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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP

conventionnelle

ipes de base de creation de
WWTP

»>Caractéristiques des eaux usées.
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»Contraintes geographiques.

»Contraintes sociales et environnementales.
»Contraintes économiques.

» Technologies disponibles.
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Caractéristiques des eaux uséees

»>Caracteristiques quantitatives.

v'Deébit d'écoulement. Debit moyen, maximal et
maximum durant la saison des pluies.

v'Débit variable selon les saisons.

v'Estimation des deébits futurs.

> Caracteristiques qualitatives.
v'BOD5, COD, TSS.

v'Ph, alcalinite. reiny
e 0
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Exigences de qualité de l'eau traitée

»Usage final de l'eau traitee.
»Caracteristiques de l'environnement.
»Contraintes juridiques.

#7#-esamur €




Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Contraintes geographiques

»Disponibilite du terrain.
> Situation des sources d'eaux usees.
»Contraintes climatiques.
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Contraintes sociales et environnementales

>Proximiteé de zones réesidentielles.
»>Mesures pour réduire les effets nefastes

sur 'environnement.

v'Bruit.

v'Odeurs.

>Intégration dans le paysage.

»>Contraintes juridiques. H4esamur
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Contraintes economiques

»Frais de construction.
> Couts de fonctionnement et de

maintenance.

v'Frais annuels F&E.

v'Remplacement futur de l'équipement.
v'Mettre en place des systemes pour garantir un
revenu pour le futur fonctionnement et
entretien.
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP conventionne

Colts de construction d'une STEP conventionnelle
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Technologies disponibles

>Evaluer les unités et processus.

>Selectionner les technologies adequates.

v'Besoins en personnel.
v'Complexité de fonctionnement.
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Problemes rencontreés dans la création d'une STEP

»Construction.
»fonctionnement et Entretien.
»>Securite du personnel.

> Autres problemes.
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Problemes rencontreés dans la création d'une STEP

»Construction:

v'Résistance mécanique.

v Impermeéabilite des élements.

v'Stabilité de la structure.

v'Mateériel résistant aux environnements corrosifs.
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Problemes rencontreés dans la création d'une STEP

»fonctionnement et Entretien:

v'Plusieurs installations paralleles pour chaque
processus.

v'Portes ou valves d'ouverture et de fermeture pour
retirer les élements en service pour maintenance.
v’ Assechement des bassins et autres elements.
v'Interchangeabilité de l'equipement.

v'Mesure et enregistrement des debits.
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP

conventionnelle

res dans la création
d'une WWTP

»>Securite du personnel.

v'Eviter, si possible, les espaces confinés.
v'Controle equipement de gaz.
v'Ventilation.

v'Clotures et murs.
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Problemes rencontreés dans la création d'une STEP

> Autres problemes.

v'Systemes de traitement des odeurs.
v'Réduction du bruit.

v'Efficacité énergétique.

v'Génération de courant electrique d'urgence.
v'Besoins futurs en traitement.
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Création d'une STEP conventionnelle

» Traitements de base.
v'Traitement des eaux useées.
v Traitements de la boue.

v Traitements du gaz.

#Z €5amur
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Creation de traitements des eaux usees

»Procédes unitaires principaux dans le traitement

des eaux usees.

v'Prétraitement.

v Traitement primaire. (Traitement physique et chimique)
v Traitement secondaire. (Traitement biologique)

v Traitement secondaire avancé. (Elimination des
nutriments)

v Traitement tertiaire. (Réutilisation de l'eau)

a7 -esamur @
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP

conventionnelle

Prétraitement

»Elimination, par des moyens physiques et
mécaniques, des matieres grossieres, sable et graisse
qui pourrait endommager l'équipement.

»>Débit d'écoulement: 5 x Qmoyenne

»>Nécessite habituellement un traitement contre
'odeur.

> Procédeés unitaires habituels:
v Elimination des solides volumineux.
v'Controle.

v'Elimination du sable et de la graisse.
v'Egalisation des débits.

a7 -esamur @

Region de Murcia
1s2aria de Agrouliuna ¥ Ag



Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Elimination des solides volumineux

»Fond de la fosse inclinée pour collecte des solides
volumineux equipée d'éliminateur mécanique.
»Parametre de conception:

v'Débit de surverse: < 300m3/m2 h (Qécoulement)

v'Temps de rétention: 0,5-1,0 min (Qécoulement)
v'Profondeur type: > 2 m
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Controle

> Retient les solides trouves dans les effluents des
eaux usees.

