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 ملخص

 تزال معالجة النفايات العضوية في المغرب قطاعا يستهلك ميزانيات كبيرة ويزداد مع النمو السكاني. جهود كبيرة لا

 .جداً، والعديد من الأبحاث جارية لتحقيق حلول مستهدفة وذات صلة

تأثيرها على حماية البيئة وعلى إن استعادة النفايات العضوية، التي شهدت طفرة كبيرة في السنوات الأخيرة من حيث 

 .التنمية المستدامة، فإن استعادة هذه النفايات عن طريق عملية التسميد هي أكثر التقنيات كفاءة

ومع ذلك، فإن تطبيق تقنية التسميد التقليدية لم يعد صالحًا اليوم بسبب زيادة كمية النفايات العضوية. تتطلب هذه التقنية 

 .شهر، وهي عائق لعلاج الكمية الهائلة المنتجة كل يومأ 6فترة علاج تزيد عن 

وتحقيقا لهذه الغاية، فإن لهذا العمل غرضا خاصا جدا. الأول هو تطبيق نظام تسميد أسرع ولامركزي. يحول هذا 

لى أسابيع. وهو يضمن جميع بارامترات التسميد القائمة ع 4النظام النفايات العضوية إلى سماد ناضج عالي الجودة في 

تحسين الحلول البناءة البسيطة والمربحة. يعتمد تصنيع هذا النظام على الأبعاد وفقاً لخصائص النفايات العضوية، لذلك 

 .أظهرت النماذج الأولية والاختبارات الميدانية أداءً أعلى من الأداء الحالي

 وتختتم هذه الأطروحة باستنتاج عام يقدم توليفة موجزة للمساهمات المقدمة.

  ؛نفايات عضوي التصنيع؛ التصميم؛ مركزي؛سماد دوار لا  سماد؛التحويل إلى  مبتكر؛الكلمات الرئيسية: سماد 

Résumé 

     Le traitement des déchets organiques au Maroc reste un secteur qui consomme des 

budgets importants et qui augmente avec la croissance démographique. Ainsi de grands 

efforts, et plusieurs recherches soit en cours pour aboutir à des solutions ciblées et 

pertinentes. 

     La valorisation des déchets organiques, a connu un très essor ces dernières années vues 

leur impact sur la protection de l’environnement et sur le développement durable, valoriser 

ces déchets par un procédé de compostage est la technique la plus efficace. 

    Cependant, l’application de la technique de compostage classique n’est plus valide 

aujourd’hui à cause de l’augmentation de la quantité des déchets organiques. Cette 

technique nécessite une période de traitement plus grande que 6 mois, ce qui représente un 

handicap pour traiter l’énorme quantité produite chaque jour. 

À cet effet, ce travail a une finalité très particulière. Il s’agit, tout d’abord, de mettre en 

œuvre un système de compostage plus rapide décentralisé. Ce système convertit les déchets 

organiques en un compost mature de haute qualité en 4 semaines. Il garantit tous les 

paramètres de compostage basée sur l’amélioration de l’existant avec des solutions 

constructives simple et rentable. La fabrication de ce système s'appuie sur le 

dimensionnement en fonction des propriétés des déchets organiques, ainsi les prototypes et 

les tests sur le terrain, ont montré une robustesse une performance plus élevé que l’existant.  

Cette thèse est clôturée par une conclusion générale présentant une brève synthèse de 

contribution apportées. 

Mots clés : Composteur innovant ; Compostage ; Composteur rotatif décentralisé ; 

Conception ; Fabrication ; déchets organiques ; 
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Résumé 
 

Le traitement des déchets organiques au Maroc reste un secteur qui consomme des budgets 

importants et qui augmente avec la croissance démographique. Ainsi de grands efforts, et 

plusieurs recherches soit en cours pour aboutir à des solutions ciblées et pertinentes. 

     La valorisation des déchets organiques, a connu un très essor ces dernières années vues 

leur impact sur la protection de l’environnement et sur le développement durable, valoriser 

ces déchets par un procédé de compostage est la technique la plus efficace. 

    Cependant, l’application de la technique de compostage classique n’est plus valide 

aujourd’hui à cause de l’augmentation de la quantité des déchets organiques. Cette technique 

nécessite une période de traitement plus grande que 6 mois, ce qui représente un handicap 

pour traiter l’énorme quantité produite chaque jour. 

À cet effet, ce travail a une finalité très particulière. Il s’agit, tout d’abord, de mettre en 

œuvre un système de compostage plus rapide décentralisé. Ce système convertit les déchets 

organiques en un compost mature de haute qualité en 4 semaines. Il garantit tous les 

paramètres de compostage basée sur l’amélioration de l’existant avec des solutions 

constructives simple et rentable. La fabrication de ce système s'appuie sur le 

dimensionnement en fonction des propriétés des déchets organiques, ainsi les prototypes et les 

tests sur le terrain, ont montré une robustesse une performance plus élevé que l’existant.  

Cette thèse est clôturée par une conclusion générale présentant une brève synthèse de 

contribution apportée. 

Mots clés : Composteur innovant ; Compostage ; Composteur rotatif décentralisé ; 

Conception ; Fabrication ; déchets organiques. 



 

Abstract 
 

  The treatment of organic waste in Morocco remains a sector that consumes significant 

budgets and increases with population growth. Thus great efforts, and several researches are 

in progress to reach targeted and relevant solutions. 

     The valorization of organic waste, has known a very fast development these last years seen 

their impact on the environmental protection and on the sustainable development, to valorize 

this waste by a process of composting is the most effective technique. 

    However, the application of the classic composting technique is no longer valid today 

because of the increase in the quantity of organic waste. This technique requires a treatment 

period longer than 6 months, which is a handicap to treat the huge quantity produced every 

day. 

To this end, this work has a very particular purpose. First of all, it is about implementing a 

faster decentralized composting system. This system converts the organic waste into a high 

quality mature compost in 4 weeks. It guarantees all the parameters of composting based on 

the improvement of the existing with simple and cost-effective constructive solutions. The 

manufacturing of this system is based on the dimensioning according to the properties of the 

organic waste, so the prototypes and the field tests, showed a robustness a higher performance 

than the existing one.  

This thesis is closed by a general conclusion presenting a brief synthesis of the contributions 

made. 

Keywords: Innovative composter; Composting; Decentralized rotating composter; 

Design; Manufacturing; Organic waste. 
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Introduction générale 

 

Au Maroc comme dans tous les pays en développement, la décharge est la méthode courante 

d'élimination des déchets ménagers et assimilés il y a une énorme quantité de déchets produite 

chaque jour et qui contient plus de 75 % de la teneur en fraction. Si cette fraction n'a pas été 

traitée à temps, elle commence à se décomposer naturellement en l'absence d'oxygène dans les 

décharges. La matière organique commence à générer du biogaz composé principalement de 

dioxyde de carbone et de méthane qui sont les causes principales du réchauffement climatique. 

Ajoutez à cela le flux de lixiviat qui contamine la nappe phréatique. En effet le compostage est 

la technique parfaite de traitement des déchets, c'est le premier moyen employé par nos ancêtres, 

en raison de ses avantages connexes, c'est aussi le moyen naturel  de  recyclage des résidus 

organiques tels que l'hygiénisation, la rentabilité et la transformation des déchets en produits a 

valeur ajoutée, le compostage est  donc un traitement fiable des déchets organiques qui pourrait 

être utile pour réduire les effets négatifs qui peuvent résulter  de l'épandage de déchets 

organiques sur le sol ,car il fournit des produits désinfectés et stabilisés qui pourraient être 

employés comme source potentielle d'engrais organique ou dans le sol. 

À travers le présent travail de thèse, nous espérons contribuer à cette problématique d’actualité 

qui d’assurer le traitement efficace des déchets organiques. Ces déchets nécessitent   de  

composter la matière  à  la source, ce qui  réduit les coûts de tri et de transport, par  la  technique  

de compostage rotatif qui lui permet d’être utilisé dans des zones urbaines très restreintes, avec 

l’intégration  des systèmes de contrôle de tous les paramètres influençant le processus de 

compostage tel que l’humidité, la température ,aération, cette technologie innovante incorporée 

avec une stratégie de collecte à la source permet aussi de réduire le poids de la matière dégradée 

par compostage à la source et par conséquent une réduction des coûts de transport  ,le présent 

travail propose une conception basée sur technologie innovante . 

La conception de la machine de compostage rotatif sera réalisée à l’aide des études basées sur 

les propriétés de la matière organique ainsi que sur des logiciels pour tester virtuellement la 

conception. Le travail sera achevé par la fabrication locale d’un prototype permettant le test et 

la validation de la conception. 

Ce présent mémoire synthétise les travaux de thèse qui ont été réalisés au sein de l’équipe 

ecoconception, énergie et innovation du laboratoire d’ingénierie du management industriel et 

d’innovation (LIMII) à la faculté des sciences et techniques de settat, de l’université Hassan 
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premier. Il est constitué, en plus de cette introduction, de quatre chapitres et d’une conclusion 

générale. 

Ainsi, dans ce travail nous allons commencer, dans le premier chapitre, par dresser les différents 

types de compostage, nous procédons par la suite à une étude comparative entre différentes 

techniques de compostage afin de souligner les avantages et les limites de chaque technique. 

Cette étude nous a offert la possibilité de choisir un type adéquat pour résoudre le problème de 

traitement en local des déchets organiques. 

Quant au deuxième  chapitre, il traite le volet de conception de système de composteur rotatif 

qui sert à chercher les solutions constructives pour concevoir ce système en  se basant sur la 

méthode de conception analyse de valeur, qu’est une méthode de compétitivité, créative et 

organisée, visant la satisfaction du client r, afin de pouvoir réduire les coûts de production, en 

passant par différentes étapes notamment : étude de besoin, recherches des éléments extérieurs 

en relation avec le système et recherche des solutions techniques. 

Le troisième chapitre présente notre contribution à la réalisation de prototype de ce système, en 

s’appuyant sur le dimensionnement des différentes composantes du composteur rotatif qui 

dépend des caractéristiques des déchets organiques, ainsi que la conception et la simulation via 

logiciel Solidworks©, en mettant en œuvre les problèmes et les contraintes de premier 

prototype. 

Le chapitre quatre présente les solutions aux problèmes présentés dans le troisième chapitre, 

nous avons conçu   un nouveau système semi-industriel vis avis aux exigences cités dans le 

chapitre précèdent, qui supporte une grande quantité des déchets organiques. Sur ce point  nous 

avons adopté un modèle simplifié qui permet de calculer la puissance mécanique pour déplacer 

les déchets et  des propositions concrètes de contrôle des paramètres de compostage ,en ce qui 

concerne  cette  dernière  partie de ce chapitre elle aborde les étapes de fabrication de  prototype 

de ce composteur rotatif semi-industriel  en collaboration avec la société BIODÔME, les tests 

de ce prototype ont été régulièrement effectués au sein de centre de l’innovation de l’université 

Hassan premier . 

Finalement, nous présentons une conclusion générale qui récapitule l’ensemble des étapes de 

notre recherche et qui ouvre de nouvelles perspectives au présent travail. 
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1 Introduction 

 

 Suite à la croissance de développement démographique, et économique qu’a connue notre pays 

ces dernières décennies, la production des déchets devient de plus en plus accrue, et le problème 

de gestion des déchets demeure un défi à relever. L’élimination de ces déchets nécessite le 

recours aux technologies performantes, et qui prennent en compte la croissance des populations, 

les préoccupations environnementales, et le développement durable. En effet, les stratégies de 

gestion des déchets doivent prendre en considération la réduction des matériaux destinés aux 

décharges finales afin de minimiser les risques de la pollution de l’environnement à savoir : les 

émissions du gaz à effet de serre, la contamination de la nappe phréatique par le lixiviat, le 

dégagement des odeurs désagréables, la consommation de l’espace, etc.  Pour atteindre ces 

objectifs, le compostage reste la meilleure solution à adopter, vu les avantages qu’il procure 

vis-à-vis de l’environnement, et de l’écosystème en général. Le produit obtenu « le compost » 

grâce au compostage est riche en nutriments et présente une opportunité pour les agriculteurs 

pour fertiliser et améliorer la qualité des sols cultivés. Par ailleurs il existe différentes 

techniques et méthodes de compostage depuis l’antiquité, et qui ne cessent de s’améliorer à 

travers le temps. Ceci constitue une solution efficace et performante pour la valorisation des 

déchets putrescibles, surtout dans les pays en développement. 

2 Compostage 

Le compostage est une technique ancestrale, qui a permis de recycler la matière organique pour 

pallier au manque de sources de nutriments externes et à la dégradation des sols. Aujourd’hui, 

le compostage représente un moyen de gestion des déchets et une solution pour la sauvegarde 

de l’environnement. Ainsi cette technique de traitement des déchets apparait comme alternative 

à l’incinération ou au stockage. 

2.1 L’historique de compostage 

Le compostage n'est pas seulement une question d'époque moderne. Cette pratique a eu lieu il 

y a longtemps. Les premiers documents attestent qu'avant l'introduction des systèmes d'égouts 

modernes, les principaux engrais étaient le fumier animal et les composts de déchets de jardin 

et de cuisine. Le compostage existait il y a 10 000 ans dans l'empire akkadien, situé dans l'Irak 

actuel. Lorsque les citoyens ont remarqué que leurs plantes poussaient mieux dans les régions 

où il y avait du fumier, ils ont commencé à mettre du fumier dans leur sol. L'histoire du 

compostage indique également que les premiers agriculteurs écossais, à l'âge de pierre, avaient 
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l'habitude de mettre du fumier et du compost végétal dans leur sol. En Asie ancienne, il est 

prouvé que les outils trouvés dans les sites néolithiques du nord de la Chine présentaient des 

caractéristiques similaires à ceux utilisés par les agriculteurs. Les écrits anciens et les premiers 

textes hindous montrent que les anciens fermiers chinois avaient l'habitude de mettre des os 

cuits, des débris de vers à soie et du fumier dans leur sol. Les Grecs, les Romains et les 

Égyptiens utilisaient également le compostage. Ils prenaient de la paille dans les étables et la 

mettaient dans le sol. Les cendres, la paille, le chaume, les balles et l'herbe servaient à enrichir 

le sol et le sang des animaux était utilisé comme engrais. En Égypte, après avoir observé les 

capacités de compostage des vers, Cléopâtre a promulgué une loi qui stipule que quiconque 

retire des vers de terre d'Égypte est puni de mort. Au cours du 12ème siècle, le manuel Kitab 

Al Falah écrit par Ibn AL Awam a donné des informations détaillées sur le compostage et 

l'utilisation du fumier. En Amérique, les Amérindiens étaient connus pour le compostage et le 

pratiquaient selon trois méthodes. La première méthode était le compostage en feuilles, où les 

matières compostables étaient déposées en couches sur le sol. La deuxième méthode consistait 

à composter pendant la plantation, où les nutriments étaient les parties de poissons ou d'autres 

les parties d'animaux. La troisième méthode était les boules de semence. Dans cette méthode, 

les graines étaient mises en boules dans de l'argile et des matériaux compostables, ce qui les 

maintenait humides, puis ils étaient jetés pour planter les graines. Le compostage était depuis 

lors connu comme un moyen d'économiser de l'argent. En 1943, George Washington Carver a 

déclaré : "Faites votre propre engrais, le compost peut être fait avec peu de travail et 

pratiquement pas de l'argent". Pourtant, le compostage a rapidement été remplacé au début du 

XXe siècle. Justus Von Liebig, un scientifique allemand, a prouvé en 1840 que les plantes 

peuvent se nourrir des produits chimiques. C’est pourquoi le mélange de déchets végétaux et 

animaux a été rapidement remplacé par des engrais, et ce fut le début de la méthode scientifique 

de l'agriculture. Mais comme toutes les solutions artificielles, les engrais avaient leurs 

adversaires [1 ,2]. 

2.2 Le compostage moderne 

En 1905, Sir Albert Howard a mis au point la méthode Indore. Après 30 ans de recherche, 

Howard a trouvé le meilleur compost moderne. Il consiste à alterner des couches de vert, de 

fumier et de terre jusqu'à atteindre la hauteur souhaitée. Le tas doit être humide et tourné 

régulièrement pour atteindre la hauteur désirée. Le compost est prêt en trois mois dans des 

conditions aérobies [3]. 
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2.3 Les avantages de compostage 

De nos jours, le compostage est connu pour ses nombreux avantages qu'il comporte : 

 La réduction des déchets de jardin et de nourriture représente 30% du flux de déchets et 

donc en détournant ces déchets des décharges. 

 L’amélioration de la porosité de sol. 

 L’amélioration de la structure de sol par l’augmentation des agrégats. 

 L’amélioration des propriétés physiques de sol, et l’augmentation de son pouvoir 

tampon. 

 L'ajout de matière organique au sol améliore la rétention d'humidité. 

 L'ajout de matière organique décomposée au sol nourrit les organismes du sol. 

 Le compost fournit une source équilibrée de nutriments qui aide le sol à retenir des 

nutriments suffisamment longtemps pour que les plantes puissent les utiliser. 

