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Dans le cadre d'un concept de ges-
tion des boues d'épuration basé sur
le recyclage does éléments nuiritifs,
I'étude a porté sur différents pro-
cessus de séchage, sur les pro-
prigtés des produits de séchage et
leur aptitude a servir d'engrals. Le
procédé qui repose sur 'utiisation
d'un tambour sécheur rotatil est ce-
lui qui permet d'obtenir les mellleurs
résultats: on obtient en effet un pro-
duit dont les granulés sont suffi-
sammant régullers, |l est ensuite as-
saz facile de fabriguer un engrais de

base en ajoutant des édléments au
produit initial, La stabilité au stocka-
ge des produits secs est garantie
lorsque le taux de MS dépasae B5%.
Lorsque le taux de MS est bas, des
moisissures risquent de se former
sur les matériaux stockés. Les es-
sais d'épandage réalisés avec trols
machines différentes - un distribu-
teur d'engrais cenirifuge, un épan-
deur de grande capacité et un épan-
deur de compost - montrent que
tous les produils |ssus du tambour
sécheur rotatif ou du sécheur & spi-

Fig. 1. Structure de 'essai pour dvaluer ia qualité de 'épandage. Le matdriai
dpandy est collects dans des coupelles, o8 qui permel d'dvaluer las quantités
réparties. A droffe du fracheur, an mesure égaement ia famewr de l'air &n pous-
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rale permettent d'oblenir une préci-
sion d'épandage satisfalsante avec
un distributeur centrifuge ou un
épandeur de grande capacité.

Les produits issus de I'évaporateur
en couche mince s'écoulent diffi-
cilement du distributeur d"engrais ef
produisent un épandage Irrégulier.
La distributeur de compost ne con-
vient pas pour I'épandage des pro-
duits étudiés, A "exception des gra-
nulés qui proviennent de I'évapora-
teur en couche mince, tous les pro-
duits émettent une poussiére consi-
dérable. Les émissions sont nette-
ment plus faibles lorsqu'on utilise
une vis sans fin & Favant de ['épan-
dour do grande capacité. En ce qui
concerné la décomposition des pro-
duits, las trois procédés de séchage
sa valenl, Etant donné la lenteur &
laguelle s& décomposent les parti-
cubes, il est recommands d'incorpo-
rer les boues d'épurstion séchées
superficiellemeant dans le sol.
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En matiére de séchage, trois procédés
différents ont été utilisés. Le premier
est constitué d'un tambour sécheur
rotatif, le second d'un séchoir a spi-
rale et le troisiéme d'un évaporateur
en couche mince. Les principales
spécifications techniques de ces ma-
chines sont réunies au tableau 1.

Les produits de séchage des installa-
tions se distinguent par leur forme et
leur volume (fig. 2). Le séchage de
boues d'épuration stabilisées avec de
la chaux ou de la poudre de roche n'a
posé aucun probléme quel que soit le
procédé de séchage employé. Les
produits de séchage chaulés ou con-
tenant de la poudre de roche pré-
sentent un pourcentage de particules
fines nettement plus élevé et sont de
couleur beige.

Au cours de I'essai, on a procédé a
des relevés de température et observé
I'aspect des matériaux pour étudier la
conservation des produits issus des
boues d’épuration.

Les propriétés des produits en ma-

Tab. 1: Comparaison technique des trois procédés de séchage

tiere d'épandage ont été étudiees
pour trois engins différents. Les spéci-
fications techniques sont présentées
au tableau 2. On a mesuré le profil
d’épandage 2 l'aide de deux bandes
de coupelles de réception disposées a
intervalle de 2 m, perpendiculairement
a I'axe de circulation du tracteur (fig.
1). Avec 38 coupelles, on peut couvrir
une largeur d'épandage de 20 m. La
largeur de travail du distributeur cen-
trifuge et de I'épandeur de grande ca-
pacité était de 15 m. Avec le distribu-
teur de compost, il n'est pas possible
de régler la largeur de travail.

