 40 083 37221 48,1 7075 31
Nov 79 287 42 406 36 881 46,5 7010 30
Déc. 45911 27 693 18218 39,7 3463 16

*  La chaudiere n° 6 constitue la chaudiere A déchets ligneux de I'usine de Gatineau
** Consulter I’annexe B pour obtenir les calculs détaillés
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Conclusion

Dans ’ensemble, 'utilisation de la presse a
anneaux Kamyr a I’usine de Gatineau, au
Québec, de Produits forestiers Canadien
Pacifique Ltée a donné de bons résultats.

Les principaux atouts de la presse a anneaux
Kamyr sont : un faible encombrement, un
fonctionnement simple et la fiabilité. La
presse fonctionne 2 une vitesse et & une
contre-pression constantes; les baisses de
charge n’entrainent pas une hausse de la
teneur en humidité des boues a la sortie de la
presse; I’absence d’une pince fixe prévient
toute obturation; il n’est pas nécessaire
d’ajouter de polymeres. Bref, la presse a
anneaux Kamyr peut fonctionner presque
sans surveillance.

Outre ces atouts physiques et mécaniques, le
géteau de boues a la sortie de la presse a
anneaux Kamyr présente des avantages
connexes sur le plan environnemental.

La teneur réduite en humidité des boues
permet un meilleur rendement de
combustion dans la chaudiére a écorces. On
peut donc accroitre le débit de boues vers la
chaudiere et augmenter ainsi la quantité de
vapeur ou d’énergie produite, tout en
réduisant la consommation de combustible
fossile et le volume de déchets destinés a
I’enfouissement. Il en résulte donc des
économies sur le plan financier.
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Annexe A

Calcul des économies d’énergie potentielles et des avantages
sur le plan environnemental

Réduction de la consommation de combustible

Accroissement de la chaleur transmise a la vapeur découlant de I’amélioration du rendement de
combustion de la chaudiére :

8700 Blgi X2 OOO% x 1,1023 x[ (53,7 Lx 0,578)- (374

d
= 3,621 x 108 Bw/d

!

7% 0,325)]

Besoins en mazout n° 6 pour la production d’une quantité équivalente d’énergie :

3,621 x 108 Btu/d

180 000 B™ « 0 845 x 35 8%
gal b
= 68,02 b/d

Economies annuelles possibles :

b $21,35
68,025 x 23

=515 540,59 $

x355d

Réduction de la quantité de déchets

L’augmentation du débit de boues vers la chaudiére permet une diminution de la quantité de
déchets destinés a I’enfouissement.

Réduction annuelle de la quantité de déchets :

$16,3 2’; % 355 d

=5786,51

Les déchets sont d’ordinaire transportés vers un dépotoir municipal dans des contenants pouvant
renfermer 18 t de produit. Il en colite 145 $ par contenant pour se débarrasser des boues au
dépotoir. La réduction de la quantit€ de déchets peut donc procurer des économies annuelles de
I’ordre de :
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57861 145 $
t contenant
contenant
=46613,47%

Frais d’exploitation
Electricité :

h d kW 001458
100 HP x 245X 350 2 x 0,7 457 115X =0

=9082,63 $/a

Entretien : matériel et main-d’oeuvre
=100 000 $/a

Le total des frais d’exploitation est donc de 109 082,63 $/a.
Economies annuelles nettes

515540,59 % + 46 613,47 $ - 109 082,63 $
=453071,43 %
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Annexe B

[N O Ve °
Chaudiére n 6 - économie de mazout

La quantité totale de vapeur produite (mesurée, a) moins la quantité de vapeur produite au
moyen de gaz naturel (calculée, b) égale la quantté de vapeur produite au moyen d’écorces et de
boues qui est convertie en un nombre équivalent de barils de mazout (c).

Exemple de calcul pour septembre 1989 (consulter le tableau 8) :

a)  Quantité totale de vapeur produite : 67 862 x 10° Ib

b) Quantité de vapeur produite au moyen de gaz :

;1000 ps Btu 1ib
1052 498 m? x 28.328 x 1 000 o X 1012 B x 0,82

=30 105x 1031b

¢) Quantité de vapeur produite au moyen d’écorces et de boues :
a-b=37757x10°1b

Economie équivalente en mazout :

Btu 1 gal 1 1Y
3 1
3TTST> 10716 x 1012 7" X 7257000 B < 0,845 < 35 gal
—71771!




