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|_ ors des projefs de réhabilitation ou de consfruction de stations d'épuration de faible faille

(< 10000 eH) ef traitant des effluents domestiques, les constructeurs, & la demande ou non des
maitres d'ouvrage, proposent assez fréquemment la mise en place de pré-raitements compacts.
Ceuxci, basés uniquement sur le tamisage fin des eaux usées brutes (séparation solide/liquide) rem-
placeraient les préraitements conventionnels composés d'un dégrillage, d'un dessablage ef d'un
déshuilage-dégraissage en série.

Cette technique a connu un fort essor & la fin des années Q0 (de |'ordre de 60 nouvelles installations
par an) puis son développement s'est maintenu & un niveau inférieur mais encore important. Son
choix, en I'absence de données, est souvent motivé par des coits d'investissement plus réduits et par
des confraintes d'exploitation annoncées plus limitées.

Dans ce cadre, une étude proposée par le Cemagref ef financée par le FNDAE a été engagée
sur ces systémes. Dans un premier temps, différenfes enquétes ont été¢ menées auprés des exploi-
fants, des consfructeurs et des SATESE afin de recenser les installations équipées ef les contraintes
d'exploitation. Dans une seconde phase, des mesures et suivis poussés sur sites d'un cerfain nombre
de préraitements compacts ont éfé réalisés. Le choix des sites retenus, en dehors de leur bon fonc-
fionnement, correspondait & des objectifs fixés : effet du systeme, de la maille, du type de réseau.

Cette étude a permis d'aborder les performances réelles des pré-traitements compacts, d'en évaluer
les contraintes d'exploitation et d'apporter des réponses & un certain nombre de questions fréquem-
ment posees :

— ces sysfémes sontils équivalents ou non & un préraitement classique composé de trois étages 2

— quel est leur créneau d'application : faille de la collectivité, type de réseau, quantité de déchets
collectés @

le présent document est composé de plusieurs parties. Aprés un rappel sur les différentes étapes
de préraitements et sur I'état de I'art pour les pré-raitements compacts, les performances réelles de
ces systémes sont abordées. Puis une synthése des résultats obtenus permet d'apporter & I'ensemble
de la profession, des informations pratiques quant au choix de ce type de préraitement, & son
dimensionnement, aux préconisations de mise en ceuvre, d'exploitation et de gestion des refus, ceci
associé a quelques données économiques succinctes.
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ESIP

Avant d'aborder les différentes étapes qui
composent les prétraitements classiques, il
convient de rappeler les principales caractéris-
tiques d'une eau résiduaire urbaine.

Définition et composition
d’une eau résiduaire urbaine

Un effluent urbain est défini comme un effluent
issu des activités humaines d'une aggloméra-
fion. Il est composé principalement d'eau usée
domestique et d'une faible proportion d'eau
usée industrielle.

Dans le contexte préraitement, les princi-
paux paramétres & étudier
sont :

> |a fraction particu-
laire grossiére ;

> la fraction particu-
laire décantable, composée
de matiéres minérales (sables) et de
matiéres organiques ;

> et la froction particulaire  hydrophobe
caractérisée par les lipides.

lo proportion enfre ces différentes fractions est
variable suivant le type de réseau (unitaire ou sépar
rafif) ef ses principales caractéristiques : pentes,
longueur, nombre de postes de relévement, ...

CHAPITRE 1

Ces criteres interviennent principalement sur la
granulométrie de la fraction particulaire ef sur
la concentration de I'effluent en raison d'éven-
tuels dépdts au sein du réseau de collecte.

On refiendra en moyenne pour une eau rési-
duaire urbaine normalement concentrée, les
valeurs suivantes (cf. tableau 1, page 8).

les concentrations annoncées varient selon la
faille de la collectivité, avec des concentrations
en DCO supérieures & 1000 mg/| pour les trés
petites collectivités associées & des réseaux frés
courfs ef, inversement, avec des concentrations
plus faibles liées & I'apport d'eaux parasitaires
ou d'eaux pluvidles.

la fraction parficulaire  représente  environ

30 % de la DCO totale. Cette
DCO est obtenve par
différence  entre la

E DCO totale et la
g DCO du surnageant
! — obtenue aprés décan-
fafion ou  cenfrifugation.

la fraction lipidique exprimée

en DCO participe & 30 % de la DCO tofale

de I'effluent brut comptetenu qu'un gramme de

lipide correspond & environ 2,3 g de DCO.

Lefficacité du prédraitement dépend princi-
palement de la fraction particulaire ef de ses
caractéristiques  physiques :  granulométrie,
densité (décantation ou flotation), composition
organique ou minérale.

Ftude des prétraitements compacts basés uniquement sur le tamisage fin

Cas du traitement des eaux résiduaires urbaines ou domestiques



Paramétres Concentration [mg/l)
DCO 700 - 800
Matieres DBOS5 300- 350
organiques MES 250 - 300
Lipides 80-100
miniroes | %
Tableau 1 — Concentrations moyennes d'une eau résiduaire

brute en entrée sfation.

* les matiéres en suspension (analyse effectuée
par filiration).

les charges moyennes en matiéres solides
contenues dans les effluents bruts sont les sui-
vantes

> pour un réseau séparafif, de I'ordre de 60
4 80 g de MES par jour ef par habitant avec
la composition suivante :

80 & 85 % de matiéres organiques ;
15 & 20 % de matieres minérales.

> pour un réseau unitaire, de I'ordre de 70 &
90 g de MES par jour ef par habitant compo-

sée de :
75 % de matiéres organiques ;
25 % de matiéres minérales.

Concernant la granulométrie des matiéres en
suspension, peu de données sont disponibles
et |'extrapolation de quelques références est
délicate puisque la taille des particules est
forfement influencée par les caractéristiques du
réseau de collecte.

la figure suivante représente la granulométrie
des MES d'un effluent de la ville de Paris
(en raison de I'absence de données sur des
effluents & dominante domestique et issus de
petites collectivités).

Celte courbe, obtenue sur un effluent spécifi-
que, dégage comme premiére tendance :

> environ 4 % des MES sont supérieures &
T mm ;

> environ 10 % des MES sont supérieures &

0,6 mm.

4 ot

Figure 1 — Granulométrie des MES d'un effluent de Paris
[Source : agence de |'eau Seine-Normandie).

Ainsi, 'obtention d'un rendement de 50 % sur
les MES nécessiterait la mise en place d'une

maille de 30 pm.

Dans le cas de réseaux plus courts et pour
une méme maille, les rendements devraient
éfre supérieurs en raison d'une dilacération
moindre des particules lors du fransit dans le
réseau.

o les lipides : (cf. document technique FNDAE
n° 24)

les lipides sont surtout composés de triglycé-
rides et d'acides gras libres & trés longues
chaines. Par leurs caractéristiques physico-
chimiques, ils sont insolubles et hydrophobes.
Cette insolubilité est fonction du pH du milieu,
avec une solubilité plus importante pour des
milieux alcalins, et fonction de la longueur
de la chaine carbonée qui compose I'acide
gras (la solubilitt augmente avec la diminution
de la longueur de la chaine carbonée). Leur
caractére hydrophobe induit leur floftation par
une tendance & se fixer sur les matieres parti-
culaires de densité inférieure & 1.

Les pré-traitements en général

les préraitements sont une étape préalable au
fraifement des effluents urbains. lls consistent
en un fraifement physique des effluents afin de
protéger les organes électromécaniques et les
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ouvrages situés & l'aval. lls se composent de
frois étapes distinctes installées en série @ un
dégrillage, un dessablage et un dégraissage
qui fournissent chacun un sous-produit spéci-
fique appelé refus de dégrillage, sables ef
graisses.

LE DEGRILLEUR

Il assure la séparation des éléments grossiers
en fonction de la maille ou de I'espacement
entre les barreaux, afin de prévenir les risques
de colmatage des équipements. Selon la faille
de la collectivité, 'évacuation des refus peut
&fre entiérement automatisée (ce qui est préfé-
rable) ou uniquement manuelle. Ce demier cas
est réservé aux frés petites collectivités ou au
canal de by-pass d'un systéme automatisé.

l'efficacité d'un dégrillage ou tamisage est
essentiellement dépendant de I'espace inter-
barreaux, on parlera :

> d'un prédégrillage lorsque |'écartement est
supérieur a 50 mm ;

> d'un dégrillage quand il est compris entre
10 et 40 mm ;

> d'un dégrillage fin avec un écartement
compris entre 3 et 10 mm ;

> d'un famisage pour un écartement inférieur
a 3 mm.

Avec le microtamisage pour des mailles
inférieures & 500 pm (non abordé dans cette
étude) ef le macrofomisage pour des mailles
supérieures a 500 pm.

Dans le cas des eaux résiduaires urbaines,
le rendement d'un dégrillage n'est jamais uti-
lisé dans la mesure oU il n'a pas une fonction
de traitement mais de protection.

L'implantation d'un tamisage peutétre motivée
pour deux raisons principales

Dans le cas des eaux résiduaires urbaines,
il permet, en théorie, la suppression des
frois ouvrages du  prédraitement  classique :
dégrilleur, dessableur et dégraisseur.

les rendements annoncés (constructeurs, fabri-
cants et bibliographie) sont assez variables et

compris entre 5 % et 60 % sur les MES. Cette
variabilité des performances confirme I'inférét
de notre étude.

Dans le cas des eaux résiduaires industrielles,
le tamisage peut permetire des abattements
importants sur les pollutions particulaire et
organique. A titre d'exemple, les résultats
obtenus pour différents types d'effluent et des
mailles de tamis comprises entre 0,5 et 1 mm
sont les suivants

Type d'effluent

(tamis de maille Rendement = Rendement

0,54 1 mm) MES (%) | DCO (%)
Abattoir 50 25
Conserverie 15 0
Cave vinicole 20 10
Elevage 45 30
Urbain 12 6

Tableau 2 — Rendement du famisage sur différents types
d'effluents.

De plus, le choix de la maille est fonction de
la filiere de traitement située & 'aval, avec
la mise en place de faibles écartements pour
des procédés sensibles au colmatage (décan-
tation lamellaire, biofiltration, lit bactérien), et
fonction de la quantité de refus qu'il faudra
gérer.

Atitre d'information, les quantités de refus géné-
ralement refenues par équivalenthabitant et par
an sont rappelées dans le tableau suivant.

' Espacement Effluent R
infer-barreaux chargé
Environ 2,2 1/ Environ 16,5 |/
VO g eH/an eH/an
. Environ 1,11/ | Environ 5,51/
25 @ 30 eH/an eH/an

Tableau 3 — Quantité de déchets retenus par un dégrilleur.

D'autres formules approximatives existent per-
mettant de calculer la quantité de refus refenus
en fonction de |'écartement des barreaux :
15 ¢ 20 litres

exprimé en litres/eH/an
e

avec e : écartement des barreaux exprimé en cm.
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Une variation trés importante des quantités
de refus calculées est observée selon la
concentration de |'effluent (avec un facteur

de 7 & 8).

Compte tenu de ces forfes variatfions, il
conviendra d'étre prudent lors de la quan-
fification des refus. Celleci sera plutét une
indication pour permettre le dimensionne-
ment correct des bacs de stockage et de leur
nombre en fonction de la fréquence prévue
d'évacuation des déchets.

LE DESSABLEUR

Son but est de refirer les sables et graviers de
I'effluent & traiter afin d'éviter les risques d'abro-
sion des équipements, le colmatage des con-
duites ef les dépdts dans les ouvrages en aval.

De nombreux systémes existent : dessableur
couloir, rectangulaire ou circulaire avec ou
sans brassage & l'air (pour le lavage des
sables) et des ouvrages combinant les fonc-
fions dessableurdégraisseur. Dans tous les
cas, les sables retenus sont stockés & la base
de l'ouvrage avant d'étre repris manuellement,
par pompage ou par béduvé.

le dimensionnement des dessableurs équipant
les stations d'épuration doit permettre de refe-
nir 80 % des sables de diamétre supérieur &

200 pm.

la figure suivante représente la répartition
granulométrique des sables retenus par un
dessableur :

Figure 2 — Granulométrie des sables issus d'un dessa-

bleur (Source : TSM n® 4, avril 2000, pp. 38-43).

les quantités de sables retenus, de granulomé-
frie supérieure & 200 pm, se répartissent de la
facon suivante :

— de 200 & 600 pm : de 'ordre de 30 %

— de 600 & 1 mm : de l'ordre de 20 %
— >d 1 mm : de l'ordre de 50 %

Ces valeurs sont & prendre avec beaucoup de
précautions et sont données uniquement & titre
d'information.

les matiéres minérales de granulométrie infé-
rieure & 200 pm doivent é&fre mainfenues en
suspension par des puissances spécifiques de
brassage suffisantes afin d'éviter leur dépot
dans les ouvrages.

les quantités de sable généralement annoncées
par équivalent habitant et par an sont de |'ordre
de8a151/eH/anou 0,1 & 0,3 1/m? d'eau
fraitée avec une densité de 2,65 kg/I de sable
piége.

les sables exiraits contiennent encore une
proportion élevée de matieres organiques
([pouvant atteindre 50 % de MVS) liges & leur
adsorpfion sur les matiéres minérales avant
leur décantation. Ce taux peutétre diminué a
30 %, voire moins, par un lavage poussé.

LE DEGRAISSEUR

Cet ouvrage permet la récupération des grais-
ses contenues dans l'effluent, les graisses non
refenues pouvant engendrer un cerfain nombre
de difficultés sur l'installation de fraitement
comme :

— le colmatage des conduites ou de certains
supports de culture fixée (lit bactérien, bicfilire| ;

— des anomalies de fonctionnement de cer-
fains organes (poires de niveau ;

— des risques de moussage biologique en
raison du substrat préférentiel de cerfaines
bactéries filamenteuses.

| existe deux types de dégraisseurs : le
dégraisseur sfatique et le dégraisseur aéré.
Ce demier est I'ouvrage le plus fréquemment
renconiré avec des performances également
plus importantes. Ces ouvrages permettent, en
cas d'arrivée d'huile, sa séparation protégeant
ainsi la filigre aval.

le rendement de ces ouvrages, exprimé en
lipides, est en général de l'ordre de 10 %
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pour les dégraisseurs sfatiques et peut affein-
dre 20 % pour les dégraisseurs aérés bien
congus. Précisons que la quantité de graisse
éliminée sur cet ouvrage n'est pas retenue uni-
quement en surface mais aussi par décantation
en raison de 'adsorption des lipides sur les
matieres décantables.

Un habitant rejetant en moyenne 3 & 7 kg
de lipides par an, le dégraisseur collecte en
surface, avec 20 % d'élimination dont 10 %
en surface, 0,3 & 0,7 kg de lipide/eH/an
ou 4,2 & 10| de lipide/eH/an (avec une
concentration en lipide de 70 g/).

