LES BOUES ET LEUR TRAITEMENT

Une bonne exploitation
des lits de boues plantes
de roseaux

ABSTRACT

Good operation of reed-planted
sludge blankets.

The technique for thickening sludge on reed-
planted filters is now well-mastered by most
waste water treatment plant constructors.
Unfortunately, the system’s operaling prin-
ciples and limitations are frequently misun-
derstood by the operating staff, leading to pii-
falls despite adequate design. These failures
Sfrequently arise from the ignorance of some
basic notions and from failure to observe fwo
or three extremely simple rules to ensure that
these macrophytic sludge blankets function per-
Sectly well. We will thus atiempt to draw up the

recipe for success.

b epuis les années D0, la filitre de
' déshydratation des boues sur lits
¥ plantés de roseaux s'est généra-
lisée sur notre territoire, a tel point que
hormis la zone Nord et la zone Est de la
France, cette filiere semble constituer aux
yeux des prescripteurs LA solution idéale.
1l est vrai que cette solution présente des
avantages indéniables avec un cofit d’ex-
ploitation hors curage proche de 0,00 €
ainsi que des performances d’épaississe-
ment permettant, suivant les dimensionne-
ments, d'atteindre des siccités s'étalant de
18 & 25 % apreés ressuyage et arrét en vue
de curage.

Ce niveau de performance place cette
filiere au niveau d'une centrifugeuse sans
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La technique d’épaississement des boues sur filtre planté de roseaux
est & présent bien maitrisée par la plupart des constructeurs de station
d’épuration. Il arrive malheureusement régulierement que le principe de
fonctionnement et les limites du systéme ne soient pas bien appréhendés
par le personnel exploitant, conduisant encore a des écueils malgré
une conception correcte. Ces échecs proviennent le plus souvent de la
méconnaissance de quelques notions élémentaires et du non-respect de
deux ou trois régles extrémement simples pour que ces lits macrophytes
fonctionnent a merveille. Nous allons essayer de dresser ci-aprés la recette

de la réussite.

s'accompagner des cofits électriques et du
conditionnement en polymeres.

Il est & noter qu'un lit en cours d’alimen-
tation réguliere, donc en dehors d'une
période d’amorcage ou d'une période pré-
curage (lors de laquelle il est arrété pen-
dant plusieurs mois), présente une siccité
de l'ordre de 12 % en moyenne.

Le coiit d'investissement, en revanche, est
sensiblement supérieur du fait de la super-
ficie du terrain occupé et bien évidernment
de la construction de ces lits, qu'ils soient
en béton ou en déblais remblais.

Le choix entre ces deux conceptions struc-
turelles est d’ailleurs purement idéologique
de la part des prescripteurs puisque les
méthodes de dimensionnement actuelles

et tirées des travaux de 'IRSTEA et de cer-
tains Conseils généraux comme celui du
45/89 ont permis d’obtenir un modele fran-
cais performant.

Rappelons a cet effet que la technique en
question est d'abord apparue de maniére
significative en Allemagne et au Danemark
et que les premieres approches francaises
au début des années 90 n'étaient pas plei-
nement satisfaisantes du fait, entre autres,
de choix hasardeux de la granulométrie de
la couche de drainage, du nombre de lits et
de la surface spécifique des lits.

Lusage était en effet de prévoir des instal-
lations avec seulement 3 lits, 4 & 5 hab/m?,
jusqu'a 100 kg MS/m#%an et un sable 0/2 en
surface filtrante.
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Ces premiers dimensionnements condui-
saient a une superposition de contraintes
qui ne pouvaient que conduire a une réduc-
tion drastique des performances et a une
augmentation des difficultés d’exploita-
tion et donc des cofits. 11 était ainsi rare de
dépasser les 9 % de siccité (méme apres
mise au repos du lit) et les 4 4 5 ans d’au-
tonomie, méme sur des installations qui
n'étaient pas a capacité nominale.

Le modele Francais

Au fil des années, la connaissance accrue
de ce procédé et les travaux de I'TRSTEA
complété par les optimisations de quelques
épurateurs ont conduit & un systeme
mature beaucoup plus fiable, mais bien
entendu plus cofiteux a l'investissement.
Les dimensionnements actuels se font
donc sur 4 a 8 lits, (jusqu'a 12 lits parfois
mais cela complique inutilement I'exploita-
tion), moins de 2,5 EI/m? et une couche fil-
trante constituée d’'un matériau de granu-
lométrie beaucoup plus grossiére de type
2/4 ou 4/8 complémenté parfois de compost
grossier par-dessus. Ces « lits modernes »
permettent d'obtenir des résultats beau-
coup plus probants que les premiéres géné-
rations avec des siccités de ordre de 18 &
25 %.

