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ROLE DE CET OUVRAGE

LLa déeradation de la
matiere polluante grace au
développement d’'une
biomasse bactérienne a
action epuratrice.

— Ingenierie de l'eau




ROLE DE CET OUVRAGE

Une aération ainsi qu'une
agitation est indispensable
afin de mettre les bactéries
dans des conditions
optimales

— Ingenierie de l'eau




FONCTIONNEMENT

Son fonctionnement
consiste au développement
de la biomasse dans le but
de déerader la pollution
d’un effluent.

— Ingenierie de l'eau




FONCTIONNEMENT

Les principaux problemes
engendrés par cet ouvrage
sont le bruit du aux
projections d’eau de la
turbine d’aération

— Ingenierie de l'eau
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LES MECANISMES DE
L'EPURATION

[’épuration biologique est
assurée par un grand nombre de
micro-organismes. Ces
différents organismes utilisent
les différents polluants comme
source de nutriment afin de
croitre et se multiplier.

— Ingenierie de l'eau




LES MECANISMES DE
L'EPURATION

e [.a déegradation de la pollution
carbone¢e

e I’¢élimination de matieres
azotées avec la nitrification-
dénitrification.

— Ingenierie de l'eau




LES MECANISMES DE L'EPURATION

L.a dégradation de la pollution
carbonée:

En presence d’oxyvgene, les micro-
organismes dégradent la matiere
organique et utilisent de l'oxygene
afin de subvenir a ses besoins et
produire de nouvelles cellules.

— Ingenierie de l'eau




LES MECANISMES DE L'EPURATION

La nitrification-dénitrification

1.Sont deux étapes permettant
[’élimination de la matiere azotée
contenue dans leffluent.

— Ingenierie de l'eau




LES MECANISMES DE L'EPURATION

[.a nitrification-deénitrification

En zone aérobie, des bactéries
autotrophes permettent la
nitrification de I’azote ammoniacal.
Elles utilisent uniquement du

carbone minéral comme source de
carbone et ne respirent que de
oxygene.

NH4+ = NO3- (Respiration d’oxygEne)

HEEE [ngenierie de l'eau



LES MECANISMES DE L'EPURATION

L.a nitrification-deénitrification

En zone anoxie, c’est la dénitrification
qui s’opere. En absence d’oxygene, les
bactéries hétérotrophes utilisent les
nutriments présents dans I’eau, dont
’azote organique, pour se développer.

DCO, DBOs, NTK, Ptot > CO2, H20, PO4 , NH3 (Respiration NO3 )

— Ingenierie de 'eau



LES MECANISMES DE L'EPURATION

L.a nitrification-dénitrification

La réaction s’opere selon I’équation
suivante :

NO3-+6 H++g5e-—>12 N2 +3 H2 O

HEEE [ngenierie de l'eau



LES MECANISMES DE L'EPURATION

Carence en nutriment :

Il est nécessaire que les bactéries aient
I'intégralité des nutriments nécessaires

a leur développement.

HEEE [ngenierie de l'eau




LES MECANISMES DE L'EPURATION

e Carence en nutriment :

Pour 100kg/j de carbone, il leur faut
skeg/) d’azote et 1kg de phosphore

HEEE |[ngenierie de l'eau




LES MECANISMES DE L'EPURATION

e Carence en nutriment :

e Ajout d’'uree (pour l’azote) et d’acide
phosphorique (pour le phosphore)

HEEE [ngenierie de l'eau




LES DIFFERENTS TYPES
DE BASSIN

Le bassin d’aération

e Le traitement de la pollution
carbonée

e [a nitrification-dénitrification
Ces deux phases sont realisées dans un

seul bassin, cette méthode s’appelle le
syncopage

Ingenierie de l'eau




LES DIFFERENTS TYPES
DE BASSIN

Le bassin d’aération

Le traitement de la pollution carbonée

[.a nitrification-dénitrification

Le bassin est soumis a deux peériodes, une

premiere en aérobie et une seconde en anoxie

HEE [ngenierie de l'eau




LES DIFFERENTS TYPES
DE BASSIN

Le SBR (sequencing batch reactor)

e [l assure le traitement biologique des

eaux mais également la décantation.

le hassin est soumis a des periodes de forte

agitation et des périodes sans agitation pour la

decantation.

