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Boues activées Clarification

Traitement Wﬂ\lﬁ]m
primaire !
64 % dans les

‘o ER_ 1.

L Compost  Compost
Centrifugation fermentation maturafion

98 % HAP éliminés
des eaux*

Devenir

. Impact

Hypotheses : (sol, plantes,
animaux, eaux)

e Le devenir des micropolluants organiques lors des traitements est lié
au devenir de la matiere organique : aller plus loin que la concentration
totale en micropolluants organiques.

* Le devenir des micropolluants organiques dans I'environnement
dépend de leur devenir lors des traitements.
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Liens entre :

Caractérisation de la boue et de ses compartiments matiere
(physicochimique, spectrale)

+

Localisation des micropolluants organiques au sein des compartiments
matiere (propriété de sorption)
+

Evaluation des performances aérobies et anaérobies d’élimination des
micropolluants organiques (données issues de réacteurs batch ou
continus)

des
des

Liens entre :
Procédés de traitement des boues
+

Devenir apres apport aux sols (tests de lixiviation)

\/\vy IVIatiere organique non extractible
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Division de la matiere en plusieurs fractions de moins en moins accessibles par 'utilisation
de solutions de plus en plus « agressives »

A

Séparation de la

Fractionnement chimique de la phase particulaire
phas@euse

SPOM

e CaCl, 10 mM
e 4 x15 min
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DOM
\_/

e Centrifugation
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Fractionnement chimique de la phase particulaire
phas@euse

e Centrifugation SPOM e NaCl 10 mM +
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\
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Fractionnement de la matiére organique

Division de la matiere en plusieurs fractions de moins en moins accessibles par 'utilisation
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A

Separation de la Fractionnement chimique de la phase particulaire

phas@euse

e Centrifugation SPOM e NaCl 10 mM + (—[ SEOM } * H,50,72 %
e CaCl, 10 mM NaOH 10 mM e NaOH 0,1 M m:m * Matiere
e 4x15 min ®4x15min e4x4h epH=1 restante
epH=7 *pH=11 eN,
e pH=13
DOM / REOM PEOM
\
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Fractionnement de la matiére organique
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Fractionnement de la matiére organique

Division de la matiere en plusieurs fractions de moins en moins accessibles par 'utilisation
de solutions de plus en plus « agressives »

A

Séparation de la

‘ Fractionnement chimique de la phase particulaire
phase agueuse

e Centrifugation SPOM e NaCl 10 mM + '—[ SEOM } * H,50,72 %
e CaCl, 10 mM NaOH 10 mM e NaOH 0,1 M m:m * Matiere
e 4x15 min ®4x15min e4x4h epH=1 restante
epH=7 *pH=11 eN,
e pH=13
DOM / REOM PEOM
\
++ Accessibilité chimique - -

e Quantification de la matiere organique extraite : mesure de la DCO (mgO,.L?)
e Caractérisation de la matiere organique extraite : fluorescence 3D
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Fluorescence 3D

Longueur d’onde excitation (nm)

5500 A
580

DOM boues
*1 digérées

520

I Protein-like (Tyrosine)
Il. Protein-like (Tryptophane)

IR Protein-like (Tyrosine, Tryptophane,
produits microbiens)

IV. Fulvic-acid like
V. Inner filter, glycolated protein-like

500
430
460
440

420

VL. Melanoidin-like & lignocellulose-like
VII.  Humic acid-like

400

380

360

340

Normalisation par la DCO de I"échantillon
caractérisé

320

300

230

Longueur d’onde émission (nm)

Chen et al., 2003 Jimenez, 2012
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Les prélevements sont effectuées sur une chaine de traitement des boues de
STEP avec une étape de digestion anaérobie suivie d’'un compostage en
mélange avec des déchets verts

Boues digérées séchées par
centridry

* Boues = BE (boues épaissies)

e Boues digérées = BD

e Boues séchées par centridry = BDC
e Compost=C
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Tests de lixiviation

Expérience de percolation (colonne) : relargage en

conditions dynamiques

e Evaluation de I'émission des contaminants : mélange

sol/boues

Colonnes GE Health Care, D.I. =26 mm, h = 30 cm, séchage pour BE et BD

— Saturation a 0,3 mL/min (+ mise a I'équilibre 3 jours)
— Percolation a 1 mL/min

— Dosages micropolluants organiques dans les percolats

Assemblée Générale du SOERE PRO, 24/11/2015, Colmar

CaCl, 103 M

Boue ou mélange sol/boue

.
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o
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Expérience de percolation (colonne) : relargage en
conditions dynamiques

Boue ou mélange sol/boue

e Evaluation de I'émission des contaminants : mélange f*_
sol/boues
Colonnes GE Health Care, D.I. =26 mm, h = 30 cm, séchage pour BE et BD
— Saturation a 0,3 mL/min (+ mise a I'équilibre 3 jours)