»>Dégrilleurs grossiers.
v'Grilles = ouverture de 20 a 60 mm
v'Tamis = ouverture de 6 a 12 mm

»Grilles fines.
v'Tamis fins = ouverture de 0,25 a 3 mm

#Z €5amur
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Dégrilleurs srossiers

> Degrilleurs grossiers nettoyés a la main > petite WWTP
»Deégrilleurs grossiers nettoyés mécaniquement.

> Plusieurs dispositifs paralleles ou canaux de dérivation
pour rendre l'entretien possible.

»Parametre de conception:

v'Vitesse d'afflux 2> > 0,4 m/s (Qminimum)

> 0,9 m/s (Qécoulement)

v'Vitesse a travers la grille> < 1,0 m/s (Qminimum)
> 1,4 m/s (Qécoulement)

#7 esamur @
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Dégrilleurs grossiers

»Parametre de conception:
v'Perte de charge permise
(30 % bouché) > 0,1 a 0,2 m (Grilles)
0,2 a 0,4 m (Tamis)
v'Largeur du canal:

W: Largeur.du canal (m) Q E —|— e

Q: Débit dWement.da.ns_l.e_ca.nal s}y X C
V: Vitesse d ecoulemeVans lagg le (m/s)

H: Niveau de l'eau en aWfonXe rllle

e: Largeur de la barre (m)

E: Espacement entre les barres (m)

C: Coefficient pour le degré d'encrassement, 1,3.

#Z €5amur
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP

conventionnelle

Grilles fines

>Elimination du BOD5 entre 10 - 15 %

»Grilles fines auto-nettoyantes.
v'Perte de charge totale—> 0,1a0,4m

>Etape de sélection.
v'Perte de charge totale > de 0,2a0,5m

>Grilles a tambour tournant.
v'Perte charge totale - aim

»Tamis a grilles.
v'Perte de charge totale~> 0,2a0,4m

#Z4eSdAMUr ¢
.:§.. Pasees “Fr
Entdad de Saneamentn j, Depuracon de b ":-“; on ce Muroa
Region de Muraa
Lonsapria de Agrouliura y Agua




Module V: Infrastructures - Création d'une STEP

conventionnelle

Elimination du sable et de la graisse

>Elimination des poussieres (sable, gravier, cendres,...),
graisse et autre materiau flottant.

»Normalement la poussiere et la graisse sont enlevéees
facilement, mais ces procédeés peuvent étre concus
comme des installations indépendantes.

>Parameétre de conception (Elimination du G&G

cellulaire):

v'Débit de surverse: < 35 m3/m2 h (Qpeak)

v'Vitesse horizontale: < 0,15 m/sec

v'Temps de rétention: 10-15 min (Qmoyenne)

v'Rapport entre longueur et largeur: 3:1 - 5:1 (4:1, environ)

4 esamur

Region de Muraa
1s2paria ge Agr wur



Module V: Infrastructures - Création d'une STEP

conventionnelle

Elimination du sable et de la graisse

>Parameétre de conception (Elimination du G&G

cellulaire):

v'Rapport largeur/profondeur: 1:1 - 5:1. (1,5-1 environ)
v'Profondeur: 2-5 metres

v'Approvisionnement en air estimé: 5-8 m3/h

v'"Matiere organique dans la poussiere: < 5%

> Traitement complémentaire:

v'Classificateur.
v'Concentrateur de graisse.

Region de Murcia
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP

conventionnelle

Egalisation des débits

»Amortissement des variations du débit pour atteindre un
débit constant ou presque constant.

»En lighe ou hors ligne.

>Le volume nécessaire est déterminé en utilisant un
diagramme de flux cumulatif.

> Problemes de conception:

v'La géométrie doit étre modifiée pour minimiser les courts-circuits.
v'Nécessite généralement un mélange et aération propres.
vInstallations pour le rincage des solides et de la graisse accumulée sur le
bassin.

v Elimination de la matiére flottante.
v'Installations de controle des odeurs separeesfg“*esamur
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Cumulative inflow volume, m3

Inflow
mass
diagram
Inflow
mass Average
diagram daily
flowrate
Average 1 )
daily /
flowrate l_
l r
Required ¥
equalization Reqyqud
volume equalization
volume
! |
Time of day

(a) Flowrate pattern A

(b) Flowrate pattern B

#7 €samur

Diagrammes
schematiques pour
determiner le volume de
stockage, nécessaire du
bassin d'égalisation pour
deux débits types.
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Traitement primaire

»Reéduire les solides en suspension par sedimentation
avec traitement physique et chimique optionnel.