EE (ngenierie de l'eau




LES DIFFERENTS TYPES
DE BASSIN

Le SBR (sequencing batch reactor)

o S’applique pour des effluents ne
contenant que peu de pollution

azotee

un bassin d’aération de type SBR semble la

meilleure approche tant technique que

economique.

HEEE [ngenierie de l'eau




LES DIFFERENTS TYPES
DE BASSIN

Le SBR (sequencing batch reactor)

o S’applique pour des effluents ne
contenant que peu de pollution

azotee

maintenir une concentration correcte des boues

dans l'ouvrage.

HEE [nhgenierie de l'eau




DIMENSIONNEMENT D'UN BASSIN
BIOLOGIQUE

Bassin biologique

e volume, I’age des boues présentes
dans 'ouvrage et la taille de

I’aérateur

la quantite d’oxygene nécessaire a la

degradation de la matiere organique et de

['azote.

HEE [nhgenierie de l'eau




DIMENSIONNEMENT D'UN BASSIN
BIOLOGIQUE

Détermination du volume du bassin

La charge de polluant en entrée :
DBOs5 et DCO

e La charge volumique appliquée : elle
représente la pollution journaliere par

metre 3 cube d’effluent dans le bassin,

elle s’exprime en kgDBO35/m3.]

HEE [nhgenierie de l'eau




DIMENSIONNEMENT D'UN BASSIN

BIOLOGIQUE = e
,. SRS @ N '
Appellation | Charge massique Charge Rendement p
Cm volumique Cv | houesenj. |  d'élimination dela

kg DBOskg MES| kg DBO: DB0; sur ERU
Faible charge Cm<0,18 Cv<040 10a30 |7>00%
Nitrificatidn
(m<0,07 possible

(aération prolongée)

Moyenne charge| 0.15<Cm<04 05<Cv<15 4210 |2~ 802a00%
Nitrification possible

aux temperatures élevees
<80

Forte charee  [1.2>Cm> 04 3<Cv<]



DIMENSIONNEMENT D'UN BASSIN
BIOLOGIQUE

Le Flux ou charge polluante

C’est le produit du débit (2) par la concentration (C) (kg/j)

F = C x Q (maintenir des unités identiques : kg/j = kg/m3 x
m3 /j).
C’est un parametre important qui renseigne sur la quantité de
pollution.

HE [hgenierie de l'eau




Le Flux ou charge polluante
Exemple :

une concentration en matieres de suspension de 300
me/l, et un débit de 100 m3 /j, donnera un flux de

matieres en suspension de :

(C=300mg/l1=3002/m3=0,3kg/m3)
F=Cx0Q=0,3x100=30kg/].

Ingenierie de l'eau




LA CHARGE ORGANIQUE DE LA STATION

C’est le rapport de la pollution recue sur la capacité
nominale de la station elle s’exprime en % du flux
nominal en DBOs.

« Exemple : une station de capacité nominale 1000 kg
DBOs5/j recoit une charge en pollution de 300 kg/j (DBOs)

La charge organique = 300/1000 = 30 %

(C=300mg/1=3002/m3=0,3kg/m3)
F=CxQ=0,3x100=30kg/].

Ingenierie de l'eau




LE RENDEMENT EPURATOIRE DE LA STATION

C’est le rapport de la pollution éliminée dans la station sur

la pollution recue. Il définit les performances de la station.

