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Action D : Filieres de traitement des
boues

Contexte :

e Plupart des micropolluants éliminées de I'eau (70%) adsorbés sur
boues

e Abattement possible grace aux procédés de traitement des boues

Objectifs :

e Etudier le devenir des SPE a travers les procédeés biologiques

(compostage, lits de séchage planté de roseaux, DA) et thermiques
(séchages thermiques et solaires)

e Mettre en regard colts et contexte (capacité, exigences)
e Evaluer l'impact environnemental de ces procédeés
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Molecules suivies
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N

A\1”4

AKP (6) 4-t-butylphenol4-t-OF, 4-NP, 4-NP1EO, 4-NP2EO, 4-NP1EC
Naphtalengacenaphtylene, acenaphténe, fluoréne, phenaethre
HAP anthracendluoranthengpyréne, benzo(a)anthracéne, chryseng
(16) benzo(b)fluoranthendenzo(k)fluoranthéndenzo(a)pyrene
dibenzo(a,h)anthracenegnzo(g,h,i)perylenendeno(1,2,3-cd)pyren
H . Oestrone (E1), lofoestradiol (Ea2), Broestradiol (Eb2), oestriol
ormones (s) (E3), ethinylestradiol (EE2)
PCB (8) CB 28, CB 50, CB 52, CB 101, CB 118, CB 153, CB,1GB 180

Meétaux (14)

Al, Ti, Cr, Fe, Mn,Ni, Cu, Zn, Se, As, Ad.d, Ph Hg

BDE-3, -7, -15, -17,28, 47, -49, -66, -71, -77, -8599, -100-119, -

7, -

PBDE (398) 126, -138;153 -154, -156, -183, -184, -191, -196, -197, -206, -20
209, -194, -195, -198, -199, -200, -201, -202, ;2084, -205, -208
Autres (8) DEHP, benzothiazole, n-dibutyl phthalatpentachlorophéngl

bisphénol A, triclosan, galaxolide, tonalide

95 substances
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Choix des STEPs

e ASE1-Boue : Sécheur thermique HT
=Limay (78), Juin 2010

e ASE2-Boue : Sécheur thermique BT
= Espagne, Septembre 2010

e ASE3-Boue: Sécheur solaire
—Bellecombe (74), Mai-Juin 2011

e ASE4-Boue : Compostage + DA
=Corbeil Essonnes (91), Février-Mars 2011

e ASE5-Boue : Compostage
=Moulin sous Touvent (60) et Cuverville (27), Juin-Juillet-Aolt 2011

e ACA2-Boue : Lit de séchage planté de roseaux
=>Andancettes (26), Décembre 2010
=>Beaujeu (69), Décembre 2010
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Campagnes

ASE1-Boue : Sécheur thermique haute température
FAITE du 21 au 24 juin 2010

Objectif :

eDéterminer les évolutions des concentrations en )
substances a travers le séchage HT Secheur HT

4 boues, 1 condensat
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Campagnes

ASE1-Boue : Sécheur thermique haute température
FAITE du 21 au 24 juin 2010

Description de l'installation :

Usine Prism’O, Limay : deux lignes de traitement des boues en paralléle (BVA et
BVT), deux sécheurs NARA. Capacité nominale d’évaporation de 3,4T,,,/h.
Température des buées est d’environ 115°C, température a l'intérieur des sécheurs
d’environ 120°C.

Entrée
boues brutes

Sortie buées

T R
_ Sortie boues séchées ——

Prélevement sur deux lignes avec deux boues différentes
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Stratégie d’échantillonnage

ASE1-Boue : Sécheur thermique HT
FAITE du 21 au 24 juin 2010

Echantillonnage boue

Echantillons moyens 3 heures pour les boues, 4h pour le condensat (~
temps de séjour dans le sécheur)

10 prélevement de 500 g de boue toutes les 20 minutes
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Strategie d’echantillonnage

ASE1-Boue : Sécheur thermique HT Echantill ]
FAITE du 21 au 24 juin 2010 chantillonnage boue

Calcul du nombre minimal de prélevements et de la fréquence avec la
norme ISO 5667-13:1998, Qualité de I'eau -- Echantillonnage -- Partie 13:

