Conseillé EHso

500 EHsg

Observé

1 PRINCIPES DE FONCTIONNEMENT

1.1 PRINCIPE

Technique d'épuration reposant sur la dégradation
par voie aérobie de la pollution par mélange intégral
des micro-organismes épurateurs et de l'effluent a
traiter.

Cette opération est réalisée a l'intérieur d'un ouvrage
unique incluant deux phases : lI'une correspondant a
I'épuration proprement dite, la seconde a la
décantation et au rejet de I'effluent.

Ce procédé est plus compact que la filiere boues
activées aération prolongée avec décantation
séparée.

Les cycles comprennent :

une phase de remplissage avec dénitrification et
relargage du phosphore

une phase d'agitation : dénitrification

une phase d'aération : oxydation du carbone,
nitrification et absorption du phosphore

une phase de décantation : séparation eau /
boues

une phase de vidange : vidange des eaux
traitées et extraction des boues

Le bassin est équipé d'un systéme de contr6le du
niveau associé a un automate qui orchestre les
différentes séquences.

L'alimentation est obligatoirement effectuée a partir
d'un poste de relévement avec un débit de pompe
suffisant pour absorber le flux polluant résultant d'un
orage. La construction d'un bassin de pollution est un
atout supplémentaire.

L'effluent est admis pendant la phase dite d'aération.

Lorsque le niveau haut est atteint, I'alimentation est
arrétée et une phase de traitement débute. La
décantation intervient ensuite (arrét de l'agitation et
de I'aération).

Aprés décantation, la phase de vidange des eaux
épurées vers le milieu naturel s'effectue jusqu'a
niveau bas, suivie d'une extraction des boues en
exces vers un silo de stockage.

Un nouveau cycle est activé avec autorisation
d'alimentation.

L'oxygénation des boues est assurée par une
soufflante ou un surpresseur qui est aussi
susceptible d'alimenter un "air lift" pour la vidange de
l'effluent installé a la place d'une pompe de vidange
sur flotteur.

Les boues excédentaires sont extraites
automatiquement du bassin a la fin des périodes de
vidange du surnageant (trois fois par jour) par
I'intermédiaire d'une pompe d'extraction.




Certains concepteurs ont implanté a l'aval du SBR
une lagune de finition par laquelle transite I'effluent
traité qui est susceptible de faire office de stockage
aux boues produites.

Les performances de ce systéeme sont, en théorie,
équivalentes au procédé "boues activées" classique
associé a un clarificateur. En réalité, la qualité de
I'épuration dépend fortement du suivi des ouvrages
qui requiert des compétences élevées.

2 CONCEPTION.

2.1 GENERALITES

Le principe repose sur une culture bactérienne de
type aérobie principalement

2.2 LA CONCEPTION AU FIL DE
L'EAU...

2.2.1 Alimentation

Avec cette configuration, toute alimentation gravitaire
est impossible. Les effluents dirigés en traitement le
seront obligatoirement par l'intermédiaire d'un poste
de relévement

2.2.2 Prétraitement.

2.2.2.1 Déqrillage (Obligatoire pour les communes de
plus de 200 EH - arrété du 21 juin 1996 — article
22).
Il peut étre aménagé avec un
systeme mécanique auquel
est adjoint un compacteur :
cela limite les contraintes
d'exploitation, réduit les
nuisances et préserve la
propreté.

La production annuelle de déchets est évaluée a 2 a
5I/EH
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2.2.2.2 Dessablage Dégraissage

Ouvrage de type cylindro-conique soit statique (pour
les petites capacités), soit aéré (pour les plus
grandes capacités).

Prévoir l'extraction des sables, |'écrémage des
graisses et prévoir des bacs de stockage afférents.
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2.2.2.3 Poste de relevement — Bassin tampon

Ouvrage combiné dimensionné pour stocker le
premier flux polluant résultant d'un ringcage de réseau
consécutif & un orage ou une averse.