« Exemple : une station recoit une charge en matieres en
suspension de 200 kg/j (DBOs5). Elle rejette une charge de 10

keg/j.
e Le rendement épuratoire sera : (200-10)/200= 0,95 = 95 %

B [ngenierie de l'eau




LA CHARGE HYDRAULIQUE DE LA STATION

C’est le rapport du débit recu sur la capacité hydraulique
nominale de la station. Elle s’exprime en % de la capacité
nominale.
Exemple : une station de capacité nominale 1000 m3 /j
recoit un débit de 200 m3 /j.

La charge hydraulique : 200/1000 = 20 %

B [ngenierie de l'eau




CHARGE MASSIQUE

C’est le rapport de la charge en DBOs5 recue sur la quantité
de boues présente dans le bassin d’aération.

Cm = nourriture/Boues = kg DBOs5 recue/kg MVS (bassin
d’aération)
Cm caractérise 1’équilibre biologique du traitement
Cm= Q’Lo/ VX Avec Q= Qp + q (q:débit de recyclage)
V : Volume du reacteur
X : Concentration des solides en suspension
Qp: Débit de point (débit conception)

Lo : DBOs5 a la rentrée du bassin biologique

B [ngenierie de l'eau




CHARGE MASSIQUE

Exemple: une station ¢équipée d’un bassin d’aération de 5 150
ms3 avec une concentration en boues activées de 4.3 g/l et un
taux de MVS (matieres organiques = matieres actives des boues)

de 75 %, recoit une charge polluante de 1000 kg DBO5/j :

quantite de boues = volume du bassin x concentration en
MVS = 5150 X 4,3 X 0,75 = environ 16 610 kg MVS
Cm = 1000/16610= 0,06 kg DBo5 /kg MVS / jour

B MVS : Maticre volatile en suspension, elle représente la biomasse présente dans

Ueffluent, elle est calculé comme une fraction des MES.

B [ngenierie de l'eau




CHARGE MASSIQUE

Charge massique | Classe du procéde

kg DBO;/kg
MES..
Cp<0.15 Faible charge (ou
aérationpiolongee
51 Cyy <0,07)

0,15<C,<04 | Moyenne charge
04<Cy Forte charge

B [ngenierie de l'eau




Calcul du Taux de recyclage des boues :

r = X/ (Xr-X) (r varie entre 25% et 100%) = ¢/Q’
Q= Qp + q (q:recyclage)

X : Concentration des Solides en Suspension dans le réacteur
Xe : Boues de leffluent

Xr : Concentration des boues recyclées

q : debit de recyclage
r: taux de recyclage

Ebrute
Q,L‘u _ BASSIN X -ELRIFIEATEUR Le,Xe _
D’AERATION D .S
B.B ou B.B.A |[Q +g¢ Q-W
1
X,V,t
Xr
EE [(ngénierie de l'eau b q, T, X1
W, ,Xr

Vers le traitement des boues



Calcul du volume du bassin d’aération

Le flux de DBOs5 correspond au flux en entrée de bassin biologique et donc en
sortie de prétraitement. Par rapport a la charge initiale,

Cette étape nous permet de voir I'influence d’un bon prétraitement dans la
conception d’un bassin d’aération.

La formule suivante permet de calculer le volume du bassin d’aération.

Vba@ @ sin d’ aération = Flux de DBO5/Charge Volumique

V=0QLo / Cm.X
Q’= Qp + q (g:recyclage)

Ebrute

Lo:DBOs5 de 'influent Q,Lo BASSIN X CLRIFIC
* - - p
. . . . , D’AERATION D .|

X : Concentration des Solides en Suspension dans le reacteur BB ou B.B.A |Q +q

1
X,V,t

B [hgenierie de l'eau - q, T, AT 2

YVers le



Temps de rétention hydraulique/ LE TEMPS DE
SEJOUR : TS

C’est le temps de s¢jour hydraulique de I’eau dans un
bassin, il correspond au rapport du volume du bassin (V)
sur le débit de I'effluent entrant (Q”).

Ts =V (m3) /Q’ (m3/h)

Q’= Qp + q (q:recyclage)
On distinguera le temps de séjour sur le débit moyen 24 h et

celui sur le débit de pointe.