Aprés chague passage, le contenu de
chaque coupelle a été vidé dans un
bécher de 100 ml et le volume corres-
pondant enregistré. Pour des raisons
technigues, le tracteur ne pouvait pas-
ser gue relativement lentement sur les
coupelles (23,5 km/h env.). Le but était
d’arriver & épandre environ 2t/ha. Cela
correspond a une fumure P de 100 kg
P.Os/ha pour 50 kg P,O; par t de MS.
Généralement dans la pratique, la vi-
tesse des épandeurs est plus élevée.
Pour mesurer le taux de poussiére,
on a utilisé un appareil de mesure de
poussiére TM digital pP. Le principe du
procédé est basé sur la mesure de la

Principe Séchage dans un | Séchage par contact avec des vis | Prétraitement & la vapeur suivi d'un

tambour chauffé chauffantes et des godets pressage en barres et séchage final
dans un sécheur a bande
Séchoir Tambour sécheur Module avec 8 godets Evaporateur en couche mince
en cascade et sécheur & bande

Capacité en kg MS/h* 1000 300 40

Puissance calorifique en kW 4744 max. 1500 Aucune indication

Puissance évaporatrice en m¥h 3 0815 0,13

Energie thermique en kWh/t MS 2050 4500 1900

Par kg d'eau évaporée en kWh 0,8 1,3 06

Energie électrique en kWh/t MS 250 Aucune indication 260

Apparence et forme des produits Granulé rond Conglomérat irrégulier, poudreux Batonnets réguliers de longueur

séchés finis régulier contenant des grumeaux et de diamétre définis

Couleur des produits finis Anthracite Anthracite Anthracite

Taille des produits finis @ 1-6 mm Poudre et grumeaux <1-10 mm Longueur 5-20 mm, & 4 mm

en kg/m? 730-870 450-600 ' 540

*Teneur moyenne en MS dans les boues d'épuration déshydratées: 25 %




Problématique / Structure de I’essai / Résultats

Fraction granulométrique
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En pourcentage du poids %

B Sécheur rotatif & tambour sans addition de chaux
3 Séchoir & spirale sans addition de chaux

Granulométrie

O Evaporatour en couche mince sans addition de chaux

=dmm

O Sécheur rotatif & lambour avec addition de chaux
B Séchoir & spirale aves addition de chaux
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Fig. 2. Répartition granulométrique moyenne de tous les produits issus des trois
procédés de séchage utilisés. Avec le tambour sécheur, environ 60% des grains
ont une taille comprise entre 1 et 4 cm. Les produits issus du séchoir a spirale
présentent un fort pourcentage de particules fines avec environ 25 a 60% de
particules <1 mm. Cette proportion se traduit par d'importants dégagements
de poussiere lors de I'épandage. Les produits issus de I'évaporateur en couche
mince ne présentent aucun pourcentage de particules fines, ce qui se traduit par
de faibles dégagements de poussiére lors de I'épandage.

disfraction de la lumiére qui permet de
relever la part respirable des fines par-
ticules de poussiére. La plage de sen-
sibilité était comprise entre 0,01 mg/m?
et 99,99 mg/m?® d'air. La mesure elle-
méme était effectuée a intervalle de
2 m, a coté de I'épandeur (fig. 1). Pour
chaque passage, on a retenu la valeur
la plus élevée.

Pour analyser les propriétés des dif-
férents granulés en matiére de dé-
composition, on a disposé une cou-
che de granulés sur un filtre en papier
saturé d'eau dans une boite de Petri.
Puis, on a relevé la teneur en eau au
bout de deux jours. 20 g de chaque

Tab. 2: Spécifications techniques des trois appareils utilisés pour I'épandage

granulé ont également été placés dans
un bécher avec 150 ml d'eau. La
quantité d'eau absorbée a été relevée
au bout d'un jour et de sept jours. Afin
d’'observer les granulés dans les con-
ditions de la pratique, on a mis en
place des parcelles d'essai a la fin du
mois de février 1997 au début de la
période de végétation avec 13 sortes
de granulés differents et quatre en-
grais commerciaux (1 | de granulé
épandu a la main sur 1 m?; culture: blé
d'automne). La vitesse de décompo-
sition des granulés a eté évaluée
visuellement a différentes périodes.

