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ETUDE USINE MODULAIR DE TRAITEMENT, DE RECYCLAGE ET DE VALORISATION 

DES DÉCHETS SOLIDES MUNICIPAUX POUR MARRAKECH. 



 Le projet rapproche MAROC de l’objectif de ZERO DSM DEPOSITIONS. 3  

PGP 
A. CRITÈRES QUI REMPLIS PAR LE PROJET. 

 Le projet est conforme à la loi du MAROC : 

 
+ L’usine fournit des technologies de pointe propres, validées dans plusieurs 
pays. 

+ La plante est, énergétiquement, autosuffisante. 

+ L’usine n’utilise pas de combustibles fossiles. 

+ L'usine récupère 95 % du DSM collecté. 

+ L'usine ne met en décharge que 5% du DSM collecté et ce sont des 

matériaux inertes et secs (sable, pierres, céramiques,...) 

+ Le projet est, écologiquement, socialement et économiquement, durable. 

 
 Le projet est conforme aux réglementations strictes de l’UE 2030. 

 
 Le projet est conforme aux réglementations de l’ONU en accédant aux crédits 
carbone. 
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A. PROJET PROINVER. 

 
B-1. HYPOTHÈSE DE DÉPART. 

 
B-2. ETUDE TECHNIQUE ET IMAGES D’ÉQUIPEMENTS. 
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B-1. HYPOTHÈSE DE DEPART. 

 
Sur la base des volumes et des caractérisations réel: 

 
 Population MAROC: 38.400.000. 

 

 Population de MARRAKECH: 1.000.000 

 
 Génération annuelle de DSM MARRAKECH: 173.000 Ton. 

 
 Usine fonctionnant 312 jours/an, avec 14,4 heures/jour pour le 
traitement, le recyclage et la production de Combustible Derivée des 
Dechets (CDD). 

 
 8.000 heures/an pour la section de la production d’énergie verte 
renouvelable. 



avec de nouvelles lignes. 6  
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B-2. ÉTUDE TECHNIQUE 

Nous avons conçu pour MARRAKECH: 

 
 Une usine modulaire de 180 000 ton./an. 

 
L’usine sera stratégiquement située dans une zone industriel et/ou dans un point de 
concentration et de transfert au sein de MARRAKECH, l’usine ne produise ni bruit ni 
odeurs. Les points de concentration et les stations de transfert sont éliminés et fermés, 
nous diminuons le transport à distance. 

 
Toutes les décharges sont fermées, leur dégazage et leur humanisation sont possibles, 
les transformant en parcs et jardins pour le plaisir des citoyens. 

 
En garantie, d’importantes économies sont réalisées pour la municipalité dans la 
collecte et le transport des DSM, dans les fermetures de points de concentration et de 
transfert (ÉCONOMIES NON ÉVALUÉES DANS CETTE ÉTUDE). 

 
L’usine est livrée « clé en main », 18 mois après le feu vert pour générer de l’énergie verte 
renouvelable. L’usines peut être agrandie, en format miroir, de 60.000 à 60.000 tonnes/an 
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B-2. ÉTUDE TECHNIQUE 

L’usine définie : 

 
+ Récupère les produits recyclables (Plastiques (PET, PEHD), verre, 

métaux ,..) pour les vendre. 

 
+ Génère Combustible Derivé des Dechets CDD pour générer de 

l’énergie verte renouvelable. 

 
+ Génère Combustible Derivé des Dechets CDD Vert Sec pour 

générer de l’énergie verte renouvelable. 

 
Le mélange du CDD avec le CDD Vert Sec fournit un PCI proche de 4 000 
Kcal / Kg. (supérieur à la biomasse et proche du charbon), très apprécié 
pour générer de l’énergie. 
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B-2. ÉTUDE TECHNIQUE 

 
SCHÉMA D’EXPLOITATION DE L’USINE: 

 
 Arrivée des camions municipaux et autonomes dans des plages horaires définies, 
pesée et dépôt de DSM dans une fosse avec crochet-grue pour alimenter les lignes de 
traitement, avec une, deux,..... les flux de collecte. 

