(12) (19) (CA) Dem ande-Application

3 ‘.‘."'.' N .:},2:251':‘-2:;""; = . C I P O
(OFFICE DE LA PROPRIETE N .1;3*?31"?’3:? N (CANADIAN INTELLECTUAL
INTELLECTUELLE DU CANADA } PROPERTY OFFICE 2 305 489
\ (21) (Al) 4rq °

(72) CHATELLIER, PATRICE, FR
(72) CAULET, PHILIPPE, FR
71y SUEZ LYONNAISE DES EAUX, FR

51) Int.C1.° CO2F 3/00. CO2F 3/12
30) 1997/10/02 (97/12281) FR

86) 1998/09/23
87) 1999/04/15

34) PROCEDE DE CONTROLE ET DE GESTION DU STOCK DE
BIOMASSE D’INSTALLATIONS BIOLOGIQUES DE

TRAITEMENT D’EAUX USEES

34) METHOD FOR CONTROLLING AND MANAGING THE
BIOMASS STORE OF BIOLOGICAL INSTALLATIONS

TREATING WASTE WATER

MEASUREMENT OF SUSPENDED MATTERS

Mesure des
matiares en suspension
EFFLUENT s
Effiuent 8 FINAL SETTLING traitée
. TANK
Bassin d'aération e m&g&o
AERATION TANK
Racirculation des bouas ~
SLUDGE RECIRCULATION o

(57) Procede de contréle et de gestion du stock de
biomasse d’installations de traitement biologique par
boues activees d’eaux wusc€es, municipales ou
industrielles, caractérise en ce qu’il consiste a utiliser les
variations de regime hydraulique imposees par les
variations du debit d’eau a traiter pour €valuer la quantite
totale de boues preésente dans 1'installation, cette
¢valuation, effectuc¢e par une mesure de la quantite de
maticres en suspension dans le bassin d’acration de
["1nstallation, €tant réalis€e pendant les periodes de sous-
regime hydraulique auxquelles correspondent les
maxima de concentrations en biomasse dans ledit bassin,
la wvaleur de ladite concentration donnant, par
multiplication par le volume du bassin, une estimation de
la masse totale de biomasse ou stock de biomasse,
contenue dans 1 1nstallation de traitement.
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(57) The invention concerns a method for controlling and
managing the biomass store of plants biologically
treating with activated sludge industrial or urban waste
water, characterised i that 1t consists 1 using the
variations 1 the hydraulic regime mmposed by the
variations i the flow rate of water to be treated for
evaluating the total amount of sludge present 1n the plant,
said evaluation, obtammed by measuring the amount of
suspended matters i the plant aeration tank, being
carried out during intervals of sub-level hydraulic regime
whereto correspond the maximal biomass concentration
levels 1in said tank, the value of said concentration giving,
by being multiplied by the tank volume, an estimate of
the total mass of biomass or biomass store contained 1n
the treatment plant.
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PROCEDE DE CONTROLE ET DE GESTION DU STOCK DE BIOMASSE D’INSTALLATIONS BIOLOGIQUES DE
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| (§7) Abstract

The invention concerns a method for controlling and managing the biomass store of plants biologically treating with activated sludge
| industrial or urban waste water, characterised in that it consists in using the variations in the hydraulic regime imposed by the variations in
the flow rate of water to be treated for evaluating the total amount of sludge present in the plant, said evaluation, obtained by measuring the
amount of suspended matters in the plant aeration tank, being carried out during intervals of sub—level hydraulic regime whereto correspond

the maximal biomass concentration levels in said tank, the value of said concentration giving, by being multiplied by the tank volume, an
estimate of the total mass of biomass or biomass store contained in the treatment plant.
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(57) Abrégé

Procédé de contrdle et de gestion du stock de biomasse d’instailations de traitement biologique par boues activées d’eaux usées,
municipales ou industrielles, caractérisé en ce qu’il consiste 2 utiliser les variations de régime hydraulique imposées par les variations du |
débit d’eau 2 traiter pour évaluer la quantité totale de boues présente dans 1’installation, cette évaluation, effectuée par une mesure de la |
quantité de matigres en suspension dans le bassin d’aération de I’installation, étant réalisée pendant les périodes de sous—régime hydraulique
auxquelles correspondent les maxima de concentrations en biomasse dans ledit bassin, la valeur de ladite concentration donnant, par
| multiplication par le volume du bassin, une estimation de la masse totale de biomasse ou stock de biomasse, contenue dans I’installation
de traitement.
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Procédé de contrdle et de gestion du stock de biomasse d’installations
biologiques de traitement d’eaux usees.

