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Probleme: depots

i g Floculation

2%2000 L

Déshydratation




Solution : aération

Aération des boues entre digestion et déshydratation

Catalyse le dégazage du CO,: hausse du pH et déplacement de l'équilibre des carbonates

Résultat: centrifugeuses, conduites et pompes épargnées!

Exemples Roche (VD). pompage et pulvérisation, traitement semi-continu

Werdholzli (ZH): difféerents essais avec insertion d'air

Hofe (S2): essais avec insertion d'air, traitement par lots



Theéorie




Equilibre des carbonates 7

« Dégazage du CO,des boues

* Perturbation du systeme
d'équilibre
= pHaugmente
= Spéciation en faveur des
ions carbonates
C0,(9)

Air

Constante de Henry

€0,(g) + H,0 = H,CO:

H,CO; = H* + HCO;

Species composition (%)

HCO; = H* + CO%™

Courtesy of Dr John R Chipperfield, Emeritus Reader
in Inorganic Chemistry, Department of Chemistry,
University of Hull, Kingston upon Hull, UK




Equilibre des carbonates

Air

HCO; = HT 4 CO3%

Ca2+




Transfert du CO,

« Transfert en 3 étapes

« Magnitude du transfert dépend du gradient de
G dair / concentration local et de l'épaisseur des films




Transfert du CO,

?,\\m d'air
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Transfert en 3 étapes

Magnitude du transfert dépend du gradient de
concentration local et de 'épaisseur des films

2 agitation - diffusion dans film liquide 7,
epaisseur films N

2 vitesse de l'air permet meilleur arrachage du
CO, aux boues

Humidité de lair \ le transfert

Température influence constante de Henry K

(CO, se dissout moins bien dans un milieu
aqueux chaud)



Precipitation et decarbonatation

+ Minéraux d'intérét - calcite (CaCO,), aragonite (CaCO,), dolomite (CaMg(CO,),)

« Des boues sursaturées (Sl > 0) en calcite sont thermodynamiquement déséquilibrées. Il peut
alors y avoir précipitation, qui dépend de paramétres cinétiques

IAP
SI = log A = log(p;)
5

Interface gaz-liquide Phase liquide Interface solide-liquide

Echange de CO; Réaction entre ions Transfert de matiére
a I’interface et avec CO, a I’'interface
gaz-liquide en phase liquide Solide-liquide

Hadfi, A. (2012)



Precipitation et decarbonatation

« Plummer et al,, 1978: modéele de vitesse de precipitation/dissolution de la calcite dans des
eaux pures

- Mais beaucoup de modeles differents developpés! Inskeep and Bloom (pH > 8, 1985),
Lebron and Suarez (COD, 1996)..

» Facteurs influencant la cinétique:

« Epaisseur des films

* Turbulence

* Quantité de COD (effet inhibiteur)

+ Température

» Activité des espéces réactives et Sl

* Présence de ions magnesium et sulfates (effet inhibiteur)
» Présence de cristaux déja formés et leur surface
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Precipitation et decarbonatation

« Plummer et al, 1978: modele de vitesse de precipitation/dissolution de la calcite dans des
eaux pures

- Mais beaucoup de modeles differents déeveloppés! Inskeep and Bloom (pH > 8, 1985),
Lebron and Suarez (COD, 1996)..

» Facteurs influencant la cinétique:

« Epaisseur des films

* Turbulence

* Quantité de COD (effet inhibiteur)

* Température

« Activité des espéces réactives et Sl

* Présence de ions magnesium et sulfates (effet inhibiteur)
* Présence de cristaux déja formés et leur surface
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+ Plusieurs scénarios avec dureté, pH et alcalinité de

Modeélisation

départ differents

Utilisation de PHREEQC
- Mise a l'équilibre avec pression atmosphérique

* Quel est limpact sur le Sl de la calcite?
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SCLUTICN 1
temp 34
pH 7.8
pe 4
redox pe
units mg/kgw
density 1.024
Ca 100
Mg 0

Alkalinity 8000 as CaCO3
-water 1.024 # kg
SAVE SOLUTION 1
END
USE SOLUTION 1
EQUILIBRIUM PHASES 1
Co2(g) -3.41
END
SAVE SOLUTION 1
USE SOLUTION 1
EQUILIBRIUM PHASES 1
coz(g) -3.41
Calcite 0 0
END
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Modeélisation

- Tous sont deja en sursaturation calcite!
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% augmentation du Sl & une alcalinité de % augmentation du Sl & un pH de 7.5 pour
2000 ppm CaCO3 différentes duretés selon alcalinité
140% : ! 140%
pHo=75 | pHy=7.8 |  pHy,=8.1

120% ; 120%

100% | ! 100%
7] | | ]
c ! ! c

S 80% | | 9o 80%
B | | 8

& 60% : | G 60%
£ ! ! £
o0 ! | !:1,0

3 40% | | o 40%
X | X

20% | | 20%

0% : : 0%

Sans Mg2+ m Avec Mg2+ 2000 ppm =5000 ppm =8000 ppm
Slaugmente de facon + importante a pH initial plus bas et Sl augmente de facon + importante a basse alcalinité
quand le Mg?* est pris en compte dans la modélisation pour un méme pH et une méme dureté.

- Plus l'écart de pH est grand, plus le % d'augmentation du Sl sera important.
La cinétique de précipitation s'en voit augmentée.



Recommandations




Pompage et pulverisation

Installation facile et peu coutelise, comme ['opérationnel
Maximisation de la turbulence et de la mise en contact air/boues

Economie d'énergie grace au pompage par intermittence et hausse de l'efficacité

Augmentation de la circulation de l'air pour maximiser les échanges
Mesure continue de pH au sein des boues

Optimisation en régulant selon le niveau dans la bache ou selon pH
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Essais avant la mise en place

Base : test sur 1 m3 et temps pour atteindre pH 8 en aérant

Avanceés : évaluation du potentiel et de la cinétique de précipitation

Volume connu (quelques litres), systeme d'aération

Avant : pH, alcalinité, dureté, concentration de Ca?* et Mg?* oH 4

Pendant : pH, alcalinite, conductivite N

Aprés : pH, alcalinité, dureté, concentration de Ca?* et Mg?*

TCa A ; E t(mn)

. TCa,
Analyse des courbes des mesures continues

TCa,

Dureté, Ca2', Mg?* avant /apres : portée de la précipitation ,

t(mn)—

Adapté de Hadfi, A. (2012)



Conclusion




En bref

Aération permet la prévention des dépbts: échanges et transferts accéléreés
Variabilité des boues rend la généralisation difficile

Optimisation critique, attention a ne pas sous aérer

Incertitudes des mesures obtenues

Importance du partage d'informations sur les essais et implémentations
Confirmation des hypothéses par la pratique

Opportunité de combiner théorie et quotidien des STEPs
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Merci !

Q&A
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