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par
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Ingénieur de santé publique
2 la Commission du Pacifique Sud

Lea boues sont les sous-produits inévitables de tous
les processus d'épuration des eaux résgiduaires et leur conditionnement
et leur €limination ont toujours posé un probldme difficile & résoudre.

Avec l'apparition de stationg de traitement dans les
fles du Pacifique Sud ol l'espace terrestre est réduit, on est en
droit de se poser certaines questions: . faut-il rejeter les boues
frafches ou stabilisdes au lagon ou & la mer? Peut-on les utiliser
sur les fles d'une manidre efficace, voire productive?

I. Boues frafches (ou primaires) et boues biologigues

Provenant d'une part des déchets minéraux ou organiques
peu ou difficilement biodégradableS'contenus dans les eaux brutes
et d'autre part de la transformation par la flore biologique des
substances polluantes dissoutes ou colleoldales, on dlgtlngue géné-
ralement deux types de boues:

. — boues frafches ou boues primaires,
- boues biclogigues,
Nous ne nous attarderons pas sur les boues fraiches,

recuelllles au fond des décanteurs primaires qui sont grises d'laspect
et contiennent des matiéres organiques rapidement fermentescibles.
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Quant asux boues Llologigues, elles peuvent 8tre trés
différentes selon le type de traitement dont elles sont issues.

o Lits bactériens et biodisques; ( Recyclage en téte .de station.
£t ( Stabilisation en digesteur,

. Bouss activées: Stabilisation,

- Station i faible charge ou & sdration prolongds: Déshydratation,
Dons ce deinier cas, on considére que les boues sont suf-
fisamment nmindralisdes rour Eire déshydratdes sans traitement biolo-
gique prdalable.

II. Plimine*ion des “oucs frafchns
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On peut dvidemment se demander si 1'élimination de boues
fraiches ne serait pas la bonne solution pour dviter le traitement
et le conditionnement des boues, Examinons les différents procédds
d'élimination:

2.1 Bngrais ou aménagement du sol

Lz boue liquide, frafche ou digérée n'est Pas saine du
point de vue de la ‘san*d publigue, On repouSsera_sqn utilisa- -
tion comne ersrais ou pour ig mise en état des sols, st ce, . .
n'est rouwr la grande culture ou'pour”des'terrains & bétir ol -
‘il n'y a pratiquement pas d'occasion de contact direct. avec
1'homne., S : S S

2+2 Eten's 3 boues (“nse=) B P

Les laguncs peuvent étre naturelleg.etlaryif;cielles.

De nerbreuses fles du Pacifique disposent de telles zones,

particulidrement % 1'amont immédiat des zones de mangroves, .. -

au contact du frent salé et du front d'eau’douce, .

Des cond tions impératives doivent &tre respectdes:

éloignement suffisant des zones d'habitation, possibilités de
temps de s€jour asgez lorgs, examen sérieux concernant les rig-
ques de pollution, coit d'une plage proche, soit d'une nappe
souterreine gous~jacente.,

2.3 Enfouiqggggaﬁ

Il n'est pas possibie d'y recourir en toutez circonstances,
car il faut des dtendues de terrain suffisantes et bien & 1'decart. -



On déverse alors les boues frafches dans des tranchdes recou-
vertes au fur et & mesure de terre (10 & 20 cm). Cette mdthode
‘paralt impraticable danns ies retites fles basses.

2.4 INomblais

Ce procédd paut &tre employ€ pour la boue fraiche,
humide ou déshydratde sur des filtres & vide, wmais pour des
vaisens sanitairves, elle doit dtie rapidement recouverte de
leres ou autre natdricou adéquat (30 cm au minimum)}., Comme la
précédente, cette mdthode parait difficilement praticable dans
les fies baszes.

2+5 Mige on ddeharse contrdlde

Perfois les bouss frafches sont rélangdes sux ordures,
et le tout est portd & la décharge contrélée, Ce procédd est
accepiakle cous les conditions suivantes:

— Liritation & une fraction des boues produites par la
population. On ne nout en effot ajouter aux ordures de lz méme
population sa production entidire de boues; ceci aboutirait &
perturber lo fermentation des ordures du fait de la Torte
proporticn d'eau contenue dans les boues.

r— et

IiI. Conditiomuenent et troitenent _des boues

Si L'on ne peut se débarrasser des boues frafches et
hunides, 1l faut en evigagerle traitement préalable, mais le pro-
bleme wsera alors le stivant: comment $liminer les boues séches de
fagon satisfaisanie?

I1 faut aussi remarquer gue plus l'on complique les sys-
témes, plus lcs dépendesd'investi ssement et de fonctionnement sont
importantes, et les {les n'ont pas toujours les moyens'économiques
ni techniques souhaitables., '

3.1 Conditionnenent

———— .

