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— Grossieres
 Volumineuses: déechets, ordures
 Lourdes: sables, graviers, ferrailles
« Légeres: flottants, graisses, huiles

— Particulaires
« Minerales (argiles) ou organiques (domestique)
 Décantables ou non décantables

— Dissoute

« Matiere organique, azotée, phosphorée
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —

O- Introduction
= Pollutions des eaux usées
domestiques et industrielles (eaux
residuaires)
N



O- Introduction

m Effets des rejets directs sans traitement ?

— Matiere organique et bactéries
=» consommation d’'oxygene dissous
=» asphyxie des poissons

— MES contaminées = depot de sediments et
relargage differé de polluants

— Pollution dissoute (ammonium, nitrates, phosphates)
=>» eutrophisation, toxicite, difficultés de production
d’eau potable

. Pourquoi traiter les eaux usées domestiques
l et industrielles = Réglementation !
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(91/271/CEE), loi sur | ’eau 3 janvier 1992,
Décrets n°94-469 & 2000-318

« Obligations de collecte, traitement et controle

« Modulées selon taille agglomération et
sensibilité du milieu recepteur = zone sensible
— Sujette a eutrophisation: rejets N & P a reduire
— Protection spéciale: prise eau, baignade, pisciculture...

O- Introduction
= Politique d’assainissement
européenne et francaise
— Directive européenne du 21 mai 1991
I
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francaise

— Directive européenne du 21 mai 1991 (91/271/CEE),
loi sur | ’eau 3 janvier 1992, Decrets n°94-469 &
2000-318 (voir )

O0- Introduction
= Politique d’assainissement européenne et

« Valeurs limites de rejets:
— MES: 35 mg/l ou 90% réduction
— DBO5: 25 mg/l ou 70-90% réduction
— DCO: 125 mg/l ou 75% réduction
— N global: 10-20 mg/l ou 70-80% réduction =>Zones sensibles
— P total: 1-2 mg/l ou 80% réduction =>Zones sensibles

- « Responsabilité communale: budget propre, distinct

alimenté par prix de I'eau potable
— Directive cadre sur | ’eau (DCE) (decembre 2000)
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http://www.cieau.com/

O- Introduction

= Equivalent habitant: rejets quotidiens

— Volume eau: 180-250 L (Paris: 500 L)
— MES: 90 g
— DBO5: 57 9
— Azote total: 15¢g

— Phosphore total: 4 g (50% avec deéetergents)

— 10 11 Coli fécaux

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —



O- Introduction

Les zones sensibles

m Zonhes
sensibles
— 23 nov. 1994
— 31 aolt 1999

— Extension —
reguliere ! St |

I arréte du 23.11.94

B arrété du 31.08.99
‘4 limites de bassin

Source : Medd (direction de |'Eau), bureau des données sur
I'eau, octobre 2000,
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O- Introduction

= Pollutions des eaux usées domestiques

— Solides

« MES: 100-400 mg/L =» 200 mg/L  (55% décantable)

— Matiere organique

« DBO5: 150-1000 mg/L = 200 mg/L  (25-30% décant.)
« DCO: 300-1000 mg/L = 400 mg/L  (30% deécantable)
« COT: 100-300 mg/L =>» 150 mg/L  (30% deéecantable)

— Nutriments
« Ammonium: 20-80 mg/L (0% décantable)
 NTK (N organ. + NH,*): 30-100 mg/L (<10% deécant.)
 Nitrate: <1 mg/L (0% décantable)
* P total: 10-25 mg/L (10% décantable)
« Détergents: 10-25 mg/L (0% décantable)

— Toxiques: métaux, solvants, PCB, HC & HAP...
— Coliformes fécaux: 10 175/ 100 mL

11/11/2016
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I'’Environnement, n°76, aoUt -
septembre 2002 & 98, decembre
2004

— Réseau de collecte
— Parc des stations d’épuration en France
— Rendement d’épuration: C, N, P

O- Introduction
= Situation Francaise
—Institut Francais de
I’Environnement IFEN, Données de
N
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En France : collecte
m Logements: raccordes a | ’égout (%)
I



En France : collecte

m Assainissement collectif ou autonome
(1998)

hrn Millions |% de la population
de logemen Iugnrrnnis d'habitants francaise

Logements raccordés 7990
Logemens e 79,1% 78,8% 79

dont logements
raccordés 3 une station 21,9 76,3% 8.6 76,2% 716%
d'épuration publique

Logements munis d'un

assainissement autonome 52 18,1% 111 19,0% 19%

Logements non raccordés

et sans assainissement 08 2 8% 1,3 2.2% 2%
autonome

Source : [FEM - SCEES - Agences de I'eau - INSEE, Enquéte eau 1998 et Recensement de la population 1989

France métropolitaine
IFEN, 2002

Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_= 13
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En France : traitement

m Lo gemen {S sans Pourcentage de logements par département
: dont les effluents ne bénéficient d'aucun
traitement des eaux , .
uSees
— Répartition par
departement: 2 a 10%

— En 2001
e 47,1 10% hab = STEP
« 51105 hab =

W 10% etplus [&!

assalnissement = 5499%
autonome 2349%

moins

« 720.000 logements de 2%
sans traitement

* 660.000 logements
raccordés mais sans |FEN, DE98, 2004

11/11/2016  STEP Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt




habitant): 81,3 = 86,4 (47,1 raccordes)

— Petites stations ( < 1.000 equivalent hab.)
 Nombreuses: 60%
« Capacite faible: 4%
— Grosses stations ( > 100.000 equivalent hab.)
* Peu nombreuses: 1%
» Capacite élevée: 44%
— Volume traité: 5,6 10° m3/an (1998 +25%)
— Marché: Vivendi (29%), Ondéo (19%), Saur (6%)
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_———

En France : epuration
= Stations d’épuration en 1998 & 2001
— Stations d’épuration: 15.400 = 16.100
— Capacité de traitement (millions équivalent
-

15



En France : epuration

m STEP: nombre de stations aménagees

en 1990-98 =» efforts sur grosses STEP

%

60 -

50 +

40 -

30 -

20

10 T

construction = > 1985

aménagement 90 - 95

pes B aménagement =>1995

—

0-

Source ; Ifen,

11/11/2016
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En France : epuration

m Types de traitement: volumes/an selon
taille STEP (2001)

Volumes d'effluents traités selon le type de traitement maximum employé
et selon la capacité des stations d'épuration

milliers de m’
2000000 —
1500000 — . Traitement primaire seul 7T R B
. Traitement secondaire au plus
T b v .
1000 000 . raitement tertiaire
500 000 —

<= 500 EH I 501-2000 2001 - 10000 10001 - 50 000 > 50 000 EH

Source : [fen-Scees, enquéte Eau 2001, IFEN’ DE98’ 2004
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En France : % épuration

= Epuration MOOXx ( 88%) >> N = P (44%)

= Legere amélioration pour MOOX |
100

85 86 85 87 88

80 -

1994 1995 1996 1997 1998
B DBOs BN WP

Source : Agences de |'eau -RNDE, BNDE France métropolitaine
* Agglomérations de plus de 10 000 équivalent-habitants IFEN. 2002
11/11/2016 ' 18
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Assainissement de la
region parisienne: histoire

= Champs d’épandage : 1895 a 1998

— Acheres, Triel, Pierrelaye

— Depuis 2000 irrigation avec eau traitée
(Colombes)

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_= 19



Assainissement de la
region parisienne:
_| épandage

= Acheres: champs d’epandagellrrlgatlon

B¢ Zone étudiée

Forét de Saint-Germain

SIAAP, 2005

11/11/2016



Projets
wwomy ) 2005 - 2010

(50 000 - prévision zone centra

i Z_ SIAAP

CHAMPS D’EPANDAGE
200 000 m3/j

(pour mémoire)

SEINE AVAL

2 100 000 m3/,
(1 500 000 - prévision zone centrale)

LES GRESILLONS
Coo 000 m3/j

SEINE CENTRE
240 000 m3/j

SEINE AMONT
600 000 m3/j

SIAAP 2001

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —m= 21




Projet d'assainissement de |'agglomération
parisienne a | ’horizon 2005 - 2010

SIAAP 2001

"Seine aval"

& La Morée

Les grésillons

4

2 nouvelles STEP

"Seine centre"

’\//‘ "Marne aval”
-

Usine d'épuration existante

&% Usine d'épuration en projet
Tunnel de stockage des eaux pluviales
Réservoir de rétention des eaux pluviales

-~ "Seine amont"
llot de survie piscicole



Europe: epuration eaux

= Population raccordee: #type de STEP
1. MES % of population

100
2 C 90 — - BB tertiary
70 - N = e primary
3, n | B 11
50 —
40 1 §
30 — '
20 4|
10 =
0 -
SO D R Qe ®RP B
- LLLF SP P LS HPS
LS SO NZTINET NP A < A NN
\’é'@, \6& \6&
EEA, OECD northern Europe central Europe southern Europe accession
2002 countries
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O- Filiere de traitement

iee i ‘;:""..'el( ; P S' GIIIOt’
AR T "":-’-::::\l‘
s S deshuileur ZERHE *- 7 2002

= Filiere
biologique
— prétraitement

— traitement
(secondaire)

— traitement des

- S T sl B o~ e
b oues o siloa bou $, >

A7 WD

— “ .

