Gestion des eaux usées

* Contexte général
e Caractérisation des eaux
e Gestion des eaux usées

Introduction
Les prétraitements
Le traitement primaire

Le traitement tertiaire
Le traitement des boues
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Traitement secondaire

(J FONCTION : extraire la charge organique (C) = abattement DCO &
DBO5
(J PRINCIPE : processus exclusivement biologique
JAérobie : C-org = C-cell (boues Il) + CO, T
JAnaérobie : C-org = C-cell (boues Il) + CH, (+ CO, +...) T
] TECHNOLOGIES
(JRéacteur homogéene
dLagunage
(dBoues activées
(JRéacteur hétérogeéne
JLit bactérien
dBiodisques
(J CONSEQUENCE = Boues secondaires




Traitement secondaire
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Traltement se
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Mesure débit
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Traitement secondaire

X vect macroscomqug»\

http: //pedagogle ac- montpelllerfr/
http://step.ouvaton.org/tech8b.htm

métazoaire
(rotifere)
protozoaire 1

(vorticelle) Liquide

interstitiel

bactéries . hacteries

Floc
bactéenen

http://www.ac-grenoble.fr/

. . http://www.ac-grenoble.fr/
Vues microscopiques




Traitement secondaire
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Organisation des populations bactériennes

Alimentation carencée
(S/B <<<) ou en exces
(S/B >>>)

Cause
Mauvaise épuration
Mauvaise décantation
Conséquences Mauvaise filtrabilité

Alimentation équilibrée
=>» formation de
mucilage
(polysaccharides) =»
adhésion intercellulaires
=>» bioflocs ou biofilms

Bonne épuration
Bonne décantation
Bonne filtrabilité

Succession programmeée
de phases d'alimentation
("festin") et de carence
("famine").

Bonne épuration
Excellente décantation




Traitement secondaire

Organisation des populations bactériennes :

situation anormale = bulking

pH trop bas
S/B <<<<<
Carence en O,
Eau septique

Bonne épuration
Mauvaise décantation
Mauvaise filtrabilité
Foisonnement (bulking)




Traltement secondaire
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Consortium d'especes
Bactéries épuratrices
Protozoaires

Larves

Composition variable selon
[ Caractéristiques de |'eau brute

Oxygénation

{ Temps de séjour dans les bassins
(age des boues)

| Température

[
www.arsatese-loirebretagne.asso.fr



Traitement secondaire

SUBSTRAT
INSOLUBLE

BACTERIE

Respiration
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Traitement secondaire

* Deux catégories de métabolisation
e Catabolisme : casse les molécules =» réserves
* Phase énergétique
* Oxydo-réduction

* Anabolisme : utilise ces réserves =2 croissance
« A partir de matiéres organiques : bactéries hétérotrophes
* A partir de CO, : bactéries autotrophes
* Besoins : 0,8 kcal/g biomasse

* Rendement conversion substrat biomasse (Y, ) =
guantité de biomasse produite par g de substrat
énergétigue consommeé (propre au métabolisme)
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Traitement secondaire

* Réserves énergétique =» maintenance

* Compétition entre croissance et maintenance

* Modeles cinétiques
* Vitesse d’assimilation des substrats : r.
* Vitesse d’utilisation pour la croissance : ry

* Energie catabolique entre croissance Y, et

maintenance r,,
rx

Ts + 1y

Yy
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Traitement secondaire

Iy = ‘LLX
vy = mgX
rs = i + mg | X
Yx/s
B S
,Ll — .umax KS + S

m, = constante
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Traitement secondaire

* Rendement effectif de production de biomasse
e Compétition entre croissance et maintenance
 Rendement effectif apparent

U YX/S
u+ YX/SmS

(Yass),pp =

* A forte charge, lors de |la période de croissance :
$>>=> K=K max >>YX/S m; > YX/S, off = Y X/S

* A faible charge, lors de la période de maintenance :
S<< =D P<< YoMy P Vyo 4 <<Yyq
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Traitement secondaire

* Taux spécifiques d’utilisation des substrats
* Besoins physiologiques de la biomasse
e Capacité épuratoire

CIS X YX/S S

e Respiration exogene — croissance
* Respiration endogene — maintenance
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Traitement secondaire
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Traitement secondaire

e Bilan sur la biomasse dans le bassin biologique

(Qa+ Qr) X — QuX4 —QrXp =Vry =V uXp

_ Qg

QA

_ 2oy
C XB

(1+T_TC)QA XB=V‘UXB
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Traitement secondaire

* Temps de séjour hydraulique

* Temps de séjour des boues

1 ty
QC — — =
u 1+r—rc
1 S
Ks
SB —_

Hc.umax —1
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Traitement secondaire

Sélection des populations en fonction du temps de séjour
des boues dans les bassins (age des boues)

High F:M Ratio Ideal F:M Ratio Low F:M Ratio

Biomass Dispersed
Floc Region

@ @
Correct Biomass Floc .
Farmation Region .' .