> L'efficacite de l'élimination du BOD et TSS varie selon
le type de traitement.

»Débit d'écoulement: 2,5 x Qmoyenne

»>Procédés unitaires habituels:
v'Séparation solide-liquide = Décantation primaire
v'Procédés complémentaires = Coagulation-Floculation

a7 -esamur @
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Sedimentation primaire

>Elimine les solides décantables et les matieres
flottantes par separation par gravité.
»Elimination BOD et T.S.S.:

v'BOD5 > 30 -35%
vTS.S. > 60-65%

> Type de bassins de décantation primaire:
v'Clarificateurs classiques:

Circulaire.

*Rectangulaire.

v'Clarificateurs empilés.

v'Clarificateurs de décantation lamellaire. s{ﬁﬁeSdmur




Module V: Infrastructures - Création d'une STEP

conventionnelle

Sedimentation primaire

»Parametres de conception principaux:
v'Débit de surverse - < 1,3 m/h (Qmoyenne)
< 2,5 m/h (Qécoulement)

v'Temps de rétention - > 2 h (Qmoyennee)

> 1 h (Qécoulement)

v'Débit de chargement > <40 m3/h/m
v'Profondeur des parois 2> 2-3,5m
v'Pente de fond -2 Circulaire 5-10%
Rectangulaire 1 -2 %

Region de Murcia
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Coagulation - Floculation

»>Ameéliorer la performance de la décantation
primaire en augmentant l'eélimination du TSS et BOD.

»Coagulation.
v'La déstabilisation chimique des colloides pour provoquer leur
aggrégation lors de la floculation.

»Floculation.

v'Formation d'agrégats ou de flocs de particules finement
divisées et de particules chimiques déstabilisées pouvant étre
facilement éliminées par décantation.

>Elimination BOD et T.S.S.:

vBOD5 > 50 -—75% e o
vTS.S. > 65-90 % 7 €3amur < w“
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Coagulation - Floculation

»Parametres de conception:
v'Temps de rétention et floculation =>> 15 min.
v'Vitesse de floculation = 0,6 - 1,5 m/s

»Dosage chimique pour la coagulation:

Chimique Dosage recommandé
(mg/l)
Lime [Ca(OH)2] 150 - 500
Aluminum sulfate [Al2(504)3] 75 - 250
Chlorure ferrique [FeCl3] 35-150
Polymeéres cationiques 2-5 N
:’Oonl]yqrzg;es anioniques et non 0,25 - J{ e§ amur ;Z'



Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Traitement secondaire

> Transformer ou éliminer les constituants
biodégradables dissous, les solides colloidaux ou
nutriments par des moyens biologiques.

»De nombreux procedés dans une STEP sont concus
pour imiter les processus de traitements naturels
survenant dans les masses d'eau naturelles ou dans le
sol.

> Types de traitements biologiques des eaux usees:
v'Procédeés de cultures fixees.

v'Procédes a croissance suspendue.

v'Procédés combinés.

v'Procédés fosses. Eﬂﬁesamur
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Boue activee conventionnelle

>Le procéde de croissance suspendu le plus commun
utilisé pour le traitement des eaux usées municipales.

> Caracteéristiques:

v'Fiable.

v'Flexible.

v'Haute performance.

v'Frais de fonctionnement et de maintenance relativement
élevés.

> Plusieurs types de procéedes:

v'Procédés aérobie, anaérobie, anoxiques.

v'Elimination du BOD carboné, nitrification, dénitrification,

elimination du phosphore. w2 esamur '
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Boue activee conventionnelle

»>Opérations de base:
v'Dégradation biologique.
v'Séparation liquides-solides.
v'Boues activées recyclees.

INFLUENT SECONDARY CLARIFIERS
' EFFLUENT
e ' i \LT/
WASTE
BIOLOGICAL REACTOR SLUDGE
RETURN ACTIVATED SLUDGE o dii:: esa u r
.:.. ?;:-‘.‘-‘-'\' saneamientn v Depuracon de b ‘-f:~;":' ce Muroa
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Dégradation biologique

»Les microorganismes consomment des substrats
(carbone et sources d'énergie) et des nutriments pour
réaliser des reactions d'oxydation-réduction pour
produire de nouvelles cellules.