B [ngenierie de l'eau




LE TEMPS DE SEJOUR : TS

Exemple: une station équipée d’un bassin d’aération de

5150 M3 , recoit un débit moyen 24 h (Q24) de 160 m3 /h
et un débit de pointe (QOp) de 250 m3/h. Le temps de

séjour dans le bassin d’aération sera :

sur le Q24 : Ts moyen = 5150/160 = 32,2 heures
sur le Qp = T's pointe = 5 150/250 = 20,6 heures

Un temps de séjour éleve dans le bassin d’aération

permettra une élimination poussée de la pollution
carbonée et azotée.

B [ngenierie de l'eau




CALCUL DE CHARGE VOLUMIQUE

C’est le rapport de la charge en DBOs5 recue sur le
volume du bassin d’aération.
Cv=0Q’Lo /V
Q’= Qp + g (g:recyclage)

Cv = kg DBOs5 recue / m3 (bassin d’aération)

Déduire le rapport : Cv/Cm= MVS dans le réacteur

biologique

B [ngenierie de l'eau




Exemple : Une station équipée d'un bassin d’aération de 5 150 m3,
recoit une charge polluante de 1000 kg DBO5/].

Cv = 1000/5150 = 0,195 kg DBO5 /m3.j
Des charges massique et volumique faibles teémoignent d'un ratio
nourriture/boues favorable a une élimination poussée de la pollution

carbonée et azotee.



CONCEPTION DU BASSIN D’AERATION

Meéthode de conception par charge massique :

L.es ¢éléements de conception
e Débit des eaux usées a traiter Q’

e Concentration de l'influent en DBO5 ou en DCO
Les éléments a définir sont:

e Volume de réacteur V

e Taux de recyclage r

e Exces de boues a éliminer W

e Quantité d’oxygene nécessaire O2 (Ke/j) pour le bassin d’aération

B [ngenierie de l'eau



L’AGE DES BOUES :A

[’Age des boues représente le temps de séjour des boues dans le bassin d’aération :
celui-ci est plus important que le temps de sé¢jour de I’eau a traiter du fait de la
recirculation des boues décanteées.

Il correspond au rapport de la quantité de boues présentes, en kg MS, dans le bassin
d’aération (S) sur la quantité de boues en exces (E) a évacuer par jour, en kg MS/j.

A = VxC'/WxC

V : Volume du bassin d’aération (m3 )

C’ : Concentration des boues activées en kg MS / m3 (Matieres seches : MS)

W : Débit journalier (m3 /j) d’extraction des boues

C : Concentration des boues en exces en kg MS / m3

B [ngenierie de l'eau



Exemple : une station est équipée d’un bassin d” aération de 5 150 m3
C’=3¢/]l : concentration des boues activées :
C= 6 2/l concentration des boues en exces
Débit d extraction : 100 m3 /j= W
Age des boues = V xC’/W xC

5 015X3/100X6= 25.8 jours

Un age des boues élevé témoigne d’une boue bien développée, ce qui est favorable

a une bonne élimination de la pollution.

B [ngenierie de l'eau



LA PRODUCTION DE BOUES (P)

Dans le cas d’effluents domestiques et pour les stations a aération
prolongeée, on retiendra une production de boues égale a 8o % de la
charge en DBOj5 ¢liminée (Le)

P =0,8 x Le
P= Production journaliere de boues (kg MS)

[.e= Masse journaliere de DBO5 ¢liminée (ke DBOs5/j).

B [ngenierie de l'eau



LA PRODUCTION DE BOUES (P)

Exemple: une station recoit 1000 kg de DBOs5/j et a un rendement
¢puratoire de 95 % sur ce parametre.

Masse de DBOj5 ¢liminée/j :

LLe = 1000 X 0.95 = 950 kg DBO5/jour

Production de boues :

P=0.8xLe=0.8x950 =760 kg MS.

