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L'importance de la filiere
« boues » en épuration
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' 4
Epuration des eaux usées

!

Boues d'épuration

(boues primaires, secondaires et teritiaires)

!
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Schéma d'une STEP
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La situation en Région Wallonne

0 Une production théorique de

Si on prend en compte

(hypothese du traitement totalité des eaux usées des agglomérations
de plus de 2000 EH)

o Dans la pratique la mise en ceuvre de cette directive
conduira a un accroissement progressif de la quantité de
boues effectivement produites.

o Evolution (sources : 1995-2000 : DGRNE; 2005-2010 : PWD 2010) :

| Amée | 1995 | 2000 | 2005 | 2010

Production
14 350 | 18 22 45 000
(t MS/an) m
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> Quellesiissues pour ces boues en RW. ?

B Valorisation agricolé
O Misecer décharge
O Incinération

O Stockage
{1
| | I I Deux solutions
I H 1 i a terme:

1994 1995 1096 1997 1998 1999 2000 2001 | Valor.agricole &
Année (source : DGRNE)| Incinération
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Role du séchage : éliminer I'eau

> Teneur initiale en MS : (boues déshydratées)
> Teneur finale en MS : variable selon usage

Séch. 30 < MS < 45 % | Auto-combusitibilité (PCI ~ 3000 a 5000
partiel kJ/kg) : incinération four spécifique

60 < MS < 90 % | Co-incinération avec ordures ménageres
(PCI ~ 8400 a 17 000 kJ/kg)

MS > 85 % |Pyrolyse ou gazéification (PCI ~ 14 000 kJ/kg)

Séch. MS > 90 % | Stabilisation et hygiénisation pour épandage
complet

agricole
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Caractérisation des boues

Utilisation rationnelle de |'énergie p Mont Saint-Aubert
dans les technologies du séchage CARACTERISATION DES BOUES 30 avril 2003




UNIVERSITE DE LIEGE
Département de Chimie Appliquée

Laboratoire de Génie Chimigue

> Les boues : des matériaux chimiqguement: com|

Analyses type de quelques boues d'épuration

Parameétre Boue Boue Boue
(% MS) primaire | secondaire | stabilisée

Graisses 18 10 10
Protéines 24 34 18
Fibres 16 10 10
c/N 8.7 72 - de l'eau

P 2 2 - des mat. organiques
Cl , 0.8 0.8
K : 0.3 0.3
Al , 0.2 0.2
Ca 10 10
Fe 2 2
Mg , 0.6 0.6

En résumé :

- des mat. minérales

Mont Saint-Aubert
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Deux parametres importants

MS : 15 - 25 % selon le procédé de déshydratation

Boues Boues Boues Boues
primaires | secondaires | mixtes |stabilisées

MSV (% MS)| BO-70 | B5-75@ |60-70@ | 40 - 65

(D" MSV . Matieres Seches Volatiles ~ Matieres organiques
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o Lapport en matieres carbonées : valorisation agricole
o Le pouvoir calorifigue (PCI) : valorisation énergétique

o La stabilité (fermentescibilité) du matériau : stockage

o La consistance et les proprietés mecanigues du materiau,
c-a-d, son comportement: rhéologique

= difficulte de manipulation, de granulation, de tiransport
= deépenses énergetiques!liees a ces operations
= friabilité du materiau
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> Les boues : des matériaux rheologiquement complexes

Transition entre états liquide - pateux - solide en cours de séchage

—— > Siccite croissante

[ s ——
“ens) | <10 [ 1040 | 0-60 | 60-50 [>50

Liquide Collant,
visqueux - | difficile a | Granulaire
pateux | manipuler

Le comportement rhéologique d'une boue (et les transitions entre états)
est '

Il dépend : de la nature chimique et biologique de la boue
des conditions de prétraitement (stabilisation)
des conditions de pompage, de stockage, ...

<Histoire»
de la boue
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Deux étapes clefs

> Passage par une phase «collantie » (MS 040 - 607)

o Comportement visco-¢lastigue non linéaire,
déformations plastigues (« glue phase »)

|m) Problemes de mélange, dispersion (cons. énergétique)

Bourrages

o Solutions technigues :
mmmp Melange, dispersion avant séchage (extrusion, atomisation)

% état piteux

Recyclage de boues sechées ou d'aufres matieres seches

O éliati granulaire
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> Obtention dune phase « seche » (MS >90%)

o Contraintes mecaniques importantes

|N) Retrait important (jusqu'a 80 % du volume. initial)
Fissuration
Fragilisation = danger de production de finesi! (explosion)

o Solutions technigues
|N | imiter la cinétique de séchage par ajout de vapeur d'ea

Enrobages successifs de fines couches de boues sur un
Suppori sec
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> Exemple : fissuration el retraiti dans un échantillon
de boue en cours de sechage

o Le cas du séchage de boues extrudées (diam. 12 mm)

Humide

Seche
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Les technologies de séchage
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2 types de configuration

> Sécheurs directs

Contact direct entre le produit et
un fluide caloporteur (air, vapeur)

> Sécheurs indirects

Fluide da transpon

Contact entire le produit et da Toau évaporée
des surfaces chaudes, H0 A

chauffées par un fluide
Caloporteur (huile, vapeur,...)

