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Four à grille 
 

Créé au début du XXe siècle, le four à grille est le procédé le plus répandu pour 
l’incinération des déchets ménagers et des DIB (Déchets Industriels Banals). 500 
installations de ce type existent dans le monde. Complété par une chaudière et 
accompagné d’un traitement des fumées efficace, il est un gage de performance en 
matière de récupération d’énergie. Le four à grille est particulièrement adapté aux 
installations de moyenne et grosse capacité. 

Procédé 
Les déchets bruts sont introduits sur une grille animée de mouvements de va-et-
vient destinés à faire avancer les déchets en les retournant pour une combustion 
optimale. La combustion est vive et entretenue par injection d’air primaire à travers 
la grille et d’air secondaire dans la partie supérieure du foyer. 

 



�

Four oscillant Cyclergie 
 

Le four oscillant CYCLERGIE est un procédé développé et conçu par le Groupe 
TIRU via sa filiale cyclergie. Une trentaine de ces fours a été vendue dans le 
monde. Il est particulièrement adapté aux unités de moyenne capacité. Pour ces 
dernières, il fournit une alternative techniquement et économiquement intéressante 
au four à grille. Sa capacité unitaire, allant de 1 à 10 tonnes/heure, le destine à des 
usines desservant des collectivités locales produisant de 5 000 à 150000 tonnes de 
déchets ménagers par an. 

Procédé 
La combustion est réalisée dans une cellule oscillante légèrement inclinée garnie 
de réfractaire. L’oscillation du four provoque un brassage des déchets. Ainsi, une 
plus grande surface de contact est atteinte entre les déchets et l’air comburant. 
Cette technologie permet un temps de séjour optimal des gaz de combustion à 
haute température. Ces conditions garantissent un faible taux de monoxyde de 
carbone (CO) et une très faible production de dioxines et de furannes. 

 
 

Four à lit fluidisé 
 

Solution importée du Japon, le four à lit fluidisé était utilisé initialement pour le 
traitement de substances résiduelles de l’industrie et des déchets spéciaux. Peu 
d’installations en France font appel à cette technologie, l’usine l’incinération de 
Gien exploitée par le groupe TIRU en fait partie. Son adaptation au traitement des 
déchets ménagers est récente. 

Procédé 
Les déchets préalablement déchiquetés sont introduits dans un foyer rempli de 
sable mis en suspension par injection d’air à la base du four. Le procédé est adapté 
pour la co-incinération de boues d’épuration avec les ordures ménagères. 

 
�

�����%��	����*	�
���������
������
����������	������
����+���
��������
�������������	
����
�

�



������������� �������������	����
��

�
�������������������������	
�����*	�������
��������%�
����������%�
���������������
������������

����� +����� ������
����
�� ��� ������ ��� 
%����"���� ���� ����(������
�� ��� ���������	
���� ���
�


�	�
�������*�������	B
�������������	�
����������������������%������
���������*���������
������

���
������������	
�����
����*	�����	
�������� �
�"����
�	��+�����
�������������%�
������	
������

������	�����6*	�����	
�����	
����9��
�������� ���6*	�����	
�������� �
�"��9���

.���� �	� *	�����	
���� ��� �	
����� ���� �������� ������
�� ����� ��� � ���������	
���� ���*��
� -
���

*	���������.	���#���������+����
������	������������*��
�-
�������������	������������	
�����7���

�����
������������ �
� �����?�%�+������������������������
	�
�	������������	
��������+���	�������

���*��
����*����	������
	����������
�����0�����
�������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������	
������������� �����
��������	���	�������
�����������%�
���)�

������ �����
�

�����������	��������%	���������������
���	��������
����� �������
�

�(�	�������
��������
��"�����

�(�	�������
���������� ���
%����"���	�����
	�
���� ����	���������	������%	�++	 �����	���
��	��

�#������ ��	�������
�����������%�
���������
�����	�*	��������	��"��������
�����%	�++����
�

