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Historique

= Premieres recommandations issues de recherches
dans les années 90 entre Cemagref et SAUR (Bourg
Argental)

= Développement fin des années 90
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Historique
= |nstallations de grande taille - Danemark

125 000 EqH




Un équilibre a respecter

Caractéristiques des eaux/boues
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Quels moyens de controle ?
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Guide complet

= Sera prochainement
telechargeable sur le
site EPNAC

http://epnac.irstea.fr
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http://epnac.irstea.fr/

Caractéristigues des boues

Typede
boue

Boues Depuis le bassin d’aération:
~ - -
activée (BA) composition stable

Matierede Fossetoutes eaux : différentefréquencede
vidange (MV) .
vidange




Caractéristigues des boues

Typede Matiere MO
boue seche(g/l) % (MS)
Boues 2-4 80

activée (BA)
Matierede 33 68
vidange (MV) (10 -50)

La partie dissoute peut impacter fortement la MS (30 %) :
dimensionnement des LSPR pour les MV
en fonction de lacharge en MES




Caractéristigues des boues

MV BA

% DCO totale Moyenne Ecart Moyenne Ecart

type type
Protéines 17 % 3% 44 % 3%
Polysaccharides 13 % 5% 14 % 1%
Graisses 41 % 6 % 10 % 3%
CST (s) 145 98 6.8 0.8
dio (LM) 3.3 0.2 21 4
MES (g.L?) 21 13 2.5 0.9

—
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Performances de siccité
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Performances de siccité
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Principe de fonctionnement
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Principe de fonctionnement

< roseaux
Cheminé d’aération

Hauteur de
revanche

Couche de filtration
de surface (5-10cm)

gravier 2/6mm (20cm)

Couche de transition 15/25mm (10cm)

Gros gravier 30/60mm (15¢cm) ——

. o
Drainage et =
aération /'

Percolats




Principe de fonctionnement

= Quatre processus majeurs :
— La filtration
— Le drainage

— Sgcf\ag_e | } aération
— minéralisation
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Performances de siccité

Enchainement des couches

Drain et aération
distantsde 2 a4 m
point haut et point

bas pour assurer une

aération convective
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Performances de siccité -

Enchainement des couches
Drain et aération

Débit d’alimentation




Performances de siccité

Enchainement des couches
Drain et aération

Débit d’alimentation

Prélevement des boues
dans le BA




Performances de siccité

Enchainement des couches
Drain et aération
Débit d’alimentation El

Prélévement des boues
MV : deux strategies

H Lits de séchage plantés




=Qijeau 2012

Accuell des MV sur le site

LSPR
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Accuell des MV sur le site

Site rustique sans électricité ?

= Alimentation directement par le camion vidangeur

= Diminuer la charge de dimensionnement pour avoir plus de sécurité
(30 kg MES/m?/an)

= Bien contrdler I'arriver des camions pour ne pas surcharger
ponctuellementles lits.

= Etre attentif a 'aspect des roseaux

= Probleme : pas de recirculation possible ni sur les lits ni sur le
traitement complémentaire
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Performances de siccité -

Enchainement des couches
Drain et aération

Débit d’alimentation

Prélevement des boues

Surface — Charge — nbre de
lits
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Performances de siccité -

30 0/3




Performances de siccité Dimensionnement

Compromis charge — nbre de lits pour garantir
25 % de siccité au curage

Charge surfacique de dimensionnement (en kg MS.m?Z.an™)

Mode constructif *

Capacité de la STEU 30 40 50

(EH) CB ou DR CB ou DR DR

<2000 4 lits 6 lits 8 lits (intérét économique)
2 000 -10000 Peu adapté 6 lits (gestion délicate) 8 lits

10 000 — 20 000 Peu adapté Peu adapte 8 lits

> 20 000 Peu adapté Peu adapté > 10 lits

* Casier Béton (CB) ou Déblais Remblais (DB)
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Performances de siccite -

80

Passage
e -2 -1
60 . :70 kg MES.m™.an

nSiccité %
Précipitation, ETP (mm)

nov.-08 juin-09 janv.-10 juil.-10 féwr.-11
Date
—— MV 30 —=—MV 50 —=— MV 70 —— précipitation —— évapotranspiration




Performances de siccité Dimensionnement

Compromis charge — nbre de lits pour garantir
30 % de siccité au curage

Charge surfacique de dimensionnement (en kg MES.m™.an™)

Nb de fosses t MES traitees 40 50 70
Cas particulier des
DOM
<220 <20 4 lits 6 lits (intérét économique) 6 lits (intérét economique)
220-1100 20-100 Peu adapté 6 lits 6 lits
>1100 > 100 Peu adaptée > 6 lits >6 lits
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Siccité et gestion
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Dimensionnement

N?