— Percolation a 1 mL/min
Pompe

— Dosages micropolluants organiques dans les percolats

CaCl, 103 M

Expérience de percolation (colonne) : relargage en
conditions dynamiques Sol non contaminé ﬁk

¢ Evaluation du transfert des contaminants : sol non
contaminé

Colonnes GE Health Care, D.I. =26 mm, h=8 cm
CIP + IBU (1 pg/L)

— Dosage micropolluants organiques dans les percolats Pompe

Assemblée Générale du SOERE PRO, 24/11/2015, Colmar 11
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Evolution de la matiére organique au cours de la digestion anaérobie et

du compostage des boues
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du compostage des boues

SOERE-PRO

100% e Dégradation des compartiments les plus accessibles +
90% SEOM

80% e Pas de dégradation des compartiments tres peu

accessibles
70%

60%

50% -

% DCO boues

40% -

30%

20% -

10% -

0% -
B BD

ENEOM OPEOM @BSEOM OREOM OSPOM ODOM 0OPartBD mDV
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Evolution de la matiére organique au cours de la digestion anaérobie et 4\)
du compostage des boues
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100% e Dégradation des compartiments les plus accessibles +
90% SEOM
80% e Pas de dégradation des compartiments tres peu
accessibles
70%
(7]
@ 60% —
S
o 50% - — . s
O Lien entre accessibilité
g 40% - chimique et accessibilité
biologique en digestion
30% anaérobie
20% -
10% -
0% -

B BD
ENEOM OPEOM @BSEOM OREOM OSPOM ODOM 0OPartBD mDV
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100% - 100%
» Digestat particulaire =
90% 20 % de la DCO du - 90%
mélange initial
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70% e Changementdela 0% B
répartition de la DCO =
o 60% - 60% g
S e
o 50% - 50% S
=2 S
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Evolution du fluoranthéne au cours de la digestion anaérobie et du
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Evolution du fluoranthéne au cours de la digestion anaérobie et du q\)

compostage des boues
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Diminution de la fraction tres peu accessible

Augmentation des fractions dans les
compartiments les plus accessibles

14



Evolution du fluoranthéne au cours de la digestion anaérobie et du U
compostage des boues

SOERE-PRO

 Changement de la répartition lors du mélange
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e Fort abattement du fluoranthene pendant la phase

100% I thermophile
|
|
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Evolution du fluoranthéne au cours de la digestion anaérobie et du U
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Evolution du nonylphénol au cours de la digestion anaérobie et du q\)
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Evolution du nonylphénol au cours de la digestion anaérobie et du U
compostage des boues

SOERE-PRO

100% . T  Modification de la localisation du
00% L I NP lors du mélange avec les DV
80% : { o

T
I
(7]
S 60%
o
o
o
2
X 40%
20%
0%

B BD Ml
ENEOM OPEOM ESEOM OREOM OSPOM ODOM

Assemblée Générale du SOERE PRO, 24/11/2015, Colmar 15
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Evolution du nonylphénol au cours de la digestion anaérobie et du

compostage des boues
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Comparaison du devenir de la matiere organique et du devenir des

micropolluants organiques au cours de la digestion anaérobie
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Comparaison du devenir de la matiere organique et du devenir des

micropolluants organiques au cours de la digestion anaérobie
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Comparaison du devenir de la matiere organique et du devenir des

micropolluants organiques au cours de la digestion anaérobie
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Comparaison du devenir de la matiere organique et du devenir des )

micropolluants organiques au cours de la digestion anaérobie
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Tests de lixiviation : émission

Percolations avec mise a I'équilibre — boues +sol — HAP
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e BDetC: pasdeHAP dans les percolats
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Tests de lixiviation : émission

Percolations avec mise a I'équilibre — boues + sol — composés pharmaceutiques
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Tests de lixiviation : émission

Percolations avec mise a I'équilibre — boues + sol — composés pharmaceutiques
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Tests de lixiviation : transfert \)

SOERE-PRO

Sorption
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Tests de lixiviation : transfert
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Conclusions \)

* Le fractionnement de la matiere organique couplé a la
localisation des micropolluants organiques permet de
comprendre le devenir des micropolluants organiques lors de
la digestion anaérobie et du compostage

e Le transfert des composés du sol vers I'eau est faible et
dépend plus fortement des propriétés physicochimiques des
micropolluants organiques que des traitements appliqués. Le
compost semble retenir plus les micropolluants organiques.
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Perspectives \)

e Etendre l'approche du fractionnement a d’autres types de
micropolluants organiques (molécules pharmaceutiques
notamment), d’autres types de matrices (fumiers, lisiers, etc.)
et d’autres types de traitement (chaulage, etc.).

e Faire le lien entre fractionnement et devenir apres apport au
sol (minéralisation, lixiviation, etc.)

e Validation de modeles couplant a la fois le devenir de |la
matiere organigue mais aussi des micropolluants organiques
au cours de la filiere « complete » :

Digestion anaérobie =» compostage =@ sol
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Merci de votre attention !
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