Résultats

Essais de séchage

Durant la phase d'essai, le tambour
sécheur rotatif n'a pas subi de pannes
graves. L'installation de séchage en
spirale, quant & elle, présentait un ren-
dement trop limité. Un module de
séchage supplémentaire a permis
d'obtenir un débit suffisant. L'instal-
lation a fonctionné de maniére irré-
prochable. L'évaporateur en couche
mince a servi uniquement & produire
des matériaux séchés pour d'autres
essais. Aucun essai proprement dit n'a
éteé effectué avec cette installation.
Avec une consommation de 1900
kWh/t MS d'énergie thermique et 260
kWh/t MS d'énergie électrique, I'éva-
porateur en couche mince est celui qui
consomme |le moins d'énergie pour le
séchage, suivi de prés par le tambour
sécheur rotatif qui présente les mémes
valeurs (tab. 1). Le séchoir a spirale a
besoin de deux fois plus d’énergie.
D'aprés les données qui portent sur
les émissions, toutes les installations
peuvent fonctionner dans le respect
de I'environnement. La température et
la durée de séjour des matériaux dans
les trois installations est suffisamment
élevée, resp. suffisamment longue
pour détruire les germes pathogénes
(salmonelles et entérobactériacées).
Avec les installations équipées du
tambour sécheur rotatif et de I'évapo-
rateur en couche mince, il est possible
de fabriquer un engrais de base sans
grandes difficultés en ajoutant des

Fabricant Vicon (fig. 1) Amazone (fig. 4) Heywang (fig. 5)

Type Duoflow DS 751 ZGB B 16000 TR Miro ABH 41

Systéme de distribution 2 disques 2 disques Vis frontale Distributeur a assiettes (4 assiettes)
Largeur de travail 10-15m jusqu'a24 m 12m 6-12m

Dosage des quantités 2 cones d'éjection Tapis d'alimentation hydraulique Fond mouvant hydraulique
gd&og‘erg;i?‘-:l}r?:plement 3 points Tracte Tracté

Capacité 7501 9000 | 50001

Prix (approximatif) 1997 Fr. 4100.- Fr. 81000.—- Fr. 16 000.-
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Tab. 3: Teneurs des boues d’'épuration déshydratées et des différents produits de séchage

Paramétre |  Unité Boues ; c& haic A anirala | Evaporateur
- d'épuration Tambour sécheur rotatif Séchoir a spirale i ot
deshydratées ke
sans chaux | avec chaux |avec potassium| sans chaux | avec chaux | sans chaux

MS % 21-28 73-96 62-92 94-97 70-90 65-93 70-96

MO % de MS 48 39 39 42 46 30 43

NH, g N/kg MS 6,6 3,1 0,6 0,3 2,2 0,3 1.9

Ny g N/kg MS - 33 a1 29 - - 28

P20 g P,Oy/kg MS 51,3 - - - - - 50,4

MS = matiére séche; MO = matiére organique; —= non analysé

compléments tels que le sulfate de po-
tassium avant le procédé de séchage.
Le mélange ne se sépare pas pendant
le stockage. Le séchoir & spirale n'a
pas permis de faire des essais avec
des compléments.

Matériau de départ

Les boues d'épuration a disposition
pour I'essai étaient de qualité trés va-
riable (tab. 3). Les teneurs en MS fluc-
tuaient entre 21 et 28%. Ce phéno-
meéne est lié a la diversité des proces-
sus de déshydratation, aux industries
rattachées aux stations d'epuration
et aux conditions de stockage (local
couvert, non couvert et durée de
stockage). Les boues d’épuration dés-
hydratées qui doivent étre stockées
plus longtemps sont stabilisées avec
de la chaux ou de la poudre de roche.
La teneur en MS de ces boues oscillait
entre 27 et 28%.

Fig. 3. Granulé régulier produit par le
tambour sécheur (en haut). On ne voit
aucun grain de moins d’l mm. Les
produits issus du séchoir & spirale
(photo au centre) presentent une
répartition granulométrique irréguliére
avec un fort pourcentage de particules
fines de moins d’T mm. Les grumeaux
entrainent la formation de moisissures
lors du stockage et portent préjudice a
la qualité de I'épandage. Les produits
issus de I'évaporateur en couche min-
ce (photo du bas) sont des granulés de
forme réguliére. Lors de I'épandage,
ces granulés s'écoulent difficilernent
du conteneur.
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Résultats
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Fig. 4. Epandaur e gramde capacitd 4 Maction. Cet appare a8 penmis O oblemny
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Fig. 5. LU'épandeur da c:rm.:lnst ne comient pas pour n'é.m-'x:rage ﬂ'ER boues
d'éouvation éfudides. En outra, ¢'est avec cof apoarsd gu'on a releve les émis-
slors de poussiere les plus importantas