— traitement A
liquide ==

brutes ;s R
ﬁ;ﬁdegraisseur ¥

o \./. /
“."dessableur ) -
Hdégrﬂleur . otk RS,
. - v .

bassin |

tertiaire
, litde FEe—— -
(éventuel) sechage g
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O- Filiere de traitement
des eaux useées




=

O- Filiere de traitement

= Des questions ?
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— Réseaux d’assainissement unitaires et séparatifs
(réseaux pluviaux sépares)

= Traitements en réseaux
— Dégrillage: déchets encombrants (flottants)

— Dessablage: chambres a sable

— Association dessablage et arrét des flottants:
chambre de « rétention des pollutions)

1- Assainissement
m Définitions: collecte des eaux usées
(résiduaires)
— Codt de lI'assainissement = épuration
I

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt I



1. Assainissement

»

¥

Ay

Station 4'¢puration
des eaux pluviales

=

28
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1- Assainissement

m Collecteur romain
a Athenes (Agora)
— Collecteur couvert

de dalles
» Réseau
d’assainissement
parisien gy e
— Mis en place: ,
siécle '
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt
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1- Assainissement

= Réseau
d’assainissement
parisien
— Unitaire
— Visitable
— Accuellle autres
réseaux
- - Eau potable ry T
» Eau lavage rues... : ’ 4 ..
lll/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —==



1- Assainissement: France

m Longueur du réseau assainissement
< eau potable (pour petites communes)

m / abonné
80

I cau potable

70 4

BB assainissement

60 1

50 4

40 4

30 A

20 4

10 4

0 4

0 0,4 1 2 35 10 20  so soerr™™™ IFEN, 76
». milliers hab
l Source : Ifen, Scees, Agences de I'eau - enquéte “Eau et assainissement 1998", 2002

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —= 1



1- Assainissement: France

m Longueur des réseaux: dépend taille de
I'agglomeération et type de réseau

milliers km Réseau séparatif majoritaire
60

—_ L =—— I réseau unitaire IFEN. 76
50 — [ réseau unitaire !
en systeme mixte 2002
40 réseau séparatif
en systeme mixte
réseau separatif
30
20
" .
0 T

T
0.4 1,0 2,0 3,5 10,0 20,0 50,0 < 50,0

: s 2 A > milliers hab
Source ; Ifen, Scees, Agences de I'eau - enquéte “Eau et assainissement 1998".

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —= 32



— Assainissement autonome (19%)

m Cas de larégion parisienne

— Syndicat Intercommunal d 'Assainissement
de | 'Agglomeration Parisienne (SIAAP)

— Schéma directeur du SIAAP: 2005-2010

1- Assainissement
m Conclusion
—Taux de raccordement au réeseau
d'assainissement: France 1998 (76%)
N

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt ey 2



=

1- Assainissement

= Des questions ?

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt



— Séparation par masse volumique ou
densite par rapport al ‘'eau (d.,,)
« Dessablage: d..,>1
« Déshuilage: d.., <1
« Décantation primaire: d

eau

eau

cau l€0Eerement > 1

m Procédés physigues, sans reactif

2. Pré traitement
= Introduction: principe
— Séparation par taille
« Dégrillage, tamisage
i

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt ey P



= 4. Décantation primaire
— Particules: grenues ou floculéees
— Chute des particules: équation de Stokes
— Décanteur ideal de Hazen
— Décanteur réel: gestion
— Décanteur lamellaire

2- Pretraitement
= 1. Degrillage
m 2. Dessablage
= 3. Déshuilage
I

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_———



— Vitesse écoulement suffisante: dechets
appligués sur les grilles: 0,5-1 m/s

— Distance entre barreaux: 0,1 a 10 cm

— Nettoyage des grilles
* Manuel: petites stations (peignes)

« Automatique: peignes automatiques (courbes,
droits ou en chaine continue)

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —

2.1.Degrillage
= Principe et technique
— Déchets grossiers (taille)
« Dégrillage moyen (1a10cm)
« Dégrillage fin (1-15 mm)
i

37



2.2. Degrillage

= Grille mécanique courbe: mouvement

circulaire
5 3
, 4
=
/y i
g x
L St //
/
Assainissement —J——_ =——~f\%:
des ' 4
agglomerations - 7 >
Ager](:eS de LN v ey /% 1

, i 1. grille courbe
|'eau & Min. 3 peigne
Environnement 3. contrepoids basculant pour commande de I’éjecteur
4. éjecteur
(1994) 5. groupe d’entrainement

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt ——



1. grille

2. grappin basculant
3. céble de grappin

4, glissiéres

5. cdble de commande

y 4 -
2.1.Degrillage ;=
| | 7. groupe d’entrainement du chariot

8. groupe d'entrainement du grappin

= Grille & cable o
avec grappin |
— Mouvement I

aller-retour =

N
E .\\\ \

L=,
\_T\_‘ -
o ———

Assainissement 3 / :
des ‘ "_';
agglomérations ® // :
Agences de (o e S
- | ‘'eau & Min. Q- —=——
Environnement g — —
(1994) i, T e
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2.1. Degrillage

1. champ de grille
2. riteau peigne
3. chaine sans fin

= Grille 5. groupe d'enteainement
mecanigue I x
droite -

— Mouvement
continu

m—=r)

\
Assainissement
des
agglomerations
Agences de

- | ‘eau & Min. @/

Environnement ‘
(1994) S [ A—
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt ——
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= Grille
meécanique
droite
— Mouvement
continu
Amont
v
- 1: Chassis rigide avec champ de grille.
2: Chariot porte-peigne.
3: Ejecteur.
SIAAP (2004) 4: Ligne d'arbre de relevage.
5: Centrale hydraulique. '
11/11/2016 Thévenot D.; Eau-Usee-Traitement-2005.ppt == 4l




STEP Pierre Benlte (Lyon)

= Degrillage

D. Thévenot
2004

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_ 42



2.1. Degrillage: tamisage

= Principe
— Tamis meétallique : 0,5 a 2 mm
— Analogue a un dégrillage fin

= Technique

— Grille verticale concave

— Tambour rotatif
* Flux entrant + racloir
* Flux sortant + racloir

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_———



= Volume 307

recuellli

2-20 L/hab./an
selon distance pg -
entre les

barreaux
Assainissement 10
des
agglomeérations
Agences de
| ‘'eau & Min.

\4

2.1. Degrillage

dnlﬁhab/an

|

I

\

‘1 Distance entre barreaux
L]
\

espacement
des barres

T

Environnement
(1994)

11/11/2016
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fin
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augmentation de la section
Q=5S"Vi=35,"V,
avec S;~1m?etS,~ 10 m?ou plus
— Technique

« Canal

« Bassin rectangulaire

« Bassin circulaire

« Hydro cyclone

— Sables récupérés en fosse
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_———

2.2. Dessablage
= Principe et technique
— Sédimentation des sables : d_,, > 2
— Particules millimétriques : 0,2 a 2 mm
— Diminution de la vitesse d ’écoulement par
i

45



— Cloison siphoide arrétant les « flottants »:
huiles et graisses

— Aspiration des « flottants »

— Technique
« Bassin rectangulaire
« Bassin cylindro-conigue
* Turbine: cyclone

 Alternative pour bateau pétrolier: tambour
oléophile
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —

2.3. Deshuilage
= Principe et technique
— Flottation facilitée par insufflation d ’air
(fines bulles) =» émulsion
N

46



2.4. Decantation
primaire

= Principe et technique

20 a 200 pm
— Particules grenues: limons

— Particules de taille croissante: agrégation
par floculation de la matiere organique

— Ecoulement tres lent : temps de séjour
N hydrauligue ~ 1 heure

— Boues récupérees en fosse
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —

— Décantation de particules sub-millimétriques
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Essen (Allemagne):
usine de traitement
= Station epuration

— Degrillage, décantation, boues activees
(recouvertes de baches: odeurs)

- --_'V"\

= : ““".v
ks anas = i o & A 7 ::‘g," & e g 2
Vi Mg, O B Sy \'Q. > N 20 e - A o LS e 2 i
— - Al ol e ~ - -7 g & . oS
- - - 1t W Pl ) N s - - o 0
v R , o4 : v <
L m————— ,..-‘1:.“ “'?SB‘" - < o B
-t N 5 4 A

-, —_
N - = o 3 o - -
— > - /W - -
- 3 ‘ -.‘, " N
— » = -
N, P s ——

D. Thévenot P o P 8
1991 - s
11/11/2016 aTayy7= 8= RS- E e 2 —



= Lol de Stokes (particules grenues)

— Chute uniforme, ecoulement laminaire:
poids P - poussee Archimede = frottement f

¢ Arequiibre cOnduit a v, = d Ap-9
P+p=f 1877

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_—

2.4. Decantation
m Particules sédimentables
— Grenues: diametre constant
— Floculées / floculables: diametre croissant
N

49



vitesse de chute des particules
spherlques (m/s)

— ps Masse volumique des particules solides
(kg/m?)