��	�����
��� ��� �	�� �%	���� ��'�'''� �� ����
�� ������ 	  �����	
����� )��	� ��
� ��
���� �	��

������
�����������%�
���8�����������������������������
����������������������
����
���
������
�

	�����	�#�����������������	
������-
���	�
���������������������
�*�����0������������������������������������������������������������������������������������������������������

(�	���( ����	
������
�����������
�����������������%	������
�������
����
����

C�������*��
������	*������
�����"��������������	
����������	++�	��%���	���
������������������

���%	� ����)	������++�
�����������	
���������
���������������&'D�0�E'D��	��	�����������%�
���

��	��������	*�����
�����������%�
�����������������
���
���*������F'�0�$''�@ �����?�%�+����


�#�"�����
�$'0��''�@ ����������������������	�������	� �����(!�������������������	���������

��&�������������
������������%�
��������
��	��	���)��"�����
�	B���+�������
�����	������	
����

����������%�
����
���

��	������	
������
������������*��������������"��������
��������%	� ���

�	�����
����� �����

��������������	
������
������������������������"�������������	� ��
�����������%�
���	���"���

��	����������
���
����
	�������"�����

�

!����������
���

�
���
�	�
����
��������%�
���	���������	
����������
�����
	�������"�����,����	���������	�������

����������
�����

/��*	�
����
����������%�
����
��������	������+����������������	
�����	�+�����������
����������

����*���������
��8-�������������������%�
����	�����0�%	�
����"�����

��+�������
�+��
����������	�

����
��	�����	
����%���������
��
�
����������%�
���������
	�����
�#�"�����������������#�����

6�������� �%���"��� 
���� 
�#�"��� 	��	�	���	�
� ����� ��� �	� ������
���� ��� ���
	����� �	
������

�� 	��"���9�� ���� +��	���� 6�	����� "��� �	� ���#���� �	�+� qu’elles ne possèdent qu'un seul atome 
d'oxygène dans le cycle central)�������
	�#�������������������������
�����	������G �
������"����������������������	�����"����0��	*�����������#���������������+�����
��	��������	� ��

����	����������#� �����
�����%������0�����
�����	
���������������0�$''>�)���	�%	�
�"�������



���%�
�� ��1���
� 0� �F'>� )� ��*������ ���� ���#����� ���*��
� ����� -
��� +������� ����� ��� �	�

������
����������%�
��*� �
	�#�"�����
��
���
�	�
���	*����������
��������� 	���%�������	��

�#���������������������%�
�����	 ������������������	����
�������
�����#���

�

8�.���
�� �����	���
�� ��� 
�#���� �%������ 	� 	++����� 0� �	� ���
�� ����� 
�	*	��� 0� ��	�	������ ����

��������������������#�����6����EE&9
�H���������������	���������#��������
�	 �������	������

����*���������������� 	��������� ���
���	�
���� ���
����%�����	��I�� ���  �������������#�����

������
�� ��� ����������� ���������� ����� ��� ������ �	� �������� ����� ��%������ /��� ��'�

���#����������������
��������	��������+�������.���
���&����
�
����
�#�"�����

�

�

)��
	��������#���������
���
��	�����
����� 	�������	����	���"������������������	���	���	���
��	��

��	�����
	
����� ���� ���#����� ����
���� �	��� ��	
����%���� ��
�����
� ���� ���� *� �
	�#�� �	���

���	�G ��������
���*��
�	������	������� �	������	���	�����
�������	�����
���	�����
	
�����

���������������
���	
�����%�����	������	����������������#�������
���
�	B����
�

(� �	�������
����������++��	��
��������
����������
	�����

(� ��	� ���
	
���������	����������
�����������6
����"���������*�	������+�����G 9��

(� ����*�������������
������	����
����
������#������6�#������
���	������
����/�*���9��

(� �	��	���	��������+	�
��	�+�������

�

���������������#�����+��������	�����������	
�������
	�
��	���� �	�	������	����	��	
���������

	��������
�� .���� ��� ������ %��	���� ��� +	�
� 	

������ &� 	��� �	��� �#����
����� ����� ������� �	�

���
�������	�������
�	
����������#�������
������	������� �	���������

�

7�� +	�
� 	����� �	*���� ��� �������� ��
�
� ��������� 	*��� ��� �������	
���� ���
� 	*���� ���  �	*���

�����"���������������*���������
� �
� �	� �����	
����	*�����	�
��� ,����������������� �	�����

�������J������	��������������#���������������	�	��������
���*��������
	��������#������
����

+��	��������������0��	�������+�#�������������	
����	��
��+����������	�
��������
	�������������

)������������
	�
����0����+��
�����+��
���#����*	�
�0����"�����������#������
�����+��	����6*����

��	�
����	
������������	��	 ��������������	
�������������K���9���

�0����������������
	�
��	�������
	�
��	����	��������	�����/�*����������C%��	��"�����
��	�����

����������#��� ?
�������	������	
����	�����"�����������*���������
���

.����/�*�������	������
�����
�������������'�������
��E&<�������#���������������	�
�����%���"���

��� �	� �����
�� 7����	�� +���	��� ���  ������ L�*	��	�(M�++�	��(�	���%��� ��
��� ��� ����	�����

67
	���9����������	�*��������/�*����	��	�����������
�������#������	�����	
����%�����

.������*����������(��
�������	 �����
	����������� �����
������6��''�%	9��N����
O
������������
�

+�������
�����	�	����������������
���	�������	+��������
���������������*�	��������� �	
�������

���#�����

����%	��
	�
���������������%������
��*	����������%��
���	�	

�������������#��?
����
�����
�

�	�����.�������$&'''������������������
����������"������������
�	������
��

)�
�	������
�+	�
�	����������	 ����
���
�	B��������� �����
	
�����������������
��������#������
�

���+��	�����	�����	
����%������N��	�+�������������	�1
��E���������	�
���������7����	���
�*����

�
��������
������������%�
���%���"�������
	�������	���	����#�������/�*�������
�
�	��+�����	���

;�� +1
�� 	+��� ��-
��� ��������� �	�� ����
�������� )��	� 0� C?���� )�����	�
�� �	����� �	� +���
�����

�
	������������+1
������	�	�����
������
	�
������
���� ����	����)������
�"������	���E�$�"�������

;��+1
�������
���
���*����	������	�	

�������	++��
�����,��������	���	�����J�����	*	���
��
��

�������� ���� 	�����
�� ���� +1
�� ���
� ������� �
� 
�	�����
��� �%�=� )��	� ����� -
��� ���������� ���

��*������ �E�F�� ���	�
� ��

�� ��������� ��� �������#� �������"���� ��� ������� ��+�����
� �
�

�	������
������������
�����	����
������������������
�������������	
������
����� ������	���E�<�

��������������'�	���������
��	�+������/�*����	*�������������������P���� �	����������
��"�������



��

.����C%��	��67���9������
�����+��
�����������
��"�����
�	B������#������������������*�������

��
%�������	�	
�� "��� �	���� �	� ���
� ��� ����� ��� $'''� ����������� ��� ������ ����
� "��	������

�����
��������
�������	�����"������� ����*�*��
���������	����������#������
�����+��	����������
���

�����������#����������
������	����������	���������#��������

��

������������������������������� �?���0���	�
������������
����������*���������
�,�����5�����

�����������	
�����������%�
��+�	�:	���������
��
�����"���
����������������������������������
��

������#�����������

�

�

�
�

����������	����
�����"#���
�������������

�

,�����������	����*���
������������	
�������/�
������F��	�*�������������
����������������	
����

8��%���!��������	����������
��#���"�������+���
��������
���������������	
�����
������������

"�����	����	�	�
���	������
�	*	�#������
���������	�"����������	*�����	������	��%	����������

*���
��������
�����8��!��������	��#���"�������%��������
���������%�
��	�������������	
�����
�

�����"��	*	�
���-
�����1����������%�
�����
	���
��	��
������7����	����������
�������+����
�O���	�

����
���������
��	*����	�����������	������
����
��
�������	*�����������	�����
�	�����
������

����
	������	���	�
�*������
����
�#�"������

,����	*���������*��
�����������

��*���
��"��������	������*��	���
���������������	�������

�������� +����� "��� ��
� ������� 0� ��	���� �����  �	����� "��� ����� ���� ���%�
�� %��� ����� �
�

���-�%��
� "��� ���� ���%�
�� ����������
�� )��  �	����� ��
� ���
�O��� �	�� �����	
���� �
� 	

�	���

��*���������
�����������	���	�����	������+������

���+������
��������������%�������"����������������	��%����������	�
�������������

���	�#�

���%�
���������������	������+������



M��	�����+����������
�-
���*���
���	�������
�
��
����
��������+���
��������
��
����������	��%	�����

����
�
���������
	�
��0�����	�����%����

�������%�
��"�����
����������
�����
������?�%�+������������������������+���������
�
�	�
�������

�����������
	����� /��
��	�#����*����������������������	
����	�+	�
�����
�	*	�#�� ,�
	����
�

���������
������������*�	��+��
���0��	��%������������������#�
�	�
������+����������
�����	���

��	
����%������

�
���������	
���� ��*���
� ����� ������� 	*��� 
���� ���� 
�	*	�#� ����� ������
��� ���� �������

�������������	�������
�	*	�#���
������1
�"��������������������*��
��	��
��
����
�������������

0� ����� �%	� ��� 7�� +	�
� ����� "��� ���� ������� �	����
� ���� 	������� +��	������� 	*��� �	� �� ����

������������"�������
��	��
���������*����
�����"������������	
������
�
�����	��*����.��������	��

������������	
�������/�
��8��%���!���	�����	�������	*������������
����������	�=�����J���
�

������
������������	
���������++�
�����������*����	�����"��0��	�*�������������������*	��������	��

������
� ����� +	���� ��� �%	�++	 ��� )��� ����+����� ���*��
� �����
�� 0� �	���� ���� 
�	*	�#� �
�

������
����
���8��!��������	���
�"������	�	�
���������F''''��������������
����
�������	�����
���

����+������

�

�
��������������
����



�

�
7�
������������+����

�

�
.�����������	�����

�

�
���������
��������������������������������	�������

�
����������������������������������	
������4�����������	 ��������*��
�������	���������
����	�

�����
�*��������������'''Q&<Q)�����;�����������'''��"������+��������������������������
��

�	����������
	��	
������#��
	�
����5�
������������	�
����	���"����6��������������
	�#��M)���M���

/5���)5K��)59�����
�#
��*����������	�
�����������
�����,5#��
��������#�����Q�+��	�����������

���
	��������*	����������
����4���������������	�
������
	����
������������
	�#���������
�����

���#������.�����������#�������	���������
�������	������'����	�� �	�����	����
�����������

+�������	����������,5#���
�+�#���0��''�� Q,�$����������������������������<AQ%��
����;''�

� Q,�$�������������������<AQ%���

�

N��
�
	���E<��������������������������+���
��������
�	����������������''F���
���	����������

�����	�#���������	�������
�����������
��
��	��-
�������*���������
��
�����
��
����+���
�*����
�

+�������� &� ����������
�����
� 0� +���
��������	�
��������
����������� ����������+����
�������

	�
���� �� ���� �
	�
� ���*���������
� 0� �4	��-
� ��� 
����� �4	�%�*��� ���� 
�	*	�#���

;� ���
	��	
����� ���
�������
� 0� +���
������� �	��� -
��� 
�
	�����
� ��� ���+����
�� 67���(���(

8������	�#��	�������M	�
�(��(/������/	���������	������K	�(�45�����.�
%�*������	�����������
��
�

)���	���	������M	�
(!%��9���

�

�	�������	���47���(���(8������	�#���4���������
�����	����+���
�����������	�
����#������	*	�
�

�4-
�����+���
�*����
�	��-
�������	������0�	��������	����
����
������%	�++	 �����	������+	�
����

��
	�������
�	*	�#����������%	����������



�	�������	�����/	����������4���
�����
�����	� 0�+���
�����������	�
�$����	���������
��������

�4���
	��	
�����4�������*������%	��������	*	�
��4-
���	��-
��������;����	������������	����������

���������
�	*	�#���������������+����
����

���� ���#� 	�
���� ���
	��	
����� .�
%�*����� �
� )���	�� ���
� ���+������ 0� �4�#���
���� ���

�4����	�
	
����������1������"�����
���	��+�����	����	�����������	�������.	�����
�����������
��

�4��
��	�����+�����	*����	������
�*������������.��
�����6K�����9����

�

�	������������+����
�����
���������������	
���������
������1
�
�
	������
�	*	�#���
���
����0�	��

������&F'�����������4�������	����������
�����
���������������	
�������/�
�������1
���
����E�

��������� �������� ��*������ ���
� �����

��� ��� �''<� ���� ��*������ �	�� �'� ���� ���������� ���

���#������	���	����
�	����*�	������'';���4��
(0(�������������	����������&'� �0�����������'� �

�	��	����

�

N��
�
	���
���������EEF�������������4����������	��	�������$''� 0� ��F� �
������������������

���#����� 	����
� �
�� ��*������ �4��� +	�
���� �''� �	�� �	����
� 	�� ��*�	�� ��� �EEF�� ��
���� ���

�����
��������4����� ����
������*���������
����	���������	���''���$<���������4�������	
����

�4�����������	 �����+���
����	���
�������������+�	�
����	*����	��� �����
	
�����4	������.����

��� �����
����� �4	�����	
���� ��� ���� ���*������ �� ���� 	������	� ���� ���������� ���
��
���� ���

�4��*���������
��
�����	��	�
����

�

.���
	�
�� ���� ��"���
����� ������ 	�#� �������	
����� �����
��
� 
�������� 	�
	�
� ��� ���	
�� �
�

��
�	B���
����*��
����+��
���������
�����0��	����	
����������*���������������

��

��	�������	������������#�������
�+	�
��	������4������	*����4�������	
�������L���������7�����������

�4N����
*����� ��� /	*����� 	��-
�� ��� �''�� 	����� ���� 	�	������ 	++��%	�
� ���� 
	�#� �4���������

���	��	�
� ���"�40� &F'� +���� �	� ������ ������������ 3��� ���
���
���� ������	���� ����� ���"����

�	�����0�	�
������
������������

�

.	��	������������
	������
����
�"����	������	�#�����������*����	*	�
�����������������''F�

����������������������������	������	����
	������
�������
�����	������������
�*�
������	�����

��������

	�
�	����������*���������
��������
�����	�
���	
�*���������	������
�����������%�
����

�	�������
�����4�����������	 �����	�����������"�	�	�
��	�����
����
�����0����B
��������D��	��

	���)%	"������������������
�	������4%��������������$<'�@��� �	�����������%�
���	��	����

����	�
������� ��
��)N.������O����	���#��������	��������
	
����������*��
�������
�����������
�

��� �	� �� �����
	
���� *���� �	� ������
���� �������� �	� �����
���� ���� ���%�
�� 0� �	� �������� �	�

���*��
�����
�����	�
���	
�*���0��4�������	
�����
�0��	������������%	� ���

�

!�����%&	�������

�
N�
�	*�������#�����������	�������������	�*�����''<������	���������	�������������������
����

*���������	� ����"������*��
��	��������������	
����� ,����	*�����%���������+	������1��������

 �	����
���������	
������"������
��������������

.��������	
�����������	*�����
������������+��������	����������+�������� �%������������

������
������������
��������������	
����"�����
�+������
���������������*��
��.�����	��%	�����

���������	
���������	*�����%���������������������%	����	���	���	������	�����"��*	�
��
����

�	�����%�������������������������������	
�����8	���	��������������	���	���
�����	�
�����	
������

���������	�������
�������������%�
��"��������	���1������
��������
������	�
���6�	����������9�����

��
������	�
�"���	���=�+����	���
�����������������	�
�"�����	����	���
�	���	���
���������
�����



������*�� ��� 	���������� ��� �	����� ��	���������� ��� �����
������ �
� ��+��� ���� *� �
	�#�

������������
��
�����
�����6��������#���	�����������	�#��G 9���

,����	*�����%���������������������������+�����	��-����	
��������������	�����
��	*�������"���

���������������	
��������	
�����"�����
������*��
����������	�
������	�
�����	
�������

�

�
.��������	�
���������	*�������	�"���"������������	�������
����������	*	�
�����������
����

������+��
��+�����������	�����	 ���������������*��	�
����
���������	���=�+��
���5�����
�

	��������	�"����	��������������� �	��������������������"�������	�	�����
����"�����������
�

���*����������	������	���������-
���*�������0���R������	������������#������������	
�����

�

�	�������
���������	�
�"����������������
�����+�����
�����������
���	������7����	�	���������

+��
��������"���	��	�	B
�"�	����	�������
��������
�	��-
����4��
(0(�����"���������	���������

+�	�����.�������"�����
������������������������	�	�������5�����
����
��*����"������������	�

������
���������	�
�"������
������+�������
����������+�����
�������
����"�����
���	������	�+���

����	�������
�����

�

.���� ��� ��	�
�"��� 	���=� ��	���� �	��� �	��� 	������ �	
����� 	���
��� ��� ���	�"��� "��� �	�

������
������
��������� ����"�������	���������������"������������	�������
���������	�
�"���

��������7������	��	����������������������
����+���������������	�+�����������	�
�"������"��0��	�

������+��	
����������	�����+��
����������	����	*����	�������

�

������"�������������������
�����������*�����	�������������*��
�"���������
���� ����
�"�������

�����������*�������5������
�������������1�����
�0��	��������	��������������������%��"���

��
���	�
��	����
���.���������	�����������
��������	�
�������	
���������� ������+�����������"���

���������	����
�����������*����

�

.���� ��� �	����� ��	��������� �������� ��������
� ��	��������� ��� ��� 	� +����� ���� ������

����	�
�����������#��	���1������	�����������%����"��������*��
�����
�"�����	������������

�������	��+�����	���"�������	�����+	�����������
�����7����	�	���������������
��������	�
	������

�



��������
����������+�	�������
	�
	�����
���	�������
����+�����������	�����+������������
�

����������+��
���5�����
�	�����*��������������������
�
����	�
�������"�������%	����
��N��	�+���

�����
���*��
������������	
�����*�����	�����
��
���

�

����*� �
	�#����
����	� ����
�������������
	��������������
�����	�������
����������	����+��
���

��������
�����+�����������"������
��
���	�������
������
�	���=��	������	�+�����������������#�

"��������1���
�����"����	���7����	�����+���	
����������������
�����	�
�������*��	�
������"���

������	���������	�������
��������	�
����

�

C���� "��� �	� ������
���� ��� ���
	���� �	
���	�#� ���
� 
�#�"����� ���� +������ ������� �
� 	�
����

�����������������
����
��
���
����0��	�������������	�
�����������
�����G �"������
�������
��

�����������������	
����������
	�������%�
�����

�

�

'����
�����

�
���������	
���� 0� ����� ��� ����������� �������� �	�� �	����
� 	�� �	���� �
� 	�#� ��++����
���

�	
	�
���%���"�����
��������0�����%	� ����
��������
	��
������%	�
�����	����	������	���	�
�

	�����0���������
��
���	�������������
��������	���������#�������	��0�+	����������
��������������

�������������������
�������������#������������ 	=������++�
�����������	
����
����0���*���������

��
%��������������������������������%�
�������'�'������
�����"�	�
���������	�
����
��+�	�:	���

����������
�	�������������������	
�����*����������������)������	����	��� ����"����������
��

���0����#��
�"���*	�����
O
�*�����	��	���	����������*����������	
�������,B�����	�C	�
�����

�


