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PROBLEME DES BOUES

L'épuration des eaux résiduaires urbaines se tradtamment par une production de boues en excésqgavient d’évacuer
périodiguement. Ces boues sont issues de diffépentessus, concernant :

o les effluents bruts : dans ce cas, il s'agit dsingle récupération par sédimentation naturellend@seres en suspension
décantables (décantation primaire) ;
o les effluents conditionnés a l'aide de réactifsnipies : les matiéres particulaires et colloidalast précipitées aprés
coagulation avec un sel de fer ou d'aluminium,isuune décantation (traitements physico-chimijjues
o les effluents traités biologiquement : dans ce oas, partie de la pollution organique est assimiée des bactéries
cultivées qui se multiplient pour former une biosasctive qu’il convient de limiter par soutiragmulier, afin de
maintenir les performances des traitements (détantactivation, filtration, ...).
La production de boues, exprimée en quantité de&neatséches (MS), dépend du choix du procédé @gaypir I'épuration. Le
traitement des boues liquides (voir Memot&t I8 et 22) aboutit & un produit plus ou moins &padéshydraté ou séché, d
fonction de sa destination finale, qui dépend devaaur agronomique ou énergétique, et de sestéasditjues chimiqueg
(teneurs en métaux lourds, en micropolluants, ...).

production de matieres secheS en exces : le bitasique
UNE PRODUCTION NATIONALE EN AUGMENTATION

Les chiffres sont éloquents : le bilan massiquepassé de 850 000 t de matiéres seches en 20@D@&ADO t en 2002. Off
estime que le chiffre de 1 300 000 t devrait étreirat fin 2005. En lle de France, la productioprésentait 145 000 t de MS €
2003 ; on estime qu’elle atteindra prés de 200t0#ns les années 2015-2020. L'augmentation dellecte et le renforcemen
de la réglementation sont a l'origine de cette @sgjon.

Une production spécifigue par procédé

Tous les procédés utilisés en épuration ne sonégaisx face a PROCEDES MS (g.habj™)

la production de MS en excés. Le tableau 1 donrelqges Décantation primaire (DC) 40 - 60

fourchettes de production. DC + digestion anaérobie 25 - 40
DC + lit bactérien 65 - 75
Boues activées libres 30-50

Les moyens d’estimation de la production Tableau 1

Lorsque la filiere de traitement des effluents metceuvre des procédés biologiques, I'évaluatiola geoduction de MS er
exces reste empirique du fait du grand nombre ciedas entrant en jeu. Plusieurs modeles mathéneatignt été développé

afin d'évaluer cette production. Tous ne sont gasvélents, et conduisent a des résultats qui pegwagier du simple au doublg.

Le moins complexe de ces modeéles est représentBépaation suivante, qui donne, pour des rejetsaims, une premiére
estimation de la quantité de MS produite :

Pws : production de boues en kg MS.j ",
Pwmsbiologique = ( MES + DBOs ) / 2, avec : MES flux entrant de MES en kg MES.j'l,
DBOs : flux entrant de DBOs en kg BDOsj™.

En fait, la base de calcul est I'équivalent hahitglfH) supposé rejeter 57 g.j-1 de matieres oxyalfselon I'arrété dy
9 décembre 2004). La valeur théorique de produdiEs boues par kg de DB@Iliminé, pour un effluent domestique, est
0,8 kg MS/kg DBQ éliminé. Cependant, des travaux menés dans lesearg@® ont montré qu’en pratique, ce rapport s
plutdét de l'ordre de 0,44 kg MS/kg DBCEliminé, avec des écarts remarquables autour tle ealeur: de 0,1 jusqu’d
1,5 kg MS/kg DBQ éliminé. En outre, il apparait que le bilan massigroit avec la taille de la station. Ces variaisont dues
a plusieurs parametres :

0 réseau unitaire : + 10 a 30 % de MS produites gggpart a un réseau séparatif ;
0 épuration physico-chimique : il faut ajouter lesdsoen MS des produits chimiques injectés, aprgsicgion d'un
coefficient de correction ;
0 déphosphatation: + 12 a 25 % pour un procédé guieni un procédé biologique n'a pas d’influence Isubilan
massique.
BILAN QUANTITATIF DE LA PRODUCTION DE BOUES

Il dépend essentiellement de la siccité obtenuetsapnise en ceuvre d'u _ MS (t) x 100
traitement des boues. Ce bilan a une incidencetdima les investissements |Production de boues (t) =W
réaliser pour leur stockage, ainsi que sur lesscd@ttransport. et (o)

La siccité a obtenir est dictée par les filieres dealorisation finale des boues

Le traitement des boues recouvre un grand nombpeab&dés qu'il convient de sélectionner afin déabtla siccité requise pal
l'utilisateur final des boues :

o dans le cas d'une valorisation agricole, I'objettifsiccité des boues dépend des équipementsaguieulteur utilise
pour I'épandage. Ainsi, on peut tout aussi biemémades boues liquides ou épaissies (siccité deenentre 0,8 et
10 %), que des boues déshydratées (15 a 40 %g séahées (supérieure a 60%). En pratique, lorsgueode de
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valorisation est possible, le choix est généralémealisé sur la base de considérations économidoests
d'investissement et d'exploitation) ;
o dans le cas d'une valorisation sous forme de cemfaosiccité de la boue doit étre comprise ebéret 20 % ;
o dans le cas d'une valorisation thermique, la gaé#pend de I'équipement mis en ceuvre :
= pour une co-incinération avec les ordures ménagetdsrsque les boues sont réceptionnées darénigetdes ordureq
ménageéres, il est souvent requis une siccité mimmdea 21 % qui est a corréler, en fait, avec le RIeltombustion deg
la boue. Dans certains cas, I'incinérateur estpggdiun dispositif d'injection permettant l'accéiptade boues ayan
subi un simple traitement d'épaississement ;