—p, Masse volumique du liquide porteur
(kg/m?)

- C, coefficient de frottement

p
2.4. Decantation ) A it
= Loi de Stokes P
1
P=p,V.9 P=pV.Q f :E'pI'CD'VSZ'A
]

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt e 2°



« g accélération de la pesanteur (m/s?)

« C, coefficient de frottement ou de trainée (sans
dimension) : C, = a.Re™"
 Re nb de Reynolds (sans dim.) : Vs'd'pl

 d diametre des particules (m) 7
e 1 Viscosité dyn. eau (Pa.s ou kg/m.s)

si mouvement uniforme:
4 1
— I Ap.g = E.CD.,OI AV A o

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-l 3

d=2r

b
2.4. Decantation gy , A1
= Lol de Stokes L4
« V volume des particules (m3) : V= 37T
* A section des particules (m?) : A=rr?
I



P

A

2.4. Decantation Q) 1 A Dttt

P+p=f

v
P

m Lol de Stokes

* Régime laminaire donc C, = 24/Re
4 1 24 )

— T Apg==.—.p N .TTX*
3 ,09 2 Re IOI S
—7zr3.A,o.g_l 241 oI
2 v.d.p
- D’ou
d*.Ap.Q

S
18n
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt ey 22



2.4. Décantation d’Ap.q

VS
18n

= Lol de Stockes: quelle action sur les
parametres ?

— Ap = lester les particules organiques avec des
sables fins

— d? (importance de I'agrégation et floculation) = ajout
de réactifs (voir traitement chimique des eaux)

— Si diametre d < 2,5 um (bactéries). importance du
mouvement Brownien = floculation nécessaire

il — Mode d’écoulement autour de la particule important:
nombre de Reynolds depend du regime:

laminaire...
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —— 03




2.4. Decantation

= Vitesses de décantation théoriques:
lol de Stokes

Diamétre Type Vitesse de Temps nécessaire
(mm Stokes (mm/s) pour parcourir 1 métre
10 gravier 1000 1 sec
1 sable grossier 100 10 sec
0,1 sable fin 8 2 min
0,01 limaon 0154 2 h
(‘O,ﬁOl bactérie 0,00154 5j >

, . L . F. Edeline Epuration
Decantation des bacteries impossible physico-chimique

sans agregation: boues activées des eaux (1992)
54
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A

N~
— Decantatlon de particules floculantes

zone'd entrée

zone d’accumulation des boues

H,
l zone boueuse
¢ L 1

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt

m Déecanteur rectang. idéal: trajectoire lim.
— Décantation de particules grenues

2.4. Decantation
_/' zone d’entrée zone de sortie
60 — Ve he = o0
l
-

Assainissement
des
agglomeérations
Agences de
| ‘'eau & Min.
Environnement
(1994)

55
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2.4. Decantation

m Decanteur idéal (Hazen): trajectoire ou
particule « limite » arrétée
— h, profondeur du bassin (m)

— t temps de sejour hydrauliquet =V /Q (s)

— S surface libre du bassin (m?)

— Q débit traversier (m3/s)

— V volume du bassin (ms3)

N Y
pas d’effet de la v _Sh 4 _Q
profondeur h, ! "t St S S
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —



— Particules grenues

entrée sortie

2.4. Decantation
m Decanteur idéal: trajectoire limite
— Décanteur rectangulaire & cylindrique
i

Fig. 1 — Cheminement des particules dans un décanteur rectangulaire. F. EdEI Ine Epu rat|0n
particules complétement éliminées.

------- particules partiellement éliminées. phySICO-Ch I m |C| ue
des eaux (1992)
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt _—= 2




2.4. Decanteur reel
m Variation de hauteur du « voile de

Décantation
progressive en bassin
non alimente
Co ho=Cp hy
Assainissement  h,
des
agglomeérations

Agences de
| ‘eau & Min.

Environnement
(1994) 0 t t ty temps
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt I o8




2.4. Decanteur reel
m Condwte des décanteurs

h
o Effluent chargéd
Limite Surcharge
entrée — y — l
I :
1 I
) I
| i
) I
| |
{ ¢ E "'-'———"=|_(.:..
% € <p €o € ‘p

Fig. 13 - Différents profils de concentration possibles dans un décanteur.

Cas normal, existence d’'une réserve p<¢ . F. Ede-”ne E_pU_ration
Appareil juste saturé o=@ physico-chimique

Apparcil surchargé o> des eaux (1992) o



2.4. Decantation

m Décanteur longitudinal (rectangulaire)
— Racleur a déplacement alterné

LONGITUDINAL A PONT
eau pont racleur goulotte de reprise
des fl

effluent
épuré

Assainissement des agglomérations, Agences
de | ‘'eau & Min. Environnement (1994)
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt e O



2.4. Decanteur

m Décanteur cylindrico-conique
— Pas de racleur: fond a forte pente !

1. eau brute
2. eau traitée
3. vidange

Assainissement
des
agglomeérations

- Agences de

| ‘'eau & Min.
Environnement -
(1994)

11/11/2016 . 61




2.4. Decanteur

m Déecanteur cylindrique raclé

— Modele le plus fréquent
Assainissement des agglomérations, Agences

l de | ‘'eau & Min. Environnement (1994)

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —

[ - arrivée d’eau brute
R R
s - pont racleur
- zone de floculation

- sortie d’eau décantée
- évacuation des boues

DN AW N -
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STEP Seme aval

< “\o. .

m Acheres VA

/

- Decanteurs prlmalres secondalres

63



STEP Pierre Bénite

m Anciens décanteurs circulaires
raclés

teteibh il
=

N D. Thévenot
2004

11/11/2016



STEP Pierre Bénite (Lyon)

= Nouveaux décanteurs circulaires
raclés I —

. D. Thévenot

) N Ny % pr
lll/ll/ 2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt = 65



STEP Pierre Bénite (Lyon)

= Nouveaux décanteurs circulaires
racles SR | _‘ |

ol L E e

D. Thévenot
2004

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt "','E 66



H
N

_QT—LJL- ‘S:N(Socos%
V=

- .
—

Assainissement des agglomeérations, , : B
Agences de | ‘eau & Min. N plaques
Environnement (1994) S =N (L.I Cos )

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —

2.4. Decanteur lamellaire
- Decanteur lamellaire: principe
4 Inclinaison a pour
N limiter le
! colmatage
' |
N

67



de tubes ronds : ou Carres :

/2.5cm

ou encore de plaques

ou clgloevronnés '”_-“_-“—_
% T
EEE

B F Edeline Epuration

planes

physico-chimique
des eaux (1992)
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —

2.4. Decanteur lamellaire

m Faisceaux ou lamelles constitués

R

< >

\/\/

ou ondulées

_/_\_/_\__
N/

/SN L
N/ S

68



de I'eau)
Y

— Pesanteur
- poussée
d’Archimede

F. Edeline Epuration
physico-chimique
des eaux (1992)

2.4. Déecanteur lamellaire
= Forces s ’exercant sur une particule
— Frottement (écoulement u
I

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt e P



— Ecoulement ascendant
(contre courant)

— Vitesse d’écoulement
déepend de la
distance g
aux plaques

F. Edeline Epuration
physico-chimique
des eaux (1992)

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —

2.4. Decanteur lamellaire
m Trajectoire limite de la particule
captee la plus petite
N

70



‘ Contre courant

‘ Co-courant

' Courants croises
‘ eau

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_———

2.4. Décanteur lamellaire
= Difféerents types d’alimentation en
eau usee
‘ eau
]
l ORONE)



2.4. Decanteur

courant

— Alimentation
ascendante

Assainissement
des
agglomeérations
Agences de
| ‘'eau & Min.
Environnement
(1994)

11/11/2016

coupe verticale

entrée

fosse a
boues

boues
Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt

m Décanteur lamellaire a contre

cau

décanteur a plaques
contre courant




2- Préetraitement :
décantation

m Décanteur lamellaire a contre-courant

— Multiflo
(OTV) a
racleur

— 600 plaques
/5 mm

TRAITEMENT ET VALORISATION

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt ::"'E 3



DECANTEUR A PLAQUES -
CO'COURANT ‘ o ~ a = 300

Assainissement des :
’ ] fosse a
agglomerations boues
Agences de | 'eau &
Min. Environnement
(1994)

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —

boues

2.4. Décanteur
m Décanteur lamellaire a co-courant
coupe verticale
: Alimentation
U descendante
0

74



= Décanteur
lamellaire
a courants
Croisés
— Alimentation
horizontale

Assainissement des
B agglomérations Agences
de | ‘'eau & Min.
Environnement (1994)

l 11/11/2016

= 50"

Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —e=

2.4. Decanteur

— e - wves . a—— o e mme man,

A

- / y
ll 9‘\
&\
¥
4
r 4

. 2
Py
- rd

puits a boues

-
-
—’\

\\\\
~N
T~

[

\\
™~

fosse a
boues

DECANTEUR A PLAQUES
COURANTS CROISES
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2.4. Decanteur
m Conclusion: comparaison des # types

recirculation

Type V=Q/S Boues (g/l)
(m/h)

Décanteur 1 1-5
statique
Décanteur pulse 4-5 1-10
Décanteur 8-10 1-8
lamellaire
Décanteur 25 =35 30 -80
lamellaire a

11/11/2016
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— Avec les ordures ou les boues secondaires

= Conclusion
— Performances globales
« environ 50% (MES & matiere organique)
— Application
« systematiguement présent en STEP
— Perspectives : automatisation

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_—=

2.5. Préetraitement:
conclusion
= Traitement des refus (de qgrille),
sables et graisses
I



=

2.5. Préetraitement

= Des questions ?