Guide pour I'échantillonnage de boues provenant d'installations de traitement de
I'eau et des eaux usées

V =300 m3
G = 3.5 tonnes/h

Méthode du quartage
(ISO 5667-13:1998)
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Stratégie d’échantillonnage

ASE1-Boue : Sécheur thermique HT
FAITE du 21 au 24 juin 2010

Points de prélevement

PRISM O Solutions, Limay ASEI1

Licne BVA4

= s - — ‘-

Chaudiére

Boues ——’{

VA
s ) . 04 0 . ,
Trémie de dépotage  Bilo boues Thermowis  Presseda  Zilo boues
granuler
Vers la STEP
Boues —b{ ){ st VT
01
Trémie de dépotage  Biloboues  Béchpur indirect Thermovis Bilo boues
Prélevements
01-BVT Entrée Chaudigre Lione BVT
02-BVT Sortie
03-Condensat
04-BVA Entrée ——  Filiére boue VA — Valorigation agricole
03-BVA Sortie —  Filiére buée/condensat VT — Valorigation thermique

05/07/11 RN ARMISTIQ



Résultats

ASE1-Boue : Sécheur thermique HT
FAITE du 21 au 24 juin 2010

53 substances détectées en entrée, 52 en sortie sur 57 analysées

Freguend ¢ de queamtificabiom (04) Les ntanr: dans lee houes

Lez subsiances organiques ahudiées
'y dane lex houes

i i i
| | =
1
| | | i ; =
| | . ' CB 52, :henz-:-thl :G | lid
| | ! (101, 118, azole, | E“ axollt
As, Se, | Cr,Ni, | Ti, Mn, ' 1153, Wi-butylp >
Cd,Hg | Pb,Ag | Cu,Zn E Al, Fe E 180, Eh?alate, E:rﬂigf‘;::‘?]’
| | ! CB 50,28 ! lindane, bis A, ' DEHP '
: : ! BDE 47, |BDE47, Phe, o0k o
! ! | Ace, Flu, Pyr, BbF, | ’
i i | Concentration | An, BaA, '0P, NP
! ! ! (mehe)  Chrys, 'NP1EC |
i / ; —— > 'BeP, |
1 10 100 1000 100000 'BaP, BP, | | Concentration
' BNT, ! ! {mg'hg)
] I
: : : : : >
1 10 100 1000

Non détectés : tertbutylphénol, pentachlorophénol, BD 119 et 153, NP 1EC
(sortie)
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Résultats

ASE1-Boue : Sécheur thermique HT

FAITE du 21 au 24 juin 2010

05/07/11
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Famille Composé Abattement BVT % Abatte me nt BVA %

Benzothiazole -26 -33
Terbuty Iphénol NC NC
Galaxolide 64 49
Tonalide 48 36
Di-butylphtalate -1 20
Pentachlorophénol NC NC
Triclosan 5 -37
DEHP -19 -88

B phéndl A I T R R
CB 50+28 25 14
CB 52 22 -2
CB 101 18 -31
PCB CB 118 8 -30
CB 153 21 -44
CB 138 20 -51
CB 180 17 -58

Lindare R
BDE 47 10 -24
BDE 119 NC NC
PBDE BDE 99 11 -33
BDE 153 NC NC
Naphtaléne (N) 36 38
Acénaphtyléne 64 35
Acénaphténe 87 61
Fluoréne 38 -12
Phénanthrene (Phe) -6 -82
Anthracéne (An) 24 -91

Fluoranthéne (Fluo) 15 _
Pyréne (Pyr) 16 -75
HAP Benzo(a)Anthacéne (BaA) 33 -97
Chrysene (Chrys) + Triphénylene (Triph) 24 -76
Benzo(b+j+k)Fluoranthéne (BbF, BkF, BjF) 31 -87
Benzo(e) Pyréne (BeP) 30 -81
Benzo(a) Pyréne (BaP) 37 -64
Péryléne (Per) 6 -66
Indone(c-d)Pyrene (IP) 38 -66
Dibenzo(a,h + a,c)Anthracéne (DahA, DacA) 33 -62
Benzo(ghi)Péryléne (BP) 31 -80
2,1-Benzonaphtothiophéne (2,1 BNT) 16 -80
Dibenzothiophéne(DBT) 25 -60
NP1EO 42 2
NP2EO 42 40