L'invention concerne un procédé de controle et de gestion de la quantité de biomasse

contenue dans une station de traitement biologique par boues activees d’'eaux usees,

municipales ou industrielies.

En d'autres termes, l'invention a pour objectif un procéde permettant d'établir un
« inventaire de la biomasse » contenue dans une telle station, cette information
permettant, lorsqu’elie est couplée a la quantité de biomasse extraite de Finstallation,
de quantifier les flux de poliution (concentration x debit) regus par la station de
traitement. |l est alors possible de maintenir ladite quantité de biomasse a un niveau

optimal correspondant au meilleur état de fonctionnement possible de la station

d’'épuration.

Conséquence des directives européennes, les techniques d’epuration actuellement
mises en oeuvre, visent a limiter les rejets, dans le milieu naturel, d'eaux usées non
traitées, les stations devant assurer le traitement de toutes les eaux collectees a
'exception des événements pluvieux exceptionnels. Les stations de traitement ont pour
caractéristiques communes de mettre en oceuvre une epuration par boues activées
comrportant un bassin de traitement (par exempie bassin d'aération/couplé a un
clarificateur), d’'étre dimensionnees sur la base de faibles charges DCO-DBO et

d'assurer une élimination plus ou moins compliéte de Ia poliution azotee.

En outre, une fiabilité accrue des stations est exigée par les directives européennes et
elle impose un suivi rigoureux des stations d'épuration et leur maintien dans le meilleur
état de fonctionnement possible, avec un maximum de capacité épuratoire disponible.

- De plus, le rejet dans le milieu naturel d'un effluent de qualité constante est une

contrainte additionnelle, surtout dans les cas (fréquents) ou la charge polluante et le

débit des eaux usées a traiter varient de maniere tres significative.
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On sait que le bassin de traitement d'une station d’'épuration contient un meélange
homogéne « eau + biomasse », appelé liqueur mixte. La concentration en biomasse
dans le clarificateur varie dans 'espace et dans le temps. Ceci est d au phénomene
de décantation qui prend place dans le clarificateur. Il s’ensuit une impossibilite
d'estimer la quantité de biomasse contenue dans le clarificateur, et par suite d'estimer
la quantité totale de biomasse contenue dans l'installation. Par suite, a ce jour, aucun
dispositif connu d’exploitation et de conduite des installations de traitement d'eaux ne
orend en compte la gestion de cette « réserve » de biomasse disponible, bien que
rensemble des actions conventionnelles de pilotage des stations se traduise par une
conservation de la biomasse, au moins dans le cas ou ledit pilotage aboutit a un

fonctionnement stable et équilibré desdites stations.

| a seule « évaluation » accessible a I'exploitant consiste a effectuer une mesure de la
concentration en boues activées, a comparer le résultat de cette mesure a la valeur-
guide de dimensionnement du fournisseur de linstallation, puis a regler, par
approximations successives, |'extraction manuelle des boues afin de se rapprocher au
maximum de cette valeur de consigne. On peut donc dire que l'état de f'art, dans ce

domaine de I'invention des boues est particuliérement rudimentaire.

Le probléme du contrdle des masses de boues en clarification présente cependant une
importance toute particuliere. Une masse de boues trop importante dans un
clarificateur induit dans un premier temps des conditions d'anoxie, avec un effet
immédiat de dénitrification potentielle et donc 'apparition d’écumes en surface dudit

clarificateur.