11/11/2016 Thévenot D.; Eau-Usee-Traitement-2005.ppt



m 3.3 Caractérisation des eaux et des
reactions

= 3.4 Conclusion et perspectives

3- Traitement chimique
des eaux: plan
= 3.1 Principe et technique
= 3.2 Coagulation & floculation
N

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt e



3.1 Trait. chim.: principe

m Colloides
—Taille: 1 nmalpum
= Nature
— Minérale : hydroxydes Fe, Mn, argiles
— Organigue : macromolécule
— Adsorbant micropolluants
m Charge surfacique
— Souvent < 0 (groupes -0, -COQOr, ..)
o Coagulation
l — Agrégation par neutralisation des charges

1112016 € Surfaﬁ!@enot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt e 20




= Principe de coagulation - floculation

— Diminution des charges de surface par
polyélectrolytes cationigues: coagulation

— Agrégation naturelle des colloides
déstabilisés: floculation

— Adsorption de micropolluant dissous sur
flocs

mm — Déphosphatation : phosphates d’Al ou Fe U

! 3.1 Trait. chim.: principe

— Décantation des flocs (tres fragiles)

* 0,1 a quelques mm

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt e B!



3.1 Trait. chim.: principe

m Réactifs

— Coagulation
* Al (SO,);:  15-300 mg/L
* FeCl;: 5-300 mg/L
* FeSO,: 15-300 mg/L

 Cations organiques: meélanine formol, épichlorhydrine,
polychlorure de diméthylamine 5-50 mg/L

— Floculation

* Minéraux : silice, argile, poudre de charbon actif

« Organique : alginates, amidons, polyacrylamide, polyacrylate

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt ey 52



3.1 Trait. chim.: principe

m Conditions hydrodynamiques: etapes

mélange rapide ___ floculawon sédimentation

_— CO ag u I . \ I %&fﬁ%ﬁﬂ .....
— Floculat. &0 <}£ X

©
Z ©
— Décant. =
colloides
.. 0 2
Assainissement des sf? 2
agglomérations S c |3
Agences de | ‘eau & g 2
Min. Environnement El e
] (1994)
lemps coaguiation | 3 3 min temps : 10 2 20 min
Intensité d'agitation  rapide, forte agitation modérée
mécanisme déstabilisation des colloides formation et croissance du floc

83
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3.1 Trait. chim.: technique

- dégrilleur
- déssableur - déshuileur
- mélangeur rapide (coagulation)
- floculateur
- ouvrage de clarification
¢ décanteur statique
e décanteur lamellaire
* aéroflotteur

Ul-hwt\)'-

= Principe
de STEP g

. :

a traite- - 5 T _—

ment 2 O ED
- L

g

'
k
Ll
01
U SN, S
!

o of

chimique

Assainissement des

agglomérations /L
Agences de I ,eau Bac a déchets sable
& Min. Prétraitement
Environnement

(1994) Ee. can épures

Coagul-flocul Decantatlon
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_———




- arrivée d’eau brute
- pont racleur

- zone de floculation
- sortie d’eau décantée
- évacuation des boues

(7 B N S

Assainissement des agglomérations, Agences

de | ‘'eau & Min. Environnement (1994)
Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt

3.1 Trait. chim.: technique
m Décanteur - floculateur raclé a
entrainement periphérique
— Coagulation - floculation au centre
I

11/11/2016 85
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3.2 Mécanisme trait. chim.

//—_\ ’,-—\\
. | " [
= Etapes dela NEEPANE I

coagulation- 1~ phase : adsorption
floculation 27N T A
— Neutralisation des (GW;

charges de surface N ATy

2° phase : réticulation

-~ - .
Assainissement des . ‘]

- agglomeérations, Agences ‘ p
de | 'eau & Min. NN
11/11/2016
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3.2 Mécanisme trait. chim.
m Charge de surface: particule chargée
dans solution ionique
v , .
- fm F. Edeline Epuration
- ur biologique des eaux (1993)
[+ " = ‘ j plan de cisaillement.
R . ..g ———————— potentiel de
\ o i
- 2 il:’%lig:on STERN
I, o A X >
- particule  ATT g STERNA GOU?I distance d.
An de
cisaillement
lll/11/2016 Thévenot D.; Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —— 87



parallele

3.2 Mécanisme trait. chim.
= Floculation sphérique F. Edeline Epuration
biologique des eaux
- Expulsmn eau = granules (1993)
I

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt ey 38



les particules

barre train de tourbillons.

NN
V.7 7
NN

lf,\‘/\@_@—@)qC/

F. Edeline Epuratlon biologique
des eaux (1993)

11/11/2016 Thévenot D.; Eau-Usee-Traitement-2005.ppt ——

3.2 Mécanisme trait. chim.
= Floculateurs a barres, plaques
perforées, pales
— Tourbillons entrainant
I



3.3 Caracteérisation des
eaux

m Jar test: floculateur pilote (4 postes)

— FLOCLAB
VWR 2003

* 4-6 postes
15-200 rpm

i
illumination lt
minuterie -_!

1,6-2,2 k€

- 7 ) |
06407051
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt e O




-35mV (nhat.) = - 20 mV = 0 mV coaqulation
microscope
F. Edeline Epuration /

biologique des eaux / électrode
(1993) + _

N

7%

T T T T T T TT T 2T T DT LT L Z 22l LT LD

particules
en migration

cellule

3.3 Caracteérisat. des eaux
= Mesure du potentiel Zéta (= charge)
— Vitesse de déplacement des particules
i

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —= o1



3.4 Trait. chim.: conclusion

m Conclusion

« Consommation de réactifs : Al, Fe, floculants
* Rejet de Fe ou Al dans les boues

— Domaines d ’application

« Agglomérations de montagne (température
faible impropre a traitement biologique)

« Sites touristiques a population tres variable
« Cas patrticulier: ville de Marsellle

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_———

— Performances d’épuration satisfaisantes
— Avantages : rapidité de réeglage (pompes)
— Inconveénients

N
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Ville Marseille: épuration

= Station d’épuration sous stade Delort

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_=



Ville Marseille: épuration

= Chantier de
construction
— Novembre 1985
— 360.000 m?/j
— Traitement primaire
— Traitement secondaire
chimique
— Décantation lamellaire
— Rejet en mer
— Boues traitées ailleurs !

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_= 94



Ville Marseille: épuration

L 3
A S f““”—‘

. , . .. Coagul-
— Primaire: degrillage, Primaire: J

, . , flocul.,
dessablage, déshuil.  décantat. .
décantat.
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_— P
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=

3- Traitement chimique
des eaux

= Des questions ?

11/11/2016 Thévenot D.; Eau-Usee-Traitement-2005.ppt



= 4.2 Disques biologiques

= 4.3 Biofiltres et lits triphasiques

m 4.4 Boues activees

= 4.5 Dimensionnement des boues act.
= 4.6 Conclusions & perspectives

4- Traitement biologique
aerobie : plan
= 4.0 Principe & classification
m 4.1 Lits bacteriens
N

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt e



4.1 Trait. biol. aerobie:
principe & classification

= Principe
— Biodégradation aérobie de la matiere organique
— Adsorption des micropolluants sur biofilm ou floc
m Type de culture bactérienne
— Libre (flocs bactériens)
— Fixée (biofilms)
= Type d ’aération
— Libre
— Forcée: surface ou bullage

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt ey B



= Classification des procédés

— Culture bactérienne fixeée (fixation spontanée)
« Lits, disques, lits fluidises, biofiltres

— Culture bactérienne libre
* Boue activée

— Autres

* Rustiques (libre): lagunage
= Section 8 de ce chap.