Synthese des quantités
de refus collectées
par étape de pré-traitement

A titre indicatif, les quantités de refus obte-
nues sur I'ensemble d'un pré-raitement classi-
que sont de |'ordre de 12 kg de MS/eH/an,
ce qui correspond & un volume d'environ

25 litres.

les quantités de refus collectées par étape de
prédraitement, pour un effluent prétraite de
type domestique, sont les suivantes :

Production moyenne de refus
par équivalent habitant et par an

En kg

de IiItErZs Remarques
MS
Dégrilleur
([espacement 1a 15 & | siccité 8 % (non
infer-barreaux 1,5 20 | compacté]
de 10 mm)
Dessableur

(type dessableur = 12 | 548 Sefts 6975

dégraisseur aéré) (densité 2,65)
Dégraisseur :
liype dessableur 0,3 4,2 | Concentration

dégraisseur aéré) a07 1 al0 709/l

13 24
TOTAL 414 440
Tableau 4 — Récapitulatif de la quantité de déchets
obtenus sur un pré-raitement fraditionnel.

Les différents sous-produits
récupérés

RAPPELS SOMMAIRES DE LA LEGISLATION
EN COURS

L'une des principales lois en matiére de déchets
et de leur devenir est la loi du 13 juillet 1992
qui précise que la mise en décharge & compter
du 1= juillet 2002 n'est auforisée qu'aux déchets
ultimes. la définition de ceffe nofion de déchet
ultime est la suivante : « déchet résultant ou non
du traitement d'un déchet, qui nest plus suscepti-
ble d'éfre traité dans les conditions fechniques et
économiques du moment, nofamment par exrac-
fion de sa part valorisable ou par réduction de
son caractére polluant ou dangereux ». Linferpré-
fation de cette définition n'est pas aisée dans la
mesure oU la notion de « conditions techniques et
économiques » reste assez floue.

AVENIR DES REFUS ISSUS
DE L'ETAGE PRE-TRAITEMENT

A. PRINCIPAUX DEBOUCHES PAR TYPE DE REFUS

¢ les refus de dégrillage

les refus de dégrillage, compte tenu de
leur  composition, ne sont  économiquement
et techniquement pas valorisables. s sont
assimilés & des déchefs ménagers (arété du
9 septembre 1997) ef peuvent soit étre mis en
décharge, mais ceffe solution est amenée & dis-
paraitre (loi du 13 juillet 1992 et directive euro-
péenne du 26 avril 1999), soit éfre incinérés.
Actuellement, la mise en décharge est la solution
la plus couramment utilisée mais |'incinération
devrait, dans un proche avenir, étre |'unique tech-
nique envisageable. Afin de diminuer la quantité
de matiéres organiques composant le refus, des
équipements permettant leur lavage existent.

¢ les sables

le devenir des sables pose actuellement quel-
ques interrogations. En effef, les sables non
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fraités comportent une forte part de matiere
organique et peuvent éire considérés comme
un déchet évolutif, ce qui dans 'avenir inter-
dit leur mise en décharge. l'incinération des
sables n'est pas envisageable car technique-
ment difficile et anfi-économique. la seule
solution reste leur fraitement poussé par lavage
et classification afin qu'ils soient réutilisés dans
les travaux publics notamment (remblais).
Cependant, pour les collectivités de moins de
100000 eH, cefte solution n'est pas réaliste
d'un point de vue fechnique et économique.
Il ne leur reste donc comme solutions la mise
en décharge (comme déchet ultime) ou la mise
en place de centres de fraitement commun (&
I'échelle départementale par exemple).

¢ les graisses

la mise en décharge des graisses n'est plus
envisageable compte tenu de la réglementa-
tion actuelle. Larrété du 23 mai 1997 classe
ces déchets dans lo catégorie déchets spé-
ciaux qui nécessitent un fraitfement spécifique,
notamment |'utilisation d'incinérateurs adéquats
compte tenu de leur fort pouvoir calorifique ef
de leur instabilité.

Une valorisation de ces graisses parait difficile
(anti-économique et impopulaire). Il reste par
contre leur traifement biologique, possible pour
des installations de taille importante. Pour les
pefites installations de moins de 10000 eH,
ceffe soluion n'est pas envisageable sans un
regroupement des graisses & fraiter au sein d'une
méme installation (tout comme les sables).

D'autres pratfiques existent (épandage avec
les boues par exemple] mais elles devront
disparaitre rapidement compte fenu de la
réglementation.

¢ les refus de tamisage

les refus de tamisage peuvent étre définis
comme des refus de dégrillage (dégrillage
fin) donc comme des déchets assimilables aux
ordures ménageéres au fitre de |'annexe 1 de
I'arrété du @ septembre 1997.

eur composition frés hétérogéne ne perme
L fion trés hét t
pas leur valorisation (sauf incinération) avec

les moyens fechniques actuels (épandage,
compostage, ...) mais aussi d'un point de
vue économique. la mise en décharge de ces
refus de tamisage est encore la desfination
actuelle pour les installations existantes (& plus
de 70 % d'aprés I'enquéte réalisée auprés des
exploitants de tamis| malgré la loi du 13 juillet
1992 qui interdit ceffe destination. Dans la
mesure oU les refus de tamisage suivent, pour
une maijorité, les filieres tfraditionnelles de col-
lecte et de traitement des ordures ménageres,
ce probléme n'est donc pas spécifique.

Depuis le 1= juillet 2002, si la collectivite
concernée dispose d'une insfallation d'incinég-
ration proche pouvant accueillir ces déchets,
ce moyen est le seul autorisé pour |'élimination
des ordures ménageres et assimilées (refus de
famisage compris). Dans le cas contraire, la
mise en décharge est la seule solution techni-
que et économique viable. le probleme de la
siccité du refus, qui doit éfre supérieure & 30 %
(arrété du @ septembre 1997), est alors posé.
Il conviendrait donc, si le refus ne respecte pas
cet objectif minimum, d'augmenter sa siccité
par un fraitement spécifique (égouttage, com-
pactage ef chaulage). Cependant, si ces refus
sont mélangés avec les ordures ménagéres, le
probléme de leur siccité (la siccité moyenne
« refus et OM en maijorité » est largement supé-
rieure & 30 %) ne se pose plus.

B. CAs DE L'INCINERATION

Nous avons vu que, depuis le 1= juillet 2002,
le principal débouché des refus de pré-raite-
ment compact est leur mise en incinération. La
caractéristique essentielle pour leur élimination
est la nofion de pouvoir calorifique inférieur
ou PCl. Elle indique lo quantité de chaleur
produite lors de la combustion compléte d'une
quantité de produit. Son interprétation permet
de connaitre le niveau de combustion du
produit en vue d'estimer I'ajout ou non d'un
combustible d'appoint.

le PCI d'un déchet constitué d'ordures
ménagéres est de l'ordre de 5000 &
8 000 kilojoules/kg de produit. Il dépend
principalement de la teneur en matiére orgo-
nique et de sa composition : siccité, propor-
tion de lipides, ...
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A titre d'exemple, les PC de différents produits sont les suivants :

Type de produit

Ordures ménageres
Boues de station

Résidu de dégrillage fin
Résidu de dessableur

Résidu de dégraisseur

Mat. combustibles
(%)
84,8
59,6
86,4
33,2
88,5

Tableau 5 — Exemple de PC de différents produits
[source « Gestion des eaux usées urbaines et industrielles » VW.W. Eckenfelder).

Cendres (%)

15,2
40,4
13,6
66,8
1,5

Pouvoir calorifique (kj/kg M.S.)

19230
12330
20900

9280
38870

le PCl est obtenu & partir du pouvoir calorifique par la formule suivante
PCI (en keal/kg de produif) = [[PC x siccité) — (600 x {1 — siccité}]]

Avec le pouvoir calorifique exprimé en Keal/kg de MS.

Pour obtenir les références en kcal, 1 Calorie = 4,18 Joules.
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Principaux systemes

Parmi les nombreux systémes disponibles, frois
principales techniques de famisage se parto-
gent I'ensemble du marché avec la répartition
ci-confre.

la part «autres famis » est principalement
représentée par les tamis statiques & alimenta-
fion tangentielle.

les principaux systemes rencontrés équipent
des collectivités inférieures & 5000 eH pour
79 % du parc recensé et leurs caractéristiques
sont présentées ci-apres.

LE TAMIS ROTATIF
A ALIMENTATION
EXTERNE

le  principe  de
fonctionnement est
schématisé par la figure 4
page 16 : I'eau usée brute arrive, le

plus souvent aprés relévement, en surface de
I'appareil et traverse le famis rofafif sur le
quart supérieur du tambour. les déchets
accumulés en surface sont récupérés &
I'aide d'une lome raclante. leau tamisée
est évacuée gravitairement apres passage
au fravers du famis dans sa partie infé
rieure, assurant ainsi le neffoyage du tamis

CHAPITRE 2

VarrEnktio
Eubsns

Figure 3 — Répartition des différentes techniques
de famisage en France.

en raison de la circulo-
fion inversée par rap-
port & 'eau brute. Un
systéme de neffoyage
aufomatique  (rampe
orientée  verticalement)
fonctionnant sur des cycles de
lavage bien précis est installé au centre du
tfambour.

les déchets raclés sont récupérés soit direc-
tement dans un bac soit évacués a |'aide
d'une vis de convoyage assurant & son
extrémité le compactage du produit avant
son stockage (avec ou sans ensachage
automatique).
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Photos 1 et 2 — Tamis rotatif & alimentation externe.

LE TAMIS ROTATIF A ALIMENTATION
INTERNE

les eaux & traiter sont amenées le plus souvent
par pompage & l'inférieur du famis par une
exirémité du tambour. L'eau fraverse la grille,
les déchets retenus & l'intérieur du tamis étant
amenés progressivement & 'opposé de I'en-
frée & I'aide d'une spirale inferne. Au cours du
transfert, la siccité du déchet est améliorée. Le
décolmatage de la grille est assuré par une
rampe de lavage située & l'extérieur du tamis
et programmée sur des cycles adaptés. Pour
certains systemes, |'ajout d'une brosse rotative
extérieure participe également & son décolma-
fage. Le schéma de principe est le suivant :

Eompe de kowape

R Do by

Sortie refus
de tamisage

Sortie eau filirée

Figure 5 — Principe de fonctionnement du tamis rotatif &
alimentation inferne.
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Photos 3 et 4 — Tamis rofatif & alimentation interne.

Comme pour le tamis & alimentation externe,
le déchet peut éfre réceptionné directement
dans un bac de stockage ou compacté avec
ou sans ensachage automatique.

A titre d'exemple, les photos cidessus repré-
senfent le systéme (vue extérieure ef intérieure
du tambour rotatif).

LE TAMIS STATIQUE A ALIMENTATION DIRECTE

le tamis est généralement placé directement
dans le canal d’amenée des effluents & traiter,

ce qui permet d'éviter le relevage des eaux. |l
est constitué d'une grille fixe demi-cylindrique
avec une inclinaison de 35 % & 50 % par rap-
port & |'horizontale.

les déchets retenus sont retirés de la grille par
I'intermédiaire d'une vis de convoyage équi-
pée & sa base d'une brosse (au niveau de la
grille) pour son neffoyage. les déchets relevés
sont ensuite compactés avant d'étre récupérés
dans un bac (avec ou sans ensacheur).

Son schéma de fonctionnement, accompagné
de photos, est le suivant :

A A

Effliszni iamisd

Figure 6 — Principe de fonctionnement du tamis statique & alimentation directe.
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Photos 5 et 6 — Tamis statique & alimentation directe.

LE TAMIS STATIQUE A ALIMENTATION
TANGENTIELLE

Ce systeme est peu utilisé pour le traifement
des eaux résiduaires urbaines mais équipe
parficuliérement les industriels. Son principe
est basé sur une alimentation en eau brute au
niveau haut d'une grille inclinée et composée
de pentes différentes et disfinctes de 60 & 45°
par rapport & 'horizontale. eau traverse la
grille et les matiéres grossiéres retenues sont
entrainées gravitairement vers sa base avant
d'étre évacuées, la longueur de la grille amé-
liorant la siccité du refus.

Son principe de fonctionnement est illustré par
le schéma ci-contre.

Etat de I’équipement
en France et
créneau d’application

EVOLUTION DU MARCHE

Au début des années 90, le nombre de collecti-
vités équipées était relativement faible (inférieur
a 10) puis le développement de la technique

E rirdea

Evacushon sclide

Figure 7 — Principe de fonctionnement du tamis statique
& alimentation tangentielle.

a fortement augmenté puisqu’en 2002, I'état
du parc est estimé & plus de 300 sites équipés
avec une progression annuelle de 'ordre de
50 & 70 insfallations.

la figure ci-aprés montre |'évolution annuelle
du nombre de tamis insfallés.

Etude des prétraitements compacts basés uniquement sur le tamisage fin

Cas du traitement des eaux résiduaires urbaines ou domestiques



=

e g povsd bk insksllaion
[
&5

t
|
i
i
i
|
i
i
i
i
i
i
\
i
|
i
|
i
i
i
1
i
i
|
|
1
i
|
i
i

| -.-1'-rl.-lu'lr *F ¥ : Y =
0 1992 1994 (996 1996 2000
-'I.r_'_'._--_

* en 2001 nombre d'installations incomplet

Figure 8 — Evolution du nombre de tamis installés par an.

A partir de 1999, la diminution du nombre
de sites s'explique, en partie, par |'absence
de données obijectives sur ces systémes et par
I'attente de |'édition de ce document.

l'installation de ces tamis concerne des collec-
tivités :

> de faible capacité de traifement, variant
de 400 & 20000 eH, avec la répartition

suivante :

& G aH

[pourcentages réalisés sur 130 réponses)
Figure 9 — Répartition suivant leur taille des stations

francaises équipées de tamis.

> fraitant des effluents collectés aussi bien par
des réseaux séparafifs (50 %), que par des
réseaux unifaires (23 %) ou pseudo-séparatifs

(27 %).

Des différences importantes sont observées
au niveau de leur répartition géographique
nationale. Elles s'expliquent essentiellement
par l'affinité des décideurs locaux & cette
technique et par la stratégie des constructeurs
de stations d'épuration.
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Elles sont obtenues & partir du suivi de 13 ins-
fallations équipées des frois principaux types
de systtmes commercialisés, de capacités
différentes et fraitant des eaux résiduaires
urbaines collectées par des réseaux séparatifs
ou unitaires. 'étude de ces différents criféres
avait pour objectif de dégager des relations
entre les performances du systéme ef ces para-
metres.

les caractéristiques des sites étudiés et les
résultats détaillés sont regroupés & I'an-
nexe 3.

Performance globale

L'analyse globale des
résultats obtenus en
période de temps
sec fournit les valeurs
suivantes (cf. tableau 6).

les rendements globaux obtenus sont
faibles et confirment I'intérét de ce systéme
pour des eaux résiduaires urbaines comme
protection des ouvrages et non comme
systéme d'élimination d'une partie de la
pollution.

Une trés grande variabilité des résultats est
observée. De plus, les moyennes obtenues

CHAPITRE 3

sont frés faibles comparées aux valeurs
annoncées par certains constructeurs.