Equipé de deux pompes immergées (une par bassin,
une troisieme en secours) d'un débit unitaire voisin

du volume de remplissage disponible au niveau du
réacteur biologique a l'aval.
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2.2.3 Réacteur

2.2.3.1 Fonctionnement

Ouvrage utilisé de maniére
séquentielle (en général trois
cycles de huit heures par jour),
avec une phase d'alimentation
de l'ordre de quatre heures et
une phase de finition du
traitement incluant la
décantation, la vidange de
l'eau traitée et I'extraction des
boues en excés pour une
durée totale elle aussi de
guatre heures.

La vidange ne devra pas excéder une heure. Le débit
de la pompe de vidange ou du systéme spécifique
est en corrélation étroite avec le volume & évacuer
pour respecter cette condition.
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2.2.3.2 Aération

L'aération est assurée par un aérateur "fines bulles"
avec commande assurée par horloge.

La présence d'un agitateur asservi au non-
fonctionnement de l'aérateur est indispensable pour
optimiser le traitement.

2.2.4 Filiéere boues en exceés

Les boues en excés sont
extraites du réacteur a la fin de
la vidange au moyen d'une
pompe type immergée installée
sur un flotteur laquelle alimente
un silo concentrateur.

La surverse est dirigée vers le poste de relévement
"eaux brutes".

La production de boues est
équivalente a celle d'une "boues
activées" dite classique, soit en
moyenne 0,8 kg MS/kg DBOsg
éliminé.

2.2.5 Autosurveillance
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2.3 SCHEMA SYNOPTIQUE

2.3.1 Vue de dessus

2.3.2 Vue en coupe

Fosse & Fosse & Poste de relevage
sables graisses

Agitateur




2.4 LES POINTS-CLES DU DIMENSIONNEMENT

(@)

Paramétres Valeurs standard Valeurs préconisées @
Prétraitement
Espacement barreaux dégrillage cm 3 3
Vitesse ascensionnelle dégraisseur m®m?h 20 20
Temps de sé(jjoéLérrggr;Zlﬁ dessableur- mn 10215 10415
Bassin d'aération combiné
Charge volumique kg DBOS/mslj / 0,11
Concentration en boues gMS/I / 3
Charge massique kg DBOs/kg MVS Jj / 0,06
Nombre d'ouvrage / 2
Cycles de fonctionnement heures / 3x8
Volume disponible pour alimentation | % du volume total / 50
eaux brutes
Profondeur bassins (insufflation d'air) metres / 4-6
Puissance nécessaire w/m?® / 15-25
Puissance agitateur wim® / 2a4
Silo concentrateur
Temps de séjour mois / 9
®valeurs tirées de la bibliographie.
@valeurs résultant de I'observation du fonctionnement des installations du bassin Rhin-Meuse.
2.5 PRINCIPAUX DYSFONCTIONNEMENTS OBSERVES
Dysfonctionnement Cause Solution
- Euites de boues - ngSs;gr;‘ctionnement du systeme de | - ;/Sr;@i:g'rir;sg;nzg Lﬂzﬁocr?\pteurs
- Cycles épuratoires trop courts i Sﬂﬁgs{e nombre de cycles
- Mauvaise épuration - Insuffisance de boues - Augmenter la teneur en boues

- Surcharge organique

— : - Augmenter le temps d'aération
- Cycle d'aération insuffisant

- Raccordement d'industriels ou
- Bonne épuration. avec une d'artisans.

mauvaise décantation et une - Effluent a pH anormalement bas
sortie claire. P - Neutraliser les effluents

) . (<0,6)
- Présence de filaments.

- Pas de présence notable - Développement de mycélium
d’hydrogene sulfuré (champignons et moisissures) - Augmenter la fréquence

d'extraction des boues

- Rechercher la source acide

- Augmenter l'aération
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Dysfonctionnement

- Augmentation de l'indice de
Mohlmann.

- Difficulté a la décantation.

- Aspect floconneux des boues
(légereté et grande surface de
frottement) et foisonnement
filamenteux (explosion de la
croissance bactérienne
assimilatrice du soufre telle que
beggiatoa, thiothrix, etc.)

- Odeur d'ceufs pourris possible
(bulking)

Cause

- Effluents septiques : présence

d'hydrogéne sulfuré

Solution

- Rechercher les causes de la
septicité des effluents : retour en
téte des égouttures du silo de
stockage des boues, brassage du
bassin d'aération et accumulation
de dépbts, temps de séjour
excessif dans les réseaux,
décantation dans les réseaux

- Assurer un brassage correct du
bassin d'aération.