L’amorcage des lits

Il subsiste malgré tout une période extré-
mement délicate de la vie de ces lits
macrophytes qui, indépendamment de
leur conception, va conditionner la perfor-
mance d'épaississement: il s'agit des deux
premiéres années de fonctionnement.

Il est important de comprendre que la fil-
tration des boues fraiches envoyées dans
ces lits va se faire par le complexe boues
déshydratées/rhizomes qui se forme au fil
des envois de boue et de la croissance des
roseaux.

Les MS ainsi retenues viennent se déposer
a la surface de ce complexe et les maté-
riaux granulaires (graviers) installés lors
de la construction du lit avant 'envoi des
boues n'est en réalité qu'un support pour
le complexe ci-dessus mais ne doit pas étre
considéré comme filtrant, faute de quoi, si
la filtration de la plus fine couche du sup-
port venait a étre plus efficace que la fil-
tration du complexe boues/rhizomes, nous
arriverions 2 une situation de colmatage
du lit.
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C'est pour cela que les lits modernes n'uti-
lisent plus de sable 0/4 qui contient trop de
fines et réduit de maniere paradoxale la
capacité de filtration du lit.

Le premier film de boue mettra ainsi plus
de temps a se former a la surface du gra-
vier. Il n'est pas rare de devoir envoyer 2
a 3 fois plus de boues que ce que le dimen-
sionnement prévoit en fonctionnement sta-
bilisé et ce pendant 2 a 3 semaines afin de
pouvoir former un premier film de surface,
une sorte de croiite de boues.

Rappelons que cela n'impactera que faible-
ment le taux de boues dans le BA puisque
ce qui n'est pas retenu dans le lit est ren-
voyé vers la filiére via le poste toutes eaux
ou le poste de relevement.

Un flux de pollution sur la STEP

ainsi extrémement faible et les rhizomes
n'ont aucun effet sur ce film de boues
étanche puisqu'ils sont dans la couche de
gravier du lit, leur migration n’ayant pas
encore commence.

Le fonctionnement de ce lit est donc, a ce
moment de son existence, tres proche de
celui d'un lit de séchage sur lequel va se for-
mer une cro(te quasi étanche et ainsi limi-
ter la capacité de percolation a quelques
centilitres par m? et par jour, ce qui est
bien loin des objectifs de fonctionnement
a pleine maturité qui, sur la base de 50 kg
MS/m#an, pour passer de boues a b g/L. &
des boues a 12 % de siccité nécessitent de
percoler environ 26 L par m? de filtre par
jour.

inférieur a 20-25 % posera tout (‘calcu:

de méme quelques difficultés,

Me =[(Cp / c1{Cp/c2)] x 100
c1: siccité boues liquides 0,5 % L MS

\

la production de boues dans
ces conditions ne permettant
pas raisonnablement 1'amor-
cage du lit sans faire chuter le
taux de boues avec des consé-

c2: siccité moyenne dans les lits 12 % MS
Cp: charge unitaire sur lits 50 kg MS/m2/an
Me: Masse d'eau filtrée par m2 et par an

Ce calcul nous donne:

Me = [(50 / 0,51{50/12)] x 100 = 9584 kg/m?/an, soit 26 L/jours

quences sur la performance de

la filiére eau.

Attention, cette étape est assez délicate
car dés que le film de boue sera formé,
le lit sera quasiment étanche et retien-
dra presque tout le volume envoyé par la
pompe d'extraction ensuite; le noyage des
roseaux est ainsi a craindre si on n'y préte
pas attention.

Une visite quotidienne, voire deux, sont
donc requises lors de « I'amorcage » de
chaque lit et il faut penser a interrompre
les extractions durant les week-ends sauf
si la présence de I'agent d'exploitation est
envisageable.

11 est donc impératif de maitriser les
apports de boue dans les lits. La méthode
la plus accessible et la plus simple pour
le personnel d'exploitation est de mainte-
nir une hauteur de boues liquide dans le
lit de P'ordre de 20 cm maximum la pre-
miere année, 30 cm maximum la seconde
année, faute de quoi la taille des roseaux
ne permettra pas le décolmatage. Pire, les
roseaux seront submergés et pourriront.
Le respect de cette cote de 20 cm, pour une
siccité moyenne de 12 % correspond & un
apport de 24 kg MS/m%an (Soit 2 kg MS/
m%/mois).