AKP 4NP 51 BT
OoP 61 9
NP1EC 59 100
Al =3 -6
Ti 0 7
Cr 44 -30
Fe -39 -40
Ni -19 -18
Métaux Cu £ =
7n 2 -12
As 31 -19
Ag -16 -27
cd 18 -26
Pb -3 -31
Hg 47 13
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Campagnes

ASE2-Boue : Sécheur thermique basse température
FAITE du 20 au 24 septembre

Objectif :

e Déterminer les évolutions des concentrations en

substances a travers le séchage BT

4 boues, 1 condensat
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Sécheur BT
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Campagnes

ASE2-Boue : Sécheur thermique basse
température

FAITE du 20 au 24 septembre

Description de l'installation :
Boues d'une STEP de 2,800,000 EH. Capacité d’évaporation 16,000 L/h. Sécheur a bande

STC. Quatre lignes en paralléle (A, B, C et D), sécheur d’'une capacité de 4,000 L/h
d’eau condensée. Température inférieure a 80°C

s0°C

i i it
vers le systéme de lavage
des odenrs

__ O

Prélevement sur deux jours (méme ligne)
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Stratégie d’échantillonnage

ASE2-Boue : Sécheur thermique basse température
FAITE du 20 au 24 septembre

05/07/11

Site de Besos ASE2

BOUES BRUTES

Prélevements

Extrudeuse

Points de prélevement

D
D

e ——— )

| Sechet n{STC ! ‘

11 - Entrée zécheur J1

BOUES SECHEES

12 - Sortie géchewr J1
13 - Condensat J1
14 - Entrée zéchewr J2

13 - Sortie géchewr J2
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= Air chauffée
e All refroidi

Ventilateurs
. . 1
Eau évaporée/ 1
| Condensét 1
] 1
1
1
1
1
1
1 13
1
1
1
1
1
1
1
1
1

tg Sens de rotation
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Famile Composé Abattement J1 % AbattementJ2 %

R 4 I t Benzothiazole 25 27
e S u a S Terbutylphénol NC NC
Galaxolide 1 -1
Tonalide -2 -1
Di-butyIphtalate 35 48
)4 . Pentachlorophénol NC NC
ASE2-Boue : Secheur thermique BT Ticosan m s
Bisphénol A 28 8
FAITE du 20 au 24 septembre Cb 5012 . @0 |
CB 52 -14 -32
CB 101 -2 8
, , , . PCB CB 118 -9 10
53 substances detectees en entree et en sortie co s 2 o
14
sur 59 analysees (Mn et Se en plus) Ce 160 - E
Lindane 11 18
BDE 47 4 5
BDE 119 NC NC
PBDE BDE 99 1 2
BDE 153 NC NC
L4 4 . 4 Naphtaléne (N 20 61
Non detectes : tertbutylphénaol, Aenhine T NG
4 Acénaphténe 8 26
pentachlorophénol, BDE 119, BDE 153, Floere 2 2
4 \ 4 2 Phénanthréne (Phe) 29 40
acenaphtylene, perylene Anthracéne (A 25 %
Fluoranthéne (Fluo) -5 51
Pyrene (Pyr) -7 35
HAP Benzo(@)Anthacéne ( BaA) 23 42
Chryséne (Chrys) + Triphényléne (Triph) 12 35
Benzo(b+j+Kk)Fluoranthéne (BbF, BkF, BjF) -4 7
Benzo(e) Pyrene (BeP) 6 -20
Benzo(a) Pyrene (BaP) -7 -14
Péryléne (Pen NC NC
Indone(c-d)Pyrene (IP) -9 7
Dibenzo(a,h + a,c)Anthracéne (DahA, DacA) 30 19
Benzo(ghi)Pérylene (BP) -2 8
2,1-Benzonaphtothiophéne (2,1 BNT) 9 44
Dibenzothiophéne(DBT) -8 39
NP1EO 25 27
NP2EO 40 35
AKP 4-NP -38 -24
OP 68 =99
NP1EC 56 31
Al 3 7
Ti -3 1
Cr 1 6
Mn 1 2
Ee -2 3
Ni -4 19
Métaux Cu = S
7n -2 3
As 0 8
Se -10 39
Ag 0 7
Cd 0 5
05/07/11 RN ARMISTIQ 32 127 82