Rendements (en %)

DCO | MES MM | Lipides

Moyenne 2,7 3,8 3,1 2,0
Ecarttype 2,1 3,9 54 1,4
Minimum 0,4 0,4 0,2 0,4

Maximum * 8,7 16,1 19,3 54

* valeur exiréme constatée sur un site équipé d'un

réseau frés courf et sans relévement.

Tableau 6 — Rendements des systémes de tamisage
étudiés.

Une analyse détaillée

des  performances

en fonction des cri-

teres étudiés (taille

de la  collectivité,

type de systéme, faille

des mailles, ...) na pas permis de

dégager de relation nette et s'explique par

la combinaison de plusieurs paramétres
(effet multicritéres).

La relation obtenue la plus étroite est I'in-
fluence de la pluviométrie sur les rende-
ments des systémes comme le montrent les
résultats mesurés sur une installation
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Rendements moyens (en %)

Temps de pluie | Temps sec (17

(6 jours) jours)
DCO 3.2 1,9
MES 3,4 2,6
MM 2.1 1,6
Lipides 2,1 1,5

Tableau 7 — Rendements des systémes de tamisage par
femps sec ef par femps de pluie.

Production de refus

la production de refus calculée sur les dif-
férentes installations est toujours  exprimée
par équivalenthabitant et par an. le nombre
d'équivalents habitants est obtenu par la mesure
de la charge polluante entrante sur le systéme
étudié divisée par la pollution rejetée par I'ha-
bitant de référence (refenu dans cette étude &

100 g de DCO/habitant).

les productions de refus compactés mesurées
par temps sec sont les suivantes :

Production de refus par an et par eH

Entemps  Quantité Masse  Volume de refus **

BES enkg | derefus (refus compacté)
de MS | en kg* en litre
Moyenne 0,5 2,6 2,6
Minimum 0,1 0,4 0,4
Maximum 2,1 10,7 10,7

* avec une siccité moyenne du refus compacté de 20 %
** et une masse volumique moyenne du refus de 1 kg/litre

Tableau 8 — Production de refus mesurée, par an et par eH.

la quantité de refus est ainsi frés variable
d'un site & l'autre et I'effet systématique de
plusieurs parameires simultanés sur la quan-
fitt de refus n'a pas permis de dégager de
relation nette.

l'impact d'une pluie influence trés fortement
cefte production de refus comme le montre les
résultats obtenus sur une installation. Ce fac-
feur de variation journaliére (obfenu pour une

période donnée par le ratio Quantité maxi-
male de refus obtenue/Quantité moyenne)
donne un ordre de grandeur mais il est diffi-
cilement extrapolable & d'autres collectivités
puisqu'il dépend fortement de la qualité du
réseau (pente, confre-pente, dépdts), des
caractéristiques de la pluie (intensité, durée)
et des surfaces de zones imperméabilisées et
collectées.

Facteur de variation journaliére
de la quantité de refus

Sur 15 jours de Temps sec Temps de pluie

suivi journalier (séparatif ou (unitaire ou
et sur 12 sites unitaire) pseudo)
Au maximum 2 20*

* sur certaines installations, il est probable que ce
coefficient soit encore plus imporfant.

Tableau 9 — Variation de la production de refus au
cours du femps.

le facteur de variation journaliére le plus élevé
obtenu est de 20 par temps de pluie ef de 2
par temps sec.

Cette forte production de refus lors d'un épi-
sode pluvieux (focteur 20) s'explique princi-
palement par l'infensité de la pluie et par lo
quantité de dépdts présents dans le réseau en
fonction de sa conception.

Dans un projet de dimensionnement ou ce
type de traifement est imposé, |'approche
de la quantit¢ moyenne journaliére de refus,
en réseau unitaire pourrait éfre basée sur la
démarche suivante :

— 5 jours de temps sec, & 0,5 kg de MS/eH.

an,

— 1 jour de temps de pluie, a 20 x 0,5 kg de
MS/eH. an,

—et 1 jour de vidange du bassin d'orage

(basé sur la pointe du temps sec, soit 1 kg de
MS/eH. an).

On obtient ainsi une production de refus de

1,9 kg de MS/hab. an.

A titre d'exemple, pour une collectivité dimen-
sionnée pour fraiter 150 kg de DCO par jour
en période de temps sec (de |'ordre de 1500
habitants), la quantité de refus est la suivante :
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Référence (kg de MS/hab. an)

Compacté Masse de refus kg de MS//|
avec une siccifé en kg de produit/jour
de 20 %

Volume de produit
en | de produit brut/jour
[masse volumique = 1)

Quantité moyenne par jour

Réseau séparatif {1 jour sur 2 une poinfe) | Réseau unitaire

0,75 1,9
3,1 7.8
154 39
154 39

Tableau 10 — Exemple de production de refus pour une collectivité de 1500 habitants.

Aspects qualitatifs du refus

SICCITE DES REFUS

le taux de siccité du refus est fortement
dépendant :

> de la présence ou non d'un compacteur.
les résultats suivants ont été obtenus pour une
méme qualité de refus par la suppression du
compacteur sur une méme installation.

Avec Sans
compactage compactage
Mini 17,0 % 55%
Maxi 24,0 % 13,0 %
Moyenne 22 % 10 %
Tableau 11 — Variation de la siccité avec ou sans

compacteur.

l'obsence de compactage occasionne une
variabilité de la siccité beaucoup plus élevée
liée au degré de colmatage du tamis. Lle mode
d'asservissement du lavage refenu peut égale-
ment pénaliser la siccité du déchet.

Maille du tamis Période
seche
1,5 mm
pluvieuse
séche
0,75 mm
pluvieuse

A titre d'exemple, I'arrét du lavage automati-
que de la zone de compactage a révélé un
gain de siccité de 14 %.

Sans lavage Avec lavage
Compacteur S -

aufomatise automatise
Siccité du refus 309 18 %

compacté

Tableau 12 — Variation de la siccité avec ou sans
lavage automatique du compacteur.

> de la pluviométrie. Ce dernier parame-
tre améliore la siccité en raison de |'apport
d'une fraction minérale plus élevée facilitant
son ressuyage mais elle peut étre plus faible
si le systéme et plus particuliérement la partie
convoyage et stockage des refus, ne sont pas
protégés des infempéries. Ce point peut-éfre
facilement résolu par une meilleure conception
de l'installation (cf. tableau 13).

En sortie du compacteur, le gain de volume
est imporfant mais au cours du transit du
déchet, ce gain est réduit par la chute dans
le bac de stockage qui occasionne un léger
décompactage.

Siccité Gain
30 %

+5%
35 %
13 %

+ 9%
22 %

Tableau 13 — Variation de la siccité avec ou sans pluie sur une méme installation.
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Figure 10 — Composition d'un refus en temps sec
(moyenne sur 17 mesures).

Gain en volume
Mini 1,8
Maxi 2,6
Moyenne 2,3

Tableau 14 — Gain de volume du déchet en présence
d'un compacteur.

En aval du compacteur, la masse volumique
du déchet compacté est de I'ordre de 1,2 &

1,4 kg de produit brut/litre.

COMPOSITION D’UN REFUS

Un refus de prétraitement compact, obtenu
en période de temps sec, est composé en
moyenne de :

— 89 % de matiéres organiques, dont 4 & 5 %
lies aux lipides ;

—etde 11 % de matiéres minérales, dont 7 &

8 % de sables.

Par femps de pluie, cette composition peut
varier forfement (infensité de la pluie, carac-
teristiques du réseau,....) et & fitre d'informa-
tion, les résultats obtenus sur un site sont les
suivants :

Figure 11 — Composition d'un refus en temps de pluie
(T mesure).

— 49 % de matiéres organiques, dont 4 & 5 %
de lipides ;

—et 51 % de matiéres minérales dont 37 %
sont des sables.

Compte tenu de I'hétérogénéité de la compo-
sition du refus et de son taux élevé en matiéres
organiques, |'incinération risque d'étre & terme
la seule solution envisageable comme mode
d'élimination. Dans ce cadre, des mesures de
PCl ont été effectuées pour situer |'ordre de
grandeur de ce déchet.

PCl = 3832 K/kg de produit (siccite de 27,1 %)

le P.C.I moyen des ordures ménageres se situe
entre 5000 et 8000 k/kg de produit. Au vu
des résultats, son mélange avec les ordures
ménageres dés la phase de collecte permet
d'améliorer sensiblement le PCl et facilite la
gestion du déchet au moment de I'incinération
par I'apport d'un produit mixte (mais en faible
proportion avec les ordures ménagéres).

Principaux facteurs influencant
la quantité de refus collectés

lors du suivi des principaux systémes commer-
cialisés en France, un cerfain nombre de para-
méfres ont été retenus pour étudier leur impact
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sur la quantité des refus. L'analyse défaillée
des résultats figure en annexe.

En dehors de I'effet de la pluviométrie déja
abordé, les principales interprétations sont les
suivantes :

— aucune relation nette et systématique entre
le type de systéme étudié et la maille installée
n'est observée. Les quantités de refus mesurées
dépendent de la combinaison de nombreux
parametres ;

—seule la longueur du réseau séparatif
influence fortement la quantité de refus obte-
nue. Lanalyse d'un méme systtme implanté
sur différents réseaux séparatifs montre que la
quantité de refus augmente avec des réseaux
courts, s'expliquant en partie par une dilacé-
ration moindre des matiéres en suspension au
cours du transit. De plus, la longueur du réseau
s'accompagne le plus souvent de la présence
d'un certain nombre de postes de relévement
qui peuvent occasionner des dépdts (rétention
de MS en période séche| ainsi qu'un broyage
des déchets.

les rendements obtfenus peuvent ainsi varier
d'un facteur 4 :
Site équipé | Site équipé
d’un réseau | d'un réseau

court long
Rendement en MES (%) 15,3 3,5
Rendement en DCO (%) 8,5 2,5
Masse de refus 200 06

(kg MS/hab. et par an.)

Tableau 15 — Effet de la longueur du réseau sur I'effica-
cité des tamis.

A partir des treize sites étudiés (environ
180 jours de mesures), les quantités
moyennes de matiéres séches obtenues en
fonction de la maille ont donné les valeurs
suivantes :

Mailles Quantité de MS/eH/an
> & 600 - 750 pm 0,4
>al-15mm 0,35
> a 20 mm 0,08

Tableau 16 — Quantité de refus mesurée en fonction de
la maille du tamis.

Ce qui donne la répartition suivante :

20 % de refus ont une granulométrie supé-
rieure & 2 cm ;

67 % de refus sont compris enfre de 1 mm
a 20 mm ;

13 % de refus ont une granulométrie com-
prise entre 600 pm et T mm.

Cette répartition montre que la maille du tami-
sage ne doit pas étre supérieure & 1 mm. Les
différences observées enfre les tamis équipés
d'une maille de 600 pm et de 750 pm sont
frés faibles et ne militent pas pour refenir la
maille la plus faible en raison d'un risque de
colmatage plus fréquent.

Ces résultats sont obtenus en période de
temps sec. Par temps de pluie, la proportion
est différente avec une augmentation de la
fraction supérieure & 20 mm (36 % de la MS
> & 20 mm).
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CHAPITRE 4

EXPLOITATION DES TAMIS ...

W i A

les résultats de 'enquéte ont révélé un degré
de satisfaction des exploitants trés important,
proche de 90 %. Ce taux élevé est surprenant
compte fenu des problemes rencontrés tou-
chant ces installations :

—26 % du parc a connu des problémes liés
au gel ;

- 19 % du parc a connu des problemes liés
aux graisses ;

— 12 % du parc a connu des problémes liés
aux sables.

Ce faux de safisfaction s'explique surtout par |'ab-
sence d'exploitation systématique puisque certains
dysfonctionnements occasionnant le bypass de
l'ouviage n'avaient pas été détectés lors de nofre
visite ou n'avaient pas occasionné
d'exploitation  supplémen-
faire  compte fenu  du
fonctionnement régulier

du by-pass.

lors de notfre étude,

la sélection de 13 sites
a nécessité la prévisite de 40

stations. En effet, /5 % des installations pré-
senfaient un cerfain nombre de problémes
détectés ou non par |'exploitant : colmatage
imporfant, mauvais calage du by-pass, tamis
hors service, lavage automatique inexistant, ...

le nombre d'interventions hebdomadaires
pour |'entrefien courant annoncé lors de notre
enquéte est le suivant :

ni=raEnicany

-.-'\-

Figure 12 — Nombre d'inferventions hebdomadaires
réalisées par les exploitants de famis.

le faible nombre
d'interventions et leur
courte durée confirme
aussi le degré de satis-
faction.

Dans des conditions de fonctionnement
classique du systtme, un enfretien hebdo-
madaire infégrant un lavage poussé externe
du systtme peutéfre considéré comme une
moyenne sur un systéme bien congu (asservis-
sement, lavage, pression, ...).

les principaux problémes rencontrés sur ces
appareils sont les suivants :
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> Problémes liés au gel

lls touchent tous les systémes commerciali-
sés situés & I'extérieur et peuvent entrainer
des dégradations importantes et de longues
périodes d'arrét. Ce facteur de dégrada-
fion peut-étre définitivement supprimé par
la mise en place du systéme dans un local
hors gel avec des précautions de calorifu-
geage sur les conduites d'amenée d'eau de
lavage.

> Problémes liés aux graisses

lls touchent principalement les installations &
famis rofafifs & alimentation externe et les famis
statiques. Ce point s'explique par le mode de
neffoyage (lame raclante ou brosse| qui étale
la graisse ef obstrue les orifices.

Un colmatage n'entraine pas de détérioration
de l'équipement mais peut engendrer d'im-
portantes contrainfes d'exploitation liées aux
neftoyages fréquents lors des débordements.

la photo suivante représente un cas extréme
d'arrivée de graisses sur un famis sfatique
(effluent industriel issu de la transformation du
foie gras).

Photo 7 — Arrivée de graisses sur un tamis statique.

Ce probléme de graisses est fréquent sur des
collectivités oU les concentrations en graisses
sont élevées en raison d'une activité industrielle
(ogroalimentaire) ou artisanale locale.

> Problemes liés aux sables

la dégradation des équipements s'effectue
progressivement et la fréquence du probléme
annoncée (12 %) est souvent identifiée par I'ar
rét définitif du systéme. Ce probléme fouche
uniquement les installations alimentées par
des réseaux unitaires et plus particulierement
les tamis rotafifs & alimentation externe et les
statiques. Si les systémes & alimentation interne
présenfent moins de risques au niveau du
tamis, les problémes sont identiques aux autres
systémes pour la partie convoyage et compac-
tage du déchet.

Photos 8 et @ — Détérioration d'un tamis par les sables
et graviers.

D'autres problémes sont identifiés et liés le plus
souvent & une absence de réception correcte
de I'équipement lors de sa mise en route ou &
un déréglage au cours du temps. Ces princi-
paux points sont listés ci-aprés :

— un calage du by-pass non optimisé ;

— I'absence de systéme d'évacuation d'eau
au niveau du sol sous I'appareil (en cas de
débordement) ;
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— un mauvais foncfionnement de la rampe eau de
lovage (mauvaise orientation ou colmatage des
buses, pression insuffisante de I'eau de lavage] ;

— un asservissement de |'appareil peu perfor
mant : temps de rotation du tambour et du
convoyeur, cycles de lavage ;

— une gestion des refus difficile : volume
des bacs, surface du local de réception,

volume (et poids) & gérer trop important,
chemin d'accés non stabilisé, présence
d'obstacles ;

— des arrivées massives de charges polluantes
lices aux vidanges de bassin d'orage, a la ré-
injection de matiéres de vidanges, ...