En pratique, on calculera la production de boues sur la quantité de

DBOs5 recue (1000 kg/j)

B [ngenierie de l'eau



LA PRODUCTION DE BOUES (P)

La quantité des boues produites par jour est la somme des boues biodégradables et des boues non
biodégradables :

B=B1+ B2
Avec B1: XV/Tr B1 varie entre 65% a 75% de B
On prend : B1= 0.7B
On neéglige B2 donc on aura :
B= XV/0.7.Tr en tonnes de DBO35 / jour)

Ebrute
Q,LD BASSIN X CLRIFICATEUR LE,XE
T D’AERATION D .S
B.B ou B.B.A [Q + ¢ Q-W
T
X,V,t
Xr
B [hgenierie de l'eau - g T, XT X

W.,.Xr

Vers le traitement des boues



Aeration du bassin

Le dernier parametre a controler dans un bassin biologique est I’aération. En absence
d’oxygene, les bactéries aérobies sont incapables de survivre et d’effectuer leur action

épuratrice.

Il est donc nécessaire de calculer la quantite d’oxvgene nécessaire et d’en déduire

le type d’aérateur.

Ebrute
Q,L[} BASSIN X CLRIFICATEUR LE,XE
T D’AERATION D .S
B.B ou B.B.A |Q + ¢ Q-W
)
X,V,t
Xr
- g, T, XT !

W.,.Xr

YVers le traitement des boues
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DETERMINATION DE I’OXYGENE DISSOUS NECESSAIRE POUR I’AERATION

La quantité d’ O2 nécessaire dans le temps pour un systeme a boues activées est donnée
par : O2 (Kg/j) = dL/dt - 1,42 dX/dt
02 (Kg/j) = (Lo - Le).Q’ - 1.42. XV/SRT
avec : dL/dt = (Lo - Le).Q’, DBOs5 ¢liminée par jour
dX/dt = XV/SRT AVEC XV : masse de biomasse dans le systeme, XV= [MVS| x V

L.o: DBOj5 de 'influent

Le: DBOs5 de 'effluent épuré Ebrute
Q,Lo BASSIN X CLRIFICATEUR |Le,Xe
T D’AERATION D .S
B.B ou B.B.A |Q + g Q-W
1
X,V,t
Xr
N ":I.!'IEKI-
W, ,Xr

YVers le traitement des boues
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DETERMINATION DE I’OXYGENE DISSOUS NECESSAIRE POUR I’AERATION

Le volume d’air correspondant :

*La masse volumique de I’air est de 1.29 g/1

*L.a proportion d’O2 dans 'air est de 23.2% en poids

*Le rendement de transfert de I’air est de 20% Ainsi on détermine : O2 Ke/j et Vair m3/j Exemple :

O2 = 7895 kg/j et Vair 131594 m3/j

Ebrute
Q,Lﬂ BASSIN X CLRIFICATEUR LE,XE
T D’AERATION D .S
B.B ou B.B.A |Q + ¢ Q-W
{
X,V,t
Xr
- q, T, XT !

W.,.Xr

YVers le traitement des boues
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CHOIX DU SYSTEME D’AERATION

Les systemes d’aération ont un double but :

*Apporter aux micro-organismes des boues activées I’ O2 dont ils ont besoin

*Provoquer un brassage et une homogénc¢isation suffisante

*[’énergie nécessaire pour dissoudre 1Kg d’ O2 = 0.7 Kwh

*Apport spécifique 1.43 Kg d” O2/Kwh Or d’apres ’exemple précédent :

02 Kg/j = 78095 et Vair = 131594 m3/j

On peut déduire :

-le volume d’air par m3/h/m3 du bassin

9
-1’02 ¢/h/m3
Ebrute
Q,Lo ‘ BASSIN X |CLRIFICATEUR |Le,Xe
TD’AERATION D .S -
B.B ou B.B.A |Q + ¢ Q-wW
I
X,V,t
Xr
‘l!lvv
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Merci!

INGENIERIE DE L'EAU