 Les plantes d'un compost bien fait auront meilleure apparence, produiront mieux et aura 

une capacité beaucoup plus grande à lutter contre les maladies. 

 Le compostage permet d'économiser de l'argent. 

 Le compostage améliore notre alimentation, les plantes auront une bonne quantité de 

nutriments. 

3 Principe de compostage 

Le compostage est un processus de transformation des déchets organiques putrescibles, en un 

produit organique humifié stable, appelé compost [4]. Ce compost doit être stable, hygiénique, 

semblable à un terreau, et il peut varier selon les caractéristiques qui lui son attribué, à savoir : 

la technologie de compostage adopté pour son production, la nature des matières organiques 

utilisées, etc. 

3.1 Définition de compostage 

Le compostage est un processus naturel. Il implique toutes les activités de décomposition 

spontanée dans la nature, comme la décomposition des feuilles ou le vieillissement du fumier 

animal. Cependant, ce processus prend beaucoup de temps, c'est là que réside l'importance du 

compostage. De plus, les produits biologiques frais doivent être composés avant de les ajouter 

au sol, sinon il peut en résulter un changement dans l'écosystème. 

Un compost bien fait est brun foncé et sent la forêt. Il est composé de carbone, l’azote, l'oxygène 

et l'eau.  
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Ces quatre ingrédients sont obligatoires pour un compostage efficace.  

 Carbone : matière brune, fournit de l'énergie et l'oxydation microbienne du carbone 

produit la chaleur.  

 Azote : les fruits et légumes sont utilisés pour cultiver et reproduire plus d'organismes 

afin d’oxyder le carbone.  

 Oxygène : pour l'oxydation du carbone pendant le processus de décomposition.  

 Eau : en quantité suffisante pour maintenir l'activité sans provoquer les conditions 

anaérobies.  

 La biologie d'un compost est facile à appréhender. En commençant par le cycle du carbone. 

Les composés carbones sont la source de l'activité métabolique élevée, ce qui augmente la 

température pendant le compostage. Alors que le bilan azoté diminue au cours du processus 

avec une perte de CO2 et H2O, ce qui signifie une diminution du rapport carbone-azote (C/N). 

Les bactéries fixent de l'azote pour remplacer cette perte. Cette activité se produit fortement à 

la fin de la décomposition et est influencée par la présence d'ammoniac et les températures 

élevées. La disponibilité de l'oxygène est également cruciale, car le processus est une oxydation 

biologique. Par conséquent, le compost doit être retourné quotidiennement pour fournir de l'O2 

et permettre la respiration aérobie. Il est important d'éviter que le pourcentage d'oxygène dans 

le compost ne tombe en dessous de 18 %. 

Un autre facteur important du compostage est la température. Contrairement à la croyance 

populaire qui affirme que des températures élevées sont essentielles pour un bon compost, une 

température excessivement élevée ralentit l'activité de décomposition des matières organiques. 

En effet, seules quelques bactéries peuvent fonctionner au-dessus de 70°C. Dans le meilleur 

des cas, la température variera entre 45 et 50 °C. 

Il est également très important de maintenir un niveau d'humidité adéquat. Il diminue la 

résistance structurelle des matières organiques et accélère par conséquent le processus de 

décomposition. 

Dans un niveau de précision plus élevé, le rapport C/N doit être compris entre 25 et 35. Si le 

rapport est inférieur à 20, l'azote est perdu et l'ammoniac est libéré, ce qui entraîne une mauvaise 

odeur dans le compost. 

Cependant, si le rapport C/N est supérieur à 40, le processus de décomposition ralentit. 

La taille des matériaux est également un facteur important. Pour une décomposition rapide et 

efficace, la taille des matériaux compostables doit être comprise entre 1,3 et 5 cm. Si les 
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matériaux sont trop grands, il est important de réduire leur taille. La taille ne doit pas être très 

petite non plus, sinon cela provoquera un lac d’aération [5]. 

La réaction chimique suivante résume le processus de compostage : 

Déchets organiques + O2 → compost + CO2 + H2O + chaleur 

3.2 Phases de compostage 

Généralement, le traitement par compostage se fait à travers quatre phases, en fonction de 

l’évolution de la température : 

 La phase mésophile : C’est la phase initiale de compostage, se caractérise par une forte 

activité microbienne générant une montée rapide de la température de la matière.   

 La phase thermophile : Phase durant laquelle, la température continue d’augmenter 

jusqu’à 75°C, seules les bactéries peuvent survivre à ces températures. La grande partie 

de la matière organique est perdue sous forme de H2O, d’un gaz CO2.  

 La phase de refroidissement : Elle est caractérisée par une diminution de la quantité de 

matières organiques, facilement dégradables provoquant un ralentissement de l’activité 

microbienne. Ceci favorise un refroidissement du compost. 

 La phase de maturation : Se caractérise essentiellement par des réactions de biosynthèse 

de macromolécules organiques, dites molécules humiques. Cette phase de maturation 

dure jusqu’à l’utilisation du compost. Après l’humification vient l’étape de stabilité.  

3.3 Les déchets compostables et non compostables 

Les déchets qui contiennent la fraction organique sont souvent dédiés au compostage. Le 

tableau 1. 1, illustre la liste des déchets compostables, et non compostables  
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Tableau 1. 1: Liste de quelque matières compostables et non compostables 

Matières compostables 

 

Matières non  

compostables 

aiguilles à feuilles persistantes Feuilles vertes 
les mauvaises herbes 

envahissantes 

feuilles séchées déchets de jardin charbon de bois 

cartons d'œufs en papier fleurs graisse/huile/graisse 

papier journal déchiqueté légumes produits laitiers 

serviettes en papier Pelures de fruits les produits chimiques 

les tontes d'herbe séchées rebuts Plastiques 

Ecorce marc de café Plastiques 

filtres à café feuilles/sachets de thé Métaux 

paille coquilles d'œuf Verre 

sciure de bois (quantité limitée) 

Carton (coupé en petits 

morceaux) 

plantes d'intérieur mortes 

Matière toxique 

peluches de séchage / sous vide 
sacs en papier brun 

déchiquetés 
 

 

4 Paramètres de compostage 

Le compostage se déroule spontanément dans le milieu naturel, de façon non optimale. Pour en 

faire un procédé technologique, il est donc nécessaire de connaitre parfaitement les différents 

paramètres physico-chimiques et biologiques qui interviennent pour la production d’un 

compost de bonne qualité.   

4.1 Les micro-organismes 

Haruta et all [6] ont montré qu’une bonne compréhension des successions de communautés 

microbiennes est primordiale pour la compréhension des changements d’états physiques et 

biologiques durant le processus de compostage Les bactéries interviennent à différentes phases 
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du compostage, et sont généralement responsables de la destruction des produits simples au 

cours des deux premières phases. Elles sont majoritaires au cours de la première phase. Comme 

les bactéries, la majorité des champignons sont mésophiles et se développent entre 5°C et 37°C 

pour dégrader la matière organique surtout au cours de la phase de ralentissement. En plus de 

ces deux types de microorganismes, on retrouve également dans le compost, des algues, des 

protozoaires, et des animaux pluricellulaires.      

4.2 Paramètres physico-chimiques 

Pour effectuer un compostage optimal, dans les conditions les plus adéquats au développement 

des bactéries, il faut s’assurer de suivre, et de surveiller les paramètres suivants : 

- L’apport en oxygène 

Au cours d'un processus de compostage, la procédure d'aération la plus courante consiste à 

retourner le compost. Cela rend le matériau de compostage facilement disponible pour une 

utilisation microbienne et entraîne donc une émission de gaz [7]. Si une meilleure aération aux 

premiers stades de la dégradation de la matière organique permet de réduire la durée de 

stabilisation des déchets, une aération ou un retournement excessif pourrait toutefois entraîner 

la perte de composants vitaux du compostage [8]. Par conséquent, l'optimisation du régime de 

retournement doit être poursuivie afin de conserver les nutriments pertinents ou d'atteindre 

d'autres objectifs spécifiques tels qu'un taux d'hygiénisation plus élevé (réduction des agents 

pathogènes) [9]. Des auteurs ont observé qu'il existe un lien étroit entre la fréquence de 

retournement et certaines variables physico-chimiques qui pourraient être utilisées comme 

indicateurs de la maturité du compost [10]. Par exemple, la fréquence de retournement affecte 

l'azote total, le pH, la teneur en humidité, le rapport C/N, la matière sèche, le carbone total et la 

température des tas de compost [11]. Lors du Co-compostage des déchets solides municipaux 

et du fumier de volaille, le mélange des matières premières du compost a permis d’améliorer 

l’homogénéisation du compost [12]. D’autres chercheurs ont également déclaré que le mélange 

des matériaux de compostage empêche le compactage, ce qui peut entraîner une mauvaise 

porosité et une faible répartition de l'air dans le lit de compost [13]. 

- La température 

La température est l'un des principaux paramètres de surveillance du processus de compostage 

[14-15-16]. En même temps, la température est également une fonction du processus tel que 

significative un gradient se produit dans le tas de compostage en raison de la masse non linéaire 

et les bilans énergétiques [17],[18]. D’après [19] ont observé que le compostage est un 
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processus exothermique qui dépend de la température initiale et de la biodégradabilité des 

substrats. Des auteurs ont convenu que la température pendant le compostage pourrait 

augmenter en raison de l'accélération de la biodégradation de la matière organique par des 

microorganismes [20]. Cependant, l'efficacité du processus de compostage diminue à mesure 

que la température augmente [21]. La température est un facteur important pour déterminer 

l'avantage relatif de certaines populations microbiennes sur un autre. Cela pourrait être attribué 

à l'effet de la température sur les caractéristiques physico-chimiques des composts et la 

biodisponibilité du substrat pour les microorganismes de compostage. Chen et all [16] ont en 

outre estimé que l'évolution de la température pendant le compostage peut être divisée en quatre 

phases à savoir mésophile, thermophile, stade de refroidissement et de maturation. [13] ont 

proposé deux stades d'évolution de la température, à savoir le stade thermophile (phase active) 

et un stade de maturation (caractérisé par une baisse de température). Dans [22] les auteurs ont 

noté que la phase active du compostage est dominée par les bactéries. La matière organique 

présente un risque pour la santé des hommes et des animaux parce qu'ils contiennent des 

organismes pathogènes (par exemple des coliformes fécaux, parasites intestinaux). Selon [23] 

le compostage à des températures supérieures à 55 °C favorise l'élimination des parasites, des 

agents pathogènes et assure des conditions sanitaires maximales. Si la phase thermophile dure 

plus de trois jours, le compost sera exempt de semences de mauvaises herbes et d'agents 

pathogènes, ainsi que des exigences en matière d'hygiène pourrait être réalisée [24]. Bien que, 

[25] ont noté que la phase thermophile devrait durer une semaine pour l'élimination complète 

des agents pathogènes. D’autres ont estimé que les régimes de temps et de température requis 

pour l'élimination des bactéries coliformes, Escherichia coli et autres agents pathogènes varient 

[26]. Les températures comprises entre 52 et 60 °C sont considérée comme conservant la plus 

grande activité thermophile dans les systèmes de compostage [27]. Le thermophile est indicatif 

de la décomposition et de la stabilisation de la teneur initiale en matière organique [28], [29] a 

souligné que la température optimale est de 40 et 65 °C pour le compostage. Dans [30] les 

auteurs ont observé le plus grand niveau d'activité thermophile à 54 °C qui se situe dans la 

fourchette indiquée par [29 ; 31]. Aussi, l'inhibition des thermophiles à faible pH explique les 

fréquentes phases de retard observée (dans la transition des conditions mésophiles aux 

conditions thermophiles) à la phase initiale du compostage [22], la température élevée et 

quantité excessive d'ammoniac peut inhiber la croissance et l'activité des bactéries nitrifiantes 

dans la phase thermophile [32]. Toutefois, il faut veiller à prises que les températures ne 

deviennent pas trop élevées (c'est-à-dire plus que 71 °C) parce qu'une chaleur excessive peut 

détruire les populations microbiennes thermophiles [33 ; 32]. Les températures au cours du 
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Compostage ne doivent pas dépasser 60 et 65 °C, si non cette température tuerait presque tous 

les microorganismes et va faire cesser le processus [33]. Dans [34] les auteurs ont en outre 

expliqué que des températures supérieures à 65 °C pouvaient inactiver les champignons, les 

actinomycètes et la plupart des bactéries qui sont essentielles à la dégradation pendant les stades 

thermophiles ; cela ne permet de développer que des bactéries sporulées. Dans [35] les auteurs 

ont observé qu'une chaleur excessive pendant le compostage pouvait également constituer un 

risque d'incendie.  

Les températures de la masse de compostage indiquent le taux de dégradation de la matière 

organique et montrent en temps réel l'établissement de conditions optimales qui facilitent la 

dégradation microbienne [8]. 

- L’humidité 

Le taux d’humidité est un paramètre essentiel du processus de compostage. Il influence le taux 

d'absorption d'oxygène, l'espace d'air libre, l'activité microbienne et la température du processus 

[36]. Selon [37] la teneur en humidité optimale pour un compostage efficace dépend du type ou 

de la forme des déchets. Ils sont d'avis que la teneur en matières premières doit être de 50 à 60 

%. [38] a souligné que le taux d’humidité optimale requise pour l'activité biologique pendant 

le compostage est compris entre 40 et 70 % du poids du compost. Au fur et à mesure que le 

taux de l’humidité augmente, le taux de diffusion des gaz diminue et Le taux d'absorption 

d'oxygène devient insuffisant pour répondre aux besoins métaboliques des microorganismes. 

Le processus de compostage peut devenir anaérobie en raison d'une activité restreinte [39]. Les 

auteurs [34] ont observé qu'il y avait un lien inverse entre teneur de l’humidité et la température 

; si la température augmente, le taux l’humidité diminue. Selon [17] a observé des températures 

basses lorsque l'humidité était élevée. D'après [40] le teneur en humidité est un moyen utile de 

mesurer d'autres facteurs importants tels que : la disponibilité de l'eau, qui pourrait ralentir la 

croissance microbienne de l’activité sous une faible humidité. Au cours du compostage, le taux 

d’humidité est vital pour la distribution des nutriments solubles nécessaires à l'activité 

métabolique microbienne [41]. Ils ont estimé que la teneur optimale en humidité dépend des 

propriétés physico-chimiques et les caractéristiques biologiques des matériaux en cours de 

compostage. Selon [42], la perte d'humidité pendant le processus de compostage peut être 

considéré comme une forte indication du taux de décomposition. Une très faible teneur de 

l’humidité pourrait entraîner une déshydratation précoce pendant le compostage et entraver le 

processus biologique de décomposition [40]. Dans [40] les auteurs ont également déclaré que 

l'augmentation de taux d’humidité pendant le compostage pourrait former des bûches d'eau et 
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cela pourrait donner lieu à des conditions anaérobies qui interrompent les activités de 

compostage actif. Selon [43] ont noté un taux d'humidité initial de 70 comme optimal pour le 

compostage du fumier de volaille et de la paille de blé. Selon [44] dans leurs travaux ont 

maintenu le taux d'humidité à environ 60 et 70% de leur capacité de rétention d'eau pendant 

toute la période du compostage du lisier de porc. Cependant, lorsque la teneur en humidité 

dépasse 60 %, le mouvement de l'oxygène est entravé parce que les espaces poreux sont fermés 

et le processus tend vers l'anaérobiose [45].  

- Le PH 

Au début de processus de dégradation, les bactéries acidogènes produit l’acide organiques et le 

dioxyde de carbone CO2, pour décomposer le matériel, ce qui provoque une diminution du PH 

initial. La seconde phase correspond à l’hydrolyse bactérienne de l’azote avec la production 

d’ammoniac NH3 associée à la dégradation de protéines, et à la décomposition d’acides 

organiques [46]. Le PH optimal devient neutre en fonction de la nature du substrat [47]. Le 

suivi du PH est nécessaire pour évaluer le degré de décomposition biologique et biochimique. 