* Individuels ou autonomes (culture fixée:
épandage) = Section 9

4.1 Trait. biol. aeérobie:
principe & classification
_

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt e



- F Edeline
Epuration
biologique des

eaux (1993)
11/11/2016

ri

:

e

4.1 Trait. biol. aérobie:
principe & classification

= Avantages & inconvenients
— Aération forcée : flux 4 mais colut &

— Culture fixée : concent. bactéeries 4 mais
aeration & agitation néecessaires

L I . . .
s “.-',':' .
=" NS P I3
fam e A “« . .
. sa s

ERC I )

Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt

TR : . ' (

. | . o (

T ]

;HIH g
B:'oﬁlm Liguide Ar

1u0



4.1. Lits bacteériens

= Principe et technique
— Ruissellement sequencé de I'eau a traiter

— sur matériau ( guelques cm) naturel
(scories, pouzzolane) ou artificiel
(anneaux, plaques...) entassé sur 3-6 m
de hauteur

— Aération naturelle : effet cheminée
(biodégradation exothermique)

— Décantation secondaire (séparation
biofilm) et recyclage partiel de | ' eau

— Aucune consommation energetique

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_———
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4.1. Lits & disques
bacteéeriens
Disques

F. Edeline
Epuration
biologique des
eaux (1993)

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_=
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4.1. Lits bacteériens

= Materiaux de remplissage (50-98% vide)
diametre ou distance

- Quelques cm de

. - - »
L R T Moy, N

~

S
N ¢

e el

a
o

. 103
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« Charge hydraulique : C, (m3 /m? bassin/))
« Recyclager:0a6

« Temps de s¢jour : 1 a 15 min

. Rendement epuratlon DBO.:75a 85%

. Charge : ~ Forte

 Faible ‘Normale

kg DBO, fm3 . o 08 0 40 0,40-1,0
C, m3fm21 | |
(recyclage inclus) 1,5 - 4,’5 4,5 -25 20-100

'- g - 35 (modules)
C,, minimum 1,5 14 — 23 20 (vrac)
ro | 0 | 0-1 0-6
Hm 15-4 1.5-4 4-12
Epuration réalisée ~ «DBO,<50— - ADBO 50-80 %

F. Edeline
Epuratlon
4.1. Lits bacteriens boogaue des
eaux (1993)
O PrmClpaIeS caracterlsthues
 Charge volumique : C, (kg DBO./m? bassin/)
N



— Support a biofilms eaux (1993)

Amvee

‘@-ﬁ,\

e

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt
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4.2. Disques biologiques
m Schéma de principe F. Edeline
— Rotation lente des disques E,%‘:ggfﬁﬁe des
N




— Reéacteur plein d ’eau: lit fluidisé ou biofiltre
— Acération forceée: fines bulles
— Fréquent lavage - décolmatage du biofiltre

— Deécanteur secondaire: separation du
niofilm décroche

— Fort rendement mais codt éleve
(équipement, fonctionnement)
= STEP Seine-Centre a Colombes

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_———

4.3. Culture fixee
= Biofiltres ou lits triphasiques
— Granulés (5 mm)
* schistes expansés, argile = densite,_, > 1
* polystyrene = densite__, <1
N
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Charge hydraul <10 m3/m?/h
soit 10 a 100 fons I|t bact r

Wash water
outlet

Pump

JFiltration asc.
Lavage ascend.

Water to be treated

(G —lﬁh-lﬁﬂf_hl—l llnlill—l‘ﬂl-

(scqur)
air

107
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4.3. Culture fixee _

= Biofiltre : Biocarbone (lit fixe) ... .

Rampe d’insufflation FI Itratl O n
descendante

d’air procédé

T AT

Plancher crépiné

i
- Lavage
_lascendant

Crépine {

016 108




4.3.

= Biofiltre: Biostyr (lit fixe)
— Filtration ascendante

—L

Culture fixee

vage descendant

11/11/2016
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Biofiltre aéerobie: SIAAP

= Vue générale et vue de dessus de
reacteur Biostyr

— Pilote SIAAP a Colombes

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_



Biofiltre aéerobie: SIAAP

= Plafond filtrant de
reacteur Biostryr

— Pilote SIAAP a
Colombes

l 11/11/2016



Biofiltre aéerobie: SIAAP




Biofiltre aéerobie: SIAAP

m Lavage des biofiltres Biostyr
— Pilote SIAAP a Colombes

Y - e
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 Aération: surface ou bulles (séguencé)
 Agitation, brassage des boues

— Décanteur secondaire
* Boues recycléees (en partie) en téte de bassin
d 'aération
« Eau epurée : rejetée en riviere, lac ou littoral

4.4. Boues activeées
= Principe & technique
— Bassins d ’aération
 Bactéries floculées (spontanément)
i
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4.4. Boues activeées

= Schema général de I'installation
— Bassin d’aération: mélangé, chenal ou boucle
— Décanteur secondaire

Ea,u;< u_f,ees | Effluent
pre-traitees épuré
> e e e

4 Décanteur

secondaire

Recirculation des boueés

o]
S. Gillot, Cemagref, 2002

Boues en exces




— M s bulles
Fines bulles

— Systemes déprimogenes

S. Gillot, Cemagref, 2002

116

4.4 Systemes d ’aération
m Aérateurs de surface : projection de
Turbines
= Systemes a insufflation d’air
N
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4.4 Aérateurs de surface
- Brosses =5 i

S. Gillot,
Cemagref,
2002

. 18
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4.4 Insufflation d’air -

- S. Gillot,

Cemagref,
2002

11/11/2016



4.4 Diffuseurs fines bulles

S. Gillot,
Cemagref,
— 2002
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S. Gillot,
Cemagref,
2002

121
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4.4 Chenal d’aération -
Insufflation d’air +
agitation

S. Gillot,
Cemagref,
2002
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Cemagref,

S. Gillot,
2002
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4.4 Chenal d ’aération

S. Gillot,
Cemagref,
2002
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 Bassin couvert

— Réduction par matiere organigue
« Apport par eaux usées non traitées

— Bactéries nécessaires

* Recirculation des boues du décanteur secondaire
 Bactéries a croissance lente

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_———

4.4. Boues activees
m Zone anoxique en téte: dénitrification
Nitrates + MOOx = N, + CO,
— Absence d’oxygéne : reduction des nitrates
i
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4.4. Boues activees

m Zones anoxiques de dénitrification
— Zone de téte : re-circulation boues anoxiques

ZONE DE BASSIN BIOLOGIQUE CLARIFICATEUR
CONTACT aéré [ anoxie
anoxie
1
® ®
1A [® EEEEEE S
o [ o I Pl e | SlEEE E,‘: = eau
o b [ ;;','J] i:’i—f-;ﬁp,'nh :\ if-‘w'ri ;b li{ i épurée

e

lad lod lad B

T LL1 | Q OTV

TRAITEMENT ET VALORISATION

systéme d'aération
séquencée

e Boues en excés vers

recirculation des boues le traitement des boues
- B
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»

4.4. Boues activees

m Bio-Denitro: chenaux de

deénitrification et nitrification alternées

TRANTEMINT 11 NVALORISATION

11/11/2016

Phase A

BASSIN 1
Dénitrification )

(Anoxie)
DEPHOSPHATATION

(Anaérobie)

BASSIN 2
Nitrification
(Aérobie)

recicwlation des boues

Phase B BASSIN 1
(Aérobie)

DEPHOSPHATATION
(Anaérobie)

crrit ( BASSIN 2
( Dénitrification
% (Anoxie)
récupération des

boues en exces I

vars fo traiterment
des boves

Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt illE



D. Thévenot

1991
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Essen: traitement
= Station epuration
— Boues activees (bassin recouvert odeurs)



Recycloge lr

4.5. Boues activ.: bases de
dimensionnement
= Schéma géneral
Afftuent: OS,
Bassin -
i

d 'aération |. _ _ _ . Destruction métabo-
Vv §. 8 lique du substral :

kVBS,

] liqueur mixie - (Q+rQ)S,

Decanteur

secondaire [ Efftuent-QS,

F. Edeline

Epuration Q o Exces de boue
biologique des {purge continue

Retour de boues ou periodique )

eaux (1993) r05,

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —=
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« DBO, entrée S, = L, = sortie S; = L;
reacteur S = L,

— Pas d "epuration biologique dans le

décanteur
— Purge de boues négligée
— Recyclage d 'eau totalement epuree (L = 0)

4.5 Boues activ.:
dimensionnement
m Hypotheses simplificatrices
— Réacteur homogene (mélange integral)
]
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Monod (semblable a cinét. enzymatique)
« dB/dt = B.L/(L+Ky,)

— Biodégradation d ’ordre 1 vis a vis de L
pour limiter la production de boues
= dB/dt = B . L/ Ky sIL<Ky,
= dB =-Y |dL| avec Y rendement de
croissance cellulaire
= dL/dt=-L B (Mpax/ Y Ky ) =-LBK

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt ey 132

4.5 Boues activ.:
dimensionnement
s Hypotheses simplificatrices (suite)
— Equation de croissance cellulaire de
N



4.5 Boues activ.:
dimensionnement

= Equations de base

_ MOOX — DB()5 ce qui entre
* entrante L,

ce qui est biodégradé

- sortante L, QL, L
— Débit Q constant v (L -1y _—l
. Q .
— Constante de biodégradation QL
K* /
- % =—-K*BL ce qui sort
dt
lll/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt . — 133



4.5 Boues activ.:
dimensionnement

m Cinétigues de biodegradation

— Etat stationnaire: bilan de MOOx dans
bassin a temps de sejour T=V/Q

Q Q
oL —K*BL =L,

Q(I—o_l—f):K*BLf

Vi
- — Résultat
L, —L
K — 1 (o_ f) K — 1 Lo—l
BT L, BT | L,
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —ie= 134