Produits finis

La compoesition das produits finis is-
sus des procedas de séchage esl
comparable [fab. 3). La tenour &n M3
das produits finis n'influance pealigpue-
ment pas las tenaurs. Par ragpon aus
bowes d'apuration déshydratees, @
fraction organigue des produils de

séchage diminue d'environ 20%. Le
processus de séchage entraine des
peries de MH,-N comprises entre 50%
el TO% (alr sortant, condensation).
Paur les bouss chauléss, e taux de
MH,-M est compris entre 0.3 et 06
kg MES, parce gue I'apport de chaux
falt gugmenter k2 pH & plus de 9 &t en-
fraine des émissions d'ammoniague

(MH,). La toreur du prodult ind en azo-
te total est de 'ordre de 30 g Mg MS,
que la boue sdchée ait 408 chaulés ou
an.

Les analyses gramulomstriques des
produits finis ifig. 2 ot 3) effectuées di-
rectement & la sortie de I'installation
da sachage montrant gue be tambour
sachaur ratatif prisente des particules
avec une répartition granulométrique
trés homogéne. Plus la teneur en M5
est dlevie, plus la tallle des particules
est homogdne. Le prodult ne présants
prafiquement pas de particules in-
férigures & 1 mm. Les produiis issus
du séchair & spirale présentent une
courbe granulométrique assez large
avec un trés fort pourcentage de parti-
cules fines, Avec I'évaporatewr en cou-
che mince par conire, |la mageure par-
e e grﬁﬂuléﬁ II-HJESEEI'III g mm et ne
présentent pratiquement pas de parti-
culas fines,

Aptitude au stockage

En pratiqus, || est rare gue les produits
sohent stockés en plein alr, c'est pour-
quel la question n'a pas été abordée.
En co qui concems le stockage dans
des Big Bags sous une tolture, onn'a
constatd avcun échauffement des
procluils pendant 18 joura.

Tous |les produits qul affichent un faux
ca matidére séche supériewr 8 B5% na

Fig. §. En co qui concama las produis
sfockds, o8 sonf suroul M5 Dpavlies
grumeleurses qui prasantant oes mo-
siszures, O fals grurmedais som! oiffi-
cifes & dpandre af e [redisemTd par wn
Bpandage de gqualite insuffisante,




présentaient aucune moisissure. Les
produits avec un taux de MS de 80%
présentent des moisissures sur les
fragments grumeleux (fig. 6), qu'il
s'agisse d’échantillons chaulés ou
non. Les produits dont la teneur en MS
est inférieure & 80% présentent sou-
vent une forte proportion de moisissu-
res. Les produits sur lesquels les moi-
sissures sont trés développées con-

viennent mal pour |'épandage, car ils |

risquent de causer des bourrages et
des ponts.

Aprés |'épandage, les produits pré-
sentant des moisissures ne devraient
exercer que peu d'influences négati-
ves sur |a flore et la faune du sol. Par
contre, il est recommandé de porter un
masque de protection contre la pous-
siére lorsqu'on charge, décharge les
produits a épandre car les spores de
moisissures peuvent porter préjudice
ala santé.

Essais d’épandage
Distributeur d'engrais centrifuge

Le produit qui présente la meilleure
qualité d'épandage est celui qui pro-
vient du tambour sécheur rotatif avec
90% de MS, sans chaux (fig. 7). Par
rapport aux échantillons non chauleés,
les échantillons qui le sont affichent
une distribution plus concentrée au
centre (fig. 8). En raison du pourcen-
tage plus important de poussiére, I'ad-
dition de chaux diminue la qualité de
I'épandage. Les largeurs de travalil
sont de I'ordre de 10 m.

En général, lorsqu’on épand des pro-
duits issus de séchoir a spirale, on
trouve beaucoup de particules fines au
centre et des particules plus grossié-
res avec des grumeaux dans la zone
extérieure. Avec les produits qui ne
contiennent pas de chaux, les maté-
riaux s'écoulent mal du distributeur
d'engrais a cause de la formation de
ponts. Les produits qui contenaient
70% dé MS dégageaient de fortes
odeurs aprés I'épandage. Bien que la
largeur de travail de I'épandeur ait été
réglée & 15 m, on n'a pu réellement at-
teindre que des largeurs de travail de 8
a 10 m. Les largeurs de travail sont en-
core plus réduites que pour les pro-
duits issus du tambour sécheur rotatif.
Tous les produits qui proviennent de
I'évaporateur en couche mince pré-
sentent une importante largeur de tra-

Profil d'épandage: granulé avec 90% MS sans chaux
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Fig. 7. Profil de I'épandage réalisé avec le distributeur d’engrais centrifuge
chargé des produits issus du tambour sécheur rotatif contenant 90% de MS
sans addition de chaux. Bonne répartition des quantités avec courbes d'épan-

dage réguliéres.