Food (BOD/CODITOC)
( Bacterial Population

Dispersed Growth Region

Free-Swimming Ciliates

—-—

e . Slall-aad C-Iuales

Concentration of organisms in subsirate

I
|
|
-
|
o

Ruotifers

‘l

Time

http://www.wastewaterinfo.com/Formulas/F-M_Ratio/f-m_ratio.html
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Traitement secondaire
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Traitement secondaire

e Bilan sur le substrat dans le bassin biologique

QaSa+ QRSR_(QA_l'g/%SB = Vs

U
=V X, =
(YX T mS) B Yx 6.
S S
Q Yx 6,
) X
Xp = — (54— Sgp) >

1+ Yx/Smsec
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Traitement secondaire

* Dimensionnement

1 Kes+ S
gc — =K S B
H HUmaxOB
Yx
Yx = >
F QASA SA 1+ Yx/Smse
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Traitement secondaire

a B Y 5
o o, = forte a tres forte
Charge > 5 | charge
carbonée = s/B > ¥ S 1 007<S/B | s/B<
substrat i 0,07 B = charge moyenne
v = faible a tres faible
charge = respiration
endogene
& = aération prolongée
- autolyse 2
Carbone digestion aérobie
assimilé =
biomasse

temps ou durée d'aération ou age des boues

cfr : Edeline (graphique) + Degrémont (valeurs)
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Traitement secondaire

* Dimensionnement aérateur
CO = Xpqo,
CO = K a (C5% - Cp,)

COmax = (KL @Q)equ claire (Csat O)

R.E.= ASB = ¢o
S -~ PJV




Traitement secondaire

* O, = facteur limitant =¥ viser 2 mg/L
* O, utilisable si en solution dans liqueur mixte

OTR OUR
enveloppes
film gazeux film liquide film liquide cellulaires

\

site d'utilisation
de O

DIFFUSION
SOLUBILITE

bulle d'air cytoplasme

=AU



Traitement secondaire

Evolution de la [O;] dans la phase liquide

|C':L ':d[OZ] dans la phase dCL .

iquide —

C* = [0,] a saturation o KL XaX(C _CL)_QOZ X X
K, = coefficient dt

caractéristique du systeme o N )
vy 4 ~N Y
a = aire de l'interface G - L

QO, = demande spécifique OTR OUR

en O, (gr O, / gr cellules x
minute)

X = effectif microbien (gr

Oxygen Transfer Rate | | Oxygen Uptake Rate
Offre d'O, Demande d'O,

cellules)



Traitement secondaire

Besoinsen O
O £aQ(S,-S,

Oxydation Respiration
du substrat endogéne

Nitrification
avecC

* O =besoin en O, (Kg O,/j)

 o=0,5(si exprimé en DCO) ou 0,67 (si exprimé en DBO)
* S,-S; = substrat éliminé (Kg DBO./j)

* =0,16 ou 0,17

* M =biomasse (Kg MVS)

* N = besoins pour la nitrification
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Traitement secondaire

o ASB en eau
Type d’aérateur claire
k 3h
Aérateur de surface : injection d’air par brassage superficiel 0,040-0,100 1-2
et formation de vortex
Aérateur par air surpresseé : injection d’air par insufflation a 0,040-0,300 2-4

travers des diffuseurs
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Traitement secondaire

www.daga.biz

Aérateurs a
brosse

29



Traitement secondaire

www.directindustry.fr Tu r b i n e S

30



http://www.aide.be/step_serv_am/images/gueule1.jpg

Traitement secondaire
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Traitement secondaire

Disques

Ty

http://french.alibaba.com
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AERATEURS DE FOND

http://www.jousse-sa.fr




Traitement secondaire

Tubes

http://stations-sivom-chauny-tergnier.com

E www.odipure.com
www.europelec.com www.hellopro.fr
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http://www.europelec.com/tl_files/client/images_contenus/Diffuseurs d'air de fond/AQUATUBE70.jpg

Exercices

Une eau résiduaire municipale est traitée dans un réacteur a
boues activées qui permet de reduire la concentration en DBO.
de 300 mg/L a moins de 3 mg/L. Le débit d’alimentation est de
10* m3/j. Les constantes cinétiques ont été déterminées par
des essais préalables en laboratoire : p .. = 0,45 h1-K =60 mg
DBO,/L - Yy = 0,6.

On néglige la concentration en microorganismes dans
I'alimentation ainsi que les phénomenes de maintenance et de
déces.

Le réacteur peut étre modélisé par une cuve parfaitement
mélangée avec recyclage. On a sélectionné un temps de séjour
de la Eiomasse de 5 jours. On admet en outre un temps de
séjour hydraulique de 7 heures et une concentration en
biomasse a la sortie du décanteur de 8000 mg/L. Déterminer la
concentration en substrat et en biomasse a la sortie du
réacteur biologique, le volume du réacteur biologique, le taux
de recyclage et |la production de boues.
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