ﬁiuﬁﬁr!mr
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> Avantages et inconvénients des technologies

SECHEUR DIRECT SECHEUR INDIRECT

Simplicité de la technologie Simplicité des périphériques
Absence de pieces en Plus facile ment sécurisable
mouve ment Faibles débits gazeux a traiter

Robustesse Confinement des buées et odeurs
AVANTAGES Mise en forme aisée : granulatipn
ou extrusion

Faibles temps de séjour

Peu de sensibilité a la siccité
initiale

Complexité des périphériques | Technologie complexe
Controle des odeurs Temps de sejour plus long

) Risques d’'explosions Capacité évaporatoire limitée (4 tonnes d’eau par
INCONVENIENTS heure)

Problemes lors du passage a I'état pateux de la bg
croltage, pannes, dysfonctionne ment

Nécessité d’'une surveillance attentive
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> Sécheurs directs
Sécheur a tambour rotatif

1. Entrée du produit humide
2. Léchage d'air chaud

3. Sortie du produit sec
(ADEME et al., 2000)

Constructeurs : Andritz, Comessa, Swiss Combi, Barr-Rosin,
SernagiottoTechnologies, Welders Filtration Technology.
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> Sécheurs directs
Sécheur pneumatique (flash)

A S . Entrée du produit humide

. Mélange du produit humide
et du produit sec
. Zone d'entrainement du
produit
. Cyclone
. et 5'. Filtres
. Sortie du produit sec

(Source : ADEME, 2000).

Recirculation produit sec

Constructeurs : Niro, Stork, Barr-Rosin
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» Sécheurs directs
Convoyeur a bande
1. Entrée du produit humide
2. Produit en défilement

3. Sortie du produit sec

(Source : ADEME, 2000).

Constructeurs : Sevar Entsorgungsanlagen GmbH (Germany),
EMO-procéde, DrysRexMc- (France)
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> Sécheurs directs
Lit fluidisée

X2 . i CIRCU‘IT OUVERT ;
G'-"\ Barr-Rosin SECHOIR A LIT FLUIDISE

Division

Filtre a
Manches

Granulation| | ;o

FIN Vis
d'alimentation

AIR FRAIS 3=p 'ﬁ‘+ “ g ﬁ,

Réchauffeur )
dair PRODUIT SECHE
et REFROIDI

Conduit
de sortie

Filtre

AIR FRAIS 3=p f
Ventilateur

Filtre Déshumidificateur

Constiructeurs : Niro, Comessa, Andritz, Barr-Rosin

Utilisation rationnelle de I'énergie . ) . Mont Saint-Aubert
dans les technologies du séchage LES TECHNOLOGIES DE SECHAGE : Sécheurs directs 30 avril 2003




UNIVERSITE DE LIEGE

Département de Chimie Appliquée

Laboratoire de Génie Chimigue

> Sécheurs indirects
Sécheurs rotatifs (a palettes, a vis)

Sortie gaz chauds . Entrée du produit humide
. Double enveloppe
. Palette
. Arbre creux
. Sortie du produit sec

(Source : ADEME, 2000)

Entrée gaz chauds E 5 Couple mOTeur' Gd(lp'l'é

Constiructeurs : Andritz, KHD, Comessa, Barr-Rosin,
Komline-Sanderson, Svedala, Maguin
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> Sécheurs indirects
Sécheurs rotatifs (a couche mince)

1. Entrée de la vapeur dans la
double enveloppe

2. Sortie de la vapeur dégagée

3. Entrée du produit humide

4. Sortie des condensats

5. Sortie du produit sec

(Source : Buss-SMS)

Séchage rapide couche mince

Constructeur : Buss-SMS
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» Sécheurs indirects
Sécheur multi-etagés vertical ou sécheur a plateaux

. Entrée des fluides thermiques
. Motorisation de I'axe vertical
. Sortie du produit sec

. Sortie des fluides thermiques
. Entrée du solide humide

(Source : Krauss-Maffei Process Technology)

Constructeurs : Seghers, Krauss-Maffei Process Technology
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Les performances
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Capacité évaporatoire| ==  EETGDISSS

|VISin ) I\/ISout

» La capacite évaporatoire d'un secheur de boues de STEP
varie eniire et T eau/h

> Elle dépend:

o de la capacité épuratoire de (des) la STEP(s) en amont (nb. d'EH)

o du procedeé d'épuration utilisé (rendement en boues)

o de I'existence d'une stabilisation (digestion) des boues

o du procedé de déshydratation mécanique utilisé (MSqy )

o de la siccité finale recherchée (MS, 1) ¢ en fonction de I'usage ultérieur

» Regles de bonne prafigue

o Faibles capacités évaporatoires mmp  Sécheur indirect
o Hautes cap. évap. (>3 a4 T/h) ™=  Sgcheur direct
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Considérations énergetiques

» Séchage des boues

800 a 1000 kWh/T eau
230 a 305 Euros/T MS

Sécher | — Chaleur
Eliminer 1 kg d'eau /1) 2250 kJ en théorie

Pertes, eau * liée uuup 3000 a 5000 kJ en pratique

> Rendement : 60-65 %
> Pertes : min 5%

Mont Saint-Aubert
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