4.5 Boues activ.:

dimensionnement
m Effluent de brasserie

DBO résiduelie

_ Lf pr0p0rti0nnel | mg O/
aly-Li=AL
sejour =3h

- B =3,5g MVS/

= K= 0,86 I/Img/h |

B F Edeline
Epuration biologique

des eaux (1993) e
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt — 135




4.5 Boues activ.:

dimen

= [ypes

—K*=
0,15
a
0,86

F. Edeline
Epuration
biologique
des eaux
(1993)

11/11/2016

“Trds faible Minéralisation totale |- |

Forte " compléte avecDB()s o

Tres forte. compléte avec DBO;

sionnement

Ch.des Duge OC/ Product.
org| boues [ de\ charge Air Energie de boue
activées péjo
Charge Degré d’épuration

obtenu
' houjl kgO, mipar kWhpar kgB/
; par kg DBO, kg DBO, kg DBO;
kg DBO, ‘ éliminé

Fossé d'oxydation | | | -
Pasveer | 018005 | 1-5j 2 >45 042 <030

Fmble . compleéte + nitrifi-

~cation partielle C5ho | 1315 2933 046052 =075

résiduclicde=25 | 18 (05 | 2n [ 0711 1624 025038 =09

résiduelle de = 40 113n] 0608 13-18 021028 1.2

résiduelle de = 80

D7h 0306 713 011021 214

(D’apres WLB 12 (1968), R. Kohler). -
OC = « Oxygenation Capacity ». =~
BA = Matiéres en suspension (sec).
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4.6 Traitement biol.
aerobie: cultures mixtes

= Principe

— Bactéries libres et bacteries fixées sur granulés ou
grillage

= Avantages

— Pas besoin de lavage (déecolmatage), concentration
élevee en bactéries

= Inconveénients
— Pas de filtration, support nécessaire

2 = Technique
l — « Circulating bed reactor » (CBR): grillage vertical

— « Biofilm Airlift Suspension » (BAS): granulés + air

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt e 137
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4.6 Cultures mixtes: BAS
} ofiges

| L
= Biofilm Airlift ““‘*ﬁ}‘/ti
Suspension \
three-ph
saparator

|
e
)00' k» + bicfim on carrief
(BAS): ﬁ/r v

o air bubbie
A o o

blofiim on carrier

granulés + air

LT
L

}‘:«1— wastewsater

5 +o
L . air
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt =139




Pas de réactif (sauf oxygene!)

Pas de contamination
— Mais boues adsorbent les micropolluants

Seule dépense: aeration

Mais : mise en route et réglage tres lent
— Bien adapté a population stable

= procédé d’épuration le plus répandu !

4.6 Traitement biol.
aerobie: conclusion
Biodéegradation aérobie facilitée
i
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4- Traitement biologique
aerobie

= Des questions ?
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dans les milieux anoxiques riches en matiere
organiqgue = gaz des marais

— Utilisation « ancestrale » en Asie : déjections
animales et humaines

— Permet de reduire la quantité de matiere
organique (1/3) et de produire du méethane

— Bactéries anaérobies a croissance tres lente =
35°C
— Blogaz: méthane (65-70%) = energie thermique

142

5- Traitement biologique
anaeérobie: introduction
= |ntroduction
— Fermentation méthanique: phénomene naturel
i
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— Acidogenese
— Méthano-

genese

F. Edeline,
Epuration
biologique
des eaux
(1993)

11/11/2016

MATIERE ORGANIQUE
COMPLEXE

t

——-(Hydrolyse el Fermenta tion)——

ACETATE

CDécarboxylaiion)

Deshydrogenation
Y acetogene Y

'

ACIDES GRAS

e Ho + CO-

“Hydrogenation s\/ 1

acetogene

e em ww W e v

@éduction du coz)

\ CH4 + CO2 /

5- Traitement biologique
anaeéerobie
= Mécanisme
— Hydrolyse | |
]

Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —e=
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5- Traitement anaeérobie
m Processus de digestion anaéerobie

Methanisation involves two Gas
main stages each of which uses 65% CHa
specific bacteria. 35% CO;

1st phase 2nd phase
Hydrolisis . Acetogenesis
Raw P Fatty acids ;
effluent ;:;:idlﬁcatlon CO,, H, tl\)ﬂyethanogenems
specific specific
bacteria bacteria
Treated
: effluent
= Degrémont
Sludge (3 times less than in 144

11/11/2016 conventional processes)



— Culture bactérienne

* Libre: suspension (recirculation biogaz) ou fixe
 Fixée: biofiltre (lit fixe) ou lit fluidisé
(recirculation)

— Recirculation des boues: décanteur
associée
— Parfois: hydrolyseur précede le digesteur
« Optimisation des temps de sejour

5- Traitement anaeérobie
m Techniques de digestion anaerobie
— Reéacteur fermé: pas d'oxygene
N

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt . 145
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5- Traitement anaérobie

N Technique: Culture libre = Degremont
Culture en suspension Stdzucker, Offstein (D)
gaz

ol
N4

rp—_ (recirculation |
[ w\‘JIL—M» du biogaz) fj&&——\

l

B Litde R
boues - \
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —= 146




5- Traitement anaérobie

m Technique: Culture fixée
. Lit fixe .
laiterie St Hubert
Magnieres (F)
(ascendant)

« Lit fluidise
El Aquila (SP)
(ascendant)

= Degremont i ) :
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt




+ CHO,N>ACO,+BCH, A?B?
* N organique - NH; (soit NH,* a pH 7)
— Oxydation de la matiere organique

* C,H,O,N; —» CO, + NH; +H20+{H++e}
avec x C tNet(z-2x) H,O a droite
donc (4x +y - 2z - 3t) H a droite = A

* C,H,O,N; = x CO, + t NH; + (z - 2X) H,0 +
(4x+y 22 3t) {H* + e’}

5- Traitement anaerobie
m Méthanisation = dismutation redox
— Dismutation redox de la matiere organique
]
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5- Traitement anaérobie

m Méthanisation = dismutation redox

— Réduction de la matiere organique

* C,H,O,N; + {H" + e} - CH, + NH; + H,0O
avec X C, t N & z H,O a droite
donc (4x —y + 2z + 3t) H a gauche
* CGHO,N; + (4x -y +2z+3t) {H" +e} >
XCH, +tNH; +zH,0

=2 B=4x-y + 2z + 3t

lll/ 11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt ey 149




(Ax +y-2z-3t) {H* +e}| *B

| CH,O,N, + (4x - y + 2z + 3t) {H* + e} - x CH,
+tNH, + 2x H,0| * A

» soit (A + B) C,H,O,N, > Ax CH, + Bx CO, +
(A+B)tNH; + {Az+ B (z-2x)} H,0

cavec A+ B =8x

5- Traitement anaérobie
m Méthanisation = dismutation redox
— Bilan redox global
eSIA=(Ax+y-2z-3t)etB =(4x -y + 2z + 3t)
]
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« Composition du biogaz =
(nb moles ou volume) CO, Ax-y+2z+3t
— Exemple du glucose C,H,,0O4: CH,/CO, =24/24 =1
soit 50% de meéethane dans le biogaz
— En pratique: 60-70 % méthane

. Volume de méthane (L) / g de C,H,O,N,
CH4 = (22,4/8) (4x+y-2z-3t) / (12x+y+162+14t)
Vepg (L/Q) = 2,8 (4x+y-22-3t) [ (12x+y+16z+14t)

— Exemple: glucose V., =2,8x24 /180 =0,37 L/g

5- Traitement anaérobie
 Méthanisation = dismutation redox
— Exploitation CH, 4x+y—27-3t
]
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5- Traitement anaérobie

= Conclusions: que retenir ?
— Long temps de séjour des eaux: 12 a 42

— Performances: adapté aux effluents chargés

 Cultures libres 1-2 kg DCO / m3 Jj

» Cultures fixes lit fixe 10-32 kg DCO / m3/j
lit fluidisé 30-35 kg DCO / m3/j

— Domaines d ’utilisation

» Résidus solides: IAA, agriculture, ordures, algues
 Effluents industriels liquides: DCO > 1000 mg/L

N — Problemes

» Mise en route longue (mois) par croissance lente des
bactéries, instabilité (pH)
11/11/2016
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5- Traitement biologique
anaerobie

= Des questions ?
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6- Traitement des boues

= Introduction: production de boues en
station d ’épuration

Le parcours classique des eaux usées

,STATI o N ..... e .