 

 Lignes de ségrégation avec trommels, séparateurs balistiques, visionneuses 
de spectrophotométrie optique, collecteurs de métaux, ..... 

 
 Lignes avec des technologies brevetées (3 BIODRUMS) pour la génération de 
CDD et de CDD Vert Sec. 

 
 Ligne avec chaudière et turbine pour la production d’énergie électrique verte 
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renouvelable. 
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TRAITEMENT 
Et 

TRIAGE 
 

PRODUCTION DE 
CARBURANT 
DÉRIVÉ DE 
GASPILLER 

 
 
 
 

 

 

 

 

RECYCLABLE 

DÉPOTOIR (0-5 % 
TOTAL DSM) 

VENTE 

CDD CDD VERT 

AUTOCONSOMMATION 
(<15%) 

GÉNÉRATION 
ÉNERGIE VERTE 
RENOUVELABLE 

VENTE 



 

PGP LAYOUT USINE 180 000 TON/AN, POUR LE RECYCLAGE, LE TRAITEMENT ET LA GÉNÉRATION DE CDD. 
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TRIAGE MÉCANISÉ 
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PGP BIODRUM 
 

Construit avec une technologie simple, robuste et fiable, Biodrum est un équipement 

essentiel pour obtenir, dans les processus de biodigestion, la production de carburant 

de haute qualité dérivé des déchets (DSM), de la fraction organique (CDD vert) et du 

CDD plastique. Le CDD est utilisé comme combustible pour le cotraitement dans les 

cimenteries et/ou pour produire de l’énergie électrique. 
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PGP L’objectif principal de Biodrum est de réduire le pourcentage de rejet produit dans les usines de traitement biologique 
mécanique et d’optimiser la valorisation des DSM, à travers: 
Homogénéisation de la fraction organique avec les fractions lignocellulosiques contenues dans le DSM. 
Réduction de la base humide des déchets, jusqu’à l’obtention d’une humidité de 15% dans la fraction organique. 
Consommation d’énergie de la fraction de CDD vert et de CDD plastique. 
Mélange optimal de fractions biodégradables et inorganiques, pour l’utilisation de celles-ci comme CDD. 
Augmentation du PCI des fractions destinées à la récupération d’énergie. 
La fraction de rejet est constituée uniquement d’inertes. 

Opérations Biodrum : 
Entrée de fractions organiques et inorganiques une fois que les matières recyclables ont été retirées. 
Température intérieure de Biodrum: 90 degrés Celsius, en raison des réactions exothermiques qui ont lieu. 
Permanence pendant 36 heures dans le Biodrum, en rotation et avec de l’air à contre-courant pour favoriser la 
dégradation de la fraction organique et son séchage. 
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IMAGES CENTRALE DE PRODUCTION D’ÉNERGIE 
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PGP 

B-2. ÉTUDE TECHNIQUE 

 
RÉCUPÉRATION DE PLUS DE 180.000 TON./AN de DSM TRAITÉES (ESTIMÉE) : 
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B-2. ÉTUDE TECHNIQUE. 

PRODUITS À PRIX RÉELS (Septembre-2025) 

 
Les emplois et les prix de la collecte et du transport ne font pas l’objet de cette étude. 



 

PGP 

B-2. ÉTUDE TECHNIQUE. 
 

PRODUCTION D’ÉNERGIE ÉLECTRIQUE VERTE RENOUVELABLE : 

 
Le CDD récupéré est destiné aux chaudières pour générer de l’énergie verte 
renouvelable (sans apport externe de combustible), obtenant : 

 
CDD + CDD VERT: 16 Mwh Brutos. 

 
Autoconsommation: 1 Mwh. 