Limitation des apports [ Calcul: )
b ) Cp=SxHxc2x1000
Une fois 'amorcage de ces lits | 4 qc.

effectué, le bon fonctionnement
du systeme de déshydratation

C2: siccité moyenne dans les lits 12 % MS
Cp: charge unitaire sur lits en kg MS/m?/an
S: surface considérée pour le calcul soit 1m?2

passe par le role décolmatant
des roseaux mais ces derniers
sont tres loin d'étre matures
lors des deux premiéres années,
leur efficacité s'en ressent donc

H: Hauteur de boue soit 0,20 m

Ce calcul nous donne:

Cp=1x0,20x 12/100 x 1000 = 24 kg MS/m?%/an

Soit 2 kg MS/m?/an !
\$ kg MS/m?/ J

négativement,

Lors de leur plantation, les roseaux ne font
a peine que quelques dizaines de centi-
meétres de haut (de 25 a 40 cm) et sont peu
nombreux (en moyenne 5 plants au m?). Le
role décolmatant mécanique des tiges est

Cette valeur représente 50 % de la charge
unitaire nominale (50 kg MS/m%an)

La tendance actuelle étant de disposer de
25 a4 50 % de charge lors du démarrage des
petites stations d’épuration, ces conditions
peuvent étre respectées sans mise en place
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Roseaux quelques semaines aprés plantation.

de filiére transitoire complémentaire pour
I'extraction des boues comme cela peut
étre demandé parfois par méconnaissance
des réelles limites du systeme.

Notons que dans la mesure ol la station
ne nécessite d'extraire des boues qu'envi-
ron 3 mois apres son démarrage, cet apport
de 24 kg MS/m%an sera réalisé sur 9 mois.
Lapport mensuel maximum ne sera alors
plus de 2 mais de 2,5 kg MS/m%mois. Cela
représentera donc 60 % des volumes men-
suels a capacité nominale.

Nous pouvons donc raisonnablement esti-
mer que si le flux de pollution de lanouvelle
station d’épuration est au maximum de 50
a 60 % du flux nominal, les condi-

Roseaux a 1 an apres plantation.

tation des roseaux au mois de Mars pour un
envoi des premiéres boues & fin Octobre.
Les roseaux bénéficient ainsi dans cette
configuration d'une double période de
croissance (printemps et automne).

Dans ce cas, il sera possible de s'affranchir
de la limitation de la hauteur de boues de
la premiére année (20 cm Max) pour pas-
ser directement aux valeurs de la seconde
année (soit 30 cm Max). Dans cette situa-
tion, et selon le méme principe que précé-
demment, les lits peuvent donc admettre la
production de boues d’une station chargée
a 72 % de sa charge nominale.

Il convient ici de bien faire la distinction

seront grands et plus ils mettront de temps
a reprendre. De plus, pour une meilleure
reprise, la plupart du temps, les paysagistes
recoupent les pousses avant de les planter.

En cas de mauvaise manipulation
Si, pour quelque raison que ce soit, un des
lits venait & étre noyé lors de sa mise en
service, le lit ne doit plus étre utilisé pen-
dant presque 12 mois. C'est la seule chose
3 faire si on veut espérer que ce lit puisse
étre & nouvean utilisable sans en passer
par une étape de curage et replantation des
roseaus.

Malheureusement, durant ces mois d’at-

tions sont réunies pour que la totalité

des extractions de boues puisse &tre | ayec:

(fai'cuf:
Cp=SxHxc2x1000

envoyée vers les lits, méme deés les
premiers mois de fonctionnement.

La date de plantation

des roseaux

Evidemment, cette problématique
de hauteur de boues dans les lits est

C2: siccité moyenne dans les lits 12 % MS
Cp: charge unitaire sur lits en kg MS/m?/an
S surface considérée pour le calcul soit 1m?
H: Hauteur de boue soit 0,20 m

Ce calcul nous donne:
Cp=1x0,30x 12/100 x 1000 = 36 kg MS/m?/an Soit 72 %

dee la charge unitaire nominale (50 kg MS/m?/an)

tente, les boues liquides risquent de
\ passer par une étape de fermentation
puisque les roseaux vont dépérir, blo-
guant par 12 méme les apports d'O,
empéchant la fermentation.
Dans un premier temps, les roseaux
vont tous faner, voire se putréfier.
Ensuite, les boues dans le lit vont pro-
gressivement s'épaissir grace & 'éva-
" poration de I'eau et 4 la filtration rési-

directement lie 2 I'age des roseaux depuis
leur plantation. Ainsi, si le planning de
construction le permet, I'idéal est une plan-

entre I'4ge depuis la plantation et 'age du
plant de roseaux, Ce dernier critére n'a
que trés peu d'impact car plus les plants

Lit colmaté.
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duelle. Lors de cette étape, il ne faut pas
espérer une évolution rapide puisque cela
va durer plusieurs mois. Cet épaississe-

Premiéres repousses de roseaux.
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Surface de boue en partie craquelé.

ment sera assez limité, on peut tout au
plus espérer arriver & 5% de siccité. Lin-
térét de cet épaississement des boues est
que le niveau de boue va baisser, permet-
tant de remetire les plants de roseaux au
contact de l'air.