»Considérations générales:
v'Caractéristiques du substrat.
v'Nutriments.

v'Besoins en transfert d'oxygene.
v'Tempeérature, ph et salinité.
v'Substances toxiques ou inhibitrices.

a7 -esamur @
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Conception de la boue

° V 4
activee
Oxygen
|
Influent o . Secondary Effluent
— »| Biological reactor ——— clarifier .
Q vV X (Q-Qp)
So ] S.
Xo Xo
Return activated-sludge l Waste
Qr sludge
Xr Qp
Xp

Q = Débit d'infiltration secondaire (m3/jour)
So = [BOD5] Infiltration secondaire (mg/l)
Xo = [TSS] Infiltration secondaire (mg/l)

So = [BOD5] Infiltration (mg/l)

Xe = [TSS] Infiltration (mg/l)

V = Volume réacteur biologique (m3)

X = [VSS] Liqueur mixte (mg/l)

Qr = Débit de boues réacheminées (m3/h)
Xr = [TSS] boues réacheminées (mg/l)

Qr = Débit de boues produites (m3/h)

Xp = [TSS] Boues produites (mg/l) (Xp = Xr)
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP

conventionnelle

onception de la boue
activee

Pig = QxS V x X
»Parametres de conception:
v'Rapport alimentation au microorganisme (F/Mp. =V x X/Qp x X,

9
v'Temps de séjour de la cellule (0c) > RT =V/Q
v'Temps de rétention (RT) >
v'Performance (P) > P= (So -5, )/So

#Z €5amur

Region de Muraa
192paria ge Agrouliur WJua



Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

cption de la boue
activee

»>Volume reacteur.

v'Utilisant le temps de séjour de la cellule.

v’ Rapport alimentation a microorganisme.

v'Matieres solides en suspension dans la liqueur mixte [MLSS]:
«Conventionelle - 2.500-3.500 mg/l

«Aération prolongée > 3.000-5.000 mg/|

>Besoins en oxygene.
v'Oxydation de matiere carbonée.
v'Respiration endogene.
v'Oxydation de matiere azotée.

Region de Murcia
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP

conventionnelle

Nitrification - Dénitrification

»Nitrification.

v'Procédeé biologique a deux étapes dans lequel 'ammoniac (NH4-
N) oxyde en nitrite (NO2-N) et le nitrite est oxydé en nitrate
(NO3-N).

Le procédé nécessite un temps de rétention solide et hydraulique
beaucoup plus long.

*Nécessite plus d'oxygene.

Ph (7,2 - 8,5) et alcalinité ( > 40 g CO3Ca/l).
>Dénitrification.

v'Réduction biologique des nitrates ou d'oxyde nitrique, d'oxyde
d'azote et d'azote.

*Necessite une source de carbone (3 g BOD/g N-NO3).

‘Nécessite des conditions anoxiques. A B

Region de Murcia
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP

conventionnelle

des installations physiques pour les
procedes A-S

»Une forme rectangulaire ouverte sur l'atmosphere.
>La géométrie doit étre modifiée pour éviter les courts-
circuits.

»Profondeur des eaux usées entre 4 - 9 m.
»Franc-bord>0,5 m.

»Doit permettre aux débits en heure de pointe d'étre
portes par une bassin d'aération hors service.

>Egaliser la distribution du flux et de lair dans les
bassins d'aeration.

»>Systeme de controle Froth.

4 esamur
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Séparation liquides-solides

»Clarification secondaire.

v'Regle le floc biologique pour produire de 'eau contenant de
faibles niveaux de matiere organique et matiere suspendue.
v'Boue épaissie pour retourner au bassin d'aération.

v'Limiter le temps de réetention de la boue pour prévenir une
dénitrification incontrolée ou des conditions anaérobiques.

> Types de cuves de decantation.
v'Bassins circulaires avec systeme de raclage du fond.
v'Bassins circulaires avec systeme d'aspiration de la boue.
v'Bassins rectangulaires avec raclage. e
v'Clarificateurs de décantation lamellaire.
@7-esamur @
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Clarification secondaire

»Parametres de conception principaux:
v'Débit de surverse (m3/m2 h)

v'Charge des solides (kg S.S./m2 h)

v'Débit de chargement (m3/m h)

v'Profondeur des parois.

v'Index de volume de la boue.

> Autres problemes de conception:
v'Distribution de flux.

v'Elimination de l'écume.