= pour une incinération spécifique des boues, latsicoit étre suffisamment élevée pour que le PAadmue permetts
une valorisation énergétique ; idéalement cet@tsiest supérieure a 60 % ;

= pour la mise en ceuvre d'une oxydation par voie Herffransformation des boues en un résidu minéra faibles
températures — 250 a 300 °C — et a des pressievses — 70 a 150 bar), les boues sont simplegpaigsies (siccitd
de l'ordre de 5 %),

o dans le cas de la mise en décharge, la siccitérmimirequise est de 30 a 35 % suivant les presiafd@ie qui suppose la
mise en place d'équipements de déshydratationaessbDans le cas ou elles sont valorisablesegitrdésormais plus
possible de destiner les boues a un centre d'esfemient, conformément a la directive européenrgsdavril 1999 qui
planifie une réduction progressive de I'enfouissgndes déchets valorisables, et ce jusqu’en 2015.

Comment obtenir la siccité requise ?

Il existe une grande variété de procédés de traitémies boues ayant des possibilités bien spéesfiquant a la siccité pouvangt
étre obtenue, comme l'indigue le tableau 2.

PRINCIPAUX PROCEDES DE TRAITEMENT DES BOUES SICCITES POSSIBLES EN SORTIE DU DISPOSITIF

Epaississeur (statique ou hersé), avec ou sanstioomeément 21‘3 ‘3 ?;AZ, f;(;ﬂrd:ssbggifﬁ;g;?;?

Flottateur avec conditionnement chimique (parténaiment
adapté aux boues biologiques)

Table ou tambour d'égouttage avec conditionnententigue 5a12%

1 a 10 % + réduction de prés de 45% du bilan masgiqr liquéfaction de la matierg|.

La siccité diminue |égérement par rapport a cedldacboue en entrée du digesteur

4 % environ

Digesteur aérobie ou anaérobie

Filtre a bande, avec conditionnement chimique 15a20 %
Centrifugeuse, avec conditionnement chimique 20a25%
Filtre-presse avec conditionnement chimique 30a45%
Filtre-presse avec conditionnement thermique 45 a 55 %

Dépendant des conditions météorologiques et déisipea d’exploitation. On peut
atteindre 60 % de siccité.

La valeur de 60 % est atteinte de fagcon beaucaupgylstématique que pour le
séchage naturel.

Dépendant des conditions météorologiques et deisipea d’exploitation. Permetten|
surtout la minéralisation des boues et la diminute la quantité de boues a évacug
Sécheur thermique 60 & 92 %

Tableau 2
Il est & noter que les siccités précisées ci-dgssusent étre raisonnablement augmentées d’enti®gpoints par un chaulagg
ultérieur. Dans tous les cas, la mise en ceuvrap#étsuccessives de traitement (épaississemerghydiatation + séchagd
permettant l'obtention de siccités différentesilduf traitement, donne la possibilité d'une vaation ultérieure multi-filieres.

QUALITE DES BOUES : UN FACTEUR ESSENTIEL POUR L’'EPANDAGE AGRICOLE OU LE COMPOSTAGE

Séchage naturel (lits de séchage)
Séchage solaire (serres équipées d’'une ventilfdicge)

Systemes plantés (lits de rhizophytes)

=

L'épandage agricole est actuellement la filiere@alerisation la plus développée, mais du fait dogipe de précaution, elle doi
faire face a une méfiance grandissante, des agrgald'une part, et des consommateurs d'autreljgapgrovenance méme dgs
boues (résidus d'épuration), et plus encore, laepie de métaux lourds et autres micropolluantgefanx pour la santé
induisent une inquiétude chez tous les utilisateDes inquiétudes ont conduit & :

o un renforcement des contrdles et a l'obligatiotragabilité des produits épandus ;

o la mise en place de labels de qualité permettaagsdter et de vérifier les conformités chimiquejitaae et
microbiologique des boues, et ce, dans le cadia tigislation définissant la qualité de la boustiee a I'épandage
(décret n°97-133 du 8 décembre 1997 et arrétéjdnvder 1998).

La conséquence directe d'une telle démarche inplauécessité de prévoir :

0 un stockage de longue durée pour s’adapter auadesriréglementaires d’épandage sur les terrainsobay ;

0 une destination alternative, en cas de pollutioperenettant ni valorisation agricole, ni compostage en pratique et a
ce jour, les traitements de dépollution des bousant a améliorer leur qualité sont inexistants,taut du moins,
économiquement non envisageables.

CONCLUSION

La problématique de la production des boues (bitrentitatif et qualitatif) est désormais intégdies la conception d’'ung
station d'épuration, afin d’adapter les filierestidétement des eaux et des boues aux possillditétes de destination finale de
boues.

[7)

* siccité (S) : mesure de la matiére seche dassbleues. S = (M100)/M; avec M : masse de I'échantillon dont on mesure la siceitévh, masse du mémg
échantillon aprés séchage a 105°C jusqu’a obten& masse constante.
* PCI : Pouvoir Calorifique Inférieur( kcal.ky : quantité de chaleur générée par la combustion cétepd’un corps par unité de masse