Campagnes

ASE3-Boue : Sécheur solaire Bellecombe
FAITE du 19 mai au 15 juin

Objectif :

e Déterminer les évolutions des concentrations en substances a travers le
séchage solaire

~Topkapl[B] 4 ~E LS % & | [ ] [ | wes

NOUVELLE SERRE

(]S

6 boues, pas de condensats
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Campagnes

ASE3-Boue : Sécheur solaire Bellecombe
FAITE du 19 mai au 15 juin ﬁ = ';_-:. ..‘u

--is-- .

S

Description de l'installation :

q

Boues de la STEP de Bellecombe (32 000 EH), deux sécheurs Héliantis avec machine de
scarification

Echantillons moyens espace, suivi d’un lot de boue (~ 10 T) séparé par un
intervalle physique (1 a 2 m d’écart entre différents lots)

Calcul du nombre minimal de prélevements avec la norme ISO 5667-
13:1998, Qualité de I'eau -- Echantillonnage -- Partie 13: Guide pour

I'échantillonnage de boues provenant d'installations de traitement de I'eau et
des eaux usées

Boue du mois de février mise de coté pour état 0 (Sipibel)

05/07/11 RN ARMISTIQ
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Stratégie d’échantillonnage

ASE3-Boue : Sécheur solaire Bellecombe
FAITE du 19 mai au 15 juin

Bellecombe ASE3

FPoste matiéres de vidange

Points de prélevement

Prétraitemernts Dézableur

o e i S

Poste de relevage

Milieu  fleg——

recepteur

Deégrilleur

Clarificateur Canal dfération

Déshuileur Canal de mesure

Milieu
recepteur

Poste de relevage

Puits ; boues =

T

Puits aboues

h A

70- Boue J1
71- Boue J6
72- Boue J9
73- Boue J14
74- Boue J22

75- Boue J28

Préléevements
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%_l o P 00
n°|°o

Clarificateur Canal d’aération

Traitement biologiqite

Floculant

Filtre-presse

Traitement boues
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Serre

&

L Bilo dboues

Bilo a boues
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Campagnes

ASE4-Boue : DA + compostage Corbeil
FAITE du 2 février au 8 avril

Objectif :

e Déterminer les évolutions des concentrations en
substances a travers le compostage et la DA

11 boues, 2 retours en téte, 3 condensats,
2 co-produits

05/07/11 RN ARMISTIQ
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Campagnes

ASE4-Boue : DA + compostage Corbeil
FAITE du 2 février au 8 avril

Description de l'installation :

Corbeil possede pour le traitement des boues un digesteur anaérobie ainsi qu’un
compostage, ce qui est plutot rare. Digesteur mésophile avec une capacité de 2400 m3.
Compostage Amendor : tunnels fermés ventilés, recirculation d’air chaud, 3150 T/an de
compost produit. Compostage accéléré : fermentation 7 jours, maturation 14 jours puis
criblage
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Stratégie d’échantillonnage

ASE4-Boue : DA + compostage Corbeil
FAITE du 2 février au 8 avril

CORBEIL-ESSONNES ASQ4 Points de prélevement

Prétraitement Biomaster Traitement biologique

Polymére FeCl3

Deszable ) ) ) ) o )
Dégrilleur  Dashuile Bassind’anoxie  Bassingarbone  Flgttate Biofor Post nitrification

Eau )

brute
Prelevements IEE Méthanal
51- BF J1 <
52-BD lig 11 =1 L e

- 23 _0_'_0
- : 52 Pt : .
53-BF J6 - DBI’mefe Post aiatlon Post dénitrification
34-C J6 = ; s
34-CJ6 Stockeur =g Digesteur Tambourb égouttage  Stockeur Milien
55-BD hqJ7 'Q > " ’ } récepteur
56-RET I7 _ FeCl3 TaITlisage U’V
Ot Traitement tertiaire
37-BF 114 1
58- BD lLiq J14 —.I Boues TP Epandage agricole
S0- R J .
59- RET J14 Filtre presse
60- BDD Compost final
61- Refus de criblage - 3 B 67 68
; ) Centrifugeuse Fermentation Maturation Cribl
62- Déchets verts rblage
Condensat