Des préconisations sont abordées dans le cha-
pitre « synthése » suivant.
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CHAPITRE 5

A partir des nombreux suivis, des visites de
sites et des discussions avec les exploitants,
cerfaines recommandations et préconisations
sur ces équipements peuvent éfre dégagées.

Créneau d’application

le choix du systéme de prétraitement compact
doit &fre fonction des caractéristiques de |'effluent,
du réseau et de la filiére de traitement aval.

Dans le cas des eaux usées domestiques, ces
systémes sont bien adaptés pour des réseaux
strictement  séparatifs et pour des failles de
collectivités n'excédant pas 5000 eH. Cette
limite est fixée en raison
des volumes de refus
collectés importants.

leur implantation sur

des réseaux unifaires

engendre des dégrada-

tions prématurées de |'appareil

ainsi que d'énormes contraintes d'exploita-
fion. Sur ce type de réseau, cet équipement
nécessiterait la mise en place d'un dessableur
& l'amont mais cette nouvelle configuration
désavantage fortement |'intérét du préraite-
ment compact (compacité et refus unique).

Dans le tableau suivant, différents points sont
énumérés et ont pour obiectif de préciser les

‘

principaux avantages, inconvénients et contre-
indications d'un fel dispositif.

Guide et choix
d’un pré-traitement compact

CHOIX DU SYSTEME

les trois systemes les plus commercialisés pos-
sedent chacun leurs particularités :

> |e tamis rotatif & alimentation externe est relati-
vement bien adapté aux réseaux séparatifs ;

> le tamis rotatif & alimen-

fation interne présente

des contraintes d'ex-

ploitation moindres et

semble mieux réagir

& d'éventuelles arrivées

de sables ef de graisses
(réseau unifaire) ;

> |e tamis statique & alimentation directe est
adapté uniquement & une alimentation gravi-
faire, pour des effluents strictement domesti-
ques et collectés par un réseau séparatif.

> en cas de colmatage, en particulier par des
graisses (effluents non domestiques), son net
foyage automatique est trés peu performant.
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Avantages

> Refus unique

[avec possibilité de compactagel de lavage

> Hygiéne (absence de contact :
refus directement ensaché) graisses

s Ca
Cain de place sable
> Filiére aval bien protégée des

matiéres grossiéres (évacuation)

Inconvénients

> Consommation importante d'eau

Contre-indications

> Sur des réseaux unitaires ou
pseudo-séparatif

> Matériel fragile aux sables et aux | > Sur des effluents trés riches en

graisses

> Exploitation limitée mais indispen-

> Gestion des refus obligatoire

Tableau 17 = Avantages, inconvénients et contre-indications du préraitement compact.

CHOIX DE LA MAILLE

Chaque constructeur propose une maille stan-
dard pour sa commercialisation. |l est difficile
de prendre position sur le choix de cette maille
compte tenu des résultats variables et frés hété-
rogénes obtenus lors de nos suivis.

Un compromis entre le choix de la maille et les
contraintes d'exploitation doit étre frouvé, et
une maille comprise enfre 750 pm et 1,5 mm
semble étre le bon compromis, avec la valeur
haute pour les réseaux courts.

DIMENSIONNEMENT

les valeurs annoncées sont issues de recom-
mandations émises par les constructeurs de ces

Mailles

600 pm

Tamis rotatif & alimentation externe

750 pm

1,5 mm
[pouvoir de coupure 0,75 mm)

Tamis rotatif & alimentation inferne

2 mm
[pouvoir de coupure 1 mm)

Tamis statique & alimentation directe 1 mm

Tableau 18 — Données de dimensionnement constructeurs.

matériels, des observations collectées lors de
I'enquéte et des suivis. Ces valeurs devraient
étre dépendantes de |'aspect qualitatif et quan-
fitatif des eaux & fraiter mais le point qualitatif
est peu détaillé par les constructeurs dans les
documents fournis.

Pour des effluents classiques (MES ~ 250 mg/|),
les valeurs ci-aprés donnent des ordres de
grandeur par systéme ef permettent une inter-
préfation du dimensionnement arrété par le
constructeur.

les données sont exprimées en m®/m? de
famis et par heure.

Dans le cas des tamis sfafiques, la surface est
calculée en supposant un demi-cylindre.

Valeurs guides

Diamétres du tamis .
! v ! m3/m? de tamis. h—'

30-40
630 mm

40-50
700 mm 55
600 mm 85
500 mm 90

(largeur du canal*)

* la surface retenue pour le tamis statique est calculée en tenant compte

- d'un angle d'inclinaison de 60° ;

- de la surface développée de la grille proche d'un demi-cercle (0,87 m) ;
— de la hauteur de la lame d'eau qui permet I'utilisation d'une moitié de grille ;
— et de I'application d'un coefficient de 0,5 sur la surface calculée compte tenu d'une surface movillé moindre (proche

de 50 %).
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Ces valeurs peuvent étre diminuées de 15 &
20 % pour des effluents plus concentrés, de

I'ordre de 400 mg de MES/litre.

Préconisations

SUR LA MISE EN CEUVRE DE LA PARTIE PRE-
TRAITEMENT

les préconisations de mise en ceuvre concer-
nent trois points :

* protection contre le froid. Afin d'éviter
des dégats importants sur I'équipement ou
son by-pass, le prétraitement compact sera
installé dans un local fermé et hors gel. Des
précautions  (calorifugeage) seront aussi
prises sur la conduite d'arrivée d’eau néces-
saire aux lavages réguliers et automatiques
du systeme ;

* évacuation en cas de débordement. Malgré
foutes les précautions prises lors du dimen-
sionnement du systéme, des débordements
occasionnels doivent éfre envisagés. Ceux-i
nécessitent une aire de réception des eaux
avec un point bas pour la collecte et I'évacua-
fion des eaux & l'entrée station (penfe impor-
tante du radier) :

* et une exploitation aisée.

Il est important de prévoir une surface suf-
fisante autour de cet équipement aofin d'en
faciliter I'acceés et I'entretien ([démontage de
la rampe de lavage, lavages du tamis et du
compacteur).

Un point d'eau et une alimentation électrique
doivent étre prévus pour le nettoyage hebdo-
madaire poussé du systeéme en fonctionnement
& l'aide d'un Karcher (optfion eau chaude
préférable, en particulier sur des installations
oU la concentration en graisses risque d'étre
élevée).

lorsque |'appareil est équipé d'un capotage
intégral (la majorité des cas), I'accés au tam-
bour en rofation ef au compacteur doit éfre

facilité pour leur nettoyage : capot facilement
démontable, sécurité aisée & déconnecter.

le neffoyage automatique, par l'intermédiaire
de la rampe de lavage, peut éfre alimenté
d partir du réseau d'eau potable ou avec
de l'eau industrielle. la pression doit étre
importante (> & 7 bars) et |'utilisation d'eau
industrielle est préférable en raison de la
consommation imporfante [colt de |'eau
pofable) mais nécessite des confraintes
d’exploitation  supplémentaires  [nettoyage
des filires, pompes et buses des rampes de
lavages).

Au niveau de la zone d'alimentation du tamis,
des dépdts peuvent se former et stagner. Ce
bac doit étre vidangé & fréquence variable
suivant les sites. Cette infervention implique un
accés aisé et rapide pour |'exploitation (frappe
de vidange de surface importante, non collée
et boulonnée).

la zone de stockage des refus doit étre équi-
pée d'un revétement pour faciliter la circulation
des poubelles ou containers mobiles entre ce
local et la zone de circulation (entrée station).

I est préférable d'utiliser directement des
poubelles pour faciliter I'évacuation des
refus et éviter les risques de perforation
des sacs lors de la manutention. Une zone
de collecte des eaux d'égouttures doit étre
installée & I'endroit de réception du déchet
compacté. la faille des poubelles équipées
de roulettes est un compromis & trouver entre
un volume suffisant afin d'éviter une rotation
trop fréquente et un poids correct par con-
fainer (ne pas dépasser 50 kg pour faciliter
leur manutention).

A titre d'exemple, pour une collectivité de
1 000 eH alimentée par un réseau séparatif et
équipée d'un famis de 750 pm, la production
moyenne journaliére de refus est de |'ordre de
1 & 5kg de MS de refus compacté brut
(volume de 5 ).

SUR L’ENTRETIEN

l'outomatisation de cet équipement n'exclut
pas un entretien & deux niveaux de fréquence,
illustré dans le tableau suivant :
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Périodicité

Hebdomadaire

Entretien .y .
integrant au minimum
courant ,
2 passages dont 1 poussé
Entretien Variable
excepfionnel de 3 a 6 mois

Tableau 19 — Périodicité de |'entretien des tamis.

L'observation visuelle du tamis en fonctionnement
permet & |'exploitant de se rendre compte du
niveau de colmatage, de la présence ou non de
by-pass, de I'état de I'appareil (fambour, joints, vis)
et de 'état ef de la pression de la lame raclante.

Dans le manuel livié par les constructeurs,
cerfaines autres inferventions de mainfenance
réguliéres sont conseillées (graissages, chan-
gement de piéces,...). A fitre d'information,
lors d'un fonctionnement avec des effluents
standard d'eaux résiduaires domestiques, les
fréquences d'intervention conseillées sont les
suivantes (liste non exhaustive) :

Type Equipements Fréquence de
d'équipements concernés remplacement
Racleur avant ef
i i - De 2 a4
\Tomls rofafif arridre e 2 a4 ans

a alimentation . -
externe Eton,chene De 2 a4 ans
latérale

Tamis rotatif
a alimentation Brosse rotative De 2 a 3 ans
interne

Tamis statique
& alimentation Brosse sur vis
directe

2 ans (voir
moins)

Zone
de convoyage
de déchets

Plaques de
revétement

De 2 & 5 ans

Tableau 20 — Fréquence d'intervention pour la mainte-
nance des famis.

les fréquences indiquées peuvent changer
dans des proportions importantes dans le cas
d'arrivée d'eau chargée en MES minérales
(sables, matieres de vidanges, vidanges de
bassin d'orage....] ou lors d'anomalie de
montage (axe de vis).

Pour les tamis rotatifs & alimentation externe,
'état et la pression des lames raclantes sont

Points

Llavage manuel avec « karcher » des parties tamis et zone de
compactage en fonctionnement

Nettoyage de la crépine et du filire situé sur le réseau de
pompage de |'eau industrielle

Démontage ef neffoyage des buses de la rampe de lavage

primordiaux pour le bon fonctionnement de
I'appareil. Leur remplacement anticipé régulier
est & programmer.

SUR LES REGLAGES :
PARTIE AUTOMATISATION

Cette partie n'a pas pour prétention de
définir le réglage opfimum pour un systéme
donné, les réglages éfant spécifiques au
systéme et & chaque site. Cependant, des
régles élémentaires doivent éfre respectées
et vérifiées (cf. tableau 21, page 35).

Une sonde de défection de niveau d'eau
au sein de la chambre d'alimentation des
famis (détection colmatage] est indispensable
compte tenu de |'absence totale de dégrillage,
méme grossier, au niveau du by-pass amont de
I'appareil.

Cette sonde doit permetire la mise en rofafion
du tambour s'il est & I'arrét et déclencher un
lavage automatique immédiat.

Efficacité équivalente ou non
aux pré-traitements classiques

Lla comparaison entre les préraitements classi-
ques et les pré-raitements compacts révéle une
quantité de refus nettement inférieure pour les
préraitements compacts, d'un facteur proche
de 4 en volume ef de 10 en poids.

les principales données pour un effluent collecté
par réseau séparatif, par an et par habitant,
sont représentées dans le tableau ciaprés

(cf. tableau 22, page 35).
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Objet

Fonctionnement
du tamis

Fonctionnement

du convoyeur

Lavage du tamis

Lavage du
convoyeur/
compacteur

Recommandations

Mise en route du tamis dés son alimentation (ou par sonde de niveau)

avec une temporisation aprés |'arrét de I'alimentation de 'ordre de
30 secondes (I'objectif est de 3 tours du famis sans alimentation).

Déclenchement identique au famis avec une temporisation plus longue
aprés |'arrét de |'alimentation, (tfemps nécessaire & convoyer le refus

vers la zone de compactage). Le fonctionnement peut étre alterné

dans le cas ou la durée de fonctionnement d'un cycle de filiration est
important. Un fonctionnement standard par heure peut également étre

envisagé.

Déclenchement aprés chaque fin de cycle de pompage lors de la
rotation du tamis.

Dans le cas de cycles d'alimentation longs, le lavage peut éfre
déclenché en cours du cycle & une fréquence variable, de l'ordre
de 5 minufes. Une sonde de colmatage (lame d'eau plus élevée &
I'amont du tamis| peut également déclencher un lavage.

En période nocturne, si I'arrét du tamis est trés long (plusieurs heures),

un lavage régulier (1 fois/heure| peut éfre préconisé.

Au niveau du compacteur, une grille permet d'évacuer |'eau en excés.
Son lavage automatisé pénalise souvent la siccité du déchet obtenu.

Un lavage manuel approfondi hebdomadaire est & effectuer.
le lavage automatique peut éfre programmé 1 & 2 fois par jour et

d'une durée trés courte (10 & 15 secondes) et hors fonctionnement du

convoyeur-compacteur.

Tableau 21 — Regles élémentaires pour I'automatisation du fonctionnement du tamis.

Dégrilleur *

Dessableur*

Dégraisseur

Totall

Type de filiéres
Pré-traitement classique
Résultafs
4 litres/eH. an
0,3-0,4 kg MS/eH. an

Données

Ecartement 3 cm

Obijectifs

Aucun refus
sur le tamis
lors de son arrét

Evacuer le déchet
sans surcharger
la vis de convoyage

Décolmatage
aufomatique

Llavage
aufomatique

Pré-traitement compact

~ 750 pm

U. =20 % lipide
hab. = 15 g de lipide
0 % en surface

[lipide] = 60 g/!

Litre de produit non
compacté/hab. an

Kg MS/hab. an

R
1
1

* données bibliographiques

3 — 5 litres/eH. an
4 kg MS/eH. an
10 litres/eH. an

0,6 kg MS/eH. an

Production de refus
0,5 kg de MS/eH. an
siccité = 10 % (non compacté)
Masse Volumique : 1
Soit 5 litres ou kg de produit brut
par an

0,5

1

Tableau 22 — Quantité de déchets récupérés sur les pré-raitements classiques et compacts.
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Pour les prétraitements classiques, & |'excep-
tion des données « dégraisseur », les valeurs
annoncées sont issues de données bibliogra-
phiques dont les références sont trés variables
d'un document & l'autre.

les différences observées sont accentuées par
le poste dessableur dont les données biblio-
graphiques intégrent dans des proportions
frés importantes des volumes le plus souvent
composés d'une grande quantité de matiere
organique (selon les vitesses ascensionnelles,
cef ouvrage peut jouer le réle de décanteur
primaire).