Lors du printemps suivant, les roseaux
vont progressivement reprendre, permet-
tant tout doucement & 1a couche de boue de
continuer 2 s'épaissir par filtration

Enfin, le rythme va s’accélérer et les
roseaux vont finir par retrouver leur viva-
cité initiale, complétant enfin la filtration
des boues.

Ainsi, la couche de boues ne fera plus que
quelques centimetres d'épaisseur et la sur-
face va méme se craqueler progressive-
ment.

Une fois la totalité de la surface du lit cra-
quelée, le lit pourra a nouveau étre remis
en service mais cette fois tres progressive-
ment, encore plus que ce qui aurait di étre
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Lit de nouveau utilisable.

fait initialement. Le lit va ainsi s'étre auto-
décolmaté permettant un fonctionnement
normal ensuite.

La cadence de curage

Lors du choix de cette filiére de traitement
des boues, 'autonomie de plusieurs années
avant curage est un argument de taille pour
les maitres d’'ouvrage. Cette technique per-
met en effet de ne plus se soucier du deve-
nir des boues produites par la station pen-
dant 5 a4 10 ans (pas de plan d'épandage,
pas de frais d’épandage, ...).

Une incompréhension est malheureu-
sement récurrente chez bon nombre de
maitres d’ouvrage.

En effet, le répit des premieres années sans
avoir 4 gérer le devenir de ces boues n'est
pas reconductible. Une fois que les curages
sur le ou les premiers lits ont commencés,
les curages des lits suivants vont s’enchai-
ner, chacun leur tour les années suivantes.

Une fois que tous les lits auront été curés
une fois, le premier lit curé devra de nou-
veau I'étre si la conception a été bien faite
et le rythme de curage bien mené.

SiT'on considere une durée de vie de 30 ans
pour une installation nouvelle équipée de 6
lits, chaque lit sera donc a curer environ 4
fois durant la vie de la station.

Les exploitants devront étre extrémement
vigilants et lancer le premier curage bien
avant que les lits soient pleins, faute de
quoi il faudra effectuer un curage de l'en-
semble des lits sur 1 & 2 années.

Cela poserait inévitablement des pro-
blemes lors de la remise en alimentation
des lits en boues car il faudra, les pre-
miers mois et jusqu’a la repousse totale des
roseaux, reprendre un rythme d’alimenta-
tion de 24 kg MS/m%an mais cette fois la
station ne sera plus tres loin de recevoir sa
charge nominale de pollution rendant cette
valeur impossible a respecter. B

7

filtre pl 6. (de rosea
Guide d’exploitation

Le flitre planté de roseaux-FPR bouleverse le paysage de I'épuration des eaux usées dans le monde et
particulierement en France oil 'impulsion initiale de I'IRSTEA (ex Cemagref) a suscité la création de
deux mille stations en dix ans. Il présente I'avantage déterminant de simplifier I’exploitation et de la
mettre a portée d'ouvriers non qualifiés, sous réserve toutefois de respecter des régles élémentaires
qui, paradoxalement, ne sont pas publiées. D'olr ce guide, destiné a la fois au personnel de terrain et
aux gestionnaires des stations FPR. Il balaie I'ensemble de la problématique en trois volets principaux:
I’entretien courant, le faucardage, le curage, et un calendrier de synthése.

Epur Nature est a I'origine de I'introduction du filtre planté en France dans ses principales
applications : traitement des eaux usées domestiques et industrielles, traitement et déshydra-
tation des boues d'épuration et des matiéres de vidange. Premier constructeur francais avec
pres de mille références, I'entreprise méne également des actions de recherche-développe-
ment qui réduisent les codts et étendent toujours davantage le champ du procédé : traitement
de 'azote et du phosphore, conceptions compactes, adaptations aux climats froids... Elle pro-
pose sous la marque SAVEA (Service Aprés-Vente Epur-Nature Agro-environnement) un service
dédié a I'exploitation.
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