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INTRODUCTION

La réduction des dépenses énergétiques des stations d’épuration a boues activées est principalement liée a I'optimisation de
I'aération et a la maximisation de la production de biogaz

Motivations Objectifs
m L'optimisation d’'un digesteur  passe par une évaluation préalable du m Calage et validation d'un modéle de digesteur a I'échelle industrielle
fonctionnement - modélisation numérique outil efficace et peu codteux. traitant un mélange de boues primaires et de boues biologiques
m Validation de modeles a I'échelle réelle trés peu étudiée : subordonnée m La caractérisation fine des boues d'alimentation a [laide de
a la disponibilit¢ d'un jeu de données consolidées et a une campagnes de mesures et de tests de production de méthane (BMP).

caractérisation complete de la biodégradabilité des subst rats.

MATERIELS ET METHODES RESU (1/2)

Etude menée sur une station située dans le bassin R hone-Méditerranée-Corse FONCTIONNEMENT DU DIGESTEUR

Station. Eaux usées domestiques, capacité max 300 000 EH et 1.67 m3/s (charge . o .
actuelle = 40%). Prétraitement (grillage) + traitement primaire + étape biologique ) Charge légerement faible avec une
avec aération séquentielle (nitrification/dénitrification). Epaississement des boues Chergeeelien 22 e MV} répartition quasi homogene des boues

. . . . . " | 1/0,75 (DCO) o H A :
primaires et centrifugation des boues biologiques. patto EZ“‘:E"’:U"":"E/ 1/096 (MES) primaires et biologiques

i i H A 1/1,04 (MVS) S api s .
Digesteur. Volume total 4 000 m? (utile 3 000 m3), TRH = 21%4 jours, température = —— S Bonne performance d'élimination en accord

. o P, ’ erformance élimination
35+2°C. Données de deux ans d'opération :  débit d’alimentation, MES et MVS 47% MVS aveclle TRH et la température de
d’entrée et sortie du digesteur, débit de biogaz et de CH,. Production Biogaz 0,44 Nim biogaz (kg MVS) fonctionnement
Pourcentage CH4 60+3%

Caractérisation des boues . Analyses hebdomadaires sur les boues primaires
épaissies, les boues biologiques centrifugées et les boues digérées (MES, MVS,
DCOt, DCOs, NTK, NH4, PT, Lipides, AGVs ) durant 4 mois. Tests pour déterminer .
le potentiel méthanogeéne et la biodégradabilité. CARACTERISATION SUBSTRAT

Production de méthane au cours des tests méthanogénes

Modele . ADM1 [1] avec deux fractions de composite pour chaque boue.
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Détermination de parameétres stoechiométriques avec la caractérisation de I'influent. F] - sose () (g e
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MODELISATION DU FONCTIONNEMENT DU DIGESTEUR Constrtes ("Pf—") = —knyart
L 8000 5 10 15 20 25 30 35 inf
Consolidation des données —— Simulation )
S " Temps (jours)
000 s .
Flux de DCO primaires (kg DCO/j) 6507 2 N 4 Bonne repetab”ne des résultats
Flux de DCO biologiques (kg DCO/j) 4926 ] 4 ;\A N /\ A A A Ratio (g/g) Analyses Littérature [2,3,4] BMP
o e E oo lna ML A (BMP)
Flux de DCO entrant (kg DCO/j) 11433 51 \ﬂV VW:U\/‘M y‘\.} V . Boue Primaire Biologique Primaire Biologique ) , e,
::::iZz:Z“;;:‘S::CS”D(D/” :z H SN oY sl A B b DCO/MES 1,65 1,22 1,17-1,85 1,03-2,30 BMP et ,b'9degrada,t"|'t‘3, des .
Flux de DCO sortant (kg DCO/j) 10849 0 L st a - DCO,,/DCO 0,041 0,046 0,090-0,172 0,008-0,070 bOrL:?S IeQeremeInt Iglgves mais
Erreur surle bilan 5% . 2 TKN/MES 0,041 0,086 0,033-0,043  0,032-0,094 coherents avec la litterature
o . B
0 20 40 60 80 100 TAN/TKN 0,084 0,069 0,025-0,264 0,022-0,034 Ratios caracteristiques
. . L . . Temps Gours) . . R AGV/DCO, 0,693 0,922 0,019-0,117 n.d. essentiels pour calculer les
V§1I|dat|9n des QOnnes a l'aide d un_bllan de_ DCO avec une erreur inferieure a 5%. - 4 e . . paramétres stoechiométriques
Simulation cohérente de la production du biogaz du modéle
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La comparaison des performances de traitement du digesteur et des tests méthanogenes montre I'efficacité du digesteur . Les optimisations potentielles seront en relation avec
'augmentation de la biodégradabilité des boues (en fonctionnant & une température plus élevée ou en envisageant un prétraitement des boues).

La caractérisation complete des boues d’ alimentation a permis de déterminer les parametres stoechiométriques liés a I'hydrolyse de chaque boue et aussi de consolider et
de valider les données expérimentales (bilan DCO).

Le modéle est capable de simuler correctement la dynamique de fonctionnement du digesteur : production de biogaz, caractéristiques des boues di gérées. Cette description
permettra une estimation précise des retours en téte issus de la déshydratation des boues, condition indispensable & la mise en ceuvre d’'un modele global de la station
d'épuration (incluant file eau et file boues).
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