63- MF
64- C Co. 64
65-C produit 65 Traitement boues
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Campagnes

ASE5-Boue : Compostage
Juin-Juillet-Aolt 2011, sur 10 semaines

Objectif :

e Déterminer les évolutions des concentrations en substances a travers le
compostage

12 boues, 2 condensat, 3 co-produits

05/07/11 RN ARMISTIQ
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Campagnes

ASE5-Boue : Compostage
Juin-Juillet-Aolt 2011, sur 10 semaines

Deux sites :

e Moulins-sous-Touvent (60), casiers semi-fermés
(ventilés sous une toiture), boues de la STEP de
Compiegne, compost produit Organosol (15 000T/an
soit 50T/j), fermentation de 4 a 6 semaines,
maturation de 6 a 8 semaines puis criblage _

e Cuverville (27), andains en extérieur non ventilés,
compost produit Fertiseine (8500 T/an), durée de
compostage d’environ 2 a 3 mois
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Stratégie d’échantillonnage

ASE5-Boue : Compostage
Juin-Juillet-Aolt 2011, sur 10 semaines

Moulin sous Touvent
Semaine 1 : 1 boue (Echibioteb), 1 refus de criblage, 1 mélange a composter, 1 condensat
Semaine 2 : 1 boue pendant retournement, 1 condensat

Semaine 3 : 1 boue pendant retournement

Semaine 4 : 1 mélange avant criblage, 1 compost criblé, 1 refus

Semaine 5 : 1 compost

Semaine 7 : 1 compost (Echibioteb)

05/07/11 RN ARMISTIQ

24



Stratégie d’échantillonnage

ASE5-Boue : Compostage
Juin-Juillet-Aolt 2011, sur 10 semaines

Cuverville

Semaine 1 : 1 boue, 1 refus de criblage, 1 mélange a composter
Mois 2 : 1 mélange en compostage

Mois 3 : 1 compost

05/07/11 RN ARMISTIQ
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Campagne : Lits de séchage planté de roseaux

Objectif : Déterminer les évolutions des concentrations en substances au
sein de la filiere LSPR (comparaison teneurs 2007, 2010, 2012)

2007 2010
(20-30 cm de boues) (50-60 cm de boues)
L
«— ? — I
g 7 —
Campagnes : ACA2-Bouel (Déc 2010, 4 boues pateuses)
ACA2-Boue2 (mi-2012, 4 boues pateuses)
Beaujeu (2.900 EH) Andancette (13.000 EH)
8 lits, 75 m? chacun 8 lits de 470 m2 chacun
1 Filtre 1, 1 pp.
6 Filtre 6, 1 pp. e

30 kgMS/m2.an

50 kgMS/m2.an
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Observations

® Résultats recus: Cirsee et cemagref-métaux

® Substances quantifiées :
— 6 organiques (dont triclosan et DEHP commun avec données 2007)
— 14 métaux

® Observations sur les concentrations 2010 par rapport a 2007 :
— Concentration plus faible pour Ag, Hg
— Concentration plus forte pour triclosan
— Concentration inchangée pour Ti, Cr, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Se, Cd, Pb
— Observation contradictoire pour DEHP

H . ACA2Boue-Andancette bas-filtre F (déc 2010) haut-filtre
® PrOChaIne Campagne . B bas-filtre F (mar 2007) B bas-filtre
— 7 14 5 ]
ete 2012 ]
41
2 37
= |
e 21
1]
0 | | [ : : e
= 8 2 2 5 & <
2 g I 2 8 i =
3 5 < o © @] o
® [ = o = o3
o = S )
@ S @
L o
&) c
o)
o
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Conclusions

Campagnes boues bientot terminées (dernier envoi de boue CIRSEE en
septembre, CEMAGREF derniere campagne étée 2012)

La plupart des substances analysées sont détectées dans les boues en entrée
et en sortie de séchage a des concentrations similaires a celles retrouvées
dans AMPERES et la littérature

Résultats reproductibles sur sécheur BT entre les deux jours

Importance d’avoir un format “standard” pour les résultats pour faciliter
I'interprétation
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