- Dissocier I'épaississement et le
stockage des boues pour les
stations de capacité supérieure a
1500 EH (suppression du retour
vers la chaine de traitement des
eaux des égouttures issue du
silo)

Une table d'égouttage peut
assurer |'étape d'épaississement.

- Installer sur le niveau du réseau,
des postes d'oxydation de
I'nydrogéne sulfuré (poste de
relevement immergé de sulfate
de fer, tours d'oxydation, une
injection d'air ou d'eau).

Surcharge organique (rincage de
réseau) avec carence en aération

- Augmenter considérablement
I'aération et procéder a une
extraction plus réguliére des
boues.

- User si nécessaire d'eau de javel
a raison de quelques grammes
par métre cube.

La dose létale des cultures
filamenteuses est inférieure aux
bactéries utiles a I'épuration.
Cette application entraine un
risque de destruction totale de la
microflore et de production de
composés toxiques (chloramines)

- Augmentation de l'indice de
Mohlmann

- Départ de boues (avec un
aspect des boues inchangé)

Augmentation de la concentration

en boues dans le bassin d'aération
: réaction a un a-coup hydraulique
ou a une surcharge temporaire

- Procéder a I'extraction des boues
pour obtenir des boues plus
jeunes, plus décantables

- Développement de mousses
d'aspect visqueux en surface
des bassins (slim).

- Mauvaise décantation.

Carence notable en azote. Effluent
non strictement urbain :
raccordement d'industriels ou
d'artisans

- Découvrir la source de
déséquilibre

- Rétablir I'équilibre DBOs/N/P par
ajout d'urée

%"




Dysfonctionnement

Présence de mousses légéres
en surface des bassins
(développement de type
Nocardias ou Microthrix)

Cause

Présence de tensioactifs dans les
effluents recus (détergents) ou
effluent protéique.

Raccordement probable
d'industriels (laiterie) ou d'artisans

Solution

Rechercher et traiter la source
d'apport de tensioactifs ou
d'effluent protéique

Boues trop jeunes

Extraction trop importante et trop
brutale

Diminuer les volumes d'extraction
des boues

Boues faiblement agglomérées
(croissance dispersée des
bactéries)

Teneur MES en sortie
anormalement élevée

Surcharge organique trés
importante : traitement en forte
charge massique

Age de boues trop important
(Croissance en téte d'épingle)

Découvrir la source de surcharge

Augmenter |'aération en cas de
surcharges temporaires
(variations saisonniére).

Prévoir une augmentation de la
capacité d'aération.

Ajouter, en dernier recours, un
agent floculant pour améliorer la
décantation.

Augmenter la fréquence
d'extraction des boues afin de
diminuer I'age des boues

Nitrification faible

Age des boues trop faible :
extraction trop importante

Diminuer I'extraction des boues

Age des boues correct : aération
trop faible

Augmenter l'aération

Vérifier 'absence de toxiques, le
pH et la température de I'effluent

Dénitrification faible

Temps d'anoxie trop court dans les
bassins

Diminuer I'oxygénation du bassin
d'aération

Rapport DBOs/N trop faible (< 20)

Découvrir la source de
déséquilibre. Agir a la source.

&"



3 CONDITIONS D'ADAPTATION DU PROCEDE

Caractéristiques du réseau d'assainissement

Type de réseau

séparatif

Caractéristiques qualitatives et

unitaire

guantitatives de |

domestique

'influent

Nature

non domestique

en quantité limitée (hors toxique,
hydrocarbures e, graisses,...)