Lien hydrodynamique et minéralisation
9 Besoin de conditions aérobies y
0.4 Saturation
. - = = =Desaturation
S 0-35 + AS_C30
Ny » AS_C50 _
T 034 4 AS_Cr0 Boues activées :
O
H 0.25-
B Entrée d’air a 11 % de siccité environ
o 02—
£ .
S 0.15-] ": Matieres de vidange :
>
2 01- -
3 Entrée d’air a 18 % de siccité environ
0.05- . N
. Solide state : Plastic state v
| | T f | | | | | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Water content (M /M )
| | | | | | | | |
333 20 147 111 91 78 6.7 59 53 DryMatter (%)

Siccité et gestion




Siccité et gestion
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Adapter période de repos

charge
hauteur de boue
climat



Max. Oxygen Release Rate [mg ﬂp]antlcf’|

1,4

Siccité et gestion

4 Lien hydrodynamique et minéralisation h
Besoin de conditions aérobies
& )

........

=200 -100

Eh [mV]

100

Les rhizomes doivent monter dans
la couche de depot



Siccité et gestion

Adapter les cycles alimentation/repos a I’age du systeme

Traitement des boues activées (4 a 8 lits)

Phase de fonctionnement

Années de service

Jours d’alimentation

Jours de repos

Démarrage 1 1-3 3-21
2 24 628
Nominal 3 3-5 9-35
4 4-6 12 — 42
8 8 —10* 56 —-70

Traitement des matieres de vidange (4 a 6 lits)

Phase de fonctionnement

Années de service

Jours d’alimentation

Jours de repos

Démarrage 1 1-2 3-10

2 2-3 615
Nominal 3 3-4 9-20

4 4-5 12 — 25**
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Siccité et gestion

Adapter la charge au nbre de lits

Traitement des boues activées

Charge surfacique (en kg MS.m™.an™") & appliquer

Nb et configuration des Démarrage Nominale Curage (surcharge maximale
lits acceptable sur les autres lits)
4 lits CB/DB* 15 30 40

6 lits CB/DB* 20 40 50

8 lits CB/DB* 25 40/50 50/60

Traitement des matieres de vidange

Charge surfacique (en kg MS.m™.an™") & appliquer

NDb et configuration des Démarrage Nominale Curage (surcharge maximale
lits acceptable sur les autres lits)
6 lits CB/DB* 30 50 70

e



Siccité et gestion

Période de démarrage :

ex. des Boues activées

Roseaux de 1,5 a 2 ans
d’age

Année

Début alimentation

Janv.
Fév.
Mars
Avr.

Mai
Juin
Juil.

Aot
Sept.
Oct.

Nov.
Déc.

N+1

Janv.
Fév.
Mars
Avril
Mai
Juin

Juil.
Aolt

Sept.
Oct.

Nov.
Déc.

N+ 2

Janv.
Fév.
Mars
Auvril
Mai
Juin
Juil.
Aot

Mois de plantation Année N

Janv.

Fév. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aolt Sept. Oct. Nov. Déc.

33




Siccité et gestion

Période de repos prolongeée : Quelle siccité peut on atteindre ?

Kc factor

well watered crop
optimal agronomic conditions

124

0.5 —

Ks X Kc adjusted

0.4 —

0.z —




Siccité et gestion
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Climate —— Min

ET

BED AGE

max o’

0{4 016 O.|8
Deposit height (m)




Exemple : station d’Andancette (13 000 EH)

charge kg MS/m?/an

/"\4&,4

T T
2006 2008
années

T
2010

2012

e

Fin de période de repos
classique : 22 %

(3,5 mois)

N

|

Apres repos prolongé
(6 mois — Juillet)
42 %

|




Hauteur de boue (cm)

Anticiper le curage
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|

On ne cure qu’un seul lit a la fois

|

4 années Deuxiéme
Premier cycle de curage SANS curage cycle de
. L. curage

180 il
160
- &0
* L » *» * .
140
»
120 ¢ b s 'Redémarrage du lit * " 20 Q
1 & curage lit 2 E
o
100 Curage du Tt T4 a
8 | i B
3,
. %]
60 -* a g
20 —
40 =
10
20 +—— =
0 - 0

4 5 (5} 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Année de fonctionnement

lit1 miit2 =lit3 mitd =itS mlite wlit7 mits « Chargelit1
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Quels moyens de contrdle ?
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Quels moyens de controle ?