Malgré une quantité de refus trés faible, les
pré-traitements compacts permettent, en réseau
séparatif et en l'absence de by-pass, une
protection efficace de la stafion. lls présen-
fent I'avantage de former un déchet unique,
compacté et ensaché dont le réel « débou-
ché » est celui des ordures ménageres, donc
I'incinération. la quantité de refus collectée,
proportionnelle au nombre d'habitants raccor-
dés, détermine le créneau d'application de ce
systtme et une limite & 5000 eH parait étre
une valeur raisonnable.

Approche succincte
sur les aspects économiques

l'approche économique qui suit est basée sur
des colts réels obfenus par l'infermédiaire de
la maitrise d'ceuvre publique. Ils ne sont qu'in-
dicatifs compte tenu de la trés forte variabilité
des prix en raison des conditions locales ef des
stratégies commerciales pour un site donné.

Tamis rotatif

Capacité de la station o I .
a alimentation externe

1000 eH 20000 euros
1500 eH 30000 euros
2000 eH 30000 euros
5000 eH 40000 euros

CoUT D’INVESTISSEMENT
D’UN PRE-TRAITEMENT COMPACT

les colfs sont ramenés au type de systéme
refenu et & la capacité de la sfation. Ils com-
prennent |'équipement et le génie civil (systéme
implanté & I'extérieur) (cf. tableau 23).

'installation d'un prétraitement compact hors
linstallation d'un prérait f pact h
gel & l'intérieur d'un local occasionne une plus

value de I'ordre de 10000 euros.

Pour les tamis rofatifs, on reléve un tarif supé-
rieur pour les systémes & alimentation inferne,
de l'ordre de 25 & 50 % selon la capacité
de la station. De plus, les prix identiques
pour les premiéres capacités de sfation s'ex-
pliquent par la commercialisation actuelle de
deux modéles.

Le tamis statique est environ 30 % moins cher.

COMPARATIF PRE-TRAITEMENTS CLASSIQUES
— PRE-TRAITEMENTS COMPACTS

lors des projets de station, des constructeurs
fournissent parfois une possibilité de variante
par remplacement du pré-raitement classique
par un systeme compact ou inversement.
l'analyse des offres a révélé des colts plus
élevés pour la filiere préraitement classique.
Ces différences importantes de colfs s'ex-
pliquent par le poids du génie civil et des
équipements mais aussi sur la conception des
ouvrages eux-mémes (non détaillé dans cette
partie). Il est fort probable que la conception
des ouvrages de prétraitement classique est
plus élaborée sur des collectivités importantes
(5000 eH) et explique I'augmentation de
75 % du prix.

Tamis rotatif
& alimentation interne

Tamis statique
& alimentation directe

30000 euros 20000 euros
30000 euros 20000 euros
30000 euros 20000 euros
50000 euros 30000 euros

Tableau 23 — Coit des pré-raitements compacts (génie civil et équipements).
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Variante prétraitement classique

Capacité de la . : . or s
P a la place d’un tamis rotatif a

Sobs alimentation externe
1000 eH 4000 euros +20%
1500 eH 8000 euros + 27 %
2000 eH 12000 euros + 40 %
5000 eH + 30000 euros +75%

Tableau 24 — Surcott de la variante « pré-raitement
classique ».

On note un investissement moindre pour les
systémes de préraitement compact mais leur
durée de vie est vraisemblablement plus limi-
tée. l'absence de données sur le renouvelle-
ment s'explique par le fait que cette fechnique
est relativement récente dans notre domaine
d'application.

BESOINS EN PERSONNEL

Sur ces systémes, un minimum d’exploita-
tion hebdomadaire doit éfre retenu. Pour
un fonctionnement normal, ou peut estimer
que le temps passé nécessaire & |'entretien
courant est équivalent & un prétraitement
classique. Le temps estimé indispensable est
le suivant :

Besoins en personnel
d’exploitation
(en heures par semaine)

Capacité de la station

1000 eH 1,5
2000 eH 2
5000 eH 2,5

Tableau 25 — Besoins en personnel pour |'exploitation.

Codt moyen annuel

En cas de dysfonctionnement, ce temps peut
étre trés rapidement augmenté en raison de
la gestion du colmatage et des débordements
(neffoyage).

CONSOMMABLE

les colts moyens de fonctionnement  sont
représentés par les quatre postes suivants :

— fourniture de sacs pour les déchets,

— consommation électrique (basée sur le prix

de 0,10 euro/kWh),

— consommation d'eau pour le lavage automa-
fique (basée sur le prix de 2 euros/m?),

— élimination des refus (basée sur le traitement
identique aux ordures ménagéres et estimée &

100 euros/tonne). (cf. tableau 26).

Un demier poste conceme le renouvellement
de cerfaines pigces d'usure. Ces dépenses
inferviennent aprés 2 & 5 ans de fonctionne-
ment et peuvent étre estimées & 250 euros/an
pour les tamis rofafifs et 150 euros/an pour
les tamis statiques.

SYNTHESE SUR LES COUTS

le choix entre préraitements compacts et pré-
fraitements classiques ne peut s'effectuer sur le
plan économique pour les raisons suivantes :

> investissement : le coGt d'un prétraitement
compact est moindre mais sa durée de vie est
vraisemblablement plus courte ;

> exploitation : deux postes influent fortement
sur le monfant annuel

- Colt total
Copocit.é de la Recharge de sacs Besoin§ en élec- Besoins en edu Elimination des el
stafion fricite refus
1000 eH 50 euros 50 euros 500 euros 200 euros 800 euros
2000 eH 100 euros 100 euros 1200 euros 400 euros 1800 euros
5000 eH 250 euros 200 euros *1 1000 euros > a 1450 euros
* 1 audeld de 2000 eH, le lavage automatique du systéme ne peut plus éfre envisagé avec de I'eau potable en

raison de son codt élevé par rapport aux autres postes (pour 2000 eH, |'eau potable représente déja 70 %

du consommable).

Tableau 26 — Coit de fonctionnement des pré-raitements compacts.
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* le poste eau potable : la mise en place d'un
systéme d'eau industrielle est préférable mais
occasionne des contraintes d'exploitation sup-
plémentaires ;

¢ la gestion de la collecte (assurée ou non par
le service de ramassage des déchets ménao-
gers) et |'élimination des refus.

Pour le prédraitement compact, les quantités
de refus sont 4 fois moindres en volume, mais
leur hétérogénéité nécessite une élimination
équivalente aux ordures ménageéres.

Dans le cas, des prétraitements classiques,
I'obtention d'un déchet unique pour chaque
poste de prétraitement permet leur élimination
spécifique selon le produit :

» refus de dégrillage : ordures ménageéres ;

e graisses : fraifements biologiques aérobies ;
e sables : remblais aprés lavage des sables.

A ce niveau, l'exploitation des refus collectés
par un prédfraifement compact est simplifiée
mais leur ramassage et élimination peut s'avé-
rer difficile en raison d'un déchet unique.

le choix ne se fera donc pas sur le plan éco-
nomique mais sur l'intérét du systeme, c'est-o-
dire la compacité, |'aspect visuel et sur le coté
prafique avec |'obfention d'un refus unique et
ensaché.

Ces points permettent d'apporter un certain
confort par rapport aux prédraitements clas-
siques mais ils sont limités aux faibles failles
de collectivite (<& 5000 eH par an au
maximum).
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L'étude des prétraitements compacts a été
engagée par le Cemagref suite & I'important
développement de cetfe technique & la fin des
années Q0 et & la forte demande d'informa-
fions sur le procédé par les principaux interve-
nants dans le domaine de I'épuration.

Apres un point bibliographique dont les infor-
mations se sont révélées trés succinctes, |'inven-
taire des sites en fonctionnement a été réalisé,
ceux-ci devant répondre aux critéres suivants :

> installations équipées d'un des différents
prétraitements compacts existants (représenta-
fifs du marché francais) en remplacement des
préraitements  fraditionnels  composés  d'un
dégrilleur, d'un dessableur et d'un déshuileur
dégraisseur ;

> systémes implantés
sur des collectivités
fraitant des effluents
& dominante domesti-
que ou urbaine.

Cette enquéte a permis de recen-
ser plus de 400 sfations d'épuration équipées
des différents systemes

— 75 % du parc sont des tamis rotatifs & ali-
mentfation externe ;

— 16 % des tamis statiques & alimentation
directe :

— et 6 % des famis rofatifs & alimentation interne.

e ————

A partir de ce recensement, un questionnaire
a été élaboré et envoyé & I'ensemble des sites
équipés. Son dépouillement et la visite d'une
quarantaine de sites a permis de refenir 13 ins-
fallations en vue d'une étude plus approfondie
et de dégager un certain nombre d'informa-
tions sur le dimensionnement, la conception ef
I'exploitation (avantages, confraintes, ...) de
ces appareils.

limplantation de  cefte technique révéle
que 54 % des sites équipés sont des collec-
fivités inférieures & 2000 eH et 16 % des
collectivités supérieures & 5000 eH. De plus,
la moitié des installations est alimentée par des
réseaux séparaifs.

les études plus approfondies ont
nécessité la mise au point
d'un protocole de suivi
basé  principalement

sur une mesure courte

sur le systeme (bilan

48 heures) et un suivi
plus long sur les refus retenus

(de I'ordre de 20 jours|.
les principaux résultats obtenus sur les 13 sites
étudiés sont :
o Performances

les performances globales obtenues en
période séche (assimilé & un réseau séparatif),
révelent un abattement trés faible du systéme :
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les rendements moyens en DCO sont de

I'ordre de 2 %.

Ces faibles performances obtenues pour des
effluents urbains ou domestiques ne permettent
pas de considérer ces appareils comme une
premiére étape de fraitement mais plus comme
une protection de la filiere aval.

l'analyse des performances en fonction des
différents parameétres étudiés (maille, taille de
la collectivité, type de systeme, ...) n'a pas
permis de dégager de relation neffe.

Par temps de pluie, les performances augmen-
fent légérement de I'ordre de 1 %.

e Refus

la production de refus exprimée par habitant
réellement raccordé, par an et par temps sec

(basé sur 100 g de DCO par habitant) a

donné les valeurs moyennes suivantes :

> une production de refus de 0,5 kg de MS/
habitant/an :

> ce qui correspond & une masse de refus de
2,6 kg de refus/habitant/an (siccité moyenne
retenue de 20 %).

lors des épisodes pluvieux, ceffe production
de refus peut fortement augmenter et atteindre
un facteur de 20, mesuré sur un des sites.

les volumes de refus retenus sont déterminants
lors du choix de cette technique et sont fonc-
fion de la siccité finale du produit. Cette siccité
est améliorée par la mise en place d'un com-
pacteur qui permet, & partir d'une siccité de
I'ordre de 10 % obtenue sur un systeme sans
compactage, d'atteindre une valeur moyenne
de 22 %. Cette derniére valeur peut varier
fortement ([de 15 & 32 %) et atteindre un taux
de siccité de 32 % pour des systemes dont les
lavages automatiques de la zone de compac-
fage ont éfé supprimés.

La composition d'un refus est fonction de la plu-
viométrie, donc du type de réseau alimentant
la sfation d'épuration.

* Exploitation de ces systemes

Malgré un taux de safisfaction élevé des
exploitants, cefte étude (sélection de sites) ef

les différentes enquétes ont permis de montrer
que ces systémes connaissaient des problémes
relativement fréquents, occasionnant le plus
souvent le by-pass partiel ou total de I'équi-
pement.

les principaux facteurs responsables des impor-
fantes anomalies de fonctionnement sont :

> le froid pour 25 % du parc ;
> |'apport de graisses pour 20 % du parc ;

> ef les sables pour 13 % du parc.

l'apport de sables est le plus problématique
car il occasionne une détérioration importante
de I'équipement.

Cette étude a permis, en dehors des perfor-
mances réelles du systtme et des données
qualitatives et quantitatives du refus collecté,
de mieux cerner :

> les limites du systeme ;

> le créneau d'application le plus appro-
prié ;

> les précautions & prendre pour faciliter I'ex-
ploitation ef surtout éviter les facteurs occasion-
nant des dysfonctionnements courants ;

> ef le débouché des refus, trés hétérogénes
ef non assimilés & un déchet ultime, qui est
idenfique aux ordures ménageéres, donc &
ferme |'incinération.

Elle n‘a par contre pas identifi¢ de relation
entre la présence de prétraitement compact
et une qualité des boues moindre (Indice de
boue, développement de bactéries filomenteu-
ses, teneur en MVS, ...).

En résumé, l'implantation de ce systeme est
bien adaptée aux petites collectivités (inférieu-
res & 2000 eH, exceptionnellement 5000 eH)
fraitant des effluents domestiques et équipées
d'un réseau de collecte séparafif. Pour des
réseaux unitaires, la mise en place d'un des-
sableur & I'amont s'avére indispensable mais
diminue voire annule |'intérét de ce systeme dit
compact. Pour cerfaines collectivités domesti-
ques collectant des effluents & forte proportion
de graisses (restaurants, activité artisanale), ce
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systéme ne devrait pas étre refenu compte fenu
de sa forte sensibilité au colmatage. De plus,
les quantités de refus collectés, leur ramassage
et leur débouché doivent étre bien appréciés
lors du choix de leur implantation.

Ces équipements nécessitent bien sor un
minimum  d'exploitation, dont un neftoyage
hebdomadaire poussé obligatoire, et le by-
pass indispensable de 'appareil devrait étre

équipé d'une grille de profection en cas de
dysfonctionnement.

Malgré une efficacité non équivalente aux
prédraitements  classiques  (rendement  plus
faible et pas de séparation liquide/liquide
— déshuilage), les filieres équipées de ces
systémes dont le fonctionnement est correct ne
présentent pas d'anomalie particuliere liée &
un préraitement moindre.
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Annexe 1 — Méthodologie

® METHODOLOGIE DE L'ETUDE

Cette éfude s'est déroulée en trois étapes : une premiére phase de recensement auprés des constructeurs de
stations ef des SATESE, une seconde phase de mesure et de suivi de pré-traitements compacts et une froisiéme
phase d'enquéte auprés des exploitants de sfafions.

Recensement des prétraitements compacts

Un premier fravail de recensement des fechniques existantes en matiére de prétraifement compact a été réalisé
auprés des consfructeurs de stations. Il a permis de connditre les systémes de pré-raitfements compacts couram-
ment installés sur les stations de fraitement des eaux usées domestiques et urbaines.

Ce recensement a été complété par une enquéte auprés des constructeurs et des SATESE, visant & recenser les
installations équipées d'un tel prétraitement en France. Les résultats de cetfte enquéte ont permis de disposer
d'un cerfain nombre d'informations sur la localisation de ces préraitements et les caractéristiques des sfations
sur lesquelles ils sont installés.

