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Definition 
 

Cendre de bois: 

 

1. Cendres de grille:  60-90% 

2. Cendres de cyclone: 10-35% 

3. Cendres de filtre : 2-10% 
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Projet «HARVE»: (Holzaschen Recycling Verwertung und Entsorgung) 

 

ü Objectif primaire: informer la branche sur des solutions économiques, 
écologique et conforme pour la valorisation et la mise en décharge des 
cendres de bois.  

  

ü Lancement du projet en 2017 par Energie-ōƻƛǎ {ǳƛǎǎŜ Ŝǘ ƭΩ!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ 
Suisse des Technologies Environnementales  
 

ü Co ς CƛƴŀƴŎŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ŘŜ ƭΩƻŦŦƛŎŜ ŦŞŘŞǊŀƭŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΥ Ǉƭŀƴ 
ŘΩŀŎǘƛƻƴ ōƻƛǎ  
 

ü Comité du projet: cantons, OFEN, AVAG, umtec, cemsuisse  
 

ü Durée: 15. Janvier 2018 ς Mai 2020 
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Objectifs du projet 

1. Etablir un bilan de masse des cendres de bois en Suisse avec analyse et 
classification par rapport à la composition (type de matières premières et 
lieu de type de cendre). 
 

2. Développer und concept logistique par région basé sur une collecte  
centralisée des cendres similaires et/ou type de valorisation/décharge 
similaires. 
 

3. Concept pour ƭϥŀǎǎǳǊŀƴŎŜ ǉǳŀƭƛǘŞ Ŝǘ ƭΩƘȅƎƛŝƴŜ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ (solutions pour des 
petites, moyennes et grandes installation). 
 

4. Répertorier les paramètres clefs pour une ev. valorisation. 
 

5. wŞŘŀŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ catalogue de bonnes pratiques pour une valorisation et/ou 
mise en décharge conforme, économique et écologique. 

 

 



1. Chrome VI et TOC => toxicité et 
valeurs limites pour les décharges 
 

2. Hygiène du travail: poussières 
 
 

3. La production des cendres est très 
hétérogènes: types, quantités, 
géographie  
 

4. ±ŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴΥ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŜƴŎƻǊŜ 
limités  (LogBau), mais possibles et 
plusieurs projets sont en 
développement. 

 

Problématiques et opportunités  



Chrome VI: 
- toxique, irritation de la peau 
-ǎƻƭǳōƭŜ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ 
-cancérigène 
-mutagène 
- réactions allergiques 

COT400: (total organic Carbon) 
-La présence de matière 

organique peut causer des 
activées biologique non 
désirable dans la décharge. 

 
- COT = Carbon organique total,  

(Charbon, plus charbon organique 
comme des restes de bois mal 
brulé.)   

- COT 400 = seulement le Carbon 
organique (juste celui-ci amener 
une activité biologique). La partie 
ŘΩǳƴ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ǉǳƛ ǇŜǳǘ şǘǊŜ 
brulé à 400C°.  

 
[Quelle: AUE, BL, D. Utinger]  



Introduction 

cendres de grille cendres des filtres cendres cyclone 

Oxydation de   

Cr III à Cr VI 

COT 400: combustion non 

complète 

[Quelle: Holzenergie Schweiz]  



Problème 
Cr (VI): Infrastructure de traitement canton de Bâle-Campagne 

Traitement des cendres avec FeSO4 (sulfate de fer) 

Capacité suffit seulement pour les installations régionales, coûts de 
traitement  Fr. 220.-/t à 240.-/t (transports!) 

[Quelle: AUE, BL, Holzenergie Schweiz]  



5ŀƴǎ ƭΩhǊŘƻƴƴŀƴŎŜ ǎǳǊ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƛǊ όOPair), le législateur et les 
pouvoirs publics ont classé les différents types de bois 
en quatre catégories sur la base de leurs risques de pollution: 
 
1. Le ōƻƛǎ Ł ƭΨŞǘŀǘ ƴŀǘǳǊŜƭΥ aƻǊŎŜŀǳȄ ŘŜ ōƻƛǎ Ł ƭΩŞǘŀǘ ƴŀǘǳǊŜƭΣ Ŝƴ 

provenance de la forêt et des scieries 
 

2. Les résidus de boisΥ /ƘǳǘŜǎ ŘŜ ōƻƛǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Řǳ ōƻƛǎ Ŝǘ ŘŜǎ 
entreprises de transformation du bois 
 

3. Le bois usagé: Bois usagé provenant de chantiers, démolitions, 
emballages, meubles, palettes à usage unique et réutilisables 
 

4. Le bois à problèmesΥ /ΩŜǎǘ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ǉǳƛ Ŝƴ ŘƛŎǘŜ ƭŜ 
classement dans cette catégorie, par exemple le bois imprégné sous 
ǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻǳ ƭŜ ōƻƛǎ Ł ǊŜǾşǘŜƳŜƴǘ t/Φ [ΩŀǳǘƻǊƛǘŞ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ŘŞŎƛŘŜǊŀ Ŝƴ 
cas de doute. 

Catégories de boisΧ 



StratégiesΧΦ ƴŜ pas réinventer la roueΧ 

Déchets en forme de cendres en Suisse: 

 

Cendres volantes de SIOM:   aŞǘŀǳȄ ƭƻǳǊŘǎ ό½ƴΣ /ŘΣ tōΣ /ǳΣ bƛΧύ 

Cendres des boues de STEPS: Métaux lourds  et Phosphore 

Cendres de bois:   Métaux lourds et potassium 
 

ҐҔ tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜ ŜƴǾΦ трΩллл ǘκŀƴǎ όa{ύ 
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Cendres volantes des SIOM: 
 

ü 5ŀƴǎ ƭŜ ǇŀǎǎŞ Ŝǘ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŜ ƧǳǎǉǳΩ Ł ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΥ ƳƛǎŜ Ŝƴ ŘŞŎƘŀǊƎŜ όTyp C) 
et export en décharge souterraine en Allemagne. 
 

