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Informations générales Impacts et durabilité
Le digesteur anaérobie a flux ascendant (UASB) consiste Critéres de durabilité Appréciation*

en bassin profond de section rectangulaire ou circulaire.
Le réacteur UASB a été mis au point dans les années 70
a I'Université de Wageningen au Pays-Bas. Il est de loin Protection de I’environnement +++
le systéeme anaérobie a haut rendement le plus largement
utiisé  pour le traitement des eaux usées
agroalimentaires. A partir des années 1980s, 'UASB a Robustesse de la technologie +++
été introduit comme technologie de traitement pour les

Protection de la santé ++

Facilité de mise en ceuvre ++

Facilité d’exploitation, d’entretien et de

& i i . ++
eaux usées domestiques dans les zones tropicales. maintenance
Autres noms: Digesteur anaérobie a lit de boue a flux Colits et bénéfices o+
ascendant — -
Facilité d’intégration dans le contexte i+t

En anglais: Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) socioculturel et institutionnel
reactor

* +++: Point fort de la technologie, ++: moyen, +: faible
Technologies Réacteur a Flux Ascendant a Deux

apparentées: Etages (RAFADE), Principes de base
Réacteur Anaérobie Compartimenté
(RAC) e L'eau usée prétraitée est uniformément répartie au
fond et I'effluent quitte le réacteur par la surface. Un lit

blogaz de boues (biomasse) en suspension filtre et traite
I'eau usée pendant son ascension vers la sortie.

e La partie la plus importante du réacteur est le
séparateur des phases gaz/solides/liquide (GSL). Il
s’agit d’'un ouvrage conique et dont le sommet permet
la collecte des gaz produits dans le réacteur.

e Le séparateur GSL est placé au sommet du réacteur
qu’il divise en une partie inférieure appelée « zone de
digestion », et une partie supérieure appelée « zone
de décantation ».

e FEtant donné que la paroi du séparateur est inclinée
vers le bas, la section de passage s’agrandit au fur et
a mesure que I'eau monte dans le réacteur d’ou une
diminution de la vitesse d’ascension de [Ieffluent
(zone de décantation). Ceci a pour résultat le dépot
des granulats bactériens sur la face supérieure du

effluent

séparateur GSL*
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Figure 1: Coupe transversale d'un réacteur UASB (source:
Tilley et al., 2008) et différentes versions.
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Fiche technique: UASB A

Avant plan: Réacteur UASB de 15.000 EH pour le
traitement des eaux usées domestiques. Arriere
plan: lits de séchage des boues. Localité de San
Juan del Sur, Nicaragua (source: PROATAS/GIZ —
AKUT).

Dans le traitement des eaux agroalimentaires, le lit de
boues est composé de granules ayant entre 0,5 et 2
mm de diametre constitués d’'une association de
microorganismes anaérobies agglomérés (granulats)
pour des raisons de complémentarité métabolique.
Ceux qui craignant le plus linhibition par I'oxygéne
sont situés au centre du granulat.

Dans le traitement des eaux usées domestiques
beaucoup moins concentrées, la boue est souvent
sous forme floculée et non granulaire.

Dans leur ascension, les bulles de gaz provoquent un
brassage des eaux usées ce qui favorise le contact
entre la biomasse et I'eau usée.

Les bulles de gaz entrainent dans leur ascension les
granules ou les boues floculées; le choc contre les
parois inclinées du séparateur GSL bloque les boues
qui retombent alors que les gaz s’échappent vers le
sommet du séparateur GSL.

L'effluent clarifié est récupéré a la surface du réacteur
a l'aide de déversoirs ou tuyaux latéraux.

Une vitesse d’ascension de 0,7 m/h ne doit pas étre
dépassée pour garder la couche de boues en
suspension et assurer un brassage adéquat du
réacteur.

Le processus de digestion conduit a I'émission de
biogaz composé de méthane (CHs), qui est une
source d'énergie renouvelable, de dioxyde de
carbone (CO;), d’'azote moléculaire (N2) et du sulfure
d’hydrogéne (H2S).

En cas de réutilisation non restrictive en irrigation ou
de rejet en riviere, une étape de traitement
complémentaire et une élimination des pathogénes
s’avere nécessaire au minimum.