Profil d'épandage: granulé avec 90% MS avec chaux
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Fig. 8. Profil de I'épandage réalisé avec le distributeur d'engrais centrifuge
chargé des produits issus du tambour sécheur rotatif contenant 90% de MS
avec addition de chaux. Beaucoup de matiére est épandue au centre.

Profil d'épandage: granulé avec 90% MS avec sulfate de potassium
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Fig. 9. Profil de I'épandage réalisé avec I'épandeur de grande capacité chargé
des produits Issus du tambour sécheur rotatif contenant 90% de MS avec addi-
tion de sulfate potassique. La qualité de I'épandage est comparable a celle
obtenue avec les produits contenant de la chaux.
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Profil d'épandage: granulé avec 90% MS sans chaux
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Fig. 10. Profil de I'épandage réalisé avec I'épandeur de grande capacité chargé
des produits issus du séchoir & spirale contenant 90% de MS sans addition de
chaux. Trop de matiére est épandue au centre, ce qui se traduit par une reparti-
tion inégale sur I'ensemble de la parcelle.

Profil d'épandage: granulé avec 90% MS sans chaux
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Fig. 11. Profil de I'épandage réalisé avec I'épandeur de grande capacité chargé
des produits issus de I'évaporateur en couche mince contenant 90% de MS sans
addition de chaux. Trop de matiére est épandue au centre.

Fig. 12. Epandage avec la vis frontale de I’épandeur de grande capacité. Cette
technigue d'épandage est celle gui entraine les émissions de poussiére les plus
réduites.

Résultats

vail de 12 4 14 m. |l y a toujours trop de
boues épandues au centre, ce qui fait
gue I'engrais est mal réparti sur la par-
celle, ce qui est défavorable. En revan-
che, ces produits sont moins sensibles
au vent que les deux autres types de
produits. Mais comme les produits is-
sus de I'évaporateur en couche mince
s’écoulent mal du distributeur - il a fal-
lu & chaque fois deux passages pour
épandre une quantité d’engrais suffi-
sante - ils ne conviennent pas pour
I'épandage avec le distributeur d'en-
grais centrifuge.

Epandeur de grande capacité

Tous les produits issus du tambour
sécheur rotatif distribué avec I'épan-
deur de grande capacité ont permis
d’obtenir un épandage de qualité sa-
tisfaisante (fig. 9). Avec les échantil-
lons chaulés, on constate qu'un peu
plus de matiére a été épandue au cen-
tre. Comme avec le distributeur d’en-
grais centrifuge, les largeurs de travail
ne sont que de 10 m environ, bien que
la machine ait été réglée a 15 m.

Les produits issus du séchoir a spirale
ont permis de réaliser un épandage de
gualité analogue (fig. 10). Avec les
échantillons dont le taux de MS
s'éléve a 80%, contenant ou non de la
chaux, on a constaté que des gru-
meaux se déposaient sur la plaque-fil-
tre du réservoir lors de I'épandage.
Dans la pratique, ces produits doivent
étre épandus sans plaque-filtre. Avec
les produits chaulés, on a constaté
gu’un peu plus de matiére a été épan-
due au centre. Les largeurs de travail
sont comprises entre 8 et 10 m.

Les produits issus de I'évaporateur en
couche mince dont le taux de MS est
compris entre 90 et 80% (fig. 11) per-
mettent d'obtenir des largeurs de tra-
vail de prés de 16 m. Le distributeur
éjecte nettement plus de matériaux au
centre que sur les bords, ce qui expli-
que que les matériaux sont répartis
irréguliérement sur la parcelle. Le pro-
duit avec un taux de MS de 80% se
dépose en partie sur la plaque-filtre
pendant I'épandage. La régularité de
I"épandage est moyenne.

L'épandeur de grande capacité dispo-
se non seulement d'un dispositif
d'épandage a deux disques mais aus-
si d’une vis sans fin montée a |'avant
(fig. 12). Les essais réalisés avec la vis
sans fin ont servi notamment & mesu-
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Profil d'épandage: granulé avec B0% MS sans chaux
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Fig. 13. Profil de I'épandage réalisé avec I'épandeur de compost chargé des pro-
duits issus du tambour sécheur rotatif contenant 80% de MS sans addition de
chaux. Il faut relever les deux pics qui indiquent une répartition irréguliére sur

I'ensemble de la parcelle.

rer les émissions de poussiére. Pour
tous les produits, on a observé des
émissions de poussiére plus faibles
{voir tab. 4). Pour des raisons tech-
niques, il n'a pas été possible de faire
un relevé pour évaluer la qualité de
I’épandage. Visuellement, |a répartition
semble trés réguliére (fig. 12).

Quant a la répartition du produit issu
du séchoir a spirale avec 80% de MS,
elle s’avére trés reguliére (fig. 12).
Avec le produit issu du séchoir a spira-
le qui présente 80% de MS et ne con-
tient pas de chaux, des bourrages se

sont produits au niveau de la vis sans
fin. Les produits issus de I'évaporateur
en couche mince ne peuvent pas étre
épandus & I'aide de la vis sans fin.

Epandeur de compost

Les releves effectués avec I'épandeur
de compost montrent clairement gu’au-
cun produit n'est adapté a 'épandage
avec cette machine (fig. 13). En outre,
les largeurs de travail qui sont de
I'ordre de 6 m sont plus réduites.

Tab. 4: Emissions de poussiére lors de I'épandage (en mg/m? d’air)

Epandeur Vicon Amazone Heywang
Systeme dedistribution| 2 disques 2 disques Vis frontale Distributeur a
assiettes
Produit Teneur en Teneur en Teneur en Teneur en
poussiére poussiére poussiére poussiére
Tambour sécheur rotatif
Sans chaux 23 23 11 39
Avec chaux 82 71 19 -
Avec sulfate de potassium 34 26 9 -
Séchoir & spirale
Sans chaux 9 8 4 19
Avec chaux 72 41 6 99
Evaporateur en couche mince
Sans chaux [ 5 ‘ 12 4 3z
[ Variante de comparaison
Phosphate supeﬂripie[ 4.9 J - - -

Remargues: — = aucune valeur mesurée

Emission de poussiére
pendant 'épandage

QOutre les relevés effectués pour éva-
luer la qualité de I'épandage, on a
également mesuré les émissions de
poussiére (tab. 4). En général, on cons-
tate que les produits qui présentent un
fort pourcentage de particules fines
produisent plus de poussiére que les
produits dont le pourcentage de parti-
cules fines est plus faible (comparai-
son avec le phosphate supertriple).
Les produits qui contiennent de la
chaux émettent plutdt plus de pous-
siére que les produits qui n'en contien-
nent pas. L'utilisation de la vis sans fin
a I'avant de I'épandeur de grande ca-
pacité permet de réduire considéra-
blement les émissions de poussiére.
En matiére d'émissions de poussiéres,
il existe une valeur limite de 6 mg/m?
d'air. Cette valeur porte sur la pous-
siére inerte, c’est-a-dire la poussiére
qui ne présente pas de potentiel toxi-
gue ni allergéne. En raison des émis-
sions de poussiére parfois trés éle-
vées, des mesures doivent étre prises
pour leur réduction. Les personnes quli
sont touchées par les émissions lors
de la manipulation et de I'épandage
des boues doivent par exemple porter
un masque qui les protege contre la
poussiére. Toutes les ouvertures de la
cabine du tracteur doivent étre fer-
mées. Les masques de protection
contre la poussiére doivent appartenir
a la catégorie P2. Lorsque les boues
sont couvertes de moisissures, il faut
porter des masques de catégorie P3
{(pour plus d'informations, téléphonez
a SUVA, Lucerne).

Avec les émissions de poussiére, les
engrais risquent d'étre déplacés
méme lorsque la vitesse du vent est
faible. En bordure des foréts et le long
des riviéres, il faut tenir compte des
éventuelles pollutions.

Les échantillons chaulés quant a eux
se sont avérés positifs, car on a cons-
taté qu'ils dégageaient moins d'odeur
a I'épandage que les échantillons non
chaulés. Par contre, les échantillons
avec 70% de MS se sont avérés défa-
vorables car ils dégageaient une forte
odeur de pourriture.