- Le rapport carbone/azote 

Au cours du compostage, les microbes décomposent les composés organiques pour obtenir 

l'énergie nécessaire au métabolisme et acquérir des nutriments (tels que N, P, K) pour maintenir 

leurs populations selon [35].C, N, P et K sont les principaux nutriments nécessaires aux micro-

organismes impliqués dans le compostage [48]. Cependant, C et N sont les plus crucial : C est 

utilisé comme source d'énergie tandis que N est utilisé pour la construction de la cellule [35] ; 

[49]. Dans [50] l’auteur a déclaré que lorsque la quantité de N est limitant, la croissance 

microbienne diminue et entraîne donc une lente décomposition du C disponible. Ils ont 

également ajouté que si la quantité de N présente est supérieure à la quantité de la population 

microbienne, l'excès d'azote sera volatilisé sous forme de gaz ammoniac. Par conséquent, le 

rapport C/N est un indicateur du degré de décomposition d'une matière organique ; comme le 

C est perdu sous forme de CO2 pendant la bio-oxydation [13]. D'après [51], le rapport C/N 

diminue pendant le compostage. Ils ont expliqué que La diminution du rapport C/N se produit 

parce que le taux de La minéralisation du N est inférieur à celle du C organique. L'ajustement 

des matières premières pour obtenir un rapport C/N de 25 et 30 :1 est ultime pour le compostage 

actif [32], bien qu'au départ Un rapport C/N de 20 et 40 :1 a régulièrement donné un bon 

rendement de compostage [48]. Dans [52] ont toutefois adopté le rapport initial C/N entre 25 et 

40 et même jusqu'à 50 comme valeurs recommandées pour le compostage. Les rapports C/N 
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impliquent que les micro-organismes utilisent le C disponible 30 et 35 fois plus vite que la 

vitesse à laquelle ils convertissent l'azote [50]. Des agents de charge pourraient être utilisés pour 

ajuster les rapports C/N comme souligné [53,54] si le rapport C/N est plus faible, l'azote sera 

disponible en excès et sera perdu sous forme de gaz ammoniac, avec l'odeur indésirable qui en 

résulte. Un rapport C/N plus faible libère une énorme quantité de sel basique soluble, rendant 

ainsi le sol défavorable à la croissance des plantes [8]. D’après [55] ont observé que le faible 

rapport C/N de départ donnait une caractéristique malodorante à la matière première du 

compost. En revanche, un rapport plus élevé signifie que l'azote est insuffisant pour une 

croissance optimale des micro-organismes, de sorte que le compost reste relativement frais et 

que la décomposition progresse lentement [35]. Une grande variété d'agents de charge (par 

exemple, la balle de riz, les copeaux de bois, la sciure et les coquilles d'arachides) sont 

généralement ajoutés à la matière organique pour améliorer la porosité et le rapport C/N d’avant 

le compostage [56-53-54]. Le co-compostage du fumier avec de tels agents de charge est une 

mesure de contrôle des odeurs due à l'absorption de l'excès d'humidité [33]. Dans [53-54] les 

auteurs ont également signalé l'utilisation de l'urée dans l'ajustement du rapport C/N. Les agents 

de charge sont également dégradés pendant le processus. D’après [44] ont précisé que le rapport 

C/N initial affecte la minéralisation de la matière organique ainsi que les processus de 

nitrification.   

5 Modes de compostage 

Dans la littérature, la solution la plus efficace pour le traitement et la valorisation des déchets 

organiques, dans la plupart des pays en développement, est le compostage. Ce mode de 

traitement présente plusieurs avantages sur le plan économique, et environnemental [57]. Par 

ailleurs, il existe deux modes de compostage. 

5.1 Compostage centralisé 

Généralement, ce mode de compostage concerne les grandes installations d’une capacité de 

traitement supérieur à 100 T/J. Les déchets traités sont soit de type putrescible (fraction 

fermentescible des ordures ménagères), ou de type bruts (tri compostage). Le système de 

compostage de type putrescible nécessite une fréquence de collecte élevée de déchets, afin de 

prévenir l’accumulation de déchets à des niveaux inacceptables, et avant que les déchets 

biodégradables commencent à se décomposer et à émettre des odeurs désagréables, et des 

nuisances environnementales. De plus ce système de compostage reste un peu couteux pour les 

foyers qui y participent [58]. Ces problèmes amènent le plus souvent au tri compostage de 
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déchets bruts dans les pays en développements. Le tri compostage est un procédé biomécanique 

qui permet de produire un compost stable, hygiénique, et qui respecte les normes de qualité en 

vigueur. 

5.2 Compostage décentralisé 

Ce mode de compostage est réalisé par les ménages, il nécessite un équipement simple, de faible 

investissement, et un cout d’entretien réduit. De plus, il permet de réduire les quantités des 

déchets destinés aux décharges [59 ; 60]. Le compostage décentralisé permet d’épargner les 

couts de transport et de ramassage des déchets, c’est pour cela que l’investissement dans le 

compostage décentralisé serait plus judicieux. 

6 Procédés de compostage 

Le procédé de compostage se compose de plusieurs étapes, à savoir : la réception des matières 

premières, le tri manuel ou mécanique granulométrique, puis le lancement du compostage. Ces 

procédés sont nombreux, et se différencient l’un de l’autre par la technique de compostage 

utilisée. 

6.1 Compostage en andains 

6.1.1     Andains retournés  

Le compostage en andains consiste à placer un mélange de matières premières dans des tas 

étroits et longs, appelé andains, ils sont tournés de façon régulière. L’aération de ces andains 

est effectuée grâce à un mouvement passif, ou naturel de l’air, le taux d’échange avec l’air 

dépend de la porosité de l’andain. Il existe deux types d’andains à savoir : l’andain en couches 

constitué d’une superposition de couches de déchets, et l’andain triangulaire sa hauteur allant 

jusqu’à 2 m et sa largeur d’environ 2,5 à 3 m. Il est possible de constituer des andains d’une 

hauteur de 3 m pour 7 à 8 m de base et une pente de 70% [61]. Un andain composé de feuilles 

peut être bien plus grand qu’un andain humide contenant du fumier. Quand l’andain est trop 

grand, des zones anaérobies apparaissent, et quand l’andain est retourné, les odeurs 

désagréables se libèrent. Par contre, les andains de petite taille perdent rapidement la chaleur et 

risquent de ne pas atteindre des températures élevées pour permettre l’évaporation de l’eau et 

l’élimination des agents pathogènes. 

6.1.2      Andains aérés passivement 

Cette méthode de compostage consiste à utiliser des tuyaux perforés enfoncés dans l’andain 

pour fournir l’air, ce qui élimine la nécessité du retournement. Comme les matières premières 

ne sont pas retournées quand les andains sont achevés, celles-ci doivent être parfaitement 
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mélangées préalablement à leur mise en andain. Pour améliorer cette méthode de compostage, 

il suffit d’utiliser un ventilateur pour injecter l’air dans l’andain, et comme ça on peut contrôler 

directement le processus de compostage avec des tas plus importants, sans retournement après 

le début de compostage voir figure 1. 1.    

 

Figure 1. 1: Compostage en Andain aéré 

6.2 Compostage en récipients 

Méthode qui consiste à confiner les matières premières dans un bâtiment, un container, ou un 

récipient. Pour accélérer ce processus, une aération forcée, et des techniques de retournement 

mécanique sont envisagées. Cette méthode permet d’éliminer les problèmes climatiques, de 

maitriser les odeurs, et de contrôler la température d’une manière efficace [62]. 

6.3 Compostage en lits rectangulaires remués 

Ce système de compostage est une combinaison des méthodes d’aération forcée et de 

retournement périodique. Le processus se déroule dans des longs couloirs appelés lits.   Des 

rails sont situés au-dessus de chaque mur, permettent de supporter et de guider la machine 

retournant le compost. En effet un chargeur place les matières premières à l’extrémité frontale 

du lit, au fur et à mesure que la machine avance sur les rails, le compost est retourné et reposé 

à l’arrière, un système d’aération forcée peut être ajoutée, et un contrôle permanent des 

paramètres de processus de compostage comme l’humidité, l’oxygénation, et de température 

est assuré, ainsi les émissions de gaz sont captées et traitées par des unités de désodorisation. 

6.4 Lombricomposteur 

C’est un type de composteur inventé et destiné spécialement aux appartements, il permet de 

transformer la matière organique en terreau ou en humus qui s’appelle lombricomposteur, grâce 

à un procédé naturel de bio-oxydation appelé lombricomposteur. Le processus de compostage 
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se développe sous l’action combinée des micro-organismes mésophiles et des vers. Ces vers se 

nourrissent de pourriture de végétation, de compost, et de fumier. Ils mangent les déchets 

organiques et environ 40% à 60% de ce qu’ils consomment ressort sous forme de déjections. 

Cependant cette méthode reste insuffisante pour éliminer une quantité importante de déchets 

organiques, et présente l’inconvénient de dégagement des odeurs désagréables, ce qui rend 

l’utilisation de ce type de compostage chez soi n’est pas évident [63]. 

6.5 Compostage en bac plastique ou de bois 

6.5.1      Bac à compost en plastique  

Ce type de composteur est généralement de forme rectangulaire, il nécessite peu de place et 

occupe une surface assez faible, il permet de faire un compost dans un délai long d’environ 

5 mois ou 6 mois. L’utilisation de ce type de composteur présente plusieurs inconvénients 

comme le séchage du compost, ou l’excès d’humidité ce qui entraîne une production d’un 

mauvais compost [64]. 

6.5.2 Bac à compost en bois 

Plus esthétique que les bacs en plastique, protège le matériau des effets due aux intempéries, 

mais il présente aussi l’inconvénient de séchage et du cout élevé, ainsi il est moins résistant à 

l’humidité et à la chaleur, et il produit un compost de faible qualité [64].   

6.6 Compostage en tambour rotatif 

Le composteur rotatif est une machine sous forme d’un tambour rotatif, qui permet de 

minimiser le temps de compostage d’une manière efficace, grâce aux conditions de mélange et 

d’aération qui offre, de plus il permet de traiter les déchets biodégradables, et offre un compost 

stable et mature. Le tambour rotatif présente un système performant de compostage 

décentralisé, et par conséquent l’utilisation de ce composteur permet de réduire les couts de la 

collecte et de transfert des déchets, ainsi il donne l’occasion aux stations de compostage 

centralisé de profiter des fonds épargnés grâce au compostage décentralisé [65].  

Plusieurs études ont été mené sur les systèmes de compostages en andains ou en pile statique à 

aération forcée ou non, soumises à des conditions expérimentales changeantes à cause du 

météo, ces études ont montré que ce type de système est inefficace, vue la difficulté de contrôle 

des paramètres du processus de compostage, ce qui implique la nécessité d’envisager d’autres 

technologies qui seront plus efficaces. Par conséquent ces mêmes études ont recommandé 

l’utilisation du tambour rotatif, et l’ont considéré comme une technologie très efficace, et viable 

pour le compostage de différents types de déchets organiques. Le compostage en tambour rotatif 

assure l’agitation, l’aération et le mélange du compost, afin de produire rapidement un compost 
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stable, et riche en nutriments, sans générer des odeurs désagréables ce qui prouve sa 

performance technologique et opérationnelle. Il est recommandé d’adopter une fréquence de 

rotation du tambour rotatif environ deux fois par jour, et ce dans le but de garantir les conditions 

de stabilité du compost, de plus le retournement expose le matériau de compostage à la 

colonisation microbienne, et volatilise l’ammoniac qui s’est accumulé dans les espaces vides 

du compost. Différents types de déchets peuvent être décomposés efficacement dans le tambour 

rotatif [67-68]. Dans [69], les auteurs ont effectué une étude comparative concernant 

l’utilisation de différents compostages. Ainsi, les auteurs dans [41] ont suggéré le compostage 

dans le tambour rotatif, parce qu’il permet de conserver les nutriments dans le compost, et 

diminue la teneur en métaux lourds, ce qui favorise l’utilisation de ce compost dans 

l’agriculture. Ils ont affirmé aussi que cette méthode de compostage reste la meilleure méthode 

d’élimination et de gestion efficace des déchets organiques.  

7 Technologies de composteur   rotatif 

Les composteurs rotatifs sont généralement constitués d'un cylindre métallique de différentes 

tailles suivant les modèles. Le compostage s'effectue sous enceinte fermée avec un brassage 

automatisé. Un boitier de commande gère la mise en route, le temps de rotation et la fréquence. 

L’utilisation du composteur rotatif permet de contrôler facilement les paramètres de 

compostage, à savoir la température qui doit atteindre un niveau élevé pendant quelques jours 

afin d’éliminer les agents pathogènes, l’humidité qui est contrôlé facilement par l’alimentation 

en air humide, et par la recirculation du lixiviat, et les conditions aérobies qui ne doivent pas 

être excessives ou insuffisantes pour ne pas affecter la décomposition. Le composteur rotatif 

électromécanique contient un mécanisme de rotation qui est constitué habituellement d’un 

moteur relié à un axe de rotation, une vanne qui permet de pomper l’air atmosphérique au cas 

de besoin, un rotamètre pour contrôler le débit d’air, un thermocouple qui indique la 

température des biodéchets à l’intérieur du tambour rotatif, et un orifice d’évacuation de 

lixiviat. Ce type de système est tourné tous les jours [66]. 

7.1 Les types de composteurs rotatifs 

Le composteur rotatif existe en une multitude de modèles de différentes tailles, avec différents 

systèmes de rotation ou d’agitation des déchets, avec une ou plusieurs chambres. 

Parmi les types de composteurs rotatifs nous citons composteur à retournement par tambour 

rotatif et un bras mécanique, composteur à retournement par bras mécanique, composteur à 

retournement par tambour. 
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7.2 Retournement par tambour rotatif et un bras mécanique   

Le modèle canadien Compost mécanique permet le compostage de matières solides variées. La 

rotation du cylindre fonctionne en continue, tandis qu’un peigne à l’intérieur tourne à une 

vitesse constante afin de détruire les mottes de fumier qui se forment et roulent dans le cylindre. 

Le composteur est de 6.10 mètres de long et de 1.04 mètres de diamètre intérieur, et une 

capacité de 2m3 de mélange par jour. Le cylindre accueille les intrants à une extrémité et le 

compost ressort à l’autre bout, à l’intérieur du cylindre se trouve un rotor longitudinal sur lequel 

sont fixées des tiges courtes perpendiculaires au rotor. La rotation est assurée par un moteur à 

vitesse variable contrôlé par un rhéostat simple à régler. Le cylindre dispose d’un ventilateur 

qui permet d’évacuer les gaz et la vapeur d’eau [71]. 

 

 

Figure 1. 2: Compost système [71] 

7.3 Retournement par bras mécanique  

Ce type de système basé sur le retournement des déchets organiques par un bras mécanique 

actionné par un système rotatif, les déchets sont mets dans un tambour fixé sur le support   

du système. 
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La figure 1.3 représente le composteur de HOTROT  

 

Figure 1. 3: Composteur rotatif à bras mécanique de HOTROT [72] 

Le tableau 1. 2 représente la fiche technique de ce système donnée par R. Proix et all.  

Tableau 1. 2: Fiche technique de composteur HOTROT 

Modèle Longueur 

(m) 

Largeur 

(m) 

Hauteur 

(m) 

Puissance 

en KW 

Capacité 

de 

traitement 

annoncée  

en (t/j) 

Temps 

de 

séjours 

Par jour  

Prix 

en 

K€ HT 

1206 7 1.4 1.6 1.5 0.3-0.5 
2 à 3 

Sans 

Maturation 

100 

1509 11 2 2.1 3 1.3-1.5 
2 à 3 

Sans 

Maturation 

190-

250 

1811 13 2 2.3 5.5 2.2-2.7 
2 à 3 

Sans 

Maturation 

220-

290 

3518 22 5 4.25 37 10-12.5 
2 à 3 

Sans 

Maturation 

900-

980 
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La figure 1.4 représente le composteur JK 5100  

 

Figure 1.4: Composteur rotatif à bras mécanique tambour [74] 

Le tableau 1. 3 représente la fiche technique de ce système donné par [73] 

Tableau 1. 3: Fiche technique de composteur JK 5100 

Modèle  Longueur 

(m)  

Largeur  

(m) 

Hauteur  

(m) 

Capacité de 

traitement 

annoncée  en 

(t/j) 

Temps de 

séjours  

par semaine 

Prix 

en  

K€ H

T 

JK 

5100 
3 1.2 1.5 0.05 

2 à 3 

Sans Maturation 

20 

7.4 Retournement par tambour rotatif  

Ce type de système basé sur le retournement des déchets organiques par tambour actionné par 

un système rotatif. Les déchets sont mets dans un tambour rotatif avec des chicanes à l’intérieur 

pour le mélange et le brassage des déchets. 

 

Figure 1.5: Composteur rotatif a tambour [75] 
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Le tableau 1. 4 représente la fiche technique de ce système est donnée par [73]. 