On peut d'abord "conditionmer" les boues, c'est-d-dire
des rerire aptes & &tra déshydratdes sur un filtre 3 vide.
Pour cela, 3 procédds: '

.1.1 Epsiss ssonment

. Son objét est 1l'enlevementd'excds d'eau et 1'homogénéi-~
sation des matidres solides. On reut épaissir la boue:



3.1.2

a) gravitairement, par décantation - :
(nécessite décanteurs, un bassin et un déverseoiz);

b) per malaxage mécanique -
(nécessite un bassin muni de palettes verticales),
procédé souvent associé aun précddent;

c) par flottation sous pression -
(nécessite une cuve avec aérateur sous pression pour
faire floculer 1la boue).

Coagulation chimique

I1 s'agit de provoquer un floec insoluble qui agglomdre
les particules en suspension et les matidres colloidales
par l'introduction de rdactifs. Le choix de ces derniers
dépend du prix pratiqué dans le lieu considéré et de la
possibilité de les obtenir:

- Acide sulfurique.

- Aluminium,

- Chlorure de cuivre.

- Sulfate ferreux.

- Oxyde ferrigue avec ou sans chaux.

Le réactif est intimement mélangé avec la boue par une
agitation lente pendant 1 3 2 minutes avant que la boue
soit préte 3 &tre filtrde. Le chlorure ferrique reste le
réactif le plus employd,

Elutriation

Ce procédé est un lavage de la boue digérée pour en réduire
1l'alcalinité et diminuer ainsi la demande en réactifs.

Pour ce lavage, on utilise 1l'eau ou 1'effluent sortant de
la station, avec agitation ou diffusion d'air rendant

20 secondes et recyclage du liquide surnageant,

la méthode nécessite une installation & contre-courant:

des bassins analogues 3 des décanteurs secondasires, jumelés,
dans lesquels l'eau de lavage et la boue rentrent 3 des
extrémitds opposdes.,

Le procédé peut enlever jusqu'd 80% de l'alcalinité totale
de la boue et diminue d'au moins 65 & 80% le taux de chlo-
rure ferrique nécessaire pour la coagulation chimique.



IV. Déshydratation de la boue

Il s'agit A présent de sécher des boues, conditionnées
ou non, Pour cela, 3 méthodes: 1lits de séchage, filtre & vide, centri-
fugation.

Si le boue a été bién digérée, le séchage sur lits de
sable réduira la teneur en humidité (90 & 95%) & environ T0%,

Par contre, la boue frafche exige une filtration sous
vide aprés conditionnemant. Aprdés ce dernier, la teneur en eau est
de 92 & 95%, parfois davantage. La filtration sous vide la réduit 3
70%. Le gAteau peut alors, si on le désire, &tre incinéré, ce qui

-+

conztitue un procddd d'délimination intéressant.

4,1 Lits de séqhage (voir figure)

Il faut disposér d'une surface importante:

-~ décantzation primaire seule: 1 m2 pour 20 usagers

- lits bactériens avec décontation secordaire: 1 m? pour 10
usagers :

- boues cctivées: 1 m2 pour 6 usagers.

Lorsque. la boue digérée est disposée sur un 1lit de sable
et de graviers bien drainé, les gaz qu'elle renferme, & 1'état
libre ou dissous, tendent & se dégager et & entrafner les solides,”
laissant & la paftie inférieure une couchedun liquide relativement
clair qui s'éeoule assez bien A4 travers le sable. Les crevasses
dues & la contraction horizontale permettent ensuite 1'évapora-
tion. Dans le Pacifique, les lits seront & 1l'air llbre, ie temps
chaud permettant une excellente évaporation.,

4.2 Filtres sous vide

Cetie méthode artificielle de séchage est vivement recom-
mandde lorsque:
~ 1l'espace est limitd,
- les odeurs et les mouches doivent &tre strictement élimindes,
- la comp031tlon de lz boue digérde rend difficile sa deshydrata—

tlon sur les lits naturelsq

Le filtre sous vide est un procédé de dessication mécani-
gue. Un des mod2les les plus répandus est le filtre "Komline
Sanderson” (voir figure).



Si une boue convenablement conditionnde est dpandue en |
une fine couche sur un matériau filtrant satisfaisant, sa teneur
en eau peut &ire réduite considérablement ot rapidement. C'est
ce que 1l'on fait avec un filtre sous vide,

Le filtre est essentiellement constitué d'un tambour sur
lequel est placé un §ldment filtrant, habituellement un tissu de
coton, de laine, de fibre synthétique ou de pPlastique ou bien un
réseau grillagé en acier inoxydable, ou encore une double couche
de ressorts ou spirales de méme matidre, Des clapets et tuyaute-
ries permettent de faire le vide sur la face intérieure de 1'€14-
ment filtrant, La boue ae plaque contre le tambour tandis gque
l'eau est extraite. : -

Le coflt d'exploitation, y compris les dépenses de condi-
tionnement, est plus Slevd que pour les lits de séchage, mais on
peut éviter la ndcessitd de la digestion, simplifier les problémes
d'élimination et réduire 1'espace nécessaire & la station tout en
n'étant pas soumis aux caprices des conditions atmosphériques,

Le procéd€ paraft finalement trés valable pour les stations
urbaines d'un certain nombre d'fies du Pacifique,

4.3 Centrifugation

Réduire 1'humidité jusqu'd un taux de matidres solides
totales dans la boue déshydratée de ltordre de 65 & 70% peut &tre
rendu. possible par centrifugation & grande vitesse, E

Les centrifugeuses qui domnent les meilleurs rdsultats
sont dquipédes de bol long cylindro-conique, l'allongement du bol
étant dd 4 1'augmentation de la longueur de la partie conique ce
qui permet d'accroftre la siceitd du g#teau obtenu.