Region de Muraa
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP

conventionnelle

- Inement de la boue activee et
evacuation de la boue

»>Boues activées recyclées.

v'"Maintient d'une concentration suffisante de boue activée dans le
bassin d'aération.

v'Concentration de réacheminement de la boue > 6-8g/l
(racleurs)

5-6 g/l (aspiration)

v'Pompage de la boue réacheminée - 75 - 100 % (conventionnel)
100 -150 % (aeration prolongee)

»Evacuation de la boue.

v Eliminer l'excés de boue activée produite chaque jour au

traitement. : 2
7 esamur @
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Résumé des parametres de conception

Bassin d'aération Conventionnel Aération prolongée

Taux de rapport alimentation a microorganisme 0,2-0,4 <0,1

(kg BODS jour/kg MLSS jour)

Temps de s€jour de la cellule (kg MLSS/kg boue produite jour) 4-10 10-30
Concentration MLSS (mg/l) 2500-3500 3000-5000

Temps de rétention (h) 3-8 18-36

Retour de la boue activée Conventionnel Aération prolongée
Taux de pompage de la boue réacheminée (%Qr/Q) 75-100 100-150

Region de Murcia



Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Résumé des parametres de conception

Seconde clarification
Débit de surverse Qmoyenne (m3/m3-h)

Qécoulement (m3/m3-h)

Charge des solides Qmoyenne (KgSS/m3-h)

Qécoulement (KgSS/m3-h)

Débit de chargement Qmoyenne (m3/m3-h)

Qécoulement (m3/m3-h)

Profondeur des parois (m)

Index de volume de la boue

Conventionnel Aération prolongée
<0,7 <0,5

<l4 <0,9

<2,4 <1,8

<45 <3,2

<6

<12

>3,0

100-150 75-100

##eS5amur
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Traitement tertiaire

> Traitements supplémentaires nécessaires pour
enlever les matieres suspendues, colloidales et

dissoutes restantes apres traitement conventionnel
secondaire.

>Généralement pour répondre a des exigences de

rejet et réutilisation plus rigoureuses et désinfection
des eaux usées.

»Proceédes unitaires habituels:
v'Egalisation des débits
v'Coagulation - Floculation
v'Sédimentation (Lamellar)
v'Filtration

v'Désinfection Cl2 ou UV @7 eSdMur z
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Traitements tertiaires physiques-chimiques

>Egalisation des débits.

v'/Amortissement des variations du débit pour atteindre un débit
constant.

v'Couvrir le bassin d'égalisation pour éeviter la prolifération
d'algues a la lumiere du jour.

»Coagulation - Floculation.

v'Similaire au traitement primaire.

»>Sedimentation lamellaire.

v'Débit de surverse lamellaire conventionnel = < 10 m/h
v'Débit de surverse lamellaire ballasté > < 40 m/j

a7 -esamur @
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle

Filtration

> Retire les matieres en suspension dans un liquide en le
passant dans un filtre moyen.

»>Filtration profonde.

v'Lit de filtrage constitué d'un matériau granulaire.
v'Données de conception:

*Profondeur sable - 900 - 1.000 (typical 1.200 mm)
Filtration = 80 - 400 [/m2 min (typical 200 |/m2 min)

-Eaux de lavage > 1750 - 1500 m3/m2 h (Air)
25 - 50 m3/m2 h (Eau)
*Perte de charge permise.

»Filtration de surface.
v'Tamisage mécanique en passant le liquide a travers un septum fin.

v'Données de conception par le fabricant.
@7 esamur @
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Module V: Infrastructures - Création d'une STEP

conventionnelle

Désinfection
»Destruction partielle des organismes causant des

maladies.

»Agents chimiques.

v'Chlore et ses composants (normaux), brome, iode, ozone et
autres.

v'Données de conception de la désinfection au chlore: 1

*Dose de chlore> 8 - 16 mg/l

*Temps de contact - > 30 min.

1 Effluent filtré nitrifié et désinfection total de coliformes de < 2,2 MPN/100 ml.
»Agents physiques.

v'Lumieres (rayons UV), chaleur et ondes sonores.

v'Configurations de systemes de désinfection UV:
Systeme de canaux d'ouverture et fermeture.

*Données de conception par le fabricant. 2 7 esSamur g

2 Etre attentif au transmission UV. Reckdn de Murde




Module V: Infrastructures - Création d'une STEP
conventionnelle
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S S A = Thank you Merci pour
oty for your attention  votre attention

Pour des informations ulterieures veuillez contacter:
Mécanisme d Soutien a la Gestion Intégrée Durable de [’Eau sur:
info@swim-sm.eu ou consultez www.swim-sm.eu
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