Tableau 1.4: Fiche technique de composteur BIG HANNA 

Modèle Longueur 

(m)  

Largeur  

(m) 

Hauteur  

(m) 

Puissance  

en KW 

Capacité 

de 

traitement 

annoncée  

en (Kg/j) 

Temps de 

séjours en  

semaine 

T40 1.935 0.880 1.470 0.12 10-15 8 à 10 

T60 2.320 1.080 1.550 0.37 20-35 8 à 10 

T120 3.820 1.080 1.550 0.37 40-70 8 à 10 

T240 4.800 1.400 2.070 0.55 55-170 8 à 10 

T480 6.408 2 2.195 1.1 115-340 8 à 10 

 

 Exemple KOLLVIK de la société Kollvik Advanced Solution figure 1. 6 : 

 

Figure 1. 6: Composteur rotatif a tambour KOLLVIK [76] 
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Le tableau 1. 5 représente La fiche technique de ce système est donnée par [73]  

Tableau 1.5: Fiche technique de composteur KOLLVIK 

Modèle Longueur 

(m) 

Largeur 

(m) 

Hauteur 

(m) 

Puissance 

en KW 

Capacité de 

traitement 

annoncée  

en (l/mois) 

Temps de 

séjours en 

Semaines 

Prix 

sans 

broye

ur en 

K€ H

T 

BIOCOMP

1 

3.5 2.1 2 0.12 1300 3-4 plus une 

semaine 

maturation   

25 

BIOCOMP

1CM 

5 2.1 2 0.37 2300 3-4 plus une 

semaine 

maturation   

34 

BIOCOMP

3 

4.5 2.1 2 0.37 3600 3-4 plus une 

semaine 

maturation   

38 

BIOCOMP

3CM 

6 2.1 2 0.55 5000 3-4 plus une 

semaine 

maturation   

48 

BIOCOMP

5 

6.5 2.1 2 1.1 5500 3-4 plus une 

semaine 

maturation   

46 

BIOCOMP

5CM 

7.5 2.1 2  7000 3-4 plus une 

semaine 

maturation   

58 

BIOCOMP

12/40 

6.5 2.2 2  8000 3-4 plus une 

semaine 

maturation   

75 

BIOCOMP

12/40 CM 

8 2.2 2  100000 3-4 plus une 

semaine 

maturation   

90 

7.5 Approche comparative des types de composteurs rotatifs 

Selon les types de composteurs rotatifs industriels [72-74-76] qui existent dans le domaine de 

compostage pour le traitement des déchets organiques, on a mis en évidence les trois méthodes 

pour brassage des déchets, ainsi que le temps de traitement varie de méthode à l’autre et de 

système à l’autre, le contenir de déchets dans toutes les méthodes par un tambour. 

Le système de brassage par bras mécanique consomme de l’énergie électrique plus qu’un 

système à tambour, en revanche le temps de traitement est variable qui ne dépend pas de type 

de composteur choisi. Les systèmes selon  [72-74-75] donnent  un intervalle de temps  de 

traitement sans maturation, c’est-à-dire que le système a pour but de mélanger et  réduire la 

taille des déchets dans un temps réduit ,Le système [76] purement industriel dans  zone rurale 

le temps de séjour, le coût de tous les composteurs industriels est élevé qui ne supporte pas par 

les pays en développement comme le Maroc et ne résoudre pas le problème de traitement locale 
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des déchets, le problème major c’est le traitement locale  des  déchets par un compostage 

décentraliser avec l’accélération de l’opération de compostage comme les composteurs rotatifs 

ainsi l’élimination de  odeurs pour cela il faut adapté cette technologie de compostage rotatif  à 

tambour dans les zones urbain . 

Tableau 1.6: Etude comparative de différents types de composteurs  

Types de composteur  

 rotatif  

Capacité 

de 

traitement 

annoncée 

Temps de 

séjours  

par 

semaine 

Contraintes  

Techniques  

Contraintes 

économiques 

Retournement 

par bras 

mécanique  

Hotrot  De 0,3 à 

12,5 t/jour 

2 à 3 

semaines 

et 

3 à  4 

semaines 

de  

maturation 

- Consommation de 

l’énergie électrique  

- Système centralisé 

-Les zones mortes  

-Temps de 

récupération  

de compost est très 

long  

-Maturation par 

andain  

Cout très élevé 

(100000 

 à 900000 

€ HT) 

Joraform 0,05 t/j 2 à 3 

semaines 

sans 

maturation 

Consommation de 

l’énergie électrique  

Possède des zones 

mortes  

Coût très élevé 

(20000 € HT) 

Retournement 

par tambour 

rotatif  

BIG 

HANA  

De 10 à 

340 Kg/J 

8 à 10 

semaines 

-La solution des 

guidages de  

Tambour est très 

couteuse    

-L’usure des fonds de 

tambour  

par frottement  

Coût très élevé 

(20000à 

160000 

€ HT  ) 

KOLLVIK De 1300 à 

100000 

l/mois 

3-4 plus 

1  de 

maturation 

-Design complexe 

-Système centralisé  

 

Coût très élevé 

(25000à 

900000 

€ HT  ) 
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8 Conclusion 

Le compostage est une filière de valorisation des déchets organiques, que les autorités 

souhaitent développer compte tenu de sa valeur ajoutée sur le plan agronomique, de 

l'augmentation croissante du gisement de matières organiques brutes et des objectifs élevés de 

recyclage promus. Le compostage a approuvé son efficacité en tant que technique 

recommandée pour la gestion des déchets organiques. Ce processus s’effectue à travers 

plusieurs étapes, et doit respecter certains paramètres comme : la température, l’humidité, 

l’aération, et l’agitation, et ce dans le cadre d’aboutir à un compostage réussi et efficace. En 

effet, la connaissance des substrats à composter et la maîtrise du processus sont essentielles 

pour assurer l’obtention d’un compost sain et intéressant d’un point de vue agronomique. Le 

processus de compostage peut être réalisé grâce à plusieurs méthodes, et chacune de ces 

méthodes affecte le processus d’une manière spécifique. En effet, face à cette variété de 

technologie, le compostage dans le tambour rotatif est évaluée comme la technique la plus 

durable, et la plus rapide par rapport aux autres technologies, vu l’équilibre et la Co-

optimisation de la performance qui offre, en tenant compte des objectifs sociaux, économiques, 

et environnementaux. Appliquer cette technique dans un milieu urbain reste un défi qui 

nécessite de choisir la méthode de conception et les outils adéquats afin de prendre en compte 

tous les éléments en relation avec cette technique de compostage, le prochain chapitre, 

méthodes et outils pour la conception de cette technique de composteur rotatif bien seront 

entamés. 
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1 Introduction : 

Le traitement des déchets organiques par les composteurs rotatifs semi-industriels décentralise 

pour les milieux urbain est la technique la plus adaptée pour les pays en développement, car il 

réduira le taux des déchets qui mettent dans les décharges, par la technique de traitement local 

des déchets, la réalisation de ce dispositif pour résoudre ce problème nécessite de connaitre de 

tous les éléments en interactions avec le système et de choisir la méthode plus efficace et moins 

couteuse pour trouver des solutions adéquates, par conséquent le choix d’une méthode de 

conception efficace est primordial pour minimiser le temps d’étude et de recherche des 

solutions, dans ce chapitre nous avons expliqué la méthode de conception choisie et dressée les 

solutions technologiques . 

2 Choix de la méthode de conception 

Afin de déterminer la méthode de conception là mieux adaptée à notre problème, nous allons 

procéder à une étude comparative des différentes méthodes de conception. Cela est présenté 

dans le tableau 2. 1. 

Tableau 2.1: Méthodes de conception : avantages et inconvénients 

Méthode de 

conception 

Avantages Inconvénients 

Reverse 

Engineering 

maîtrise quasi parfaite du fonctionnement 

du produit; très importante dans un 

environnement concurrentiel 

. Inadapté lorsque le produit 

n’existe pas encore. 

Ingénierie 

simultanée 

maîtrise de la technologie ; intégration de 

toutes les phases du produit lors de la 

conception. 

Fait allusion à des notions qui ne 

sont pas toujours connues par le 

client : insécurité du client. 

Conception à 

coût objectif 

optimisation des coûts de conception ; 

évite le gaspillage ; bonne communication 

avec le client. 

réduction des performances 

techniques ; ne tient pas compte des 

aléas de conception. 

Ecoconception minimise l’impact du produit sur son 

environnement ; recyclabilité des 

matériaux utilisés. 

augmentation des coûts de 

conception; n’est pas centrée sur la 

notion du besoin; adaptée pour une 

certaine classe de produit 

Analyse de la 

valeur 

Centrée sur les notions de besoins et de 

fonctions du produit (performances 

techniques) ; Favorise le croisement des 

compétences, Utilisée pour la conception 

et la reconception du produit ; Prend en 

compte l’interaction du produit avec 

l’environnement ; S’assure de la 

satisfaction du client ; Optimisation des 

coûts de conception. 

Processus de conception assez 

subjectif ; Demande une 

disponibilité quasi permanente des 

participants ; remise en cause du 

fonctionnement de certains produits 

(ou processus). 
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Au vue de tous les critères sus mentionnés, la méthode de conception utilisée pour mettre en 

place notre composteur rotatif décentralisé pour la gestion des déchets domestiques 

biodégradables est l’Analyse de la Valeur (AV). Parce qu’elle s’appuie sur plusieurs volets, sur 

le produit, sur le besoin de l'utilisateur, sur le marché, sur les contraintes de l'environnement, 

sur le coût et donc sur la valeur de ce produit 

3 Présentation de l’analyse de la valeur 

3.1 Historique 

Conçue aux Etats-Unis dans les années 60 par Lawrence Delos Miles, Ingénieur à la General 

Electric, l’analyse de la valeur sert à améliorer les produits existants et concevoir aussi les 

nouveaux produits.  

3.2 Champs d’application 

L’objectif de cette méthode est la conception d’un produit qui s’adapte parfaitement aux besoins 

de son utilisateur avec un cout plus faible. Elle sert à améliorer la qualité d’un produit sans 

augmenter le coût et sans réduire le niveau des services attendus. 

La méthode peut donc s’appliquer dans toutes les entreprises, l’ensemble des services et tous 

les secteurs économiques. Lorsqu’il s’agit d’analyse de la valeur de produit, on parle de 

 « Value Analysis », lorsque c’est de l’analyse de la valeur en conception de « Value 

engineering » et enfin, pour de l’analyse de la valeur en gestion, on parle de « Value 

Management ». 

3.3 Définition 

Selon l’AFNOR, l’analyse de la valeur est une méthode de compétitivité, organisée et créative, 

visant à la satisfaction de l’utilisateur, par une démarche spécifique de conception, à la fois 

fonctionnelle, économique et pluridisciplinaire. 

La valeur d’un produit est une grandeur qui augmente lorsque la satisfaction du besoin 

augmente et/ou que le coût du produit diminue. La valeur peut donc être considérée comme le 

rapport entre la capacité à remplir des fonctions et le coût des solutions. 

C’est une approche fonctionnelle, pluridisciplinaire et économique. Elle s’intéresse au produit, 

repose sur des concepts, s’appuie sur des coûts et s’articule sur des fonctions. 

3.4 Étapes de l’analyse de la valeur 

L’analyse de la valeur est une démarche de conception qui conduit au développement d'un 

produit. Pour ce faire, elle passe par plusieurs étapes d'égale importance. 
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Ces étapes sont illustrées dans le diagramme de la figure 1.2. 

 
Figure 2. 1: Étapes de l’analyse de valeur 

3.5 Orientation de l’action et cadre de l’étude 

La machine de compostage rotatif que nous allons concevoir est une contribution à la gestion 

des déchets organiques par fermentation aérobie. 

3.6 Recherche de l’information 

Après avoir identifié les causes et les conséquences de la mauvaise gestion des déchets 

organiques dans le monde, et en particulier dans les pays en développement comme le Maroc, 

et après avoir établi que le problème est réel et que les enjeux sont importants, il est nécessaire 
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d'utiliser un outil de gestion de la qualité pour structurer l'information afin d'analyser la situation 

: c'est la méthode QQOQCP. 

Certains problèmes ont des solutions évidentes, d'autres sont plus complexes et requièrent  

Une compréhension profonde de la situation. 

La méthode QQOQCP fournit suffisamment d'informations de base sur toutes les dimensions 

du problème pour en identifier les aspects essentiels. Il adopte une approche d'analyse critique 

constructive basée sur un questionnement systématique. 

Principe : Les questions doivent être posées systématiquement afin de n'oublier aucune 

information connue. 

Après la recherche systématique de réponses aux questions relatives au dysfonctionnement, 

nous avons pu remplir le tableau de recherche d'informations 2.2. 

Tableau 2. 2: Information pour la machine de traitement des déchets organiques 

Question Réponse 

Quoi ? (le problème est en relation 

avec quoi ?) 

Les maladies contagieuses causées par les  

déchets, la quantité d'ordures dans une poubelle 

Qui? 

(qui est concerné par le problème ?) 

-les gens qui exercent une activité agricole autour 

de leur maison d’habitation, ayant un espace vert 

dans les alentours de leur maison ou des fleurs, 

pratiquant l’horticulture 

-les municipalités pour réduire les quantités des 

déchets à mettre dans les décharges. 

-tout établissement privé ou publique 

Où ?  

(le lieu où ces déchets se produisent) 

Au sein de chaque ménage 

Quand ?  

(quand est-ce qu’ils se produisent ?) 

Ils se produisent régulièrement, Durant la période 

de récolte, pendant la production et la 

consommation des déchets solides 

Comment ?  

(comment le problème évolue-t-il ?) 

Accumulation des déchets solides  

Pollution des nappes d’eaux  

La partition des odeurs nuisibles dans les 

décharges  

 

Pourquoi ? Réduire le volume de déchets solides dans les 

poubelles, disparition des tas sauvages d’ordures, 

diminution des mauvaises odeurs. 

Production de compost mature pour améliorer la 

fertilité des sols 

Réduire la quantité des déchets transmis aux 

décharges  
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3.7 Analyse fonctionnelle du besoin 

L'analyse fonctionnelle des besoins est une approche qui consiste à analyser un produit de 

manière systémique en l'examinant à l'intérieur et à l'extérieur, en accordant une attention 

particulière aux interactions entre les différents éléments de l'environnement. 

Une analyse fonctionnelle passe par trois phases 

Phase 1 : recherche du besoin fonctionnel. L’outil de recherche est appelé « bête à cornes ». 

Phase 2 : Recherche de la fonction service : le principe consiste à étudier le produit pour 

découvrir et répertorier tous les éléments de l'environnement externe en contact avec le produit. 

Pour ce faire, on utilise l’outil « Pieuvre ». 

Phase 3 : caractérisation et hiérarchisation 

 Caractérisation 

- Mettre en évidence la performance que devra atteindre le produit, 

- Pour chaque fonction de service, rechercher les critères d’appréciation 

- Pour chaque critère d’appréciation, préciser le niveau de flexibilité. 

 Hiérarchisation 

- Jugement sur la fonction de service accordée par l’utilisateur 

3.7.1 Identifier le besoin 

Pour identifier le besoin, on va utiliser la méthode de bête à cornes. Cette méthode repose sur 

trois questions voir figure 2. 3 . 

- À qui le produit rend-il service ? 

- Sur quoi le produit agit-il ? 

- Dans quel but ? 

 

Figure 2.2: Diagramme  bête à cornes de composteur rotatif 
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3.7.2 Validation du besoin 

Pour valider la mise en place d’un composteur rotatif pour le traitement des déchets organiques 

il faut répondre aux trois questions illustrées dans le tableau 

 Tableau 2. 2 : Information pour la machine de traitement des déchets organiques 

Pourquoi ce produit existe- 

il ? 

Pourquoi ce besoin existe-

t-il ? 

 

Qu’est-ce qui pourrait 

faire disparaître ce besoin 

(risques et contrainte) ? 

Réduire l'impact négatif des 

déchets sur l'environnement 

(pollution des sols par les 

lixiviat, émission de gaz à effet 

de serre et utilisation d'engrais 

chimiques). 

Pour apporter au sol un engrais 

naturel et gratuit 

Nous ne trouvons aucun risque 

tant que les déchets se 

produisent régulièrement et 

elles s’augmentent de jour au 

jour. Ainsi que ce composteur 

contribue à la protection de 

l’environnement et 

l'amélioration des propriétés 

physiques du sol, 

 

Pour économiser sur le 

transport et l'incinération des 

déchets, 

Réduire le tonnage des 

biodéchets de cuisine et des 

déchets verts pris en charge par 

la municipalité 

Encourager les gens à 

composter, afin de réduire la 

fraction fermentescible des 

déchets 

Réduire le coût de l'élimination 

des biodéchets 

 

3.7.3 Recherche des fonctions de service. 

Une fonction de service désigne l’action attendue d’un produit pour répondre à un élément du 

besoin d’un utilisateur donné. Il existe deux types de fonctions de service : la fonction de service 

principale notée FP et la fonction de service complémentaire ou fonction contrainte notée FC. 

 La fonction de service principale justifie la raison d’être du produit tandis que la fonction 

contrainte complète, améliore le service rendu, et adapte le produit aux exigences de 

l’environnement. 

Cette méthode consiste à étudier le produit pour découvrir et dresser la liste de tous les éléments 

du milieu extérieur en contact avec ce produit, pour cela, on utilise l’outil « Pieuvre ». 

Dans le diagramme ‘‘Pieuvre ‘‘ de la figure 2. 4, sont représentées les différentes fonctions à 

remplir par la machine de compostage rotatif ainsi que les interactions avec le milieu 

extérieur. 
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La figure ci-dessous illustre le diagramme de Pieuvre de composteur rotatif  

 

Figure 2.3: Diagramme Pieuvre de composteur  rotatif 

La formulation des fonctions de services pour le composteur rotatif des déchets organiques est 

donnée dans le tableau suivant. 

 

Tableau 2.3: les fonctions de services 

Fonctions de services  Formulations 

FP1 Permettre d’obtenir un engrais biologique de 

bonne qualité à partir les déchets organiques. 