Résultats

Décomposition des boues
d’épuration en granulés
(«Disponibilité dans le sol»)

D'aprés Chassot (1992), les granulés
de boues d'épuration ne sont en
général pas plus durs que les granulés
d'engrais minéraux habituels. Mais
leur décomposition est souvent plus
lente. Cette situation peut entrainer
certains inconvénients: le ruisselle-
ment risque d'étre plus long, ce qui
rend nécessaire un enfouissement des
boues dans le sol, les animaux en pa-
ture risquent également d'absorber les
granulés, le fourrage peut étre souillé.
On peut également craindre un retard
dans la libération des éléments nutri-
tifs. Il est donc préférable d'utiliser des
granulés, qui peuvent étre stockés et
épandus sans probléme, et qui se dé-
composent malgré tout relativement
rapidement dans les cultures et dans
les prairies.

Observations en laboratoire:
absorption d'eau et décomposition
dans 'eau

Les granulés placés dans les boites de
Petri ont absorbé autant d'eau au bout
de deux qu'au bout de sept jours. Les
granulés séchés dans |I'évaporateur en
couche mince affichaient une teneur
en eau de 45 & 47%, ceux provenant
du tambour sécheur rotatif une teneur
de 42 a 44% et ceux provenant du
séchoir a spirale une teneur de 48 a
57%. Bien que le procédé du séchoir &

spirale permette apparemment d'ob-
tenir des granulés légérement plus po-
reux, I'évaluation de la décomposition
dans I'eau n’a pas permis de mettre en
évidence des différences entre les gra-
nulés provenant des trois procédés de
séchage en ce qui concerne la dé-
composition. Aprés un jour dans I'eau,
tous les granulés étaient déja souples
et relativement faciles & broyer entre
le pouce et |'index. Au bout de sept
jours, la structure granuleuse demeu-
rait perceptible.

Observation des granulés sur la
parcelle, a la surface du sol

En ce qui concerne la vitesse de dé-
composition, on n'a relevé aucune dif-
férence significative entre les dif-
férents granulés de boues d’épuration
(tab. 5). Trois mois aprés I'épandage,
la majeure partie des granulés que I'on
trouvait sur le sol n'avait pas encore
subi de décomposition importante. En
effet, ils se décomposent trés lente-
ment. |l est probable que la structure
organigue maintient la cohérence des
granulés de sorte qu'ils peuvent certes
devenir humides et mous, mais qu'ils
peuvent également sécher sans pour
autant se décomposer. Cela ne signifie
cependant pas que les racines des
plantes ne sont pas en mesure d'en
absorber les éléments nutritifs.

Aprés la pluie, le pourcentage de gra-
nulés trés fins issus du processus de
séchage en spirale s'est mélangé a la
terre.

Tab.5: Vitesse de décomposition des boues d'épuration séchées

ala surface du sol

d'épuration visibles boues d'épuration («Test tactile»)
Aprés 1 Oui Durs et secs
semaine (mars) Friables —+ s’émiettent, sont farineux
Aprés 3 Oui Mous et humides
semaines (mars) Trés facilement friables
{semblables au compost mouillé)
[Engrais du commerce, aspect crémaux)
Aprés 5 Oui Durs et secs
semaines (avril) | Exception: séchoir & spirale, car | Friables —» s'émiettent, sont farineux
particules trés fines (presque sous
forme de poussiéra) et recouveris de {Sacsj :
terre par les éclaboussures de pluie | (2 engrais du commerce trés mous et poreux,
2 se sont décomposés]

Aprés 12 Oui

semaines (mai)

Moyennement durs et peu humides

Friables -+ s'émiettent, sont farineux
[2 engrais du commerca irés mous el poreux,

2 se sont décomposés]

Conclusions

Procédés de séchage

L’étude a porté sur trois procedes dif-
férents de séchage des boues d’épu-
ration: un tambour sécheur rotatif, un
séchoir & spirale avec des vis sans fin
chauffantes et des godets ainsi gu'un
évaporateur en couche mince avec
sécheur a bande.

L'évaporateur en couche mince ainsi
gue le tambour sécheur rotatif sont les
appareils qui consomment le moins
d’énergie pour le séchage avec envi-
ron 2000 kWh/t MS d'énergie thermi-
que et 250 kWh/t d’énergie électrique.
Par contre, le séchoir a spirale utilise
deux fois plus d'énergie.