Dans un second temps, les boues entrent dans des conditions d'anaérobie, dont les
répercussions sont souvent désastreuses au niveau de la filiere eau et du traitement
des boues. En effet au niveau du traitement de l'eau, le développement de micro-
organismes filamenteux est favorise, ce qui génére , sur 'ensemble de la station, des
oroblémes de moussage et de mauvaise décantation des flocs (élévation de l'indice de

Mohiman). Le risque d’entrainement des boues dans l'eau clarifiée est alors augmente
en cas d'a-coup hydraulique. Les conditions anaerobies sont de plus totalement

incompatibles avec le procéede de déphosphatation biologique et, dans ce cas, le
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relargage du phosphore au niveau du clarificateur entraine une non-conformité
immédiate des rejets. Ces évenements sont ainsi caracteristiques d'un
dysfonctionnement majeur sur la filiere eau. En parallele et d'un point de vue
économique direct, le traitement des boues n’est pas optimise lorsque les propriétés de
décantation des flocs sont médiocres et ce, quelle que soit la filiere de traitement
rencontrée. Les temps de fonctionnement des équipements de la filiere de traitement
des boues sont allongés, les siccités sont réduites et directement, les volumes de

boues extraits sont augmentés pour une masse de matiere seche traitée identique.

Une caractéristique commune aux stations biologiques d’epuration est le maintien de
'équilibre dynamique des systémes, par I'intermediaire d'une recirculation permanente
de la biomasse épuratoire qui est successivement transférée du bassin d'aeration vers
le clarificateur, pour étre ensuite recircuiée depuis le clarificateur vers le bassin

d'aération. Cette recirculation s'opére a I'aide d'une pompe dont la capacité détermine :

- la quantité de biomasse qui peut étre recirculée et,
- indirectement, la masse de biomasse qui peut etre maintenue dans l'installation sans

risquer une suraccumulation dans le clarificateur.

Dans des conditions d’'équilibre du traitement d'épuration, une masse totale de
biomasse présente dans une installation donnée autorise un debit maximal admissible
dans l'installation au-dela duquel apparait un phénomene de suraccumuiation de

biomasse dans le clarificateur.

Ce phénoméne a pour conséquence de maintenir pendant une durée prolongee Ia
biomasse dans un milieu non aéré. |l s’ensuit une dégradation de la biomasse due au

manque d’'oxygene auquel elle est soumise.

Outre le préjudice causé a la biomasse, une suraccumulation de boues biologiques
peut se traduire par un rejet de biomasse mélangé a l'eau traitee et donc a des non-
conformités au plan de la teneur en matiéres en suspension des rejets en milieu

natureil.
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L'adaptation de la masse de boues dans une installation en fonction du debit maximal
susceptible d'arriver a un instant est donc essentielie a la préservation du milieu
naturel. Cette adaptation nécessite un systéme de controle capable d'evaluer avec une
fréquence suffisamment élevée la masse totale de biomasse contenue dans

l'installation. C'est la 'un des objectifs de la présente invention.

D'autre part I'expérience montre que la charge massique (definie comme le flux de
pollution a traiter rapporté a la quantité de biomasse presente dans l'installation) est un
parameétre déterminant pour la qualité de l'eau traitee. Une charge massique trop

élevée peut induire une mauvaise qualité de I'eau traitee.

N’ayant aucun moyen de contrdle sur le flux de pollution a traiter 'exploitant d'une
station d'épuration doit cependant pouvoir modifier la charge massique de son
installation et le seul paramétre adaptable est la variation de la quantite de biomasse
présente dans ladite installation. La connaissance de la masse totale de biomasse

présente dans l'installation est donc une information determinante dans la conduite du

procedeé biologique d’épuration.

Le respect des nouvelles normes européennes sur les milieux sensibles impose de
concevoir des installations qui ne dépassent jamais leur charge nominale. Cette

contrainte a pour conséquence des fonctionnements frequents de linstallation a des

charges hydrauliques sensiblement inférieures au nominal. Ceci est notamment le cas |

au cours des nuits. Pendant ces périodes le débit entrant dans l'instaliation est faible
alors que le débit recirculé depuis le clarificateur vers le bassin d'aération, méme s'il
diminue, doit rester au moins égal a une valeur imposée par des pompes de
recirculation et d’hydraulique du clarificateur. Il s'ensuit un transfert de la masse de
boues depuis le clarificateur vers le bassin d’aération, la masse de la biomasse
contenue dans le clarificateur devenant négligeable par rapport a la masse contenue

dans le bassin d’aération.