ü Depuis 1990 développement de technologies de lixiviation et 
récupération, des métaux lourds: Zn, Cu, Cd et autres. 
 

ü Dés 2012 premières installations industrielle à Zuchwil: recyclage de Zinc  
99.99% plus Cu, Cd, Hg.  
 

ü En cours: le projet «Swisszink» ς env. 80% des SIOMs planifient de traiter 
et valoriser une partie de leurs résidus du traitement des cendres dans 
une station centrale.  => une solution collaborative de la branche pour 
ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭΩéfficience et contrôler les couts . 
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 generer les masses critiques => pooling 



Cendres des mono - incinérateurs des boues de STEP 

 
ü Aujourd'hui: mise en décharge 

 

ü OLED demande la valorisation du Phosphore contenue dans les boues des 
STEPS avec un délais de 10 ans 
 

ü Dès 1995 développement des technologies de recyclage. 
 

ü Février 2018: présentation des technologies les plus avancées pour la Suisse. 
 

ü Vison ς Stratégie probable: env. 10 mono-incinérateurs livrent leurs cendres 
Ł м ǾƻƛǊ н ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŎǳǇŞǊŀǘƛƻƴ Řǳ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ κ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀŎƛŘŜ 
phosphorique en Suisse. 
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 valoriser les infrastructures existantes et generer 
les masses critiques => pooling 



tƻƻƭƛƴƎΧΦ quand est-ce que ceci fait sens?  

Grandes quantités et couts, petite valeurs ajoutée , 
plus intérêts économique et écologique 
 

ÅZinc: 
ï Potentiels de production de Zinc (99.99%): ca. 2500 t/a 

ï5ŜƳŀƴŘŜ /IΥ ŜƴǾΦ млΩллл ǘκŀ ҐҔ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ нр҈ 

ï Prix Zn (LME-HG-26.02.2018): 3500.- $/t  

ï Réduction des couts par rapp. décharge conv. : ca. 40% 

ï Bilan écologique: amélioration de  env. facteur 5   

ÅPhosphore: 
ï Production hors boues STEPsΥ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŜƴǾΦ  рΩолл ǘκŀ 

ï Import CH: 100% , env. 4500 t P/a  

ï Prix TSP (45% P2O5): 280.- CHF/t 

ï Couts:   plus env. 0-20% en comparaison aujourd'hui.  

ï9ŎƻōƛƭŀƴΣ ŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ мΦр ŜƴǾΦ (éstimation 12.2018) 

 

ÅHolzaschepreis und Holzaschebedarf 
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Pooling dans le domaine des cendres à bois 

Valorisation des cendres de bois 
 

Å Les qualités des cendres de bois 
ï Additif pour la production du béton maigre 

ï Industrie du ciment?? 

ï Agriculture, engrais?? 

ï!ǳǘǊŜǎΧ ΚΚ 

 

Å Avantage du «pooling» 
ï Efficience des transports, du stockage et du prétraitement.  

ï Multiplication des bonnes pratiques => réduction des couts  

ï Amorisation des investissement plus facile sur plusieurs sur une masse plus 
importante 

ï Economies des volumes de décharge 

ï Amélioration du bilan CO2 en remplaçant partiellement le ciment dans le 
béton maigre. 
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Collection des données, 
questionnaire 

cendres par région 1: 
Å Volumes  

Å Qualités 

Å Types de chaudières  

 

 

 

capacité de collecte, stockage et transport: => pooling 

Å Volumes et types des cendres 

Å Critères des décharges et des systèmes de valorisation 

 

 

Qualité du bois 
Å naturels 

Å résidus 

Å usagé 

 

 

 

 

Deponie:  

Å B, D, E  ? 

Å Preise 

 

 

 

Deponie:  

Å B, D, E  ? 

Å Preise 

 

 

 

Deponie:  

Å B, D, E  ? 

Å Preise 

 

 

 

Deponie:  

Å B, D, E  ? 

Å Preise 

 

 

 

Deponie:  

Å B, D, E  ? 

Å Preise 

 

 

 

Décharge:  

Å D, E  ? 

Å Prix 

 

 

 

Verwertung: 

Å Anforderungen 

Å Preise 

 

 

 

AQ 

Verwertung: 

Å Anforderungen 

Å Preise 

 

 

 

Valorisation: 

Å Exigences 

Å Prix 

 

 

 

AQ 

cendres par région 3: 
Å Volumes  

Å Qualités 

Å Types de chaudières  

cendres par région 2: 
Å Volumes  

Å Qualités 

Å Types de chaudières  

 

 

 

AQ 

Bilan de masses 

Concepte 
logistique 



Bilan de masse régional des cendres de bois 

/ƻƭƭŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ 
système logistique/pooling par région: 
 

Å Recensement par chaudières. 

ÅQuantités des cendres? 

Å Catégories des bois de combustion? 

ÅtƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜǎ ŎŜƴŘǊŜǎΣ ƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ŘŜ ƭΩŞǾŀŎǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
cendres? 

Å Système de collecte, décharge? 

 

Å Anonyme, confidentiel 

 

Å Votre avantage: prise en considération de la situation de votre site 
te de vos cendres dans un future système logistique/pooling. 
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Catalogue des bonnes pratiques 

Source:  
h.baumgartner
&sohn ag, 
Holzenergie 
Schweiz 



Catalogue des bonnes pratiques 