Produits finis

Les produits finis qui sortent du tam-
bour sécheur rotatif sont des granulés
ronds réguliers dont le diamétre est
compris entre 1 et 6 mm. Le produit ne
présente pratiqguement aucune parti-
cule de moins de 1 mm. Le procédé de
séchage en spirale produit des gra-
nulés irréguliers, plutdt fins avec un
trés fort pourcentage de particules
fines contenant des grumeaux. Le
diamétre des particules est compris”
entre 1 et 10 mm. L'évaporateur en
couche mince produit des granulés ré-
guliers dont la longueur oscille entre
5 et 200 mm et dont le diamétre est de
4 mm avec un pourcentage de parti-
cules fines pratiquement nul.

La composition des produits finis is-
sus des trois processus de séchage
différents est comparable. La teneur
en NH,-N des boues non chaulées est
comprise entre 2 et 3 g N/kg MS et
entre 0,3 et 0,6 N/kg MS pour les
boues chaulées. La teneur en azote
totale est d'environ 30 g N/kg MS.
Surtous les procédés, les températures
et la durée de séjour dans le systéme
sont suffisamment élevées pour que
les germes pathogénes (salmonelles
et entérobactériacées) soient éliminés.
Avec le tambour sécheur rotatif, il est
assez facile de fabriquer un engrais de
base en ajoutant des compléments au
produit initial avant le séchage. Le pro-
duit séché ne se sépare pas pendant
le stockage.
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Stabilité au stockage
et aptitude a 'épandage

Si I'on fait sécher des boues d'épura-
tion pour les stocker, le taux de MS ne
devrait pas étre inférieur a 85%, car si-
non des moisissures risquent de se
développer. Les boues d'épuration
séchées avec moins de 85% de MS
conviennent uniqguement pour une va-
lorisation directe dans I'agriculture.
Pour tous les produits issus du tam-
bour sécheur rotatif et du séchoir a
spirale avec distributeur d'engrais
centrifuge et épandeur de grande ca-
pacité, les essais ont permis d'obtenir
une qualité d'épandage suffisante. En
général, I'épandage des granulés pro-
venant de I'évaporateur en couche
mince n'est pas de qualité satisfaisan-
te. Le distributeur de compost ne con-
vient pas pour I'épandage des boues
d'épuration séchées qui ont été étu-
diées. Le distributeur de grande capa-
cité avec vis sans fin est la machine
qui convient le mieux.

A I'exception des granulés issus de
I'évaporateur en couche mince qui
n'entrainent que peu d'émissions de
poussiére, tous les autres produits
entrainent des émissions considera-
bles. Les produits qui ne contiennent
pas de chaux provoquent des émis-
sions de poussiére un peu plus réduite
gue ceux qui contiennent de la chaux.
Lorsque les boues sont épandues
avec le distributeur d’engrais centri-
fuge et le distributeur de compost, les
émissions de poussiére sont impor-
tantes. En cas d'épandage avec la vis

sans fin montée & |'avant du distribu-
teur d'engrais de grande capacité, les
émissions sont nettement plus ré-
duites.

En raison de la formation de poussiére
lors de I'épandage, les personnes qui
entrent en contact avec les matériaux
lors du mélange et de I'épandage doi-
vent porter des masques de protection
appartenant au moins a la catégorie
P2. Toutes les ouvertures de |a cabine
doivent étre fermées pendant I'épan-
dage.

Pour augmenter la précision de
I'épandage, il est indispensable que le
produit soit régulier et ait une teneur
en MS d'au moins 85%. Un pourcen-
tage moindre de particules fines — in-
férieur & 1% - devrait également per-
mettre de juguler le probléme des
poussiéres. En outre, les granulés ré-
guliers permettent d'obtenir un épan-
dage d'une gualité et d'une précision
satisfaisante.

Décomposition

En ce qui concerne la décomposition
des granulés produits a partir des
boues d’épuration, les trois procédés
de séchage se valent. Etant donné
la lenteur & laguelle se décomposent
les particules, il est recommandé d'in-
corporer tous les produits & base de
boues d'épuration superficiellement
dans le sol (préparation du lit de se-
mences), pour éviter tout risque de
ruissellement.

Chassot G., 1992, Agronomische und
Okologische Beurteilung von Trocken-
klarschlamm, praxisnahe Anwen-
dungsempfehlungen, FAC
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