L'étude de I'évolution de la concentration en biomasse dans le bassin d'aeration

permet de visualiser ce phénoméne. Cette grandeur passe en effet periodiquement par

des maxima relatifs correspondant aux périodes de sous-régime hydraulique. La valeur
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de la concentration obtenue lors de ces maxima donne, par muitiplication par le volume

de bassin d’aération, une estimation de la masse totale de biomasse contenue dans ia

station d'épuration.

US-A-3 558 255 concerne un systéme de controle d’'une installation de traitements
d’effluents comportant une mesure de la concentration en matieres en suspension.
Selon ce systéme, on équilibre les concentrations en boues dans un reacteur
biologique associé a un clarificateur, en mesurant la concentration en matieres en
suspension dans le bassin d’aeration puis en transférant par voie de recirculation, les

quantités de boues jugées nécessaires notamment pour faire face a un pic de pollution.

JP-A-04 277 086 concerne un procédé de controle automatique de la boue recyclée
dans une installation de traitement par boues activées. Les boues sont recyclees vers
deux types de bassins biologiques, I'un fonctionnant en bacteries aérobies, |'autre en
bactéries anaérobies facultatives. On ajuste 'amplitude de la recirculation des boues a
partir d’'une mesure de la concentration des matieres en suspension dans ies bassins

d’aeration.

Aucune des deux publications mentionnées ci-dessus ne fait état de I'ajustement du
taux de purge des boues biologiques. Dans ces deux publications, le probleme resoiu
est celui de la recircuiation des boues alors que dans la presente demande, le

probléme a résoudre est celui de la gestion de la quantiteé de biomasse contenue dans

I'installation de traitement.

La présente invention concerne un procédé de controle du stock de biomasse
permettant d'effectuer une gestion de la quantité de biomasse contenue dans
'installation de traitement, ce procédé étant caractérise par I'utilisation des variations
du régime hydraulique imposées par les variations du débit d'eau a traiter pour évaluer
la quantité totale de boues présentes dans l'installation de traitement biologique, cette
évaluation, effectuée par une mesure de la quantité de matieres en suspension dans le
bassin d’aération de l'installation, étant réalisée pendant les périodes de sous-régime
hydraulique auxquelles correspondent les maxima de concentration en biomasse dans

ledit bassin. la valeur de ladite concentration donnant, une fois multipliée par le voiume
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dudit bassin. une estimation de la masse totale de biomasse contenue dans

'installation d’épuration.

La figure unique du dessin annexé schématise l'installation dans laquelle le procedé de

I'invention est mis en oeuvre.

Le principe de la conservation de la matiére indique que I'évolution de la masse de
biomasse contenue dans l'installation est égale a la quantite de biomasse générale
dans ladite installation diminuée de la quantité de biomasse extraite par I'exploitant et
de la quantité de biomasse accidentellement rejetée dans le milieu naturel. Dans la
mesure ou aucun rejet accidentel n'est constate (par exemple par une mesure de
turbidité de I'effluent traité) et ou I'exploitant connait la quantite de biomasse qu'il a
extrait (mesure de concentration et de débits d’extraction), il est possible de deduire de
'évolution du stock de biomasse la quantité de biomasse produite par le systeme. On
peut alors estimer, a partir de cette grandeur, la quantité de poliution regue par

I'installation.

Comme on l'a précisé ci-dessus, le procede objet de l'invention permet d'estimer la
masse totale de biomasse contenue dans la station d’épuration et la quantite de
poliution recue par cette derniére. A partir de cette valeur, le procédé permet
également de choisir le débit d’extraction de la biomasse de fagon a ajuster la masse
totale de biomasse en fonction de la quantité de pollution regue, le rapport de ces deux
grandeurs devant étre maintenu constant pour obtenir une quaiité de traitement stable.
D’autre part, le débit d'extraction de biomasse doit étre geré de fagon telle que le stock
de biomasse ne dépasse pas une valeur maximale au-dela de laquelle le risque de
rejet accidentel de biomasse mélangée a I'effluent traité devient trop important.