Mesures sur sites

Des mesures sur sife ont été réalisées afin de disposer d'éléments qualitafifs et quantitatifs sur le fonctionnement
et I'efficacité des tamis. Le choix des sites a été réalisé en fonction de différents critéres comme :

> type de systeme (type de tamis, maille, ...) ;

> caractéristiques de la collectivité (fype de réseau et d'effluent, nombre de postes de relévement, ...) ;
> adaptation du site aux mesures (faisabilité et représentativité des mesures, ...) ;

> complémentarité ef représentativité des sites.

lors des campagnes de mesures d'une durée de 2 fois 24 heures pour chaque site, de nombreux paramétres
ont été mesurés (femps de fonctionnement, débits, puissances, consommations en eau ef électricité, ...) et des
données collectées (caractéristiques de la station et du tamis, réglages de la station, mode de fonctionnement
du famis, ...]. Des prélévements ont aussi éfé réalisés en entrée et sortie de tamis ainsi que sur les refus de
famisage afin d'étre analysés.

Ces analyses ont été effectuées par le laboratoire du Cemagref de Lyon (laboratoire certifié 1SO

Q001).

les parametres analysés sur les échantillons d'eau sont la DCO, les MES, les MVS, les SEC de maniére sys-
tématique et aussi la DBOS5, N, P de maniére ponctuelle (une fois sur deux). les paramétres analysés sur les
échantillons de refus sont la DCO, les MS, les MM, les SEC et les sables, ceci de maniére systématique.

Compte tenu du faible rendement des systémes étudiés [compris généralement entre 1 et
5 %) et de la précision de la mesure de charge polluante entre 'entrée et la sortie du tamis (imprécisions
liées aux analyses et aux conditions de prélévement sur site), les rendements annoncés correspondent ¢&
I'abattement théorique de pollution obtenu & partir de la composition des refus ef des mesures en sorfie de
tamis. Lla charge en enfrée de tamis a été reconstituée (enfrée = sortie + refus).

Enquéte auprés des exploitants

Une enquéte a été réalisée aupres de tous les exploitants de tamis recensés (liste issue de la précédente
étude), avec pour objectif de disposer d'informations sur :
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les installations existantes (station et tamis) ;
I'exploitation du tamis (entrefien réalisé, fréquence,...) ;

I'avis de I'exploitant du tamis.

le taux de retour est assez important pour ce type d'enquéte et avoisine les 40 % (310 questionnaires et prés
de 130 retournés).

o METHODOLOGIE ANALYTIQUE

Méthodes généralement utilisées

la plupart des méthodes utilisées ont pour origine des normes prééfablies. Lles méthodes dites sans norme
proviennent de différents manuels traitant de |'analyse des eaux. Quant aux sables, leur mode opératoire fait
I'objet d'une démarche empirique réalisée au laboratoire de chimie du Cemagref de Lyon. En ce qui conceme
les refus, méme si la méthode est normalisée, cet échantillon nécessite une préparation plus ou moins impor-
fante avant d'étre soumis & 'analyse.

Dans le tableau suivant, I'ensemble des méthodes utilisées est présenté.

Parameétres Signification Substrat Normes
DCO Demande chimique en oxygéne Eaux et refus de tamisage NT T90-101
DBOS5 Demande biochimique en oxygéne Eaux NF T 90-103
MES Matieres en suspension Eaux NF EN 872
MVS Matiéres volatiles en suspension Eaux Sans norme
Nk Azote Kieldahl Eaux NF EN 25663
NH, (N) Azote ammoniacal Eaux NF T 90015
Pt Phosphore fotal Eaux NF EN 1189
PO (P) Orthophosphates Eaux NF EN 1189
MS Matiéres séches Refus de tamisage Sans norme
MV Matigres volatiles Refus de tamisage Sans norme
SEC Substances extractibles au chloroforme Eaux et refus de tamisage Sans norme
Sables Sables Refus de tamisage Sans norme

Tableau 27 — Méthodes analytiques utilisées.

Eaux résiduaires

Pour toutes les analyses concernant les eaux, mis & part une homogénéisation au moment du prélévement
et au minimum des mesures faites en double, ces échantillons ne font pas I'objet d'une préparation parti-
culiére. Dans la perspective de doser les graisses au moyen des SEC, la prise d'essai de I'échantillon est
acidifiée au moyen de 0,5 % V/V d'acide sulfurique & 50 % V/V et conservée au réfrigérateur. De cette
maniére, le dosage des graisses peut étre différé d'une semaine au moins. La prise d'essai est de 500 ml
au minimum.

Refus de tamisage

Etant donné le caractére particuliérement hétérogéne de ce produit, sa caractérisation chimique s'avére parti-
culierement délicate et nécessite le plus souvent une préparation visant & le rendre plus homogéne.
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MS/MV

Pour la détermination des matieres seches (MS] un mélange manuel & I'aide d'une grosse spatule suffit. Les
MS destinées & étre pyrolysées en vue de mesurer leur taux de matiére organique par leur matiére volatile &
550 °C (MV), sont séchées a 105 °C durant 24 heures environ. les MS destinées au dosage des graisses
sont obtenues par séchage des refus brut & 60 °C durant 24 heures environ.

En général, les matiéres séches (MS) effectuées & 105 °C différent peu de celles obtenues & 60 °C. les MS
issues du séchage & 60 °C durant environ 24 heures sont en général supérieures de 1 & 2 % de celles faites
dans les regles de l'art. Les MS qui sont effectuées dans les deux cas en friplicata, sont soumises & une varia-
bilité & peu prés identique de 6 % (coefficient de variation CV %). Pour les MV % uniquement issues de la MS
obfenue & 105 °C, faites aussi en friplicata on observe une frés bonne reproductibilité dans ce résultat (CV :
1 %). Les prises d'essai d'environ 30 g utilisées pour ces déterminations infégrent bien 'hétérogénéité de ces
échantfillons. C'est pourquoi les CV observés sur les friplicatas ne sont pas frop excessifs.

Dosage des graisses sur le refus de tamisage

Cette opération consiste & extraire les graisses des MS 60 °C connues par confact de chloroforme dans
la coupelle contenant ces MS, en quatre fois. les extraits de chloroforme filirés sur laine de verre et sulfate
anhydre de sodium sont recueillis dans un ballon de 250 ml & fond plat, rodé et taré. Au moyen d'un éva-
porateur rotatif le chloroforme est évaporé. Aprés séchage & 60 °C, durant une heure, du résidu graisseux,
ce dernier rapporté au kg de poids humide et de poids sec est quantifié par pesée. Cette détermination est
effectuée en triplicata sur trois prises d'essais différentes.

Détermination de la DCO

Linnovation faite réside dans la préparation de I'échantillon.

Suites & différents essais visant & broyer I'échantillon en milieu aqueux pour obtfenir une suspension homogéne
compatible avec la détermination de la DCO, nous nous sommes frés vite apergus que ce protocole était
insuffisant. Ainsi, les graisses s'accumulent au hasard du récipient formant des boules plus ou moins grosses et
les filasses, partie trés importante de |'échantillon, ne sont qu’en partie réduites en dimension.

Si on combine la saponification d'une prise d'essai d'un refus de broyage on obtient une suspension beau-
coup plus homogene dans laquelle les graisses sont dissoutes & |'état de sels d'acides gras (savons) et les
filasses de cellulose en grande partie solubilisées (hydrocellulose). Le milieu est alors, par son caractére hydro-
phile, tout & fait compatible avec le traitement que nécessite la DCO. Voici le mode opératoire ufilisé :

Dans un bécher en verre confenant environ 5 g de refus pesé avec précision

> introduire environ 40 ml d'eau et 10 ml de soude & 35 %

> soumettre & |'agitation durant environ 15 min. & fempérature ambiante puis durant le méme temps aux

alentours de 50 °C.

> laisser refroidir tout en maintenant I'agitation.

> fransvaser le confenu du bécher dans une éprouvette de verre de 250 ml et le soumettre au broyage
au moyen du broyeur & vitesse lente durant une minute et & 5 % de la possibilité de 'appareil durant une
minute.

> rincer la tige du broyeur et transvaser le broyat obtenu dans une fiole jaugée de 1 litre.
> qjuster avec de |'eau au volume de la fiole et homogénéiser.

> effectuer la DCO de cette préparation diluée au 1/5.

Pour toute dilution ef prélévement de la prise d'essai il convient d'utiliser des fioles jaugées.
DCO mg/Kg MB = DCO*5*1000/Pe
DCO mg,/Kg MS = 100 DCO mg,/Kg MB/%MS

Pe : prise d'essai en g de MB ; MB : matiére brute (échantillon en I'étaf] ; MS : matiére séche.
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Pour un méme échantillon les broyats ont été réalisés en double et cela pour les deux types de broyage. Sur
chaque préparation les DCO ont été effectuées en triple. Les échantillons préparés & partir d'une alcalinisa-
tion et d'un broyage ont des DCO beaucoup plus satisfaisantes que celles issues d'un broyage simple. Elles
répondent aux trois critéres suivants :

> pour un méme échantillon les deux préparations ont des DCO relativement voisines ;

> pour une méme préparation les résultats obtenus sont relativement constants (CV % @ 2,2) ;

> les valeurs plus élevées montrent que la prise en compte de |'échantillon par ce paramétre est meilleure.

En effet, |'alcalinisation par une base forte comme la soude permet de saponifier les substances hydrophobes,
ce qui leur confére un caractére hydrophile et les rend plus aptes & éfre oxydées dans les conditions de la
DCO. On obtient, lors de la préparation, principalement des sels d'acide gras (savons) et du glycérol. Ces
deux substances plus petites que celles d'origine (triglycérides constituant principalement les lipides) sont des
composés organiques relativement bien solubles dans I'eau. La cellulose, constituant trés important de ces
refus de tamisage, est réduite en hydrocellulose qui se préte bien au broyage.

Un étalonnage de la DCO au moyen d'acide oléique soumis & |'alcalinisation nous montre une bonne corré-
lation entre la concentration des points festés ef la DCO déterminée. R = 0,999) avec pour relation : C (Ac

Oléique) = 0,3763.DCO - 4,34
Inferprétation ef répartition des différences classes de subsfances

En simplifiant, on peut considérer qu'un échantillon de refus de tamisage se compose de trois constituants
principaux mis & part 'eau. A savoir les graisses, la matiére cellulosique et les sables. La matiere cellulosique
se déduit de la matiére séche en soustrayant les sables et les graisses qui eux sont déterminés directement.
Par estimation de la DCO apportée par chacun de ces constituants on peut metire en évidence que la DCO
fotale estimée de I'échantillon représente environ 80 % de la DCO totale déterminée. Cette valeur par défaut
a pour origine une sous-estimation des rapports DCO/matiére. En effet, nous avons pris comme valeur de
ce rapport 2,3 pour les graisses et 1,1 pour la matiére cellulosique. Pour les lipides le rapport 2,3 a été
obfenu empiriquement & partir de DCO faites sur des morceaux de graisses et pour la cellulose le rapport
1,1 est théorique. Or en milieux alcalin on compte plutét 2,8 pour les lipides, ce qui augmente d'une fagon
non négligeable la DCO. Quant & la matiére cellulosique, contenant sans doute beaucoup de composés
étrangers & forte confribution de la DCO, le rapport 1,1 qui est aussi sous-estimé devrait s'approcher de 1,3.
Dans ces conditions la DCO estimée est de 95 % de la DCO déferminée par dosage. Notons foutefois que
théoriquement le sable n'apporte pas de DCO.

Détermination de la teneur en sables

Cefte détermination est basée sur la différence de densité entre les sables qui sont des produits minéraux
relativement lourds et le reste de |'échantillon constitué par de la matiére organique beaucoup plus legére.
En broyant une quantité connue de I'échantillon brut dans de I'eau et en laissant reposer un certain temps, la
matiére sablonneuse se refrouve au fond du récipient. |l suffit alors par fransvasement de récupérer les sables
pour les quantifier par pesée. Si on répéte plusieurs fois cette suite d'opérations, tout le sable est isolé dans
sa globalité.

Ce profocole semble préférable & celui testé précédemment car beaucoup plus rapide. En effet on proposait
une pyrolyse des matiéres séches et une reprise & |'acide chlorhydrique des cendres. De cette facon le sable
siliceux insoluble devait étre séparé de I'ensemble par filiration. Le sable calcaire dissous dans I'acide était
alors déterminé & partir d'un dosage de calcium dans le filtrat.

Voici le mode opératoire envisagé

> dans un bécher en verre faré peser avec précision environ 15 g de refus de tamisage en |'éfat soit Pe.
— transvaser cette prise d'essai Pe dans un bécher de 500 ml.
— ajouter 400 ml d’eau déminéralisée.

— mixer durant environ une minute le mélange.

Ftude des prétraitements compacts basés uniquement sur le tamisage fin

Cas du traitement des eaux résiduaires urbaines ou domestiques



— laisser reposer deux minutes.

— fransvaser la surverse dans un autre bécher.

— les sables restants sont recueillis dans le bécher taré ayant contenu la prise d'essai.
> recommencer ceffe opération jusqu'a ce qu'il ne reste plus de sable, en ayant soin de recueillir chaque
fraction sablonneuse.

— rincer & I'eau déminéralisée le sable obtenu et éliminer cette eau de ringage.

— placer ce bécher dans une étuve & 105 °C environ pour sécher le sable.

— laisser refroidir au dessiccateur et peser le becher.

— le poids du sable P étant égal & la différence de poids entre le bécher plein et vide, la teneur en sable
dans I"échantillon sera

% Sable dans I"échantillon brut = 100 P/Pe :
% Sable dans I"échantillon sec = 10000 P/Pe. MS % :

MS % étant le % de matiére séche dans |'échantillon d'origine.
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Annexe 2 - Inventaire des techniques de pré-traitement compact existantes

@ PRESENTATION DES PRE-TRAITEMENTS COMPACTS

Les différentes techniques

On peut distinguer & I'heure actuelle cing techniques de pré-raitements compacts assez différentes mais
basées sur le méme principe, celui du famisage.

les équipements proposés sont les suivants :

> |e tamis rofatif & alimentation externe

> |e tamis rotatif & alimentation interne

> |e tamis statique & alimentation directe ;

> le tamis statique & alimentation tangentielle ;

> le préraitement compact combiné.

Les différentes mailles

Il existe deux types de mailles couramment employées pour le tamisage, il s'agit de la maille Johnson (en général
avec un espacement allant de 600 pm & 1 mm) et la maille ronde (perforation de 1,5 mm). 49

> |a maille Johnson

La maille Johnson est trés utilisée pour le tamisage. Sur les famis rofatifs, elle est formée par un fil de forme
frapézoidale enroulé autour du fambour avec un espacement entre les fils de la maille souhaité (en général

600, 750 ou 1000 pm).

la figure 13 ci-conire monfre une coupe d'un tamis & alimentation inferne
constitué de mailles Johnson. Cette maille, de par sa conception, présente
I'intérét de réduire le colmatage car une particule qui traverse la maille ne
peut théoriquement pas rester coincée (du fait de |"élargissement progressif
de cette maille).