D’EPURATION

o 4 000 litres
<. d'eaux usées
par semaine
par une famille

de 4 personnes

SOLPRRIY

(5] o UNITE DE .
@ EPANDAGE , ;D SHYDRATATION 1§£b2:;§s
@ MISE EN DECHARGE ﬁ liquides
INCINERATION . 10 kg
® c Ti0 ] ) : de boues
. VALORISATION ENERGETIQUE pateuses
Source : Lyonnaise des eaux
, . 154
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6- Traitement des boues

= Quels problemes posés par ces boues?
— Liquides
— Fermentescibles
— Géneération d'odeurs
— Porteurs de germes pathogenes

= Objectifs du traitement

— Stabilisation: réduction de leur fermentation
. Réduction de leur volume: filtration, séchage
l — Valorisation agricole ou environnementale

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_———
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— Aérobie = moins de boues a traiter
— Anaérobie = moins de boues, biogaz

= Stabilisation

— Chimique: coagulation (addition AlIP* ou Fe3*) &
décantation

— Thermigue: cuisson a 150-200°C (sous pression)
pendant 30-60 min

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_———

6- Traitement des boues
= Boues
— Décantation primaire: 50-60 g/L
— Décantation secondaire: 5-10 g/L
= Digestion aérobie ou anaérobie
i
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6- Traitement des boues

= Diminution de volume
— Sechage: naturel (lits pendant 3-6 semaines)
— Epaississement: décantation, flottation, centrifugation

— Filtration: a bande presseuse (continu), a plateaux,
sous vide

— Incinération apres séchage: 750 a 900°C - cendres
« ex: STEP Seine centre (Colombes), Pierre-Bénite (Lyon)

= Valorisation
— Epandage liquide en champ

— Compostage avec dechets organiques (bois, paille,
N ordures menageres)

l — Mise en décharge controlee: interdite, sauf pour

déchets « ultimes »

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt _— O



6- Traitement des boues

= Lits de séchage: cas de l'usine de
Mery sur Oise (production eau
potable SEDIF)

— 2500 m?

— Boues de traitement de
coagulation (Al) et filtration

ok "
. - . - =
i ——— -

Ease Ce Ieniplithge Jhase Inmale de séchage
—_———— > \F ) nag¢
l 11/11/ 2018 Thévenot D.: Eau-Usee-




6- Traitement des boues

m Procéedées de séchage thermique
— Hydroplus (2004) 146, 28-37
— Direct ou par convection

« Tambours ou bandes = 90% siccité + grand volume de
fumées = grosses STEP

— Indirect ou par conduction

« Couches minces, disques, plateaux, conteneurs... = 60
ou 90% siccité + faible volume de fumees + brassage
des boues nécessaire

— Mixte
* Couche mince turbulente = 60 a 90% siccité + faible
temps de séjour + capacité limitee (< 4 t/j)
— Solaire

* Serre + retournement des boues = 50 a 85% siccité +
surface importante + atmosphere dans serre (NH,)
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6- Traitement des boues

m Filieres de traitement et siccité
— Hydroplus (2004) 146, 28-37

Traitement | Siccité Commentaires

Epandage 90% | Stabilisation nécessaire

Incineration 28-45% | Dépend du four utilise

Incinération 60-65% | Parfois 90% nécessaire
avec ordures

Cimenterie 92% | Filiere émergente

Décharge > 30% | 70-80% pour limiter volume

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt == 160



6. Mise en depot (enfoui)

m Déchets « ultimes » seulement
— Imperméabilisation & controles réguliers

© R. Bourguet/ADEME

Pir e Travaux de rénovation d'un centre de stockage.
Ademe, 2003 : e
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt _ 161



6- Traitement des boues

m Colts comparés
En 2001: ~ 300 €/t m.s.

Valorisation agricole

100 180 250
yue liquide bove stabilisée boue
deshydrotée, deshydratée et
stockee sur une séchee
aire betonnée
En 2001: = 400 € / t m.s. Incinération
| |
I menEEELELELELCEL LD |. -
j : 200 300 600
Points Sciences et frés grosses stafions grosses sfafions stations foille
. (2 millions eq/hbs| (250 000 - 300 000 eq/hbs| moyenne
Techniques, 5, 1994 1100 000 eq/hbi|
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6- Traitement des boues

Incinération Valorisation
20 % agricole

40 %

= Europe des boues

— France 1999 :
850.000 t m.s./an J«ceen M

arg

60 % épandage 40 %

Incinération 10 10 22 28 10 20 11 4 13,75

Rejet en mer 30 8 30 43 33 61 34,17

Production 2500  1.075 @ 35 130 | 300 | 700 | 200 23 800 15 280 25
(x 1000 t/an)
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2001
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6- Traitement des boues

m Epandage, incinération ou décharge

UNION EUROPEENNE Epandage, oofJfgs‘f.’ veégétalisation
(milliers de t de matiére séche/an)
D:  Allemagne ........... (2 700)
UK: Royaume-Uni ........... (1100)
RN ) (850)
IR RS SRR (800)
E:  ESPAONG \oocciiessstummespon (703)
NL: Pays-Bas ... (350)
- (ST YT, S 0 SRR (240)
PSRN 1T <, R (200)
DK: Danemark ...........cc.... (200)
FIN: Finlande ........cco.comeeens (150)
GR: Grece (80)
B-F: Belgiquefflandre .......... (45)
B-W : Belgique/Wallonie ........(15)
2 O T | (43)
Pe: POl comnme o (25)
L:  Luxembourg ... (8)
UE: Union Européenne ..(7 509)
Hors Union Européenne 0%
CH 5 SUNSSE: .os i iormiiaionsid (210)10%
QC: Québec/Canada .......... (185)
USA : Etats-Unis ... (8 000) :
Source : 10%  90% 80% 0% 60% 50% 40% 30% 20% 10% pesharg
ADEME / Arthur Andersen """ ton e, utre
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6- Traitement des boues

= Utilisation des boues
de STEP (2001) - e o ™ o
— 976.700 t m.s. | -9
— 50% valorisation
agricole (98: 62%)
— 6% compost

— 24% decharges
controlees (Corse, | @@ o S
PACA, LImousin):  m vaoristionagice -

déchets ultimes ? E'[c?;’;ﬁl"”"g .
(1/7/2002) ) e méodes

— 17% incinérees
(Haute Normandie,
Rhone-Alpes, Alsace)

11/11/2016 Théveno Source : Ifen-Scees, enquéte Eau 2001.




6- Traitement des boues

m Acceptabilite
des épandages
— Eviter sols

* sablonneux
 granitigues

Aptitude Nombre de mesures

TIFEN des sols par canton
2001 faible  élevé
Faible ——)

Mesure’S. de_ Moyenne IR

caracterisation Bonne M WEEEEN - ¥

des sols: Trés bonne T S '1-_ A 3
. incompletes en Absence ou o E

2001 insuffisance de données ;“ !A

Sources : BDAT (MAP/DERF), traitement ISA-Lille
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6- Traitement des boues

= Marsellle
— 3.000 m3/j
— Epaississement
— Digestion \
anaerobie (35°C)
— Aération boues §¥
— Epaississement

— Cuisson: 190°C
30 min

— Valorisation en

sylviculture
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt = 167




6- Traitement des boues

= Pierre Bénite (Lyon): 2004-2005

— Epaississeur ou g s o R
flottateur l
— Centrifugeuses
hersés
— Incinération |

4 centrifugeuses

— Traitement des fumeées

Boues

\ / extérieures
2 fours incinération

3 h
. g i l"' ',, s L ‘ ) ; “ . .
Lo e ! e R ! - .
At i e 2 silos de stockage [ 2 lignes de traitement
| ; . 117 (‘ ,lq "4 W%&
H J;“‘JJ”?' ¢ 7’ * 1) '] H" “f W ﬂul cendres

des fumées
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt __=--IIE

Graisses
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Pierre Benite (Lyon)

N D. Thévenot
2004
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Pierre Benite (Lyon)

m Traitement des
fumées

D. Thévenot
2004

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt =170



m Conclusion

— Un poste clé dans le dimensionnement des
stations d 'epuration

— Amélioration significative de la qualité des
boues

! 6- Traitement des boues

« Mise en place de traitements sur site industriel
« Chasse aux rejets de toxiques
— Evolution de | "état d "esprit du public
« Engrais « gratuit » pour épandage tous les 5-10
ans
N « Securité alimentaire
l « Surenchere des grandes surfaces et industriels de

| 'agroalimentaire

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt _—= 11
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6- Traitement des boues

= Des questions ?

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_—



7- Traitement tertiaire

= Introduction

— En STEP ou chez industriel (avant rejet en
réseau d 'assainissement)

— Biologique ou physico-chimique
= Nitrification
—NH,* = NO;
— Biologique (aéré, culture libre ou fixée) ou
physico-chimique (échange d’ions)
= Dénitrification
B —NO;= N,
l — Biologique (anaérobie: réduction par MOOX)

ou physico-chimique (échange d’ions)

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt ey 173



physico-chimique (addition Fe3* ou Al3*
comme coagulation-floculation)

= Traitement des métaux lourds
— Précipitation en milieu basique (hydroxyde)
— Electrolyse sur feutre ou billes de C

m Stérilisation des eaux

— Limité aux rejets proches des baignades
ClO-, O, UV...

11/11/2016 Thevenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005. ppt —

7- Traitement tertiaire
m Déphosphatation
— Accumulation dans les boues
— Biologigue (alternance aéré-anaérobie) ou
N

174



8- Procedeées rustiques
d'épuration
= Introduction
— Utilisation de procedé « naturel »

= Lagunage naturel
— Principe
 aération libre

* culture libre: algues,
bactéries, roseaux

* séjour long (semaines TR
— Réalisation
— Type d "applications
e rural: 100-1000 hab.