En choisissant de facon appropriée le débit d’extraction de la biomasse, on peut
obtenir une qualité de traitement stable et qui limite les risques de rejets accidentels de

biomasse dans le milieu naturel.

On notera que ia technique de contrdle mise en oeuvre par le procéde de I'invention ne

nécessite qu'une sonde a matiéres en suspension pour deduire la quantite totale de
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biomasse présente dans l'installation de traitement. || en découle que cette information
essentielle peut étre obtenue & moindre colt et avec une periodicite suffisante pour

une bonne gestion de l'installation.

Il demeure bien entendu que la présente invention n'est pas limitee aux exemples de
réalisation décrits et/ou représentés mais qu'elle en englobe toutes les variantes qui

entrent dans le cadre de la portée des revendications annexeées
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REVENDICATIONS

1-  Procédé de controle et de gestion du stock de biomasse d’installations de

traitement biologique par boues activees d'eaux usees, municipales ou industrielles

qui comportent un bassin d’aéeration recevant l'effluent a traiter et un bassin de

clarification, caractérisé en ce que

- on mesure la concentration de matieres en suspension dans le bassin d’aération,

- on etudie I'evolution de ladite concentration,

- on determine les maxima de cette concentration correspondant aux périodes de

sous-regime hydraulique,

- on estime la masse totale de biomasse contenue dans l'instaliation de traitement

par multiplication desdits maxima par le volume du bassin d’aeration, et

- on regle le debit d’'extraction de la biomasse de l'installation de facon a ajuster la

masse totale de la biomasse contenue dans l'installation en fonction de la pollution a

traiter par l'installation.
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traitement biologique par boues activées d’'eaux usees, municipales ou industrielles,
caracterisé en ce qu'il consiste a utiliser les variations de regime hydeatlique imposées
par les variations du debit d’eau a traiter pour evaluer la-quantité totale de boues
presente dans l'installation, cette evaluation, effectu€e par une mesure de la quantité
de matieres en suspension dans le bassir d’'aération de l'installation, etant réalisée
pendant les peériodes de sous-régime hydraulique auxquelles correspondent les
maxima de concentratior’s en biomasse dans ledit bassin, |la valeur de ladite

concentration derfiant, par multiplication par le volume du bassin, une estimation de la

masse _totale de biomasse ou stock de biomasse, contenue dans !'instaillation de

et K X 3 AR N

- -l -

2 - Procedé selon la revendication 1 caracterisé en ce qu'on détermine la quantité de

biomasse produite par l'installation, donnant une estimation de la quantité de pollution

recue par ladite installation, a partir de I'évolution de la masse de biomasse contenue
dans ladite installation, cette derniére etant egale a la quantite de biomasse générée

dans I'installation diminuée de la quantite de biomasse extraite par I'exploitant.

3

. i r A F 9 £ ahln a R d . £ i F A i e W ob ¥V & aa T . e A— - aa s s all
- - o wr - - -

F
e v
- -l - . -—" e Wy we b B -y - o™ m a hy ww g w- -w

- ol i W o

eterss:

le debit d’extraction de la biomasse de l'installation de faeorma ajuster la masse totale

de |la biomasse contenue—e= Installation en fonction de la pollution regue par

. I P

] - ™.

3 - 7

& - Procédé selon la revendication X caractérisé en ce que I'on maintient constant le

rapport entre la masse totale de la biomasse contenue dans l'installation et le debit

d’extraction de la biomasse de l'installation.

4".' Tow 3
¥ - Procédé selon l'une des revendications .&zzaaz4 caractérisé en ce que le deébit
d’extraction de la biomasse est géré de maniere que le stock de biomasse ne depasse

pas une valeur maximale au-dela de laquelle le risque de rejet accidentel de biomasse

meélangée a I'effluent traité devient trop important.
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