> |a maille ronde

La maille ronde (figure 14 ci-dessous) est trés utilisée pour des tamis de maille supérieure & 1 mm. Elle présente
I'avantage d'une bonne tenue (notamment en présence de sable).

En fonction de la vitesse de rotation du tambour et de I'angle d'arrivée des
effluents, certains constructeurs annoncent un pouvoir de coupure (théorique)
égal & la moitié de la maille (c'esta-dire pour une maille de 1,5 mm, un
pouvoir de coupure de 750 pm).
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Le compactage

le compactage (photos 10 ef 11) permet un gain de volume et de siccité des refus. Ce gain en volume et en
siccité est de I'ordre de 2 & 3. Il offre ainsi I'avantage d'avoir un déchet plus sec, plus facilement manipulable
et plus acceptable par la suite dans la filiere de collecte des refus.

Il se compose d'une grille (maille courante de T mm) et d'un clapet. La vis de convoyage des refus pousse
les déchets humides dans le compacteur. le clapet en bout de compacteur empéche 'avancée des refus
qui se frouvent pressés & l'intérieur de la grille, libérant ainsi une partie de leur eau. Les refus compactés
sont poussés au fur et & mesure par les nouveaux déchets arrivant et fombent par la trappe de sorfie du
compacteur.

Photos 10 et 11 = Vues d'un compacteur.

le compactage est un élément indispensable des pré-raitements compacts car il facilite leur exploitation.

L'ensachage

l'ensachage (photo 12), toujours précédé d'un compacteur, permet une gestion des refus plus aisée et hygié-
nique. Il permet la mise en sacs des refus, évitant ainsi les odeurs et toute manipulation directe des refus. Un
rouleau de sacs [environ 70 m) permet une autonomie de |'ordre de un an pour une collectivitée 1000 ¢

2000 eH.

Tout comme le compacteur, c'est un élément indispensable qui simplifie et améliore la gestion des refus de
tamisage.

® LE TAMIS ROTATIF A AUMENTATION EXTERNE

les tamis rofafifs & alimentation externe représentent actuellement 75 % des préfraitements compacts recensés. Le
fableau 28 ef la figure 15 ciaprés présentent les parts respectives de chaque consfructeur.

Constructeur tamis externe Nombre de tamis recensés Part de marché
Andritz 59 27 %
Degrémont 105 47 %
Serinol 16 7 %
Wangner 37 17 %
Autres constructeurs 5 2%
total 222 100 %

Tableau 28
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Photo 12 — Ensachage
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Figure 15

Les tamis Degrémont (insfallés sur les stations Degrémont et France Assainissement) sont présents sur prés de
50 % des installations recensées. Wangner installe ses tamis sur ses propres installations alors que Andritz
les commercialise chez les autres constructeurs. Les principaux équipements commercialisés ainsi que leurs
caractéristiques figurent dans le tableau ci-dessous.

. Maille du tamis Gamme de débit
Constructeur Nom du produit S ——— (en m?/h]* Remarques
Andritz Girasieve 750 110 a 1000
. . . Installé essentiellement par
Degrémont Prépazur 600 35a 180 Drgpmert & 7
Serinol Sertam 750 47 & 690
Installé essentiellement par
@
Wangner Aquanet 3D 750 : Weiig e [Eauration
EMO Tamis rofatif 750 130 a 480

* débit maximum pour un effluent dont la concentration en MES est inférieure & 200 mg/!.

Tableau 29

Actuellement cing constructeurs se partagent 98 % du marché mais il en existe bon nombre d'autres qui pro-

posent le méme type

d'équipement.
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® LE TAMIS ROTATIF A ALMENTATION INTERNE

Les tamis rotatifs & alimentation interne représentent actuellement 6 % des préraitements compacts recen-
sés. Les principaux équipements commercialisés ainsi que leurs caractéristiques figurent dans le tableau 30

ci-dessous.
. Maille du tamis Gamme de débit
Constructeur Nom du produit [ —— (en m?/h)*
Roto-Sieve Roto-Sieve 1,5 100 & 1000
Huber Rofamat RO2 @ 50 & 2000

* débit maximum pour un effluent dont la concentration en MES est inférieure & 200 mg/|.

Tableau 30

On ne compte actuellement que deux constructeurs présents sur le marché des préraitements compacts.
Roto-sieve compte quelques dizaines d'installations en France en remplacement des préraitements tradi-
fionnels alors que Huber n'en compte que quelques-unes.

les deux illustrations suivantes présentent deux types de famis rotatifs & alimentation inferne : celui de Huber
(fig. 16] et celui de Rotossieve [photo 13).

® LE TAMIS STATIQUE A ALIMENTATION DIRECTE

les tamis statiques & alimentation directe représentent actuellement 16 % des pré-raite-ments compacts
recensés. Le tableau et le graphe ci-dessous présentent les parts respectives de chaque constructeur.

Constructeur tamis externe Nombre de tamis recensés Part de marché
Andritz 20 43 %
WAM 11 23 %
Noggerath 15 32 %
Autres constructeurs 1 2%

Total 47 -
Tableau 31

Photo 13 — Tamis rotatif Roto-sieve.

Figure 16 — Tamis rotatif Huber.
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Figure 17

les principaux équipements commercialisés ainsi que leurs caractéristiques figurent dans le tableau ci-

dessous.
Constructeur Nom du produit fé::,lrl:n?: E;or:;:; Gog:\ren;i/eh;:lfbii
Andritz Aquaspir 0,75 ou 1,00 20 a 250
WAM GCP 1 80 & 300
Huber Rotamat RO9 2 154 450
Noggerath NSI 1 20 & 300

* débit maximum pour un effluent dont la concentration en MES est inférieure & 200 mg/|

Tableau 32

Trois fabricants se partagent actuellement le marché des tamis sfatiques & alimentation directe. Ce systéme de
famisage se rapproche beaucoup d'un dégrilleur traditionnel avec comme seule différence, une maille plus
fine. En général, ces équipements sont proposés avec différentes mailles, pouvant ainsi assurer une fonction
de dégrillage fin ou grossier [maille de 3 & 20 mm) et de tamisage (maille de 0.5 & 1 mm).

® LE TAMIS STATIQUE A ALIMENTATION TANGENTIELLE

les tamis stafiques & alimentation fangentielle représentent actuellement moins de 2 % des pré-raitements
compacts recensés. les principaux équipements commercialisés ainsi que leurs caractéristiques figurent dans

le tableau ci-dessous :

. Maille du produit Gamme de débit
Constructeur Nom du produit Peswrenis o il (en m?/h)*
Andritz Hydrasieve 0,25a 1,5 20 & 160
Noggerath HS 0,25a2,5 100 & 600

* pour un effluent dont la concentration en MES est inférieure & 200 mg/|

Tableau 33
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On ne compte actuellement que deux constructeurs présents sur le marché des tamis statiques & alimentation
tangentielle mais le nombre d'installations se limite & moins d'une dizaine en France.

les deux illustrations suivantes présentent ce type de famis : une coupe schématique d'un tamis (figure 18] et
le principe de fonctionnement de celui<i (figure 19).

® |ES PRE-TRAITEMENTS COMPACTS COMBINES

les pré-raitements compacts combinés ne sont pas utilisés en France pour le pré-traitement des eaux usées
urbaines. Il sont essentiellement utilisés dans |'industrie et pourraient connaiire ces prochaines années un
développement plus important (notamment pour la réhabilitation). Trois fabricants proposent ce type de pré-
fraifements dont les caractéristiques figurent dans le tableau ci-dessous.

Constructeur Nom du produit GG(: ?ig;h;j*eblt Remarques

Tamis + compacteur
Huber Rotamat RO5 36 a 576 Dessableur aéré + classificateur
Dégraisseur aéré

Dégrilleur + compacteur
WAM TSF -3 364720 Dessableur aéré
Dégraisseur aéré

Tamis + compacteur
Noggerath NSI — Combi 36 & 540 Dessableur aéré + classificateur
Dégraisseur aéré

*débit maximum pour un effluent dont la concentration en MES est inférieure & 200 mg/|

Tableau 34
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Figures 18 et 19
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le plus souvent, ces pré-raitements se composent d'un tamis (ou dégrillage fin) ainsi que d'un bassin de
dégraissage et de dessablage. Cet équipement présente les avantages suivants :

> compacité [tout en un)
> facilité d'installation (systéme hors-sol)

> séparation des refus

Cependant, le colt de ce systeme est sensiblement le méme que celui du prétraitement traditionnel et sa
durée de vie sans doute moindre. Ainsi, il ne présente que peu d'intérét pour le prétraitement des eaux usées

urbaines.
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Annexe 3 — Caractéristiques des installations étudiées

les frois systémes prépondérants ont été étudiés en raison de leur représentation sur le plan national. Le choix
des sifes a été réalisé afin de respecter ceffe représentativité, tant au niveau des systémes étudiés que des
caractéristiques des installations (capacité de la station et type de réseau).

Les mesures réalisées sur les treize sites ont consisté en un suivi de la qualité de |'eau en enfrée et sortie du
famis sur 24 ou 48 heures ainsi que du fonctionnement de ce systéme. Un suivi de refus a aussi été réalisé
sur une période plus longue (10 & 20 jours). Les différents systemes étudiés figurent dans les deux tableaux

ci-apres.
Maille | Nombre de | Nombre | Part de chaque | Taux d'implantation France
(mm) | sites étudiés | de jours | technique étudiée (résultats de |'enquéte)
i ' 0,600 4 7

Tom!s rotohf 20 % 259

& alimentation externe 0,750 5 10

foms rofaif - 15 2 4 15% 6%

a alimentation inferne

el doffeps ] 2 4 15% 16 %

a alimentation directe

Total 13 25 100 % 97 %

5 6 * les tamis statiques & alimentation tangentielle représentent environ 3 % des installations recensées

Tableau 35 — Systémes de famisage étudiés

Les treize installations étudiées sont les suivantes :

Sites

Beaurepaire (38)

Chatillon d'azergue (69)

Crémieu (38)
Dommartin (69)
MontcetBuellas (O1)
Payzac (24)
Kochersberg (67)
Ravel (63)

Saint Alban-du-Rhéne (38)
Saint CyrsurMenthon (01)
Saint Triviersur-Moignan (O1)

Tramoyes (O1)
Podensac (33)

Tableau 36 — Sites étudiés

Tamis
Tamis
Tamis
Tamis
Tamis
Tamis
Tamis
Tamis
Tamis
Tamis
Tamis

Tamis

Type de pré-raitement

rotatif &
rotatif &
rotatif &
rotatif &
rotatif &
statique
rotatif &
rotatif &
rotatif &
rotatif &
rotatif &

rofatif &

alimentation interne
alimentation externe
alimentation externe
alimentation externe
alimentation externe
& alimentation directe
alimentation externe
alimentation interne
alimentation externe
alimentation externe
alimentation externe

alimentation externe

Tamis statique & alimentation directe
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les sites étudiés sont d'une capacité nominale trés variable, allant de 1000 eH & 16000 eH mais représen-
fent bien I'hétérogénéité des insfallations existantes (fableau 37).

C o . Nombre d'installations Part de chaque Capacité des stations en France

apacité de la station o (R e ; : A
étudiées capacité (résultats de I'enquéte)

< 2000 eH 5 38 % 55 %

De 2000 a 5000 eH 3 23 % 24 %

> 5000 eH 5 38 % 21 %

Tableau 37 — Caractéristiques des stations étudiées

le type de réseau est aussi frés variable, allant d'un réseau complétement séparatif ou unitaire, en passant par
des réseaux mixtes (ou pseudo-séparatifs) comme le montre le tableau suivant.

o B Nombrt? d'i.n,stollcxtions Part de choque type Typta de réseoul en Frf:nce
étudiées de réseau (résultats de |'enquéte)
Séparatif 4 31 % 51%
Unitaire 2 15% 25 %
Pseudo séparatif 7 54 % 24 %

Tableau 38 — Caractéristiques des réseaux étudiés

les g?ﬂuems étudiés ont des corodér@ﬂques voriob|es (tableau 39) mais restent en cohérence avec les valeurs 57
habituelles pour des effluents domestiques et urbains.
Concentrations (mg/I) Minimum Moyenne Maximum
DCO 286 581 1402
MES 160 264 514
Lipides 32 87 236

Tableau 39 — Caractéristiques des effluents étudiés

On constate (tableau 40) que les effluents, issus de réseaux séparatifs, se rapprochent assez bien des concen-
frations habituellement constatées sur des effluents types normalement concentrés et qu'ils sont légérement plus
concentrés que les effluents issus de réseau unitaire ou pseudo-séparatif (effet de la dilution).

Concentrations Réseaux Réseaux unitaires Réseaux unitaires Effluent type
moyennes séparatifs ou pseudo ou pseudo en temps de normalement
(mg/l) (6 mesures) (13 mesures) pluie (6 mesures) concentré
DCO 738 556 476 700
MES 288 242 287 250
Lipides 114 80 75 80

Tableau 40 — Caractéristiques des effluents par type de réseau
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Annexe 4 — Paramétres influencant I'efficacité des tamis

Compte fenu des faibles rendements, nous allons travailler sur les quantités de refus collectées et ramenées
& une siccité moyenne de 20 % (pour faciliter la comparaison), par eH et par an. Ici, la notion d'équivalent
habitant n'est pas administrative mais sur lo base de 1 eH = 100 g de DCO collectés par jour.

EFFET DU TYPE DE SYSTEME

les résultats des mesures réalisées sur chacun des trois procédés figurent dans le tableau 4 1. Ces résultats sont
issus de campagnes de mesures par femps sec.

Rendement
Type s Nbre de jours Refus sur Refus sur
de prétraitement | d'installations | de mesures 290 WES | [ipieize 24 g 15 jle
P MS/eH/an = MS/eH/an
Tgmis rofatif alimenta- 8 13 1.9% 26% 1.5% 0,44 0,41
tion externe
Tgm@ rotatif alimenta- 5 3 14% | 20% | 11% 0,31 0,37
tion inferne
Tamis statique alimen- 2 3 67% 118% 4,4% 1 48 1,34

’ ’

tation directe

Tableau 41 — Rendements moyens obtenus pour les frois systeémes festés

les valeurs importantes des rendements obtenus sur le tamis statique & alimentation directe sont liges au type
de réseau |voir partie suivante] et non au systéme en luirméme.

Cependant, méme si les systémes sont différents, les rendements obtenus sur I'ensemble de ces systémes (sauf
Payzac) sont relativement faibles et semblables (de 1 & 3 % sur les MES).

EFFET DU RESEAU

le tableau suivant présente les résultats obtenus sur les sites de Payzac et de MontcetBuellas, tous deux rac-
cordés & un réseau séparatif.