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_———




8- Lagunage naturel

m 3 bassins allongeés, peu profonds
(1m), relies par des canalisations
— 15 m? / habitant

* Rustique extensif
« 100 a 1000 hab. i ”

dégrillage
couche compactée reprise des eaux
cloison siphoide d’étanchéité a mi- haLteur tuyau
tuyau
\ . . , 4.0 . ‘P? -
N\ .l ; "‘7 ‘ | 'Yf\.’l‘.tj - //
\ el S T LR T i S i e o -
N\ T e e B e S F e g 2 0 K ______/
N s

=== Lagune n° 1 Lagune n° 2 Lagune n° 3
L1 L2 L3

lll/ 11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt ey 176




8- Lagunage aere

m 2 bassins allongeés
+ aération a turbines

— 3,5 m?/ habitant

* Rustique extensif, lagune plus profonde (2,5 m)
« 300 a 2000 hab.

dégrillage aerateur largeur min.: 3 m siphoide

étanchéité
protection du fond par compactage lagune de
sous les aérateurs Lagune d’aération ou film décantation

lll/ 11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt :=‘=",'E 177



8- Lagunage aere

= Station épuration Roscoff (1998)

B - - . . : - B ' \V/- Y. . - - e _: . -
lll/ 11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_ 178
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8- Procedes rustiques
d'épuration

= Des questions ?

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt



dispersé (env. 30% de la population : W)

m Fosse et épandage souterrain
— Principe
» Fosse septique (3-5 m?3) : hydrolyse, liguéfaction
» Sol bien aéreé: biodégradation aerobie
« Drainage des eaux traitees par le sol
— Realisation
* Fosse septique + épandage de faible profondeur
— Type d "applications
« Habitations isolées (4-7 pieces)

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt ey 150

9- Assainissement
autonome
m Introduction
— Codut du réseau d 'assainissement si habitat
N



9- Assainissement

autonome

m Fosse septique toutes eaux
— Eaux tollettes, WC et cuisine-lavage

Niveau d'eau

T — =

e
= T e oy

— & s T
S e ST
a5

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_=



9- Assainissement
autonome B

i AN
m Fosse & tranchees & .

"L puits forage
Ou source

Fosse septique toutes eaux

Tranchées : g

gazon

terre végétale 0,10 4 0,15 )
feutre de jardin = ‘ :
o O & "
gravier oao. 06 . 2 0 Co
2ok s Al oy 0,50
oY~ a °s0e
P ‘,‘20'0 2-°0
sable 0,10 4 0,15
1
< >

0,60 tuyau rigide



9- Assainissement

autonome

= Sol impropre a épandage

— Filtres a sable pour epandage de surface:
filtre horizontal

Terre végétale

Vers
exutoire

O’/ canalisationde |
~ reprise '

Akl e i ar e Kl r, P

lll/ 1172016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_= 183




9- Assainissement

autonome
= Sol impropre a épandage

— Filtres a sable pour epandage de surface:

filtre vertical

Regard Feutre jardin Terre végétale Regard

canalisation Vers exutoire

répartition

canalisation de
reprise

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt ——
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9- Assainissement
autonome

11/11/2016

= Des questions ?
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~ STE
~ STE
- STE
st

- STE
11/11/2016

10- Conclusion
m Recherche et développement
— Pays développés : compacité, automatisation

— Pays en développement : rusticité,
reutilisation

= Etudes de cas

P région parisienne: Biologique

P Seine Aval: Acheres

P Seine Centre: Colombes (urbain)
P Toulon: cap Sicié (naturel)

P de Pierre Bénite (Lyon): 2004-2005

Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —e= 186



10- STEP Seine aval

B .,\'_‘

o Acheres Iv
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10- STEP Seine aval

AI AII
%ONDAIRE /i

= Achéres IzE" 56
& 1 [IF

OelPRIMAIRE' )

CENTRALE ENERGETIQUE

GESKIO%.

ANTATI

BATIMENTS

®Q

.C

Q’
ADMINISTRATION

c
11/11/2016 ThlIS SERVICES
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par addition Fe Il

— Temps de pluie: traitement secondaire en
parallele (débit doublé)
* Boues activees
 Traitement chimique: coagulation, floculation...

— Mise en place de nitrification (2007)
* Biofiltres BIOFOR (apres déphosphatation)

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —

10- STEP Seine aval
= Evolution récente (2004)
— Temps sec: traitement tertiaire de
déphosphatation (apres boues activees)
i

190



10- Seine Centre
= Colombes (construction en 1998)

11/11/2016 191




10- Seine Centre

m Temps sec : biofiltres en série
— 2,8 m3/s soit 240.000 m?3/j

m Temps de pluie: biofiltres en parallele
— 12 m3/s pendant 8 h

Décantation Elimination de Elimination de Elimination

Temps Eau \ Rejet
d'Eaout = P'[YS.'(O’ = g pollution =» g pollution =g : g 3
Sec gouts Chiiaio &bl o it des nitrates en Seine
Temps Eou Décantation | Elimination de Elimination de Elimination de Reiet . DB
: ' =3 Physico- la pollution la pollution la pollution =P e
de Pluie d'Egouts Chimique carbonée carbonée ufrbonée £ deine
Bio-filtration Bio-filtration Bio-filtration
1" étage 2°™ étage 3™ etage
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt ——



10- Seine Centre

= Circult eau

Biologique: C,

Décanteurs L
N nitrif, dénitrif

lamellaires & PO s E—

Incinérateurs de boues

A

11/11/2016 . 193
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10- Stations d ’épuration
¢e Doual

s Moo
EEr.

o

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt



10- STEP: Toulon

= Implantée sous le
cap Sicie
— Totalement cachée

— ——ym :

D. Thévenot, 2000

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —_=



10- STEP: Toulon

anL.lul LES NS

= Collecte
de Toulon
et
environs

= Trait.
chimique
& filtre
biologique

,
VameS QY 18

- ld

IATEAUBA

[

. Emissaire comm

w———  Réscau principal

e Station de pompy

11/11/2016 Thével 6




10- STEP: Pierre Bénite

= En cours de (re)construction: 2004-
2005 au sud de Lyon

— 6000.000 m3/j (pointe a 25.200 m3/h)
—Vocatlon pdagoglque C|rculat|on publlque

——_— T

11/11/201¢ Thévenot D. Eau-Usee- Traitement-2005. ppt __=--I'E 197



= Tamisage (5)
— 6 mm * 12 m de large
— Débit maximal: 5.000 m3/h

m Dessablage - deshuilage associeées (6)
— Tallle des bassins: 5 x 30 m

10- STEP: Pierre Bénite
= Degrillage (2)
— 6 cm entre barreaux * 3 m de large
— Débit maximal: 25.200 m3/h
i

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt — 198



10- STEP: Pierre Bénite

m Décantation primaire lamellaire (6)

— Tallle des bassins: 13 x 13 m
— Surface: 3.000 m?
— Temps sec: 12.600 m3/h = traitement biologique

— Temps pluie: rejet dans Rhdéne sans traitement de
'excédent a 12.600 m3/h

m Boues activées (4)
— 30.000 m? de forme oblongue
] — Aeérateurs de fond (1700)

— Agitateurs a pales (8)
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt _ 199




10- STEP: Pierre Bénite

m Bassin d’aération a boues activées

11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt —==200



— Diametre: 22,5 m; hauteur 3,5 m

= Flottateurs (2) pour boues secondaires
— Micro bulles d’air par détente = boues flottent !
— Diametre: 16,7 m

= Centrifugation (4) des 2 types de boues
— Débit: 30 m3/h = 28% de siccité

= Incinération des boues (2)
— Lit fluidisé = 20 t/j de cendres

— 4 Traitement des fumées (24.000 Nm?3/h): électro-filtre,
guench, laveur, charbon actif

= Traitement des matieres extérieures: vidange de

fosses, curage, graisses...
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt e 201

10- STEP: Pierre Benite
= Clarificateurs circulaire (8)
— Diameétre 55 m = rejet en Rhbne
m Epaississeur (3) pour boues primaires
i



6- Traitement des boues

= Pierre Bénite (Lyon): 2004-2005

— Epaississeur ou g s o R
flottateur l
— Centrifugeuses
hersés
— Incinération |

4 centrifugeuses

— Traitement des fumeées

Boues

\ / extérieures
2 fours incinération

3 h
. g i l"' ',, s L ‘ ) ; “ . .
Lo e ! e R ! - .
At i e 2 silos de stockage [ 2 lignes de traitement
| ; . 117 (‘ ,lq "4 W%&
H J;“‘JJ”?' ¢ 7’ * 1) '] H" “f W ﬂul cendres

des fumées
11/11/2016 Thévenot D.: Eau-Usee-Traitement-2005.ppt __=--IIE

Graisses
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10- Conclusion

11/11/2016

= Des questions ?
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