FC1 Respecter les bonnes conditions (température, 

humidité, pH, aération) 

FC2 Alimenter la machine  par le réseau électrique 

FC 3 Résister aux agressions des milieux extérieurs 

FC4   Protéger l’utilisateur de la machine 

FC5  Être peu couteux 

FC6 Respecter les règles d’hygiène de produit. 

FC7  Être facile de se positionner et de se déplacer 

par rapport au sol   
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Le concepteur n’accorde pas la même importance à toutes les fonctions de service. Il est donc 

intéressant de faire une caractérisation et une hiérarchisation des fonctions. 

3.7.4 Caractérisation et hiérarchisation 

Afin de hiérarchiser ses fonctions de service, on utilise la méthode de tri croisé qui permet de 

comparer ses fonctions une à une et d’attribuer à chaque fois une note de supériorité allant de 

0 à 3(tableau 2. 4le classement est donné dans la fig 2. 5  

0 : Pas de supériorité 

1 : Légèrement supérieur 

2 : Moyennement supérieur 

3 : Nettement supérieur 

Tableau 2.4: Tableau de tricroisé 

. 

 

 

 

 

Figure 2.4: Diagramme de souhaits en % 

FP1 FC1 FC2 FC3 FC4 FC5 FC6 FC7 Points % 

FP1 3 2 2 2 3 3 3 18 32,14 

 FC1 1 2 2 2 2 2 11 19.64 

FC2 2 2 0 2 1 7 12.5 

FC3 2 1 2 1 6 10.71 

FC4 1 2 2 5 8.93 

 

FC5 2 2 4 7.14 

 FC6 3 3 5.36 

 
FC7 2 3.57 

Total 56 100% 
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3.7.5 Cahier de charge fonctionnel (CDCF) 

Le cahier des charges fonctionnel (CDCF) est un document formulant le besoin, au moyen de 

fonctions détaillant les services rendus par le produit et les contraintes auxquelles il est soumis. 

Tableau 2.5: Cahier de charge fonctionnel 

Fonction  Critère  Niveau  Flexibilité  

FP1 Permettre d’obtenir un 

engrais biologique de 

bonne qualité à partir les 

déchets organiques. 

-Vitesse de rotation de 

la cuve horizontale  

-capacité de tambour  

-4 tr/min 

 

 

-min 0.9 m3 

+- 1tr/min 

 

 

 

FC1 Respecter les bonnes 

conditions (température, 

humidité, pH, aération) 

-Température  

-Aération  

-humidité 

-PH 

-Entre 20° et 

65° 

-entre 40% et 

60% 

-entre 6.5 et 8 

Impératif  

 

Impératif 

 

Impératif 

FC2 Alimenter la machine  par 

le réseau électrique 

-Tension 

d’alimentation  

 

 

-220 V - 

FC3 Résister aux agressions 

des milieux extérieurs 

-Matériaux de système INOX - 

FC4 Protéger l’utilisateur de la 

machine 

-sécurité  Les normes de 

sécurité 

Impératif  

FC5 Être peu couteux -Cout  - - 

FC6 Respecter les règles 

d’hygiène de produit 

-Odeur  

-Bruit  

Éliminer Impératif 

 

FC7 Être facile de se 

positionner et de se 

déplacer par rapport au sol   

-Déplacement  

- position  

-roulette 

réglable  

 

- 
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3.8 Recherche des solutions 

Lorsque le besoin est déjà identifié, le concepteur doit chercher une solution technique qui lui 

permet de satisfaire ce besoin. Pour atteindre cette finalité, il faut procéder à une démarche 

rationnelle qui se traduit par une analyse descendante en convertissant les fonctions de service 

en fonctions techniques de plus en plus élémentaires, et ceci en se basant sur le diagramme 

FAST. On présente ci-après les différents diagrammes relatifs aux fonctions de services : 

La figure 2. 6 représente le diagramme FAST de la fonction principale FP1

 

 

Figure 2. 5: Diagramme FAST de FP1 
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La figure 2. 6 représente le diagramme FAST de la fonction principale FC1  

 

Figure 2.6: Diagramme FAST de FC1 

La figure 2.7 illustre le diagramme FAST de la fonction principale FC2  

 

Figure 2.7: Diagramme FAST de FC2 
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La figure 2. 8 représente le diagramme FAST de la fonction principale FC3  

 

 

Figure 2.8: Diagramme FAST de FC3 

 

La figure 2.9représente le diagramme FAST de la fonction principale FC4  

 

 

Figure 2.9: Diagramme FAST de FC4 
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La figure 2.1 illustre le diagramme FAST de la fonction principale FC5  

 

Figure 2.10: Diagramme FAST de FC5 

La figure 2. 11 représente le diagramme FAST de la fonction principale FC6  

 

 

Figure 2.11: Diagramme FAST de FC6 
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La figure 2. 12 représente le diagramme FAST de la fonction principale FC4  

 

 

Figure 2.12: Diagramme FAST de FC7 

Les travaux précédents ont permis de trouver un nombre important de solutions possibles, il est 

nécessaire d’apporter un modèle d’aide à la décision, lui, même assorti d’outils consiste a suivi 

les étapes suivantes : 

 Choix des critères 

 Valorisation par critère 

 Valorisation globale 

 Analyse de résultats 

4 Justification du choix de différentes solutions technologiques fonctionnelles 

Le choix d'une forme de tambour à fond plat avec des chicanes à l'intérieur est pour assurer une 

meilleure d’accélération, dégradation et le mélange des déchets organiques ainsi que la garantie 

de la stabilité et l’intégration de dispositif d'aération et la cheminée d'extraction de l'odeur au 

lieu de choisir un tambour à fond bombé qui peut causer une instabilité de ces dispositifs et des 

solutions couteuses. 

 La solution de motorisation avec motoréducteur a été choisie pour sa conservation du couple 

transmis qui n’est pas le cas des motorisations avec variateur de vitesse (robustesse). 

Le choix de matériaux INOX pour l'ensemble de mélangeur est approuvé par sa Résistance à la 

corrosion des déchets humide, et par un excellent caractère de soudabilité. Ce qui va faciliter la 

mise en fabrication de la solution par une construction mécanosoudée.  

Pour le contrôle   des paramètres de compostage (Température, Aération, PH, Humidité) on a 
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choisi des capteurs avec fils avec un système de traitement des informations par une carte à 

microcontrôleur au lieu d’automate programmable, le nombre des entrées et sorties est réduit. 

5 Conclusion  

Pour conclure, ce chapitre a été consacré à la démarche de conception analyse de valeur qui 

permet d’étudier et clarifier tous les éléments en interaction avec le système. D’après cette étude 

on a constaté que le besoin de traitement des déchets organiques à temps est primordial, on effet 

pour répondre à ce besoin nous avons choisi le composteur rotatif dont sa réalisation nécessite 

de trouver les éléments extérieurs qui sont en interaction avec le système. Par la suite, nous 

avons cité les déférentes fonctions de services classées par ordre croissant, et pour chaque 

fonction nous avons adopté des critères d’appréciation, ensuite nous avons mis en évidence une 

recherche des solutions constructives à partir des fonctions de services en outre nous avons fixé 

les solutions constructives à utiliser. Par conséquent, nous nous sommes penchés sur le 

dimensionnement des dispositifs de composteur rotatif.  
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CHAPITRE - III : CONCEPTION ET RÉALISATION DE 

PREMIER PROTOTYPE DE COMPOSTEUR ROTATIF 
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1 Introduction  

Vu la nécessité de concevoir un composteur rotatif qui répond à toutes les fonctions décrites 

dans le chapitre 2. La réalisation de prototype de ce système s’appuie sur le dimensionnement 

de déférents dispositifs de système, cette démarche permettra de dimensionner les composantes 

principales du système c’est-à-dire le tambour, le système d’entraînement de tambour ainsi le 

support de tambour. En s’appuyant sur les méthodes analytiques de mécanique et le calcul de 

la résistance des matériaux et des simulations numériques, 

Nous allons par la suite d’entamer la conception et la simulation en utilisant un logiciel de 

conception et simulation Solidworks© afin de valider les dimensions et de générer les dessins 

de définitions et le dessin d’ensemble de ce système. Dans la dernière partie de ce chapitre, 

nous avons mis en évidence la réalisation de prototype de composteur rotatif.  

2 Descriptif du système 

Pour gérer les apports continus de déchets, deux compartiments seront nécessaires. Il faudrait 

entre 21 et 28 jours pour que la phase de compostage actif se termine dans le premier 

compartiment. Il faut donc au moins 28 jours pour remplir le deuxième compartiment. 

Afin de simplifier la gestion, le composteur à tambour rotatif sera conçu pour traiter les déchets 

entrants pendant un mois ou 31 jours. Les résidents mettront leurs déchets dans compartiment 

un pendant un mois entier tandis que le compartiment deux, qui a été rempli au cours du mois 

précédent, sera en phase de compostage actif. 

Le composteur à tambour est conçu pour gérer un taux de participation allant de 50 % à 75 %. 

Les déchets alimentaires étant très humides, il est recommandé d’ajouter 10 % en poids de 

granulés de bois dans le mélange. 

Le composteur rotatif serait de forme circulaire pour faciliter et optimiser le mélange de la 

matière organique. La longueur de tambour est fixée à 1,5 mètre. Le diamètre du tambour est 

calculé comme étant 0.9m, cette conception serait de forme circulaire avec les parois latérales 

en forme plate. Le composteur aurait une hauteur de 1,3 mètre figure 3. 1. 

 

Figure 3. 1: Dessin du tambour 
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3 Schéma cinématique de système proposé  

La figure 3.2 représente le schéma cinématique de système proposé qui contient deux classes 

d’équivalences défini ci-dessous :  

3.1.Classe 1 : Tambour rotatif  

3.2.Classe 2 : Support de système  

 

Figure 3. 2: Schéma cinématique  de système proposé 

Le système de transmission par poulie courroie a été choisi pour des raisons de la souplesse, 

possibilité de varie l’entraxe et évité le bruit, la liaison entre la classe 1 et classe 2 est une 

liaison pivot. 

4 Dimensionnement des éléments de composteur rotatif  

Afin de déterminer l'épaisseur minimale du tambour rotatif, il est important de terminer les 

charges en supposant que les deux compartiments sont remplis en même temps. 

En effet, le tambour est soumis à la contrainte circonférentielle ou transversal tambour sous le 

chargement des déchets organiques. 

Tous ces calculs auront été atteints en supposant ces hypothèses générales : 

 Le matériau du tambour aciers inoxydable 316 L 

 La limite d’élasticité est 172 MPa 

 Diamètre à l'intérieur de tambour est fixé Di 

 La densité du compost varie considérablement selon l'apport et le stade de 

décomposition. À déterminer le volume du tambour, une densité pour le compost frais 

varié de 500 à 600 kg/m3 [77]. Cependant, à des fins de conception, il est plus prudent 

de supposer que le compost sera plus dense que le compost frais. Au début, le compost 
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sera chargé de matière organique qui a une densité bien supérieure à 600 kg/m3 par 

conséquent, la densité supposée du compost sera de 900 kg/m3 qui est inférieur à la 

densité de l'eau, mais supérieur à la densité du compost frais. 

 Tous les calculs incluront un facteur de sécurité de 3. 

4.1 Détermination de l’épaisseur de la paroi du tambour 

Pour éviter la déformation et la défaillance du tambour, il est nécessaire de choisir une épaisseur 

minimale du tambour. 

Tout d’abord il faut calculer le volume du tambour et calculer la masse totale à introduire dans 

le tambour : 

 Le volume du tambour rotatif  

2V = π.r .L
i  

    (1)         

Avec L : longueur du tambour  

         ri : rayon interne du tambour  

 Calcul la masse des déchets à composté  

m = ρ .V
d  

    (2)         

Avec d  : Masse volumique des déchets organiques  

On considère le tambour comme un cylindre creux, fermé aux extrémités et tel que son 

épaisseur soit suffisamment faible devant son diamètre pour l'assimiler à une enveloppe mince 

voir figure 3. 3, on considère aussi que les contraintes appliquées sur les deux parois latérales 

sans négligé devant la contrainte exercée sur la paroi longitudinale. 

 

Figure 3. 3: Pression relatif pi  est appliquée à l'intérieur du cylindre 

On considère une demi-tranche de rayon R de largeur dl de l'enveloppe, soumise à la pression 
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Relative p figure 3. 4. 

Expression de l'effort total exercé sur la demi-enveloppe :    

F = df  
    (3)         

 En projection sur Ox :                   (df.sinα) =0  par symétrie  

 En projection sur Oy :                    (df.cosα) = (p.da.cosα)   

Or ds = da.cosα  et ds = 2R.dL  

Par conséquent, 

F = 2R.pi.dL      (4)         

 

Figure 3. 4: Effort élémentaire sur un  df  élément de surface da 

La relation (2) permet d'écrire pour la demi-enveloppe de longueur l que :  

F = pi.di.L      (5)         

La demi-enveloppe est en équilibre sous l'action figure 3. 5 : 

 

Figure 3. 5: Enveloppe en équilibre 
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 De F engendré par la pression interne, 

 Des forces de cohésion exercées par l'autre demi-enveloppe. 

Ces forces se traduisent par un effort normal N pour chaque coupure. 

L'équilibre s'écrit : F+2N = 0        avec    tN = σ .L.e . 

On a donc :  pi.di.L = 2σ et .L.   

D’où la contrainte transversale est donnée par :  

t  
pi.di

σ =
2.e

 (6)         

 Condition de la résistance : 

La contrainte circonférentielle doit être inférieure ou égale à la limite élastique, la relation est 

donnée par l'inéquation : 

σp.di eσ =t 2.e s
  (7) 

L'épaisseur minimale est calculée par la relation (5) par l'équation suivante : 

i

e

pi.d .s
e =

2σ
 

(8) 

Avec : 

σt  : Contrainte transversale en (MPa) 

L: Longueur du tambour rotatif en (mm) 

pi : Pression appliquée sur le tambour  (N / mm2) 

s : Coefficient de  sécurité  

σe : Limite élastique en (MPa) 

D’après le calcul de l’épaisseur on a trouvé une valeur d’épaisseur inférieure de 1 mm, le choix 

d’une valeur 1 mm de l’épaisseur peut déformer et perdre de cylindricité à cause de soudage 

des chicanes à l’intérieur du tambour, par conséquent pour une meilleure sécurité de systèmes 

on a choisi une épaisseur de 2 mm pour toutes les parois du tambour. 

4.2 Dimensionnement du système d'entraînement du tambour rotatif 

Le tambour rempli des déchets organiques d'une densité d  =900 (kg/m3), est guidé en rotation 

par deux paliers à roulement, la vitesse de rotation est lente de 4 tours par minute, on doit 

employer un motoréducteur avec d’autres systèmes de transmission  poulie courroie,   le choix 
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de motoréducteur et dimensionnement de poulie courroie nécessite de calculer la puissance 

mécanique pour déplacer les déchets dans le tambour. 

4.2.1 Détermination du couple nécessaire à l'entraînement du tambour 

Le couple nécessaire pour le déplacement des déchets organiques dans le tambour dépend de 

plusieurs paramètres, on néglige le couple résistant du tambour devant le couple résistant des 

déchets organiques ce qui implique que le couple éventuellement haut, sur le positionnement 

des déchets organiques, puisque l'essentiel de l'effort fourni par le moteur sera de vaincre le 

couple causé par le positionnement du centre de masse de ces déchets. Considérant  que  le 

contenu des déchets organiques  forme  un angle de repos   maxi de 45° avec l'horizontale. Le 

couple sera maximal si le tambour rempli en moitié   voir figure 3. 6  

 

Figure 3. 6: Mouvement des déchets organiques dans le tambour 

Le couple pour déplacer les déchets organiques peut être exprimé est calculé par la relation :  

C = T.dr  (9) 

L’effort tangentiel T est calculé par équation suivante : 

T = m.g.sinθ  (10) 

En remplaçant l’équation (1) et (2) dans l’équation (9) on trouve : 

2π.D .ρ .g.L.sinθ
i dT =

8
 

(11) 

Le centre de masse des déchets organiques est calculé en fonction de diamètre intérieur Di et 

la surface occupée par les déchets dS par la relation suivante : 
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(12) 

Avec Sd surface occupé par le déchet égal :  
2π.D
i

8
 

D’après l’équation (8), (10) et (11) le couple pour déplacer les déchets organiques est donné 

par la relation suivante : 

3D .ρ .g.L.sinθ
i dC =r

12
 (13) 

 

AvecCr : Couple résistant pour faire tourner le tambour (N.m). 

ρd  : Densité des déchets organiques en (kg/m3). 

L : Longueur du tambour en (m). 

 g : l’accélération de pesanteur en (N/s2) 

θ  : Angle de repos des déchets organiques  

On suppose que l’angle de repos des déchets organiques prend une valeur de 45°, le couple 

admissible pour entraîner le système est majoré de 10% du couple résistant de la charge des 

déchets organiques tableau 3. 1. 