Rendement
. Longueur du Nombre de postes de - Masse de refus
Site réseau relévement DCO MES lipides kg MS/eH/an
Payzac 5 0 85% 153%  52% 2,0
Montcet-Buellas 12 2 25% 3,5% 2,4 % 0,6

Tableau 42 — Effet du réseau sur l'efficacité des préraitements compacts

Lo comparaison de ces deux sites permet de conclure immédiatement quant & I'effet du réseau sur le rendement des
pré-raitements compacts. Leffluent de Payzac ne subit aucun relévement et est transporté par un réseau gravitaire,
relativement court ef pentu vers la station d'épuration. Cet effluent est trés peu modifié par les conditions de fransport
dans le réseau et arrive brut en entrée de sfation. On peut d'ailleurs observer & I'ceil nu ce phénoméne, par une
simple observation de I'effluent (matieres brufes).

les rendements obtfenus sur cette installation sont voisins sur les deux jours de mesures ef proches de 15 % pour
les MES c'est-a-dire prés de frois fois supérieurs aux autres installations ayant fait I'objet de mesures et dont le
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réseau ne présente pas ces particularités. En effet, dans un réseau long (plusieurs km) et composé de plusieurs
postes de relévement, I'effluent subit une dégradation au cours de son transport (dilacération) expliquant ainsi
I'efficacité réduite du pré-raitement. Ce paramétre (réseau court et sans relevage) semble étre le principal
facteur responsable de I'efficacité des systemes.

EFFET DE LA MAILLE

Différentes mailles de tamis ont pu faire |'objet de mesures. Ces mailles vont de 0,600 & 1,5 mm. Les résultats
obtenus pour chacune de ces mailles figurent dans le tableau 43 ef la figure 20.

Rendement
Nbre de Refus sur | Refus sur
Maille Nombre ) . Siccité du 24 h kg 15 j kg
(mm) d'installations = 1°Y" de EIEe) MES lipides refus MS/eH/ | MS/eH/
mesures
an an
0,600 3 6 1,8 2,2 1,6 19 0,44 0,32
0,750 5 7 2,1 3,0 1,8 22 0,48 0,48
1,000 ** 2 3 6,7 11,8 4.4 19 1,48 1,34
1,500 * 2 3 1,4 2,0 1,1 23 0,31 0,37
Tableau 43 — Rendements obtenus en fonction de la maille
* maille ronde (perforations) ** dont Payzac (cf. Effet du réseau
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Figure 20 — Répartition de la quantité de refus et du rendement en MES en fonction de la maille

On observe & partir des résulfats obfenus sur une longue période, peu de différences de rendement entre les
mailles 600 et 750 pm. On retiendra une valeur moyenne de |'ordre de 0,40 kg de MS/eH/an. Lla quantité
de refus obtenue sur un dégrilleur traditionnel [maille de 20 mm) varie quant & elle de 0,05 & 0,10 kg de

MS/eH/an (donnée issue de la bibliographie).
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La figure 21 résume la relation entre la maille et la quantité de refus collectée par le tamis. Cette figure est obtenue
& partir du suivi des refus réalisé sur des installations dont la maille est supérieure & 00 pm.
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Figure 21 — Répartition de la quantité de refus en fonction de la maille

les valeurs moyennes ne permettent pas de dégager une relation nette entre la maille et la quantité de refus.
En dehors de la représentativité des mesures, d'autres paramétres semblent intervenir sur la quantité de
refus produite :

> |a quantité de MES et plus particuliérement leur granulométrie qui est fortement dépendante de la longueur
du réseau ef du nombre de postes de relévement (cf. influence du réseau),

> le flux de MES appliqué par m? de tamis filrant ef par heure de fonctionnement,

60

> |a charge hydraulique appliquée sur le tamis,

> |e degré de colmatage du systéme.

AUTRES PARAMETRES INTERVENANT SUR L'EFFICACITE

Pour un méme systéme et une méme maille, on observe également une frés forte variabilité de la quantité de
refus exprimée en kg de MS par eH collecté et par an.

le tableau 44 présente les résultats obtenus sur quatre sites équipés d'un méme systéme de tamisage ef d'une
maille identique (750 pm).

Charge appliquée
lonaueur  Nombre Refus sur Refus sur Fraction sz:qeu_ MES DCO
Site do rgéseou I oot 24 h kg 15 j kg MES/ m3q/m2 kg/m? | kg/m?
P MS/eH/an | MS/eH/an DCO . tamis/h | tamis/h
tamis/h
Crémieu 12 7 0,21 0,08 0,41 37 8 20
o Tivier o/ 5 | 0,10 0,17 0,25 52 8 33
oignan
MS”TCGT'BUd' 12 2 0,58 0,40 0,45 16 4 9
Tromoyes 11 3 0,85 1,26 0,44 28 5 12

Tableau 44 — Rendements obtenus pour un méme systéme et une méme maille (750 pm)

le tableau suivant présente les résultats obtenus sur frois sites équipés d'un méme systéme de tamisage et d'une

maille identique (600 pm).

Etude des prétraitements compacts basés uniquement sur le tamisage fin

Cas du traitement des eaux résiduaires urbaines ou domestiques



Charge appliquée

Refus ;Ur Refu§ l:ur Fraction Hl)./drcu- MES DCO
Site Longueur | Nombre 24 15 j kg MES/ [ R RC
du réseau = de postes | kg MS/ | MS/eH/ m3/m?2 . .
DCO . tamis/h | tamis/h
eH/an an tamis/h
Dommartin 13 ] 0,41 0,23 0,57 14 5 Q
Chatillon 30 3 0,34 0,40 0,53 14 3 5
St Alban du Rhéne 20 3 0,58 0,34 0,47 8 2 4

Tableau 45 — Rendements obfenus pour un méme systéme et une méme maille (600 pm)

les résultats obtenus sur des tamis de méme type et de méme maille ne permettent pas de distinguer les para-
métres influencant I'efficacité des prétraitements compacts. Cependant, il apparait que si I'on compare des
sites de caractéristiques identiques (méme longueur de réseau et méme nombre de postes) comme Tramoyes et
Moncet ou bien St Alban et Chatillon, plus les charges hydraulique et particulaire appliquées sur le tamis sont
importantes, plus la quantité de refus collectée est importante.

INFLUENCE D'UN DEGRILLEUR A L' AMONT

Parmi les sites étudiés, deux sont équipés en amont du tamis rotatif d'un dégrilleur classique. Nous nous inté-
resserons dans ceffe partie & l'influence du dégrilleur sur la production de refus (par temps sec et par temps
de pluie) ainsi qu'a la différence entre un tamis et un dégrilleur.

Mesures réalisées a Saint Trivier sur Moignan

Ce sife est équipé d'un dégrilleur (enfrefer de 20 mm) et d'un famis rotatif & alimentation inferne (maille
750 pm). les tableaux 46 et 47 présentent la proportion de refus collectée par le dégilleur et le tamis par
femps sec et par temps de pluie.

Tem dM(:s;e Proportion Masse de MS | Proportion Mc:s;e ce Coef. | Production
e“%s .siec mz eenl:; en Siccité | moyenne kg | en poids maii:wsum de | en kg MS/
l yen poids brut MS/j) sec : pointe | an/eH
(kg/i) (kg/i)
gggr:i'r'f”r 0,65 25 15 0,10 28 0,7 1,1 0,07
I)O%So .98 75 13 0,25 72 2.7 1,4 0,18
Total 2,58 = = 0,35 = = = 0,25

Tableau 46 — Proportion de refus entre le dégrilleur et le tamis de St Trivier par femps sec

Masse

Temps de de refus Proportion Masse de MS | Proportion | Masse de | Coef. | Production
pluie ms en:e en Siccité  moyenne (kg = en poids | refus maxi- de | en kg MS/
(12) (ké/i) poids brut MS/j) sec mum (kg/j] | pointe = an/eH

239””6” 7,4 46 15 1,11 36 27,9 43 0,81
mm

Tamis

0,750 fit 8,8 54 22 1,94 64 26,3 14 1,41

Total 16,2 = = 3,05 = = = 2,22

Tableau 47 — Proportion de refus entre le dégrilleur et le tamis de St Trivier par femps de pluie

On retiendra que la quantité de refus retenue par un tamis ou un dégilleur, varie d'un facteur 1,1 & 1,5 (pointe obsenvée
durant les 20 jours de suivi) par temps sec et d'un facteur pouvant atteindre 40 lors d'une forte pluie. Par temps sec, le
dégrillage refient environ 25 % de matiére brute (28 % de MS) et environ 45 % (35 % de MS) en temps de pluie.
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Mesures réalisées & Crémieu

Ce site est équipé d'un dégrilleur (entrefer de 20 mm + compacteur) et d'un tamis rotatif & alimentation inferne
(maille 750 pm). les deux tableaux suivants présentent la proportion de refus collectée par le dégrilleur et le
famis par femps sec et par femps de pluie.

Masse

Temps sec | de refus Proportion Masse de MS | Proportion | Masse de | Coef. | Production
“% i movenne en Siccité  moyenne (kg = en poids | refus maxi- de | en kg MS/
I (ké/i) poids brut MS/j) sec mum (kg/j) | pointe | an/eH
gcé)gﬂr':w 1,3 24 30,0 0,39 28 2,35 1.8 0,02
g];i;o v 4,2 76 23,5 0,99 72 Q.7 2,3 0,06
Total 5,5 = = 1,38 = = = 0,08

Tableau 48 — Proportion de refus entre le dégrilleur et le tamis de Crémieu par temps sec

Temps de d'\e/;\(::?js Proportion Masse de MS | Proportion | Masse de | Coef. | Production
pluie movenne en Siccité  moyenne (kg = en poids | refus maxi- de | enkgMS/
519 (ké/i) poids brut MS/j) sec mum (kg/j) | pointe | an/eH

Degrilleur 14 24 30,0 4,20 26 26 20 0,26

20 mm

Tamis
0.750 mm 43,6 76 28,0 12,21 74 77 18 0,74
Total 57,6 - = 16,41 = = - 1,00

Tableau 49 — Proportion de refus entre le dégrilleur et le tamis de Crémieu par temps de pluie

On retiendra que la quantité de refus retenue par le tamis ou le dégrilleur, varie ici d'un facteur 1,5 & 2 par
tfemps sec et d'un facteur pouvant atteindre 20 (lors d'une forfe pluie). par femps sec et par tfemps de pluie, le
dégrillage refient environ 24 % de matiere brute (27 % de MS).

Synthése des résultats

La comparaison de ces deux sites (Crémieu et Saint Trivier) nous permet d'apporter quelques précisions quant
a la proportion de refus retenue par un dégrillage (20 mm) ef un tamis (750 pm) :

> par femps sec, un dégrilleur refient environ 25 & 30 % des refus (en MS) ef le tamis 70 & 75 %. Un tamis
de maille 750 pm permet donc de refenir 4 & 5 fois plus de refus (et donc d'efficacité) qu'un dégrilleur tradi-
tionnel de 20 mm.

> par temps de pluie, lo proportion de refus retenue par le dégrilleur augmente sensiblement. Cette aug-
mentation s'explique par la modification de la granulométrie des MES matiéres plus grosses en période de

pluiel.

En regle générale, le coefficient de pointe de production de refus (sur un dégrilleur ef sur un tamis) est de
I'ordre de 1,5 & 2 par temps sec, et peut atteindre 20 & 50 par temps de pluie sur un réseau unitaire. De
plus, un tamis [de maille 750 pm) est environ trois & cing fois plus efficace qu'un dégrilleur traditionnel (de
maille 20 mm).
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Trois types de prétraitements compacts sont actuellement commercialisés en France : les tamis rofatifs & alimentation externe,
& alimentation inferne et les famis sfafiques & alimentation directe. Ces prétraitements sont insfallés depuis quelques années
en remplacement des pré-traitements traditionnels (dégrilleur, dessableur et dégraisseur) sur les petites et moyennes installations
de traitement des eaux usées urbaines (moins de 10000 eH). Un certain nombre d'installations existantes (de |'ordre de
42 %) connaissent d'importants problémes d'exploitation liés principalement au gel, aux graisses et aux sables.

Ces équipements n'offrent pas une efficacité équivalente & un pré-raitement traditionnel, nofamment sur la réfention des sables
et des graisses. |l apparait cependant qu'ils restent tout & fait appropriés s'ils sont bien dimensionnés, correctement exploités
et s'ils sont insfallés sur des réseaux de collecte d'eaux usées domestique séparatifs sans apport important de graisses.

Outre un investissement moindre et un colt d'exploitation sensiblement idenfique & un pré-raitement fraditionnel, le pré-
fraitement compact permet une protection efficace de la filiere aval [dégrillage fin) ainsi qu'une exploitation aisée (entfre-
fien réduit et récupération d'un déchet unique, compacté et ensaché). Il faudra foutefois veiller & installer ce systeme hors
gel et & metire en place une production d'eau industrielle pour son lavage automatique en raison de la consommation
d’eau importante. Un certain nombre de préconisations de mise en ceuvre et d'entretien sont & respecter afin de garantir
I'efficacité de ce type de préraitement et de simplifier son exploitation. Leur implantation est fortement déconseillée sur les
réseaux unitaires (ou pseuolo—séporoﬁfs), avec des effluents riches en graisses (présence de cantines ou restaurants) et sur
des stations d'épuration de plus de 5000 eH (gestion difficile des quantités de refus). Ces pré-raitements étant relative-
ment fragiles ef sensibles au colmatage, une dégradation prématurée du matériel ainsi que des contraintes d'exploitation
importantes (et donc des surcolts élevés) peuvent apparditre avec le femps.

Mots-clés

Traitement de I'eau résiduaire, prétraitements de I'eau, dégrillage, déshuilage de I'eau, dégraissage, dessablage, tami-
sage, eau usée urbaine, eau usée domestique.

Study and efficiency of compact preliminary treatments for urban wastewaters

Three types of compact preliminary freatments are presently available on the French market : the rotary sieves with an exter-
nal or infernal supplying and the static sieves with a direct feeding. The conventional small and medium-sized municipal
wastewater freatment plants (screen, grit removal and grease frap, less than 10,000 population equivalent) have been
replaced by compact preliminary treatments. Some of these available facilities (about 42 %) are concerned by important
operating problems generally due to frost, fats and grits.

The efficiency of such equipment is not as good as conventional preliminary freatments as far as refention of grits and
greases are concerned. However, it seems that they are wellsuited if they are wellsized, well runned and installed on
separate domestic wastewater systems without any important concentration of fat.

Besides a lower investment and an operating cost quite similar to conventional preliminary freatments, the compact
preliminary freatment provide an efficient protection of the downstream channels (thin screenings) and is easily operated
[easy maintenance and recovery of just an only one compacted and bagged waste). However, this system should not be
installed out of frost and an industrial water production must be set up for its automatical washing (important consumption
of water). A few recommendations on implementation and maintenance should be fullfilled in order to guarantee the
efficiency of this kind of preliminary freatment and to simplify its operation. The set up of such a preliminary freatment is
strongly inadvisable on combined systems (or partially separate system ones), with effluents with a high fat content (like in
dining halls or restaurants), and on treatment plants of more than 5000 p.e. {uneasy control of wasfe confent]. As these
preliminary treatments are comparatively fragile and clogging sensitive they can lead to important operating constraints
[and higher costs) or premature damage of the equipment.

Key words

Wastewater freatment, preliminary treatment, compact preliminary treatments, screen, grit removal, grease trap, municipal
wastewater, domestic wastewater.
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