Variation de débit supérieure a 300 % du débit moy

en de temps sec

Variation de charge organique supérieure a 50 % de

la charge organique

relative inertie, grace au volume

Caractéristiques du site d'implantation

nominale de stockage disponible
Concentrations limites (mg/l) Minimum Maximum
DBOg 60 500
DCO 150 1000
MES 60 500
NK 15 100
PT 2,5 15
Taux de dilution minimal 0%
admissible ) 200 %
permanent (%) maximal (sous réserve de capacité hydraulique suffisante)

Contrainte d'emprise fonciere 0,9 m*/EHgo

Procédé adapté a un site sensible aux nuisances olf  actives “
Procédé adapté a un site sensible aux nuisances son  ores

Procédé adapté a un site ayant une contrainte paysa gere Médiocre

Portance du sol nécessaire

Efficacité de I'élimination de la pollution carboné e

Caractéristiques qualitatives de I'eau traitée

Trés bonne
DBOs : 95% - 5 mg/Il
DCO : 90% - 25 mg/l

L v . . . . Trés bonne
Efficacité de |'élimination de la pollution en mati ~ éres en suspension 90% - 10 mg/!
L v . , Trés bonne
Efficacité de I'élimination de la pollution azotée en NK 95 % -2 mg/l
L v . , Variable
Efficacité de I'élimination de la pollution azotée en NGL 50-80% - 10-30 mg/l
Efficacité de I'élimination de la pollution phospho rée
Efficacité de I'élimination bactériologique (E. Col i) Correcte

1 a 3 unités log




4 PERFORMANCES

Objectif (circulaire du 17/02/97) : D4

Source : Les valeurs observées ont été calculées a partir les bilans des stations dont la charge organique appliquée est inférieure a 150% de la
charge nominale et la charge hydraulique inférieure & 300% de la capacité nominale. Les bilans pris en compte sont ceux de la période 1998-
2005, concernant les stations de moins de 2000 EHgo, construites aprés 1990. Seuls 4 bilans ont été exploités sur I'étude de réception des
stations de Wingen et Cleebourg. Tous les bilans ont pu étre exploités puisque autant la charge hydraulique que la charge organique sont
conformes.

4.1 CONCENTRATIONS ET RENDEMENTS MOYENS

DBOs DCO MES NK NGL PT
Valeurs annoncées * 95 / / / / /
Valeurs observées 2 95 a0 a0 95 60 60
Valeurs annoncées 30 120 40 / / /
Valeurs observées * 5 25 10 2 20 3

4.2 VALEURS STATISTIQUES POUR L'ANNEE COMPLETE

Concentrations
eau traitée (mg/l) LiEese Lee ey
Moyenne 8,55
Maximum 6 26 11 0,85 2,3 0,3 30 31,45 6,63
Minimum 2,2 23 6 0,1 1,4 0,04 3,8 6,31 0,74
Ecart type 1,56 1,12 2,03 0,31 0,36 0,11 12,1 11,74 2,85
IC 95 % [0,95-5,6] | [22,8-26,2] | [5,5-11,6] | [0-0,8] [1,1-2,2] [0-0,3] [0-35,6] | [1,7-36,9] [0-7,9]

Rendement
épuratoire (%) L0520
Moyenne 96,7 91,1 92,2 98,3 59 57,6
Maximum 99,3 96,5 98,4 99,8 97,9 73,1 77,4
Minimum 91,4 84,4 82,0 95,4 89,4 44 37,5
Ecart type 0,03 0,05 0,07 0,018 0,03 0,11 0,19
IC 95 % [91,9 - 100] [82,9 - 99,2] [82,4 - 100] [95,7 - 100] [89,6 - 99,7] [42,1 - 75,9 [29,1 - 86,1]

IC95 % : intervalle de confiance a 95 %

! performances annoncées par les constructeurs ou mentionnées dans la bibliographie
2 Moyenne des performances observées sur les installations du bassin Rhin-Meuse sur les années 2000 a 2005




1 COUT DINVESTISSEMENT

Source : 4 décompositions de prix forfaitaires ou DGD des stations d'épuration du bassin Rhin-Meuse (période 2004-2005)
Valeur actualisée 2006

2 COUT DE FONCTIONNEMENT ANNUEL THEORIQUE

Source : Observations SATESE 57
Hypothéses : - taux de charge 100 %

- prix hors frais d’achat de matériel au titre de I'entretien et du renouvellement
Le colt d'exploitation annuel théorique integre les frais de main d'ceuvre, les frais énergétiques liés au process de
traitement et les frais d'extraction et valorisation en agriculture des boues d'épuration liquides dans un rayon de 5
km autour de la station d'épuration. Ce colt ne comprend pas les frais financiers d'investissement
(remboursements d'emprunts) et de renouvellement (amortissements et provisions).