Type de boues

Charge

Vit. D’accumulation (cm/an)




Quels moyens de contrdle ?
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Quels moyens de controle ?

»
[

—Lit A

Débit de sortie (L.min t.m2)
L N w
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12/02  13/02 14/02 15/02 16/02  17/02  18/02 19/02  20/02 21/02  22/02
Date




Quels moyens de contrdle ?
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Qualitée des boues au curage

[ Des boues stables




Qualité des boues au curage

[ Des boues stables

— Similaires boues chaulées a 15 % : matériau solide
— Materiau bien structuré et peu déformable




Qualité des boues au curage

[ Des boues stables

= Valeurs agronomiques
— MO : 50 -60 % des MS
— Azote global en N : 3-4 % des MS
— P205 : 5-7 % des MS
— Potassium (K20) : de l'ordre de 0,2 % des MS

= |nterét
— Amendement organique stabilisé pauvres en matiere
organique : équilibre le bilan humique du sol a long terme.

— Azote organique : peut contribuer a un apport progressif
d’azote sur le long terme : éviter les « faim d’azote »

— Intérét en apport en Phosphore

w




Qualité des boues au curage

[ Contaminants bas

= meétaux




Boue stockée (kgMS/m2)

Réduction du volume de boues

= Deépobt de boue :
— Bilan: DMstored: I:)Min - DMout + DMreeds (kgMS/mZ)

100 { ~* Bilanmassique 30 | \S/m2/an 50 kgMS/m2/an
-#- Accumulation réelie O -
100 - —e— Bilan massique
’ AN 0 1 = Accumulation réelle ’
80 )O = d 55 %
ey E Y
| 65 % 0 -
60 1 Accumulation o | _ i /
= > 3 > Accumulation
40 - =l ‘ . 1 01 ‘ '
. I g : —
20 A .1,'#"- Reduction e . :
o «— o et R&AHEHOF
i janv-07 sept-07 juin®8—F&vr-09 oct-09 juin-10
0 e T T T T T Date
janv-07 sept-07 juin-08  féwr-09 oct-09  juin-10

Date
« Accumulation/réduction coincide, hiver/été

& - Importante réduction de MS ‘ [Accum”'ation des métauxl




Qualité des boues au curage

[ Contaminants bas

= Eléments traces

— Composés traces organiques

« PCB : Accumulation dans la MO mais concentrations
faibles : de I'ordre de 0,01 a 0,08 mg/kg de MS pour la
somme des 7 PCB

« HAP : bonne dégradation. Conforme a la norme NF U
44-095




Curage

= Période : Juillet —Aolt

= Attention a la conception des lits : accessibilités pour le curage
= Broyage préalable peut facilité I'opération de curage : Epareuse
= Curage avec godet / pas de tassage de la boue




Curage

= Laisser 10 cm de boues (couches surfacique de filtration)

= Si les lits sont de grande dimension, ils est possible de descendre un
engin sur le lits

— Nécessité d'avoir une bonne siccité (> 30 % de MS)
— Prévoir une rampe d’acces des la conception




Epandage

= Veérifier la qualité de la boue (conformité du
systeme d'épandage)

= Veérifier les quantites epandues

= ¢épandre uniformément

= Broyer les rhizomes

Epandeur & hérissons a couteaux tournant & plein régime




Reprise des roseaux en plein champs ?

= Repousse en plein champs de rhizomes lors d'une
saison humide est possible

= Pour éviter toute repousse on recommandera
— Sol non hydromorphes seulement

— Epandeur avec couteaux aiguisés tournant a plein régime
— Voir enfouir les boues plus de 48 h apres epandage




Conclusion

= Systeme gourmand en place mais
— Gestion aisée des boues (stockage sur 7 — 8 ans)
— Seéchage/minéralisation des boues
* Réduction de plus de 50 % des MS

 Siccité supérieur a 25 % pour les BA et 30 % pour les
MV

— Bonne stabilité du produit final
— Pas d’'odeurs

= Attention : ce systeme demande un gestion, simple
mais attentive des lits.

— Si les lits sont considérés comme des poubelles, le
systemes dysfonctionnera et la vidange des lits sera
problématique.
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Je vous remercie de votre attention