ÉNERGIE NETTE À VENDRE: 15 Mwh avec 8 000 heures par an (120.000 MW/an). 

 
En donnant gratuitement les scories et les cendres aux cimenteries ou aux 
entreprises d’asphalte, la décharge assumera, SEULEMENT, une valeur proche de 5% 
des DSM collectés, plus que conforme à la réglementation de l’Union européenne 
pour l’année 2030 et se rapprochant de l’objectif ZÉRO dépôt de décharge. 
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B-2. ÉTUDE TECHNIQUE. 

PERSONNEL ESTIMÉ DE L’USINE À 180 000 TONNES/AN 

 

Section Opérateurs Mant./Chiefs./boiteux. Structure 

Classification, triage et 
Magasins 

 
30 

 
7 

 
8 

Biodrum et séchague 5 6 2 

Production d’électricité 5 5 2 

TOTAL 40 18 12 

 

 
SUPERFICIES DE TERRAIN et de BÂTIMENTS 

 
BÂTIMENTS (pour 180 000 tonnes/an)) ………………………………. 12.000 m2 

SURFACE TERRAINS ………………………………………………………. 25.000 m2 

SURFACE TERRAIN DÉCHARGE INERTE (en auges) ……..................100.000 m2 
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B. AVANTAGES FOURNIS PAR LE PROJET. 

 
C-1. AVANTAGES ENVIRONNEMENTAUX. 

C-2. AVANTAGES SOCIALES. 

C-3. AVANTAGES ÉCONOMIQUES. 

C-4. COMMENTAIRES. 
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C-1. AVANTAGES ENVIRONNEMENTAUX. 

 
 Réduction significative (85%) des émissions de CO2 et de méthane 

dans l’atmosphère, contribuant à la réduction des gaz à effet de serre 

et optant pour les crédits carbone définis par les Nations Unies. 

 
 Éliminer le lixiviat qui contamine le sous-sol et les aquifères de la 

région. 

 
 Éliminer les points sans valeur ajoutée et les contaminants de la 
concentration et du transfert des DSM. 

 
 Fermer, dégazer et humaniser les décharges actuelles, transformant 

ces zones en parcs et jardins pour le plaisir des citoyens. 
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AVANTAGES ENVIRONNEMENTAUX 

DÉPÔT DANS LA 
DÉCHARGE CONTRÔLÉE 
INERTE ET SÈCHE 

0-5 % 

RECYCLAGE DE : 

• MÉTAUX FERREUX 
• MÉTAUX NON 

FERREUX 
• VERRE 
• PLASTIQUE 

RÉDUCTION DES GAZ À 
EFFET DE SERRE 

 
85 % 

PRODUCTION 
D’ÉNERGIE VERTE 
RENOUVELABLE 

 
ENLÈVEMENT DES 
LIXIVIATS 
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C-2. AVANTAGES SOCIALES. 

 Mettre en œuvre un projet social, durable et respectueux des 
personnes et de l’environnement. 

 
 Transformer les emplois malsains et générer des emplois VERTS et 
QUALIFIÉS, en promouvant l’inclusion sociale des femmes et des hommes 
menacés d’exclusion sociale. 

 
 Respecter et soutenir les entreprises de collecte et de transport ainsi 
que le travail des plongeurs, en améliorant leurs conditions de travail et 
leurs revenus. 

 
 Réduire considérablement le fardeau économique supporté par les 
municipalités et les citoyens pour la gestion des DSM. 