Tableau 3.1: Couple résistant à θ=45° 

Di (m) ρ
d (kg/m3) 

L(m) θ  (°) Cr(N.m) C (N.m) 

0.9  900 1.5 45 570 627 

4.2.2 Détermination de la puissance mécanique du tambour 

La puissance mécanique pour entraîner le tambour rotatif est calculée en fonction du couple et 

la vitesse de rotation par la relation suivante : 

1
P = N C    .m

9550
 (14) 

Avec : 

Pm  : Puissance mécanique de rotation en (KW) 

N : Vitesse de rotation en (tr/min) 

 

π3 3D .sin ( )
i 2d =
12.S

d
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La valeur de la puissance mécanique de rotation est donnée dans le tableau 3. 2. 

Tableau 3.2: Puissance mécanique de rotation 

N (tr/min) C(N.m) Pm(KW) 

4 627 0.262 

4.2.3 Détermination de la puissance utile de moteur 

Pour déterminer la puissance utile de moteur électrique on doit connaitre les rendements de 

système de transmission c’est-à-dire le rendement du motoréducteur et le rendement de poulie 

courroie  

On pose  pη  : Rendement de poulie courroie  

                rη  : Rendement de motoréducteur  

La puissance motrice est calculée en fonction de la puissance mécanique du tambour et les 

rendements par la relation suivant : 

m

p r

P
Pu =

η .η
 

(15) 

La valeur de la puissance motrice est donnée dans le tableau 3. 3. 

Tableau 3.3: Puissance motrice 

dη  rη  mP (KW) Pu (KW) 

0.9 0.9 0.262 0.324 

 

D’après nos calculs on choisit un motoréducteur de marque compabloc 3233 pour plus détail 

voire l’annexe A, les caractéristiques de ce moteur est donné dans le tableau 3.4 : 

Tableau 3.4: Caractéristique technique de motoréducteur CB 3233 

Vitesse de sortie  

en (tr/min) 

Rapport de réduction  Puissance en  

(KW) 

11.8 123 0.370 

4.2.4 Dimensionnement de poulie courroie  

Les poulies à courroie trapézoïdale sont dimensionnées conformément aux normes en utilisant 
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le livre de dimensionnement des éléments de la machine [78]. Les axes de deux poulies sont 

parallèles, les limitations d'espace exigent que l'entraxe soit d’environ 600 mm et que les poulies 

soient optimales voir figure 3.7. 

 

Figure 3.7: Nomenclature et géométrie de la courroie 

d1 : diamètre de la poulie motrice, en mm  

d2 : diamètre de la poulie réceptrice, en mm  

C : entraxe, en mm  

n1 et n2: vitesse de rotation des poulies, en tr/min  

 1 et  2 : vitesse angulaire des poulies, en rad/s  

θ 1 Et θ 2 : angles de contact entre la courroie et les poulies en degrés (°) ou rad  

v : vitesse de la courroie, en m/s  

b : largeur de la courroie, en mm  

e : épaisseur de la courroie, en mm 

 Dimensionnement du Courroie : 

Pour assurer la rotation du Tambour du composteur, et d’après le type de motoréducteur choisi, 

la vitesse à la sortie du réducteur ( n1=11.8  tr/min) et la vitesse de rotation du tambour ( n2 = 4

tr/min). 

On choisit une courroie type A, le diamètre d'entraînement est fixé à une valeur minimale 66.04 

mm [78] et le diamètre de la poulie réceptrice doit être inférieur à l’entraxe, 

Détermination le rapport de réduction de système poulie et courroie :    

D1  r =           p
D2

 
(16) 
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La valeur de D2 est donnée dans le tableau 3.5 

Tableau 3.5: Diamètre réceptrice 

Type de la 

courroie  

Diamètre de 

poulie motrice  

(mm) 

Rapport de 

transmission  

Diamètre  de poulie 

réceptrice (mm) 

A 66.04 0.34 194.86 

 

D’après le tableau 3. 5 et là [78] la valeur de diamètre réceptrice est satisfaite. 

Angle d’enroulement (θ1 = 167.73°) est acceptable, car elle est supérieure à 130°  

La puissance brute est calculée par l’équation suivante : 

2

r 1 1 1

1

C2 1
= C1- -C3(r. ) -C4log(r. ) r. +C2r 1-

KaP D D D
D

   
   

   

 
(17) 

Avec C1, C2, C3 et C4 sont des constantes qui sont fonction de la section de la courroie et r 

représente la vitesse de petite poulie divisée par 1000, Ka est une constante qui dépend de 

rapport de transmission. 

D’après le [78] la valeur de puissance brute est donnée dans le tableau 3. 6 

Tableau 3.6: Tableau 3.6:Puissance brute 

c1 c2 c3 c4 r Ka Pr(KW) 

0.8542 1.342 2.436(10)-4 0.1703 0.0118 1.1106 0.434 

 
La puissance nette transmise par chaque courroie P’r est calculée par l’équation ci-dessous : 

P'r = K1.K2.Pr  (18) 

 Ou K1 est un facteur appliqué à l’angle d’enroulement et K2 est un facteur appliqué à la 

longueur de la courroie voir annexe, la valeur de cette puissance est donnée dans le tableau 3.7. 

Tableau 3.7: Puissance nette 

K1 K2 Pr(KW) P’r(KW) 

0.950 0.970 0.434 0.400 

La puissance effective est donnée par la relation suivante :  

P' = Ks.Pu  (19) 

 Avec Ks facteur de service qui dépend de l’heur de fonctionnement et le type de machine à 
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entraîner voir annexe, Pu est la puissance utile à la sortie de motoréducteur, la valeur de cette 

puissance est donnée dans le tableau 3.8. 

Tableau 3.8: Puissance effective 

Ks Pu(KW) P’(KW) 

1.3 0.324 0.421 

Le nombre de courroies nécessaire pour la transmission de mouvement vers le tambour rotatif :      

P'
nc =

P'r
 

(20) 

Le nombre de la courroie nécessaire à la transmission de mouvement est   donné dans le tableau 

3.9 : 

Tableau 3 9: Nombre de courroies 

P’(KW) P’r(KW) nc calculé  nc réel  

0.421 0.400 1.05 2 

 

La fréquence de passage f est calculée par la relation suivante : 

c

p

v
f =

L
 

(21) 

Avec : vc est la vitesse de la courroie et Lp longueur de la courroie voir annexe, la valeur de la 

fréquence de passage est de 0.025 s-1, elle est acceptable puisqu’elle inférieur à 8 s-1. 

Le choix d’une longueur normalisée entraîne obligatoirement une modification correspondante 

l’entraxe initial C par la relation suivant : 

24. .( 1 2) ( 2 1)
''

4 4 2 ( 1 2)





  
 

 

 
 
 

p

p

L d d d d
C

L d d
 

(22) 

La valeur de l’entraxe corrigé C=600.01 mm 

D’après cette étude on a choisi les poulies à deux gorges et une courroie trapézoïdale type A de 

largeur12.7 mm et l’épaisseur 7.874 mm 

4.2.5 Dimensionnement de l’arbre  

L’arbre est lié au système de transmission et encastré avec la paroi latérale du tambour en 

suppose que la liaison entre l’axe et le palier liaison pivot parfaite sans frottement, la 
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modélisation de l’axe est donnée dans la figure ci-dessous  

 

Figure 3. 8: Modélisation de l’axe de rotation 

L’axe est soumis à la sollicitation de torsion donc la contrainte tangentielle de torsion s’écrit  

16C
τ =max 3πd

 (23) 

Le matériau de l’axe est acier inoxydable de limite élastique  172 e MPa  avec un coefficient 

de sécurité s égale 3  le diamètre nominal de l’arbre vaut : 

3
32.C.s

d =
π.σe

 

     (24) 

Le diamètre minimal de l’arbre est donné dans le tableau 3. 10 

Tableau 3.10 : Valeur de diamètre de l'arbre 

 e (MPa) s C(N.mm) d (mm) 

172 4 627000 50 

5 Étude du support de composteur rotatif  

Le support de composteur rotatif est réalisé par des profilés mécano soudée de section carrée 

creuse, le matériau des profilés est l’acier noir S235, la structure est modélisée sous 

Solidworks© atelier mécano soudée, nous avons simulé la structure de support sous 

Solidworks© simulation pour déterminer les contraintes maximales et les déplacements 

maximale, nous avons pris comme facteur de sécurité s=3.  

5.1 Modèle géométrique  

La figure 3. 9 représente les numérotations des nœuds dans le support de composteur rotatif, la  

 

 

Figure 3. 10 montres les numérotations des poutres de support de composteur. 
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Figure 3. 9: Numérotation des nœuds de châssis 

 

Figure 3.10: Numérotation des poutres de la structure 

5.2 Conditions aux limites et chargements 

Le support de composteur rotatif est encastré au niveau des nœuds (1, 2, 3,4) et soumis deux 

charges concentriques au niveau des paliers ces charges dues aux poids des déchets et la masse 

de tambour voire la figure 3. 11. 
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La figure ci-dessous représente les conditions aux limites et les charges. 

 

Figure 3. 11: Définition des conditions limites et charges 

 Définition des conditions aux limites : 

Toutes les poutres sont soudées entre eux par soudage (hypothèse : la structure est considérée 

comme un bloc) 

Noeud 1: dx = dy = dz = rotx = roty = rotz = 0 

Noeud 2: dx = dy = dz = rotx = roty = rotz = 0 

Noeud 3: dx = dy = dz = rotx = roty = rotz = 0 

Noeud 4: dx = dy = dz = rotx = roty = rotz = 0 

 Charges 

Deux Charge(s) concentriques au niveau des paliers sont appliquées au milieu des deux 

poutres 17 et 10 en (N, N.m) 

Poutre 10 : Fx = 0.00 Fy = 0.00 Fz = - 4712 N 

Poutre 17 : Fx = 0.00 Fy = 0.00 Fz = - 4712 N 

5.3 Définition du matériau de support 

 Matériaux des poutres : S235 

 Module de Young = 210000 MPa 

 Coefficient de Poisson = 0.28 

 Module de cisaillement = 81712 MPa 

 Masse volumique = 7850 kg/m3 
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 Coefficient de dilatation = 1.25E-005 1/K 

5.4 Définition de section de support 

  La section des poutres utilisées pour les supports de système est une section carrée creuse de 

dimension c=50 mm et e=3.2, sauf la poutre 20 de dimension c=20 et e=2 mm.   

5.5 Déplacements et les contraintes 

 Déplacements : 

La figure 3.12 représente les déplacements dans le support de composteur rotatif, le 

déplacement maximal se trouve au milieu de la poutre 17 sa valeur maximale de 1.45610-1 mm. 

 

Figure 3.12: Les déplacements dans le support du composteur 

 Contrainte normale dans le support : 

La figure 3. 13 représente la distribution de la contrainte normale axiale et de flexion dans le 

support de composteur rotatif, la valeur maximale de cette contrainte se trouve dans les barres 

2 et 11, pour plus de sécurité de la structure on a ajouté un coefficient de sécurité d’ordre 3 

comme montre la figure 3.14, notre structure est vérifiée puisqu’elle affiche des niveaux de 

déplacements très faibles de l’ordre de 1/10 de mm et des niveaux des contraintes ne dépassant 

pas une valeur maximale. 

 

 

 

 

 

1 



Chapitre III : Conception et réalisation de premier prototype de composteur rotatif  

 

58 

 

La figure 3. 13 illustre la distribution des contraintes normales dans le support de composteur  

 

Figure 3.13: Diagramme de distribution des contraintes normales dans la structure   

contrainte maximale affichée égale 21.941 MPa 

 

Figure 3.14: Coefficient de sécurité (cs) 

6 Conceptions des composants de composteur rotatif sous Solidworks© 

 

D’après l’étude et  dimensionnement des dispositifs  de composteur rotatif, nous avons passé à 

la phase de conception assistée par ordinateur afin de modéliser le système à partir les données 
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de dimensionnement pour générer les dessins de définitions de tous les composants de système 

à la fin nous avons réalisé l’assemblage de composteur pour générer le dessin d’ensemble et 

toutes les vues afin  pour visualiser et  simuler le système avant de passer la réalisation nous 

avons cité ci-dessous la modélisation des éléments essentiels de notre composteur rotatif . 

6.1 Support ou châssis  

 le châssis est l’élément essentiel qui permet de supporter tous les éléments de système ,il est 

construit à partir des profils mécano soudé sous logiciel Solidworks©  figure3.15,pour plus 

détail voir l’annexe B. 

 

Figure 3.15: Vue 3D de châssis de composteur rotatif 

6.2 Tambour rotatif  

Le Tambour rotatif est un élément qui permet de contenir les déchets et le mélange grâce à la 

forme cylindrique et des chicanes soudées à l’intérieur, il est construit à partir une tôle d’aciers 

passer par un procédé de roulage, sur les parois latérales on fixe un axe de système de 

transmission et d’autre paroi un arbre creux pour l’aération et l’extraction de l’odeur, la figure 

3.16 représente la modélisation 3D de tambour rotatif sous Solidworks© pour plus de détail 

voire l’annexe B. 
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La figure suivante représente la modélisation du tambour sous Solidworks© 

 

Figure 3.16: Vue 3D du tambour  rotatif 

6.3 Paliers  

Les deux paliers à roulement gauche et droit permettent de guider en rotation le tambour est 

supporté les charges généralement les charges radiales dues aux charges des déchets organiques 

la figure 3.17 montre la modélisation 3D des deux paliers pour tous détails voire l’annexe  

 

 

Figure 3.17: Vue 3D du palier 
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6.4 Extracteur de l’air 

Aération est un paramètre essentiel pour un bon compostage, ce système est composée de 

3 composants un ventilateur extracteur lié avec l’axe creux de e tambour par un joint tournant, 

l’air pollue est dirigé vers le bio filtre à l’aide de cheminée la figure 3. 19 représente la 

modélisation 3D pour plus détail voire l’annexe 1 

 

 

Figure 3.18: Vue 3 D Assemblage de système d’aération 

6.5 Model 3 D de composteur rotatif  

La figure suivante représente la modélisation 3D de l’assemblage de composteur sous 

Solidworks© de déférents composants de système, à gauche se trouve le système 

d’entraînement de tambour, à droite se trouve le système d’aération et l’évacuation de l’odeur.   
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La figure suivante représente la vue en 3D du Composteur sous Solidworks© 

 

 

Figure 3.19: Vue 3D de composteur rotatif 

 

6.6 Dessin d’ensemble  

Le dessin d’ensemble [79] figure 3. 5 est un système de compostage à tambour rotatif (2) 

destiné à traiter les déchets organiques par un processus de fermentation aérobie, complètement 

mélangé par la rotation du tambour à chicanes soudées à l’intérieur, équipé d'une aspiration 

active. La capacité du prototype est de 0,954 m3. Le tambour rotatif est construit en tôle d'acier 

inoxydable, et supporté par le support de section carrée. Deux portes situées sur la partie 

longitudinale du tambour sont utilisées pour le chargement / déchargement des déchets 

organiques solides. L’aération du tambour est obtenue par l'utilisation d'un ventilateur 

centrifuge et de trous perforés situés dans la partie latérale du côté droit du tambour. Le cheminé 

d’extraction d’air est situé sur le côté du côté gauche du tambour. 
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Le tambour est guidé en rotation par deux paliers, tourne à une vitesse constante grâce à un 

motoréducteur et d'un système de poulies à courroie. 

La température, l'humidité et le taux d'oxygène sont contrôlés par l'utilisation de capteurs 

régulièrement installés sur le tube rond soutenu par un palier lisse.la nomenclature des pièces 

de ce système est donnée dans l’annexe B. 

 

 

 

Figure 3 20: Dessin d’ensemble de composteur rotatif 

7 Prototype de composteur rotatif à tambour  

Nous avons réalisé le premier prototype de ce composteur en collaboration avec la société 

BIODÔME, le processus de fabrication de prototype passe plusieurs phases de fabrication, 

après génération des dessins de définition de chaque composant du système et élaboration de 

l’avant de projet d’étude de fabrication. 
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7.1 Le processus de fabrication  

 Roulage de la tôle et soudage les tôles du fond de tambour puis soudage de l’axe 

plein et l’axe creux  

 Sciage des profilés carrés, assemblage par soudure pour former la structure du 

châssis  

 Perçage des trous pour l’emplacement des paliers  

 L’achat des pièces standards pas besoin de fabriqué sur l’atelier    

 Fabrication d’un palier pour l’axe creux à l’aide de la machine d’usinage  

 Réalisation de la cheminée de l’extraction de l’air  

 L’assemblage de toute la composante de système  

7.2 Réalisation de prototype 

La figure 3. 21 représente le palier de l’axe creux monté sur le support de la machine de 

compostage 

 

Figure 3.21: Palier de l'axe creux 
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La figure 3. 22 représente le palier de l’axe plein de la machine de compostage rotatif monté 

dans le support. 

 

Figure 3.22: Palier de l'axe plein 

 

Le prototype réel [79] figure 3.23 de composteur rotatif ou cours de test dans un établissement 

public pour tester le procédé de compostage et aussi tester la performance de ce prototype. 