Le traitement complémentaire en aval peut étre par
exemple: bassin de maturation, filire planté, it
bactérien, plantation de biomasse etc. selon que I'on
s’oriente vers une réutilisation ou que I'on envisage
un rejet.

Figure 3:
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UASB avec torchage de I'excés de biogaz en Afrique
du Sud (source: Talbot & Talbot).

Conditions d’application

Le réacteur UASB est dabord un procédé de
traitement & grande échelle pour les eaux résiduaires
agroindustrielles: brasseries, distilleries, industries
alimentaires, déchets de pulpe et de papier. Plus tard,
il a été adapté au traitement des eaux usées
domestiques.

L’'UASB est capable d’éliminer 85% a 90% de la
demande chimique en oxygene (DCO) en un temps
de séjour inférieur a 1 jour.

Les basses températures réduisent fortement
I'efficacité de TUASB ainsi que les faibles charges.

Le réacteur UASB fonctionne mieux avec des
concentrations élevées en matiéres organiques. La
concentration en demande chimiqgue en oxygéne
(DCO) doit étre supérieure a 400 mg/L sans limite
supérieure connue. La limite de 400 mg/L ne posera
pas de problémes étant donné que la DCO de l'eau
usée domestique brute en milieu rural marocain est
trés élevée (900-1200 mg/L).

Le réacteur UASB est indiqué pour des villages
peuplés, a densité d’habitation forte comprenant une
ou plusieurs unités agroindustrielles.

La commune rurale ou un sous-traitant doit étre en
mesure d’assurer I'entretien et la maintenance des
ouvrages pour garantir leur durabilité.

Il est recommandé que la capacité d'un UASB ne
descende pas en dessous de 10.000 ou méme
15.000 équivalent-habitants afin d’assurer un débit
assez constant; dans certains cas, une pompe
assurera un débit plus régulier, méme pour des
capacités plus petites.

Options possibles de valorisation

Le biogaz (riche en méthane) collecté peut étre utilisé
comme source d’énergie renouvelable ou au
minimum brulé pour réduire les émissions des gaz a
effet de serre.

Le réacteur UASB permet la valorisation de l'eau
épurée en irrigation (effluent de catégorie B de la
norme marocaine (voir SEEE, 2007)).

La boue extraite du réacteur nécessite un traitement
de stabilisation.
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Chiffres clés

Elimination de
matiere organique

e Peut éliminer 85% a 90% de la
DCO et 60 a 80% des matieres
en suspension (MES) en
conditions tropicales.

e Performances réputées réduites
en conditions méditerranéennes
(été chaud / hiver froid).

Elimination des
pathogenes

Faible élimination des pathogénes:
une unité logarithmique en général

Temps de séjour

Généralementde 6 a8 h en

hydraulique conditions tropicales

Durée de vie 25 a 50 ans pour ouvrages en
béton armé

Efficacité Elevée (réduction rapide et
importante de la charge
organique)

Vitesse La vitesse dans la zone de

d’ascension

digestion ne doit pas dépasser 0,7
m/h. Les valeurs typiques vont de
0,2a1 m/.

Codts
d’investissement

Les codts donnés pour le
RAFADE testé au Maroc peuvent
étre renseignés a titre indicatif
(voir fiche technique sur le
RAFADE).

Codts
d’exploitation

Les co(ts donnés pour le
RAFADE testé au Maroc peuvent
étre renseignés a titre indicatif
(voir fiche technique sur le
RAFADE).

Conception et construction

giz

Le dimensionnement du réacteur UASB est basé sur

le temps de séjour et sur la vitesse d’ascension de

linfluent au sein du réacteur. Il y a trios valeurs-clés

de la vitesse d’ascension du liquide dans le réacteur:

o Lavitesse du liquide dans la zone de digestion qui
est définie, a un débit donné par la section de
cette zone.

o La vitesse dans les ouvertures situées entre le
séparateur GSL ou entre les séparateurs et les
murs des réacteurs qui représentent les sections
les sections les plus petites du réacteur.

o La vitesse du liquide a la surface du réacteur
définie par la section de cette zone et qui
conditionne la décantation des granulats sur la
surface des parois du séparateur GSL.