2.1 DESCRIPTION DES OPERATIONS D’EXPLOITATION

Capacité (EH) 500 1000 2000
Colit

Temps Colt
(h) annuel

Temps Colt
(h) annuel

Temps Colt

Frequence ) annuel

Opération horaire  Fréquence
en €/h

Fréquence

Poste de relevement

Pompe 18 3 fois/sem| 0,17 468 |3 fois/sem| 0,17 468 |3 fois/sem| 0,17 468

Béache 18 1 fois / mois| 0,42 91 |1 fois/mois| 0,42 91 |1 fois/mois| 0,42 91
Prétraitements

Dégrillage manuel 18 3 fois/sem| 0,25 702 |3 fois/sem| 0,25 702 |3fois/sem| 0,25 702

Dégrillage automatique 18 1 fois /sem| 0,42 390 |[1fois/sem| 0,42 390 |1fois/sem| 0,42 390

Dessablage -

L 18 1 fois/sem| 0,25 234 |1fois/sem| 0,25 234 |1fois/sem| 0,25 234
dégraissage
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Capacité (EH)

Colit

500

1000

2000

Opération horaire  Fréquence vErEs | Catl Fréquence VTS | Catl Fréquence VEES || Cll
en €/h (h) annuel (h) annuel (h) annuel
Réacteur
Inspection + entretien 18 1 fois/ sem| 0,67 627 |1 fois/sem| 0,67 627 |1 fois/sem| 0,67 627
compresseur
Boues
Pompeségﬁgz;mo” des| 18 |3fois/sem| 0,17 | 477 |3fois/sem| 017 & 477 |3fois/sem| 033 | 926
Epaississeur
Pompe + Bache 18 1 fois/sem| 0,33 312 |1 fois/sem| 0,33 312 (1 fois/sem| 0,33 312
Divers

Régulation,
programmation, 18 1 fois/sem | 0,25 234 2 fois /an 0,25 234 2 fois /an 0,25 234

vérification
Relevés des compteurs 18 1 fois /sem| 0,17 156 |1fois/sem| 0,17 156 |1fois/sem| 0,17 156
Entretien des abords 18 8 fois /an | 2,00 288 8 fois /an | 4,00 576 8 fois /an 6,00 864
Tenue du cahier de bord 18 1 fois /sem | 0,17 156 |1 fois/sem | 0,17 156 |1 fois/sem | 0,17 156
Divers g’tice;”tam”' 18 |1fois/sem| 1,00 | 936 |lfois/sem| 1,00 | 936 |1fois/sem| 1,00 | 936

Imprévus - gros entretien

18 1x/an 12,00 | 216 1x/an 24,00 | 432 1x/an 36,00 648
total personnel 5287 5791 6 744

Cout
€/kW/h

Cout
annuel

Colt
annuel

Colt

Opération
annuel

Fréquence conso Fréquence conso Fréquence conso

| électricité process | 009 | 145000/ 4050 | 190000 8100 | 118000016 200]

Cout
€/m3

Cout
annuel

Colt
annuel

volum  Codt

Opération
e annuel

Fréquence Fréquence volume Fréquence volume

ex“ac“Ot;‘oEeespa“dage 15 1x/an | 350 | 5250 | 1x/an | 700 |10500| 1x/ an | 1400 |21 000
total fonctionnement (€) 14 587 24 391 43 944
total fonctionnement / EH (€/EH) 29,2 24,4 22,0

2.2 GRAPHIQUE COUT DE FONCTIONNEMENT ANNUEL




A

AVANTAGES INCONVENIENTS

Gestion nettement plus délicate qu'une
installation classique

Filiere boues activées compacte

Bonne intégration paysagere si lI'ouvrage
est enterré, mais cela complique I'entretien
et les interventions

Forte sensibilité aux variations
hydrauliques

Départs de boues assez fréquents
(en raison de la sensibilité du process)

Surveillance poussée nécessaire

Colt d'investissement élevé

Codt d'exploitation élevé