 
 Éliminer un grave problème de santé publique qui augmente chaque 
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C-3. AVANTAGES ÉCONOMIQUES. 
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 AVANTAGES ÉCONOMIQUES  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

30 % US$ 

TRANSMETTRE, À 
L’ÉCHELLE NATIONALE 
ET INTERNATIONALE, 
UNE IMAGE ENGAGÉE 
ET RESPECTUEUSE DE 
L’ENVIRONNEMENT 

OBTENTION DE 
CRÉDITS CARBONE 

RÉDUCTION DU 
KILOMÉTRAGE ET DES 
COÛTS DE TRANSPORT 

ET DE COLLECTE DES 
DÉCHETS MUNICIPAUX 

RÉDUCTION DES 
DÉCHETS MUNICIPAUX 

SIGNALÉS DANS LA 
DÉCHARGE 
CONTRÔLÉE 

95-100 
% 
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C-3. AVANTAGES ÉCONOMIQUES 

 
Les études économiques et financières sont réalisées sur les bases suivantes : 

 
 Plan financier de 23 ans. 

 
 Capital social : 10% de l’investissement. 

 
 Dette senior : 90% de l’investissement, avec 3% d’intérêt. 

 
 Amortissement : 10 ans. 

 
 Les crédits de carbone n’ont pas été comptés. 

 
 Les économies municipales en matière de collecte et de transport, de 
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points de concentration et de décharges n’ont pas été prises en compte. 
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C-3. AVANTAGES ÉCONOMIQUES. 
INVESTISSEMENT PRODUCTION D’INSTALLATIONS ÉNERGIE VERTE RENOUVELABLE 

 

 

  
USINE 180.000 TON 

CONCEPT INVESTISSEMENT EN USD 
  

ETUDES DE FAISABILITÉ TECHNIQUE ET FINANCIÈRE 1.500.000 USD 

PROJET EXÉCUTIF 5.000.000 USD 

LIGNES DE TRIAGE, DE BIODRUMS ET DE SÉCHAGE 43.500.000 USD 

  

SYSTÈME D’ALIMENTATION CDR + GÉNÉRATEUR DE VAPEUR À TUBES D’EAU (chaudière) 46.500.000 USD 

SYSTÈME DE PRODUCTION D’ÉLECTRICITÉ (16 MWe) (générateur ou turbine) 11.000.000 USD 

INSTALLATIONS ET SYSTÈMES DE CONTRÔLE (installation de tours de refroidissement,...) 25.500.000 USD 

BÂTIMENT PAS DE RÂLE 

  

  

INGÉNIERIE DE LA CONSTRUCTION 7.000.000 USD 

  

INVESTISSEMENT EN USD 140.000.000 USD 
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PGP C-3. RÉSUMÉ DES AVANTAGES ÉCONOMIQUES 
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C-3. ANALYSE FINANCIÈRE. 

 
- LE CAPITAL SOCIAL EST RÉCUPÉRÉ AU COURS DE LES PREMIÈRES SIX MOIS  

D’EXPLOITATION DE L’USINE. 

- LE RETOUR SUR INVESTISSEMENT EST ENTOUR DES 4 ANS D’EXPLOITATION DE 

L’USINE. 

- L’USINE APPORTE DES AVANTAGES ÉCONOMIQUES TRES IMPORTANTS AUX 

PROPIETAIRES. 

- LE BENEFICE BRUT EST DE 157 €/TON. 

- LA TIR EST DE 24,89% 

- LE COÛT DE PRODUCTION DE L’ÉLECTRICITÉ EST DE: 7 USD/MWh. 
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C-3. ANALYSE FINANCIÈRE. 

 

- LES CRÉDITS CARBONE DE L’ONU SONT OBTENUS À 100% POUR CET USINE 
QUE PRODUIT DE L’ÉNERGIE. 

 
- CE TYPE D'INSTALLATIONS MODULAIRES PEUT ÊTRE RÉPLIQUÉ DANS N'IMPORTE 

QUELLE ZONE À PARTIR DE 60 000 TONNES/AN DE DSM (150 TONNES/JOUR). 

 
- L’USINE PROPOSE UN PROJET ENVIRONNEMENTAL, SOCIAL, SANITAIRE ET 

ÉCONOMIQUE ENTIÈREMENT DURABLE DANS LE TEMPS AU MAROC. 
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