 

Figure 3.23: Composter à tambour rotatif  rée 
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8 Conclusion  

 

Dans ce chapitre, nous avons exposé la méthode de dimensionnement de notre prototype de 

compostage rotatif qui sert à dimensionner tous les composants de composteur rotatif tel que le 

tambour, l’arbre de tambour, système de l’entraînement et les paliers de guidage dans le but de 

préciser les dimensions exactes et de choisir un système de l’entraînement adéquat. 

La deuxième partie de ce chapitre présente la conception de prototype du système par 

l’utilisation de logiciel Solidworks© afin de générer les dessins 2D et 3D de chaque composant 

de tambour rotatif en détaillant pour chaque composant les formes et les dimensions. Ensuite 

suite aux dessins détaillés des composants on fait l’assemblage de dessins d’ensemble on 

respecte les liaisons entre les composants. 

La dernière partie de ce chapitre nous avons parlé sur les étapes de fabrication de ce prototype 

notamment, roulage de la tôle, soudage de paroi perforée qui sépare les deux compartiments et 

les parois latérales du tambour, fabrication de support de composteur par des profilés 

mécanosoudés. En effet après la fabrication de composteur rotatif en recours à un test global 

pour tester le fonctionnement du système. 
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1 Introduction 

 

Comme nous avons évoqué dans le chapitre 3, le système proposé à de plusieurs contraintes à 

savoir, l’agrandissement de la taille du système pour traiter grande quantité, l’évacuation de 

compost, l’alignement des paliers cause des problèmes au niveau fabrication locale.  

Pour cela, la nouvelle approche vue dans le chapitre 4 concernant un nouveau système semi- 

industriel performant qui peut supporter une grande quantité des déchets. Pour un composteur 

rotatif industriel de grande taille, le dimensionnent des éléments qui se compose ce système est 

très important et aussi le choix du système d'entraînement de l'unité rotative est très important. 

En s’appuyant sur un modèle mécanique qui permet de calculer la puissance de déplacement 

des déchets on peut et le principe de dimensionnement. 

Le composteur industriel se distingue donc par un volume plus important des déchets traités, 

mais également par son processus normé. En effet pour le développement d’un composteur 

robuste l’étude des composants essentiels de ce système est primordiale notamment, le support 

avec les galets, tambour rotatif et ventilateur soufflant et extracteur de l’air. 

2 Schéma cinématique de système proposé  

La figure 4. 1 représente le schéma cinématique de système proposé qui contient trois classes 

d’équivalences définies ci-dessous :  

 Classe 1 : Tambour rotatif  

 Classe 2 : Support de système  

 Classe 3 : galet support  

 

Figure 4.1: Schéma cinématique  de Système proposé 
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Le système de transmission par poulie courroie a été choisi pour des raisons de la souplesse, 

possibilité de varie l’entraxe et évité le bruit, la liaison entre la classe 1 et classe 2 est une 

liaison pivot. 

3 Dimensionnement des dispositifs   de composteur rotatif  

Afin de dimensionner le composteur rotatif, vous avez fixé les dimensions de tambour 

(diamètre, longueur) et la densité des déchets organiques. 

 Longueur de tambour 2 m 

 Diamètre intérieur 1 m 

 La densité de déchets organiques 
3ρ = 900Kg / m

d  

3.1 Détermination de l’épaisseur de tambour 

 

D’après le chapitre 3 paragraphes 4.1 l’épaisseur minimale est calculée par l’équation :   

pi.di.s
e =

2σe
 

(1) 

Où : 

σt  : Contrainte transversale en (MPa) 

L: longueur du tambour rotatif en (mm) 

pi: Charge appliquée sur le tambour   (N / mm2) 

s : Coefficient de  sécurité  

σe : Limite élastique en (MPa) 

Tableau valeur de l’épaisseur : 

Tableau 4.  1: Valeur de l'épaisseur 

pi(MPa) di (mm) σe

(MPa) 

e(mm) 

0.00441 1000 172 0.038 

 

D’apré le calcul de l’épaisseur on a trouvé une valeur inférieure à 1 mm et pour des raisons de 

la déformation à cause des soudures des chicanes à l’intérieur, on a choisi une épaisseur de 2 

mm pour le tambour rotatif. 
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3.2 Dimensionnement du système d'entraînement du tambour rotatif  

Le tambour rempli de déchets organiques d'une densité (900 kg/m3), est guidé en rotation par 

quatre galets supports à roulement, la vitesse de rotation est lente de 4 tours par minute, oblige 

de l’utilisation d’un motoréducteur avec d’autre système de transmission poulie courroie, le 

choix de motoréducteur et dimensionnement de poulie courroie nécessite de calculer la 

puissance mécanique pour déplacer les déchets dans le tambour. 

3.2.1 Modèle mécanique de la puissance pour déplacer les déchets 

Les composteurs rotatifs fonctionnent généralement à faible vitesse de rotation, où le 

mouvement de la matière est limité au "glissement" ou au "roulement". La matière est soulevée 

par la paroi du composteur comme un corps rigide jusqu'à ce qu'elle atteigne son angle critique 

de repos θ et commence à culbuter Figure 4. 2 ce point définit généralement la puissance 

absorbée la plus élevée (notée Pm) pour surmonter l'énergie potentielle gravitationnelle de la 

matière couchée. 

 P = m.g.v m  (2) 

 

Figure 4.2: Mouvement des matières dans la section transversale du composteur 

Où g est l'accélération gravitationnelle (g = 9,81 m / s2) ; m est la masse de la matière à 

l'intérieur du composteur, calculée comme le produit de la densité de la matière ρd, de la 

longueur du composteur L et de la surface Sc occupée par la matière se trouvant dans la section 

transversale du composteur.        

m = ρLS c
 (3) 

La vitesse v dans l’équation est la composante verticale de la vitesse v0 pour soulever les  
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Déchets organiques.  

π.s.n.sinθv = v0.sinθ =
30  

(4) 

Où n est la vitesse de rotation du composteur, s est la distance entre l'axe de rotation et le centre 

de masse du matériau couché, qui peut être calculée sur la base d'une relation géométrique. 

3 3D sin εs =
12S c

 (5) 

Où D est le diamètre intérieur du tambour kit ; ε est l'angle de remplissage défini comme l'angle 

circonférentiel couvrant la moitié du matériau couché Figure 2. L'angle de remplissage est 

géométriquement corrélé avec le degré de remplissage f (le rapport entre la surface du matériau 

couché et la section transversale du composteur) par :  

(ε -sinεcosε)
f =

π
 (6) 

La substitution de l’équation 3 et l’équation 4 dans l’équation 2 donne :
 
 

-3 3 3P = 0.086 10 nρLD sin εsinθm  (7) 

Dans l'équation ci-dessus [D, L, n, ρ] sont généralement donnés comme des paramètres connus, 

en revanche, il suffit de déterminer les deux paramètres inconnus : l'angle de repos θ et l'angle 

de remplissage ε qui est dans l’équation 6 [80]. 

 Angle de repos  

L'angle statique de repos des déchets organiques a été mesuré à l'aide de la méthode de coulée 

[81]. L'angle de repos a été déterminé en utilisant un cylindre métallique sans fond de 250 mm 

de haut et 150 mm de diamètre. Le cylindre a été placé sur la surface du fer et rempli de déchets 

organiques en vrac. Le cylindre a été soulevé très lentement. Un appareil photo numérique a été 

placé exactement devant le cylindre pour prendre des images numériques, qui ont ensuite été 

analysées pour l'angle de repos statique à l'aide d'un logiciel informatique. L'angle de repos 

statique a été calculé à l'aide de l'équation suivante par [82] figure 4. 3   

2h
θ = artan( )

d
 (8) 
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La figure ci-dessous illustre l’angle de repos des déchets organiques  

 

Figure 4.3: Angle de repos des déchets organiques 

Où : θ est l'angle de repos ; h est la hauteur du cône ; d est la base du cône. La mesure de l'angle 

de repos a été répétée dix fois. L'angle de repos peut varier de 5° à 90°, la relation peut être un 

modèle de régression bien approximé avec une valeur R au carré élevée de 0,9993 ; voir figure 

4. 4.
 
 

2sinθ -0.0001θ + 0.0213θ -0.0327  
(9) 

 

Figure 4.4: Régression de  sinθ on θ (for 5°<θ<90°) 

 Angle de remplissage ε 

La détermination de l'angle de remplissage ε dans l’équation 6, peut être calculée puisque la 

quantité totale de matière organique à l'intérieur du composteur est connue comme une 
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constante. Cependant, les composteurs rotatifs fonctionnent généralement comme des 

composteurs par lots, car la sortie du composteur a un orifice plus petit qui ne laisse sortir que 

de petits grains de compost. 

La puissance mécanique sera maximale à la moitié du tambour on prend le niveau de 

remplissage 0<f<0,5. Dans la figure 4. 5, le degré de remplissage f est lié au niveau des sinus3ε 

selon leur relation géométrique décrite dans l'équation 6. Pour la plage d'intérêt (0<f<0,5), la 

relation peut être un modèle de régression bien approximé avec une valeur élevée de R au carré 

de 0,9995.  

3sin ε f(-4.33f + 4.15)  
(10) 

Comme le montre la figure 4. 5 par la ligne continue 

 

Figure 4.5: Régression de sin3ε sur f (pour 0 <f<0,5). 

 Modèle proposé 

 

À partir d’équation 3, on peut obtenir la surface des déchets organiques dans la section 

transversale du composteur rotatif. En divisant S par la surface de la section transversale du 

composteur rotatif πD2 / 4, le degré de remplissage peut être calculé comme suit.  
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2f =1.27m /ρ L D   
d

 (11) 

La substitution de l’équation 9, l’équation 10 et l’équation 11 dans l’équation 7 donne  

 

-410 n.m   0.0213θ -0.0327)
P

2 2(4.15ρ .D .L-5.50m)(-0.0001θ +
d

ρ .D
=     m   .L

d

  

 
 
 
 
 

 

(12) 

 

L'équation (12) décrit la puissance absorbée pour le mouvement des déchets organiques comme 

une fonction explicite de la taille du composteur rotatif (L, D), de la masse à introduire dans le 

composteur (m), de la vitesse de rotation et des propriétés des déchets organiques (θ, ρd), et est 

donc très utile pour la conception de la machine ainsi que pour le dimensionnement du système 

moteur/entraînement. Il convient de souligner que, comme les propriétés des matériaux (angle 

de repos, densité apparente) peuvent changer en raison des propriétés des déchets organiques, 

il est suggéré, dans ce cas, d'utiliser leur valeur moyenne. Pour calculer la puissance mécanique 

à partir de l’équation 12 nous avons ajouté un coefficient de sécurité de l’ordre 10% de la valeur 

de puissance calculée voir tableau 4. 2 

Tableau 4.  2: Puissance mécanique pour déplacer les déchets organiques 

n 

(tr/min) 

M (Kg)  

Pour f=0.5 

ρd θ (°) Di(m) L(m) Pm(KW) 

majoré de 10% 

4 706.5 900 45° 1 2 0.445 

3.2.2 Détermination de la puissance de moteur  

D’après le chapitre 3 paragraphe 4.2.2, la puissance motrice peut être calculée en fonction de 

la puissance mécanique pour déplacer les déchets et les rendements par la relation suivante  

La valeur de la puissance motrice est donnée dans le tableau 3. 3. 

Tableau 4.  3: Puissance motrice 

dη  rη  mP (KW) uP (KW) 

0.9 0.9 0.447 0.555 

PmP =
η .ηp r

u  

(13) 
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D’après nos calculs on choisit un motoréducteur de marque compabloc 3233 pour plus détail 

voir annexe C, les caractéristiques de ce moteur est donné dans le tableau 4.4  

Tableau 4.  4: Caractéristique technique de motoréducteur CB 3233 

Vitesse de sortie  

en (tr/min) 

Rapport de réduction  Puissance en  

(KW) 

11.8 123 0.55 

4 Étude du support de composteur rotatif  

Le support de composteur rotatif est réalisé par des profilés mécano soudée de section 

rectangulaire creuse, le matériau des profilés est l’acier noir S235, la structure est modélisée 

sous Solidworks© atelier mécano soudée, nous avons étudié la structure comme des poutres 

assemblées par soudage. 

Objectif de cette simulation numérique sous Solidworks© simulation est de déterminer les 

contraintes maximales et les déplacements maximale, nous avons pris comme facteur de 

sécurité s=3.  

 Conditions aux limites et chargements 

Le support de composteur rotatif est encastré avec le sol est soumis à des charges concentriques 

au niveau des galets, ces charges sont la masse de tambour et la masse de déchets organiques 

On suppose que le tambour complètement rempli.  

 Définition des conditions aux limites : 

Noeud 1: dx = dy = dz = rotx = roty = rotz = 0 

Noeud 2: dx = dy = dz = rotx = roty = rotz = 0 

Noeud 3: dx = dy = dz = rotx = roty = rotz = 0 

Noeud 4: dx = dy = dz = rotx = roty = rotz = 0 

 Définition des conditions des charges :   

 Les quatre charges concentriques sont appliquées au niveau des galets, la masse des déchets 

organiques égale 1413 Kg et la masse estimée de tambour 120 Kg ce qui implique que la masse 

totale appliquée sur les galets est égale 1533 kg. 

Chaque galet supporte une charge figure 4. 6  
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15038
2 1

4.cos
F F


   

(13) 

 

Figure 4.6: charge appliquée sur un galet 

Avec 36    ,  chaque galet supporte  une charge de 4647 N 

 Définition du matériau de support 

 Matériaux des poutres : S235four  

 Module de Young = 210000 MPa 

 Coefficient de Poisson = 0.28 

  Module de cisaillement = 81712 MPa 

  Masse volumique = 7850 kg/m3 

  Coefficient de dilatation = 1.25E-005 1/K 

 Définition de section de support 

La section des poutres utilisée pour les supports du système est une section rectangulaire creuse 

de dimension (h=60mm, b=40mm, e=2.6mm), pour les profilés de support de moteur et le 

système d’extraction de l’air nous avons choisi une section carrée de dimension (h=40, e=2.6). 

La Simulation numérique sous Solidworks© figure 4.7 représente la distribution de la 

contrainte normale axiale et de flexion dans le support de composteur rotatif, la valeur 

maximale de cette contrainte se trouve au niveau le contact avec le support de galet d’une valeur 

de 47. 831 MPa. 
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La figure 4.8 illustre les déplacements dans le support, la valeur maximale de ce déplacement 

de l’ordre de 1/20 mm. 

 

 

Figure 4.7: Diagramme de distribution des contraintes normales dans la structure   

contrainte maximale affichée égale 47.831 MPa 

 

Figure 4.8: Les déplacements dans le support du composteur 
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5 Conceptions des composants de composteur rotatif sous Solidworks© 

 

 D’après l’étude et dimensionnement des dispositifs de composteur rotatif, nous avons passé à 

la phase de conception assistée par ordinateur afin de modéliser le système à partir les données 

de dimensionnement pour générer les dessins de définitions de tous les composants du système, 

à la fin nous avons réalisé l’assemblage de composteurs pour générer le dessin d’ensemble et 

toutes les vues afin de visualiser et simuler le système avant de passer la réalisation, nous avons 

cité ci-dessous la modélisation des éléments essentielle de notre composteur rotatif .  

5.1 Support avec les galets  

 

 Le support est l’élément essentiel qui permet de supporter tous les éléments de système ,il est 

construit à partir des profils mécano soudé ,les quatre galets à roulement sont montés dans le 

support ,la figure 4.9 représente la modélisation de l’ensemble support et les galets sous 

Solidworks©  ,le dessin de définition de support est donné dans l’annexe D.  

 

 

Figure 4.9: Vue 3D de châssis de composteur rotatif 
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5.2 Tambour rotatif  

 Le tambour rotatif est un élément qui permet de contenir les déchets et le mélange grâce à la 

forme cylindrique et des chicanes soudées à l’intérieur, il est construit à partir une tôle d’aciers 

passer par un procédé de roulage, sur la paroi gauche on a fixé une poulie à deux gorges la sortie 

du compost se trouve sur la paroi latérale droite du tambour. Nous avons laissé un trou à gauche 

pour installer le système d’aération ainsi une pompe d’injection de l’eau en cas où la 

température dépasse la valeur limite. La figure 4. 10 illustre la modélisation 3D de tambour 

rotatif sous Solidworks©. Pour plus de détail voire l’annexe D.  

 

 

Figure 4.10: Vue 3D du tambour  rotatif 

5.3 Ventilateur soufflant et Extracteur de l’air 

Aération est un paramètre essentiel pour un bon compostage, ce système est composé de deux 

systèmes de ventilation, ventilateur soufflant pour aérer les déchets compostables placés dans 

l’entrée du système et ventilateur d’extraction permet l’extraction de l’odeur vers le bio filtre à 

charbon. 
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La figure 4. 11 Représente l’emplacement des deux ventilateurs dans le système. 

 

Figure 4.11: Vue 3 D Assemblage de système d’aération 

5.4 Model 3 D de composteur rotatif  

La figure 4.12 représente la modélisation 3D de l’assemblage de composteur sous Solidworks© 

de déférents composants de système, à gauche la sortie du système et l’évacuation de l’odeur, 

à droite se trouve le système d’entraînement.  

 

Figure 4.12: Vue 3D de composteur rotatif 
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5.5 Dessin d’ensemble  

Le système de compostage à tambour rotatif [83] figure 4. 13 est utilisé pour traiter les déchets 

alimentaires, les déchets agricoles et tout autre déchet organique par un processus de 

compostage aérobie, complètement mélangé par la rotation du tambour et les feuilles d'acier 

soudées à l'intérieur. Le tambour rotatif est fabriqué en tôle d'acier inoxydable et soutenu par 

un support (2) avec des rouleaux (11), il a une porte à charnière (12) située sur la partie 

longitudinale du tambour qui est utilisée pour le chargement des déchets organiques solides.  

La sortie du compost est continue grâce à la forme conique sur le côté droit et aux tôles soudées 

sur celui-ci. 

L'introduction d'air homogène dans le tambour se fait par aération qui est réalisée au moyen 

d'un ventilateur centrifuge (3) L'évacuation de l'odeur vers l'extérieur est réalisée par le 

ventilateur centrifuge à gain (7) et un filtre à charbon installé dans la cheminée afin d'absorber 

cette odeur (8). Le tambour est guidé en rotation par quatre rouleaux (11) qui tournent à une 

vitesse de (4 rpm) grâce à un motoréducteur (9) et un système de poulie à courroie (10). La 

température, l'humidité et la teneur en méthane CH4 sont contrôlées par des capteurs (6) qui 

sont installés sur le tube rond (5). L'eau est injectée par une pompe (4) si nécessaire, les données 

collectées sont traitées à l'aide d'une carte de commande installée dans le panneau de contrôle 

(13).la nomenclature des pièces est donnée dans l’annexe D. 

.  
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La figure  suivante  représente le dessin d’ensemble de composteur innovant  

 

Figure 4.13: Dessin d’ensemble de composteur rotatif 
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6 Partie de commande du système   
 

Le système collecte les données (température, humidité, gaz CH4) du composteur rotatif et les 

envoie à un serveur via un module Wi-Fi (EPS 8266). Après le traitement des données par une 

carte à microcontrôleur, ces données sont stockées dans le Cloud, qui est accessible par 

l'utilisateur figure 2 afin de les visualiser en temps voulu, ce qui peut apparaitre sous forme de 

tableau ou de graphique. Ci-dessous sont présentés les composants utilisés dans le système. 

 

Figure 4.14: Schéma fonctionnel du système mécatronique 

6.1 Capteurs de température 

Pour la mesure de la température dans le tambour figure 4. 13 nous avons utilisé deux capteurs 

DS18B20 installés dans la machine il fonctionne sur le 3 à 5.5 V dc. La plage de température 
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(-55ºC à+125ºC). C'est un boîtier à 3 broches avec une seule ligne ; il résiste bien en milieu 

agressif. 

6.2 Capteurs d'humidité 

Le capteur d'humidité possède 6 broches, dont 2 sont utilisées pour l'émission et la réception. 

Les capteurs d'humidité sont utiles pour mesurer l'humidité du compost. Si les mesures 

d'humidité sont inférieures, des mesures appropriées peuvent être prises. Il est doté d'une longue 

sonde qui plonge à l'intérieur du compost dans la machine. La teneur en humidité peut être 

déterminée à l'aide de la constante diélectrique. Le constant diélectrique est calculé par la 

capacité de l'électrode placée sur la sonde. Il possède un triple mode de sortie qui est analogique 

et numérique en série. 

6.3  Capteur de gaz 

Pour mesurer l'émission de méthane, nous pouvons utiliser le capteur de gaz MQ 2 et MQ 4. 

MQ 2 a une bonne sensibilité au méthane et au GPL, à l'hydrogène et au propane. Il fonctionne 

avec une tension comprise entre 3.3 et 5 V. 

MQ 4 sont des capteurs à 6 broches, les distributions de 6 broches sont pour récupérer le signal. 

Deux broches servent à chauffer le courant, car il est peu sensible à la fumée et à l'alcool. 

6.4 Carte à microcontrôleur 

Une carte à microcontrôleur Atmega328 et 14 broches pour les entrées et sorties numériques. 

A bord, il dispose d'un port de connexion USB, d'une prise de courant, d'un bouton de 

réinitialisation, d'un résonateur de 16 MHz. En plus de cela, il dispose également de SDA, SCL 

et AREF. Il possède 6 broches d'entrée analogique. Il possède également une mémoire flash de 

14 Ko. À la broche numérique 0 et 1, il dispose d'une communication série UART. La tension 

de fonctionnement de cette carte est de 5V. Nous pouvons l'alimenter par un adaptateur ou en 

connectant un câble USB au PC.  

Il possède une SRAM de 2 Ko et une EEPROM de 1 Ko. 

3.5 Carte à microcontrôleur Wifi  

L'ESP8266 est un microcontrôleur doté d'une carte WIFI. Il peut donc se comporter comme un 

point d'accès WIFI, et permettre à l'utilisateur de s'y connecter directement depuis un appareil 

connecté. 

Ce composant dispose d'une grande capacité de stockage et de traitement suffisamment 

puissante pour être intégré à des capteurs et des applications web. 
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6.5 Système proposé pour la partie contrôle 

Le système proposé [83] contrôle le processus de compostage pour former un compost mature 

pendant 4 semaines. En utilisant le système de surveillance et le système mécanique de la figure 

ci-dessous, nous pourrions faire un compost complet de nutriments avec moins d'émissions de 

méthane et moins d'odeurs pendant l'opération de compostage. 

Il existe trois paramètres principaux du compost, à savoir la température, la teneur en humidité 

et la teneur en oxygène pour le compostage aérobie. Nous pouvons visualiser ces mesures 

acquises en temps réel sur le serveur web. 

Les étapes de la surveillance de la machine à composter sont les suivantes figure 4. 6 : 

Étape I : Mise sous tension, attente de l'initialisation de la machine.  

Étape II : Attendre l'initialisation des capteurs. 

Étape III : surveiller tous les paramètres individuellement ; vérifier les conditions d'aération, le 

niveau d'humidité et le niveau de température.  

Étape IV : Si le taux d'humidité baisse de 40 %, l'injection d'eau par une pompe démarre 

automatiquement. Lorsque le taux d'humidité dépasse 40%, la pompe d'injection d'eau est 

fermée. Si le taux d'humidité dépasse 60 %, le ventilateur se met en marche.  

Étape V : si le degré de température dépasse 60°, la pompe à eau et le ventilateur d'aération se 

mettront en marche pour abaisser le degré de température dans le compost ; si le degré de 

température diminue de 20°, l'air chaud sera activé par le ventilateur et la résistance chauffante 

installée en aval du ventilateur.  

Étape VI : si le taux d'aération diminue, le ventilateur soufflant se mettra automatiquement en 

marche et le ventilateur aspirant sera activé pour absorber l'odeur. 

Étape VII : Après avoir vérifié tous les paramètres, ils seront affichés sur l'écran LCD. 

Étape VIII : Toutes les données sont envoyées la carte de commande à microcontrôleur Wi-Fi 

ESP8266 au serveur, ces données seront affichées sur l'application web. Étape du cycle : Cette 

étape consiste à décrire le cycle de démarrage de la machine. 
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La figure ci-dessous illustre l’organigramme de fonctionnement  

 

 

Figure 4.15:Organigramme de  fonctionnement 
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7 Prototype de composteur rotatif à tambour  

Nous avons réalisé le premier prototype de ce composteur [83] en collaboration avec la 

société BIODÔME, le processus de fabrication de prototype passe plusieurs phases de 

fabrication, après génération des dessins de définition de chaque composant du système et 

élaboration de l’avant de projet d’étude de fabrication. 

7.1 Le processus de fabrication  

 Roulage de la tôle et soudage les tôles du fond de tambour, sciage 

 Sciage des tôles pour former quatre bandes circulaires pour le guide des galets  

 Soudage de la forme conique à la sortie du composteur rotatif  

 Sciage des profilés rectangulaire, assemblage par soudure pour former la 

structure du châssis puis placer les galets à roulement dans leur emplacement  

 L’assemblage de toute la composante de système  

7.2 Réalisation de prototype de composteur rotatif semi-industriel  

La réalisation de ce prototype a été faite dans un atelier classique qui ne nécessite pas 

d'équipements de haute performance grâce à des solutions simples et un design simple. 

Le système de l’entraînement poulie courroie à deux gorges est assemblé dans la partie latérale 

du tambour par assemblage vis écrou, le trou situé sur la partie latérale gauche   du tambour 

c’est pour installer le système d’aération ainsi les capteurs pour contrôler les paramètres de 

compostage figure 4.16.a. 

La forme conique située la paroi latérale droite c’est pour faciliter la récupération de compost 

figure 4.16.b. 

Durant la phase de soudage pour construire un tambour nous avons utilisé des disques en bois 

pour que la forme cylindrique du tambour ne déforme pas figure4.16.c, par la suite nous avons 

soudé les chicanes à l’intérieur de tambour.   
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Le prototype réel figure 4. 17 de composteur rotatif ou cours de test dans un établissement 

public pour tester le procéder de compostage et aussi tester la performance de ce prototype. 

 

 

Figure 4. 16 : réalisation de prototype  dans l’atelier  

 

Figure 4.17: Prototype Réal de composteur rotatif à tambour  
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8 Conclusion  

 

Dans ce chapitre, nous avons proposé d’autre solution pour le composteur rotatif pour améliorer 

les performances et de traiter les déchets organiques avec une méthode continue pour cela nous 

avons dimensionné le système d’entraînement utilisé tous les techniques et les remarques de la 

conception de composteur rotatif supporté par des paliers ainsi proposés un modèle pour gérer 

la consommation de l’énergie électrique durant la phase de compostage. 

La deuxième partie de ce chapitre présente la conception de nouveau prototype du système par 

l’utilisation de logiciel Solidworks© afin de générer les dessins 2-D et 3D de chaque composant 

de tambour rotatif en détaillant pour chaque composant les formes et les dimensions. Ensuite 

suite aux dessins détaillés des composants on fait l’assemblage de dessins d’ensemble on 

respecte les liaisons entre les composants. 

La troisième partie de ce chapitre présente la partie de commande du système nous avons 

élaboré un algorithme de fonctionnement du système. 

La dernière partie de ce chapitre nous avons parlé sur les étapes de fabrication de ce prototype 

et le résultat de  travail  c’est la réalisation de deuxième composteur rotatif  en effet après la 

fabrication de composteur rotatif en recours à un test global pour tester le fonctionnement du 

système.
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Conclusion générale et perspective 
 

Il bien connu que les pays en développement ne contribuent pas en grande partie au 

réchauffement climatique, ne serait-ce qu’a traves les décharges et les déchets non traités qui 

cause d’important dégagement de méthane, ayant un pouvoir sur l’effet de serre 21 fois plus 

que celui du CO2. Dans cette recherche l’intérêt est porté sur l’étude des solutions durables à 

base de déchets organiques faisant partie intégrante d’une gestion rationnelle et contribuant à 

la préservation de l’environnement par le compostage qui reste la meilleure solution à adopter, 

vu les avantages qu’il procure vis-à-vis de l’environnement, et de l’écosystème en général. 

 

Le travail présenté dans ce mémoire aborde la conception et la réalisation d’un composteur 

rotatif à tambour décentralisé qui est un moyen qui assure la dégradation de la matière organique 

dans des conditions saines, sans avoir besoin d’intervention des connaisseurs en compostage, 

cette technologie connaît un grand essor, pour répondre au développement de pays et la 

protection de l’environnement. En outre, ce composteur semi-industriel, destiné exclusivement 

au grand producteur des déchets organiques dont le taux de production arrive à 30% du total de 

la fraction organique collecté tel que les cantines des entreprises dans les zones industrielles, 

les restaurants, hôpitaux, les hôtels ….  

 

Dans cette thèse, nous avons procédé à la mise en œuvre de développement d’un composteur 

rotatif semi-industriel conçu pour l’accélération du compostage de la matière organique à la 

source, sans aucune nuisance sonore ni d’odeur, le composteur rotatif à tambour pourra être 

alimenté quotidiennement par des déchets organiques et permettra d’avoir du compost de haute 

qualité agronomique quotidiennement. Ce système a été réalisé en parfaite cohérence avec les 

besoins nécessaires de traitement des déchets en répond aux contraintes et exigences 

rencontrées.  

 

Cette fabrication a été réussie grâce aux techniques de conception, modélisation et simulation 

via logiciel et le test sur le terrain pour valider la conception et améliorer les solutions ainsi que 

de tirer les meilleurs avantages. Le système que nous avons proposé et testé à petite échelle a 

était breveté auprès de l’office marocain des propriétés intellectuelles. 

En perspectives, notre objectif  tout d’abord est d’étaler ce travail sur d’autres modèles passant 

par la réalisation des prototypes sophistiqués des composteurs domestiques autonomes, en 
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essayant d’abord d’étudier la performance du système, dont le but général est l’utilisation de 

l’énergie renouvelable à travers des panneaux photovoltaïques .Ensuite, garantir l’utilisation 

des matériaux faible coût pour la conception, et rendre le système démontable avec l’application 

des capteurs sans fils pour le contrôle des paramètres de compostage, l’analyse des propriétés  

physico –chimique , développement d’une application web et mobile  pour gérer et stocker les 

informations provenant d’un réseau à fin de faire le suivi et le contrôle à distance  des  

composteurs rotatifs. 
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Annexes 

Annexe A  

 La figure A.1 représente la fiche technique de motoréducteur CB3233 de puissance 0.37KW 

La vitesse de sortie de réducteur est de 11.8 tr/min et le rapport de transmission r=123. 

 

Figure A. 1 : Fiche technique de motoréducteur CB3233 de 0.37 KW 

 Référence : 

[A.1]. Michaud chailly,’’ https://www.michaud- 

chailly.fr/custom/docs/produit/mot_d/gamme-motorisation-2016-mot-lgam1.pdf’’. 
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Annexe B : Dessin de composteur rotatif contribution 1 : 

 Dessin d’ensemble  

 
 Figure B. 1: Dessin d'ensemble de composteur rotatif 
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 La nomenclature des pièces de composteur rotatif  

Tableau B. 1:Nomenclature des pièces  

23 1 Porte coulissante  

22 1 Pupitre de commande  

21 1 Tube d’injection de 

l’eau  

20 1 Trous d’aération  

19 1 Coussinet  

18 1 Joint tournant  

17 1 Chicane de mélange  

16 1 Réservoir de lixiviat  

15 1 Orifice de 

récupération de 

lixiviat  

14  Pompe d’injection de 

l’eau  

13 1 Couvercle de système 

d’entraînement  

12 1 Tube rond perforé 

11 1 Porte à charnière  

10 1 Poulie Courroie 

motrice  

9 1 Poulie Courroie 

réceptrice  

8 1 Palier UCP 

7 1 Palier gauche à 

roulement   

6  Cheminée  

5 1 Bio filtre à charbon   

4 1 Ventilateur 

d’aspiration  

3 1 Motoréducteur 

CB3233 

2 1 Tambour  

1 1 Support  

Repère  Nombre  Désignation  
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 Dessin de définition de support de composteur  

 

Figure B. 2:Dessin de  définition de support 
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 Dessin de sous-ensemble tambour plus les deux axes et deux portes  

Annexe C  

Figure B.3: Dessin de sous-ensemble tambour 
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 La figure A.1 représente la fiche technique de motoréducteur CB3233 de puissance 0.37KW 

La vitesse de sortie de réducteur est de 11.8 tr/min et le rapport de transmission r=123. 

 

Figure C. 1 : Fiche technique de motoréducteur CB3233 de 0.55 KW 

 Référence : 

[C.1]. Michaud chailly,’’ https://www.michaud- 

chailly.fr/custom/docs/produit/mot_d/gamme-motorisation-2016-mot-lgam1.pdf’’. 
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Annexe D : Dessin de composteur rotatif contribution 2 : 

 Dessin d’ensemble  

 

Figure D. 1:Dessin d'ensemble composteur rotatif contribution 2 
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 La nomenclature des pièces de composteur rotatif  

Le tableau D.1 représente les composants de composteur rotatif contribution 2 

Tableau D. 1: Nomenclature des pièces 

14 24 Chicane de mélange 

13 1 Pupitre de commande   

12 1 Porte de chargement  

11 4 Galet  

10 1 Système poulie 

courroie à deux 

gorges  

9 1 Motoréducteur 

CB3233 

8 1 Bio filtre à charbon   

7 1 Ventilateur 

d’aspiration 

6  Emplacement des 

capteurs  

5 1 Tube rond perforé 

4 1 Pompe d’injection de 

l’eau  

3 1 Ventilateur soufflant  

2 1 Support  

1 1 Tambour 

Repère  Nombre  Désignation  
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 Dessin de définition de tambour  

Figure D.  2 : Dessin de définition de tambour 
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 Dessin de définition de support de composteur  

 

Figure D. 2:Dessin de définition de support de composteur rotatif contribution 2 
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