V. Elimination des bouesg géches
=ztiination des boues seches

Haintenant que les boues ont &té séchdes soit par un
procédé naturel soit par un procédé artificiel, que pourra~-t-on en
faire?

On peut, soit la récupérer 4 des fins agricoles, si le
milieu rural insulaire s'y préte, soit la mettre en décharge contrdlde
(ce qui a déja été examiné pour les boues frafches), soit encore 1'inci-
nérer.
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5.2

. Bécupération agricole .

Excellent fertilisant, la boue séche a les caractéristi-
ques suivantes:

- Matidres minérales 50 & 55%
-_HatiéreS'oiganiques 45 é'aﬁé
- Azote organique 1,8 & 3,5%
- pH 7,3 & 7,9.

Les constituants mindraux sont essentiellement:

- Silice Si0p ' 527

- Calecium Ca0 - 1855
~~ Fer Fep0s3 655

le reste se répartissant entre S0, Mgd, X0, PoOg et divers. -

3échée & I'air, sa distance d'utilisation est de 1l'ordre
de 10 kilomdtres. Séchée artificiellement, elle peut Atre trans—
portée plus loin,

Incinération

la partie combustible des boues est constituée par les
matidres organiques, au pouvoir calorifique important:

- boues dites primaires: 5900 & 6700 thermies

.~ boues digérdes: | 5%00 & 5900 thermies.
La boue est transformée en cendres par combustion 3 des
températures comprises entre 650 et 8500 centigrades., Cela peut

étre réalisé seit dans un cyclone ou dans un four du type Flash
établi en connexion avec un dispositif de séchage artificiel.

Le gystéme nécessite:

~ un dispositif d'élimination de résidus gazeux et
cendres volantes,

-~ éventuellement un appoint de chaleur par carburant
auxiliaire.

Lorsqu'une boue quelconque est amende 3 1'état de cendre,
la matidre organique et les bactéries pathogénes sont pratiquement
complétement détruites. Ces cendres peuvent alors &tre utilisdes



en remblai ou simplement déversdes & la surface du sol avoisinant. '
Elles n'ont aucune valeur en tant gue fertilisant et pratiqueument
pas pour 1l'amdnagement du sol. : B

La tendance actuelle dans le monde est 3 l'incinération,
aprés séchage artificiel, des boues sans digestion ni stabilisa-
tion. Mais ce procédé semble plutdt &tre limité aux stations
d'épuration urbaines d'une certaine importance pourvues de personnel
compétent.

VI. CONCLUSIOUS

A la lumire de ce qui préedde, le choix reste largement
ouvert et ce sont les conditions géographiques, économiques et sociales
qui déterminent l'option A prendre. ' '

Si l'on a les moyens de disposer des boues fraiches, on
évitera dispositifs de digestion, de conditionnement et de séchage,
maia on perdra le bénéfice d'une production de gaz méthane récupérable
4 la digestion, d'engrais fertilisant apréds séchage, sans avoir pour
autant une sécurité formelle sur le plan de la santd publique.,

3i les moyens financiers existent, ainsi que l'espace
nécessaire, on pourra avoir des digesteurs, et des lits de séchage,_
La récupération d'humus est importante pour les fles du Pacifique.

Si’ 1l'espace est restreint, si les moyens financiers sont
importants et si les conditions de santd publique, notamment en zone
fortement urbanisée, 1'exigent, on construira une station sans diges-
teur, mais conditionnant les boues frafches avant séchage grticifiel,
aprés quoi on en disposera soit pour 1'agriculture, si le marché existe,
soit par incindration, soit encore par mise en décharge contrélde,

En définitive, il existe une solution pour chaque cas,
et les boues ne devraient pas & 1l'avenir constituer un probléme inso=
luble pour-les collectivités qui ont décidé de se doter d'une station
d'épuration d'un type quelconque.
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DRYING BEDS - LITS DE SECHAGE

. Cross section . Vue en coupe )

inlet channel_ Caniveau de distribufion

Handstops - VVannette en bors

Sludge

drying . Boue en cours de sechage

Sand or ashes_ Sable ou cendres 10 cm

Drainage for each bed_ Drainage de chaque it

Clinker _

Machefer 20g 30 cm

Outlet pipe - Collecteur de drainage

1
2
3

Schema du filtre Komline_. Sanderson

Kom/me Sonder‘son filter

Rotative mesh drum _ Tambour rotatif
Liquid sludge . Boues humides
Deshydrated sludge . Boues deshydratees
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