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Elimination de I’azote

nouvelles technologies pour
intensifier une STEP existante?
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Intensification de procédés SANEE...

au sein des volumes de bassins
existants ( ).

Densification/granulation pour augmenter I'age de boues

( ),

Ajouter de supports pour retenir davantage de biomass
(Membrane Aerated Biofilm Reactor) et de découpler ages de
boues (Procédés hybrides boues activées biofilm / [FAS)

Nouvelles configurations ou stratégies d’exploitation

( ).




Boues activées, densifiées et granulaires éawag

aquatic research

Boues activées Boues Densifiées Boues granulaires
Flocs (< 0.2 mm) Flocs + petites granules Flocs + grosses granules
(0.2 -0.5 mm) (0.2 -5 mm)

Sédimentation
lente+variations

saisonnieres
Taux de conversion limités

par diffusion 3
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Densification tres variable Sawag...

Densification = auto-agrégation = f(composition ERU, schéma
de STEP, conditions opératoires, etc)
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Données: Eawag. Thése mastére V. Schwaller. Assessing full-scale Densified Activated Sludge Plants operating in Switzerland. 2025.
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Meilleure sédimentation des boues -“?"%6..
densifiees —

Effet cumulé
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Fraction de granules (%) 39 39 >9
Vitesse de sédimentation augmente 1 Vitesse de nitrification par unité
avec la fraction de granules de volume

Données: Eawag. Thése mastére V. Schwaller. Assessing full-scale Densified Activated Sludge Plants operating in Switzerland. 2025. PhD M. Zhu (2023-2027). Boues densifiées SBR
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Biomasse 1 = Capacite de traitement 1«

5-
Systéme

Boues Activées
2 ® Boues Granulaires

1-  Concentration
en sortie
( valeur préconisée)

Concentration en nitrites en sortie de STEP
[mgN/L]
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Données: nitrites (STEP de Blindei). Ntot: step de Blindei et Neugut

Elimination de I'azote total [%]

Elimination de I'azote total par année
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Boues densifiées —

(aération intermittente
Vanox augmentée) —

Etudes précédentes
focalisées sur
sédimentation robuste
plutét que I'élimination
Ntot-



Autres avantages? Lawag...

Sels Aluminium /Floculant  Energie (biologie seulement) Emissions de N,O
Economie: 12 m3/an, 80000 CHF / _ Moins aération / recirculation STEP de Ziirich
an (Neugut 120 000 EH) Economie: 100 000 CHF / an (Neugut)
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Average daily energy consumption per line, kWh/d
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STEP de Neugut: EF similaire dans
boues activées et densifiées (0.57-
7
Données: Projet boues densifiees Eawag + STEP de Neugut et Zrich. 0. 65%)
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Systemes hybrides BA+biofilm

Probleme mise en suspension/distribution des supports dans le réacteur

Surface de biofilm (m?m3)
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Données: Pictures Natural Resources and Life Science university (BOKU): master thesis: ASGHARI ASL, KAMYAR 2020. Eawag. Collaboration HFS Aqua et STEP de Hoefe (ZH)
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Biofilms sur supports mobiles S2MEB...

Biofilms passent a travers bassins, décanteurs secondaires, pompes

Inoculation e B o T Micro-tamisage sur ligne
’ ‘ boue

[ SR N peats | ST ATHRN K 445

Kenaf en copeaux

o Rt
AT I

Dosage kgy.nar =Surface biofilm pour nitrification = contréle sur I'intensification

Source:Nuvoda US, J.Boltz WEF 2021. Eawag
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Biofilms sur supports mobules
Effet de ballaste améliore sédimentation Nitrification robuste sur biofilm
instantanément / long-terme (hivers)
[ Avant ajout de supports [l Aprés ajout de supports < <
so0. e " Systéme A/O  Systéme
o A20
5 Activité nitrifiante ~ 1.3£01  0.8%0.4
'S 30 biofilm (gN/m?/d)
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o 120 16Fi
oo || q <00 o biofilm
X i I l I i Activité nitrifiante 58+ 1.3 6.0+ 1.8
éegxe@go/@@bz\\%@o‘;i@oogi@f R volumique

~L~e‘°~<\“"‘ ¢ (‘?& (mg NILIh)

A N;.: dépend de la STEP (V,,,, possible? Retour boues ou interne). Perte de
supports? Pas de références en Suisse:

Source:Nuvoda US, Eawag
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Cella™ - lit bactérien mobile (MBBR) -##™W26..

Un changement de paradigme pour l'intensification ANOXKALDNES

»@veoua

Support biosourcé Modification par rapport a MBBR conventionnels
| (pas de plastique synthétique)
» Rétention support: zone sédimentation intégrée a V,gacteur (gFies)

« 2 bassins connectés avec alimentions alternée / aération
intermittente

» Pas de décantation primaire —
pour optimiser le

traitement
Phase 1 Phase 2
Influent Effluent Influent \
\ / \ Effluent AEROBIC
== ]

ANOXIC
Phase 3 Phase 4

Influent II' Effluent Influent /

Source: Thése mastére Fanny Bitoun (Eawag)



Cella™ - lit bactérien mobile (MBBR) -=#"28..

Un changement de paradigme pour l'intensification ANOXKALDNES

8

0

2 Réacteur #1

2 7

§ _ —Réacteur #2

s E

ex  °

S 4

G 5

§g 3

g@ 2

3

3 1
0 |
00:00:00 03:00:00 06:00:00 09:00:00

Source: Thése mastére Fanny Bitoun (Eawag)



KN removal efficiency [%]

TN removal efficiency [%]

Cella™ - lit bactérien mobile (MBBR)

eéawa

aquatic research

Un changement de paradigme pour l'intensification

TKN removal efficiency

NH;* [mgN/L]

Elimination NTK [%]

NO; [mgN/L]

NO,- [mgN/L]
Elimination TN [%]
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Transitions de phases non-optimisées =
trés élevé /
Pas de retour d’expérience en conditions réelles en CH

g [e)e]e]

Avec décanteur | Sans décanteur

1.4+04 096+0.4
95.2+0.9 95.3+0.4

5.8+1.5 43+12
0.37 £0.12 0.24 £ 0.09
78.1+3.5 79.2+3.5

stable avec ou sans décanteur



Approche

Modification

schéma de
STEP

Modification
opération

Nitrification

Elimination
Ntot

Attention
particuliere

Boues densifiées

DAS

densification

Léger (hydro-cyclone
en systéme continu)
Possible en SBR!

RAS |
Aération intermittente

+++

+++ (retour
experience)

Densification robuste
pour utiliser tout le
potentiel de la
technologies

Boues

granulaires
AGS

Granulation

Elevé

Passage
continu— SBR
obligatoire

SBR!

+++ (retour
experience)

Nitrification a
faible T°C et
nitrites,
nitrification dans
flocs

Biofilm sur

membranes aérées
MABR

Ajout membrane

Moyen (et colteux)

RAS 1
Contréle agglomération
fibres

+++ si nitrification
partielle déja établie

Pas ou peu d’'impact sur
age de boues biomasse
suspension (effet
seeding) — niche?
Contréle Abiof“m

Biofilm sur

supports mobiles
MOB

Ajout support
biosourcé

Léger (micro-
tamis)

+++

dépend de la
STEP

Perte de support,
effet sur Ntot
fonction de la
STEP, retour
expeérience plein
échelle

Cella™
MBBR

Ajout support
biosourcé

+++

+++ (pilote
Eawag)

Retour
expérience
plein échelle
inexistant (1
STEP)