Le principal paramétre de dimensionnement étant la

vitesse dans la zone de digestion qui ne doit pas

dépasser 0,7 m/h pour maintenir la boue dans le
réacteur et d’'empécher sa sortie avec I'effluent.

La masse de boue a maintenir en permanence au

sein du réacteur est calculée selon les coefficients de

cinétique des populations bactériennes anaérobies.

Le matériau de construction conseillé pour les

ouvrages de 'UASB est le béton armé ou tout autre

matériaux capable d’assurer les mémes fonctions; la
fabrication du séparateur de phase GSL représentant
la partie la plus délicate.

Figure 4:

Figure 5:

A4

L’effluent est récupéré en surface par débordement a
I'aide de déversoirs triangulaires placés le long d’'un
canal d’évacuation de section rectangulaire.

Le niveau de complexité des travaux en béton est
moyen a compliqué. La durée de réalisation dépend
de beaucoup de facteurs mais I'on peut penser que
douze mois sont suffisants pour achever et mettre en
eau un réacteur UASB pour 10.000 habitants.

UASB traitant 860 m*/j des eaux usées a I'Université
UNITRAR a Lima, Pérou (source: LeAF, 2010).

Vue en plan de I'UASB de la figure 4 montrant la
surface de 'ouvrage avec au centre le séparateur de
phase et la collecte du biogaz ainsi que les
déversoirs d’évacuation de I'effluent situés de part et
d’autre en longueur. Arriere plan: bassins de post-
traitement (source: LeAF, 2010).

Entretien et maintenance

Principales opérations d’exploitation: évacuation des
boues excédentaires sur la base du calcul de la
guantitt de boues recommandée pour un
fonctionnement a I'état stationnaire.

L’opérateur doit réguliérement contrdler les niveaux
des boues et procéder a I'évacuation réguliere des
boues excédentaires a l'aide de vannes placées a
différentes hauteurs sur le c6té du réacteur.

Les boues évacuées sont en fait un mélange de
boues anciennes stabilisées et d’autres, récentes,
non stabilisées. Elles nécessitent par conséquent un
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traitement additionnel pour assurer leur stabilisation
complete.

Suivi de la qualité de I'effluent et de la production de
biogaz.

Un technicien qualifié est nécessaire avec deux
heures par jour de travail pour la conduite du
réacteur.

Aspects sanitaires et environnementaux

L’'UASB est une technologie de traitement centralisé
qui doit étre gérée et entretenue par des
professionnels.

Acceptabilité

Le réacteur UASB est une technologie hors-site et
centralisée. Son acceptation ne devrait pas poser un
probléme aux utilisateurs.

L’installation doit étre située a une distance suffisante
pour éviter le désagrément en cas d’émanations
d’odeurs accidentelles.

=

Figure 6: Réacteur UASB pour les eaux usées de 36.000 EH a

Boaco, Nicaragua (source: PROATAS/GIZ — AKUT).

Avantages et inconvénients

e Forte réduction de la matiére organique en un
temps court.

¢ Accepte des taux de charge organique élevés.

¢ Faible production de boues (vidange peu
importante en quantité).

o Utilisation du biogaz comme source
renouvelable d’énergie est possible.

@ | o Faible emprise au sol.

2 | » Absence d’équipements mécaniques a

‘g I'intérieur du réacteur.

> | o L’effluent est de catégorie B, selon la norme

< marocaine; il peut étre utilisé pour l'irrigation de
fourrages, céréales, oliviers et production de
biomasse.

e Aprés un traitement adéquat de stabilisation et
de séchage, les boues sont utilisables en tant
que fumure organique pour les sols agricoles
moyennant les précautions d’usage (voir fiche
relative aux boues).

gil
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e Requiert une expertise pour la conception et la
construction.

e Complexité et colt de construction du
séparateur de phases liquide/solides/gaz

e Malitrise de la gestion du biogaz.

e Odeurs possibles.

Inconvénients

Exemples au Maroc

A notre connaissance, il n’existe pas encore de réacteur
UASB en fonctionnement au Maroc. Plusieurs projets
pilotes devraient étre mis en place pour déterminer les
paramétres de conduite et de dimensionnement
applicables pour les conditions climatiques et les
caractéristiques des eaux usées rurales au Maroc.
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