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8A. MICROTAMISAGE (FILTRATION SUR TOILE)

Le microtamisage est une technologie de filtration de surface qui enléve les particules contenues dans un
liquide par tamisage mécanique a travers une toile mince. Ce procédé, également connu sous le nom de
«filtration sur toile », est utilisé pour réduire les concentrations en matiéres en suspension (MES) et en
phosphore total (Pwt) lorsque les normes de rejet sont plus contraignantes, pour diminuer la quantité
d’algues (Tooker et collab., 2012) ainsi que pour améliorer la performance des traitements avancés
subséquents (ex. : désinfection UV). Ce chapitre traite des filtres a disques, a tambour et prismatiques.

Les microtamis peuvent étre installés en postfiltration, a I'aval de l'unité de séparation solide-liquide d’un
systeme de traitement biologique secondaire. Comme c’est le cas pour la filtration granulaire, la
concentration maximale de MES a I'affluent du microtamis est de 35 mg/l (excluant les boues
chimiques en postprécipitation) (Perret et Canler, 2013).

Le premier microtamis sous forme de filtre a tambour a été construit en 1940 et la premiere installation
visant le polissage d'un effluent secondaire a été mise en service en 1950 en Grande-Bretagne (Ljunggren,
2006). Les premiers essais pour combiner les microtamis avec la déphosphatation chimique datent quant
a eux de 1970 (Langer et collab., 2011). Les microtamis sous forme de filtres & disques ont été introduits
aux Etats-Unis au début des années 1990 (Batek et collab., 2011) et sont largement utilisés & des fins de
recyclage de 'eau (California Title 22 Approval®). Aujourd’hui, grace aux nombreuses améliorations qui ont
été apportées a cette technologie, le nombre de microtamis en exploitation pour différentes applications
dans le monde excéde 10 000 installations (Vaananen, 2017).

8A.1.Principes de fonctionnement

En filtration superficielle, la toile agit comme une barriére physique qui laisse passer en continu le liquide
par gravité et retient efficacement les particules ayant une taille supérieure a celle des pores (zone B). Un
certain pourcentage de particules dont la taille est inférieure a celle des pores (zone A) est également
enlevé grace a la formation d’un gateau a la surface de la toile (autofiltration) et a I'absorption des particules
au travers de celle-ci (maturation). La Figure 8A. montre l'influence de la taille des particules a filtrer sur
I'efficacité de la séparation.
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Figure 8A.1 — Efficacité de séparation en fonction de la taille des particules
(adapté de Ljunggren, 2006)

1. Le document Alternative Treatment Technology Report for Recycled Water (CSWRCB, 2014) présente les
microtamis approuveés par le Title 22 Code of Regulation de la Division of Drinking Water (DDW) — California Water
Boards et les critéres de qualité minimale qu’ils doivent respecter pour réutiliser I'eau.



https://www.ptgwe.com/wp-content/uploads/2017/08/California-Water-Resources-Board_Alternative-Treatment-Technology-Report-for-RW-09_2014.pdf

A mesure que la toile s’encrasse, I'efficacité de séparation augmente, mais la capacité de filtration diminue.
Conségquemment, la perte de charge dans le systéme augmente, de méme que le niveau d’eau en amont
du filtre. Lorsque ces derniers atteignent un seuil prédéterminé, un cycle de rétrolavage est amorcé
automatiqguement. Celui-ci peut également étre déclenché manuellement, par minuterie, ou étre en mode
continu. Aucun réservoir d’eau additionnel n’est nécessaire, car le lavage s’effectue a l'aide du filtrat
contenu dans le microtamis. L’eau de lavage est retournée en téte de traitement ou en amont du
décanteur secondaire. Elle peut aussi étre dirigée vers la ligne solide si ses caractéristiques et les
équipements sont compatibles avec le systéeme de gestion des boues. Généralement, le cycle de
rétrolavage est court et fréquent, il s’arréte aprés un nombre de rotations ou un temps prédéterminé selon
la hauteur d’eau a l'affluent du microtamis. La filtration est continue, méme pendant le rétrolavage.

Avec le temps, la toile peut se colmater de facon trop importante par I'accumulation de particules et la
formation d’un biofilm. Lorsque le rétrolavage en mode continu n’est pas suffisant pour faire diminuer la
perte de charge en dessous de la valeur terminale fixée, un nettoyage extensif (haute pression ou chimique,
section 8A.7 Exploitation) doit étre réalisé. Si les nettoyages chimiques ne suffisent pas a rétablir une
capacité de filtration suffisante, le remplacement de la toile est alors nécessaire.

Les principaux avantages des microtamis sont (Hathaway et Szekeress, 2009; Donohue & Associates, Inc.,
2014):
1. la grande capacité de filtration et la filtration continue durant le rétrolavage;
la qualité constante de I'effluent (notamment avec I'ajout de produits chimiques);
la bonne capacité d’adaptation aux variations de débit et de charge;
le systéme automatisé, flexible et simple d’exploitation et d’entretien;
la faible emprise au sol;
la faible téte hydraulique requise;

le faible volume des eaux de lavage;
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les colts d’investissement et d’exploitation faibles a modérés.

Les principaux désavantages des microtamis sont :
1. la nécessité d'un lavage chimique périodique;
2. ladifficulté a supporter des pointes de charge prolongées;

3. l'ajout des produits chimiques (coagulant, polymére) pour obtenir des performances plus
constantes selon les normes visées;

4. la nécessité de prévoir une dérivation pour conserver l'intégrité des toiles;
le besoin de remplacer les toiles aprés un certain temps (codts a prévoir);

6. les lavages peuvent induire une variation rapide du débit, ce qui peut avoir des répercussions sur
le fonctionnement des équipements a I'aval (Donohue & Associates, Inc., 2014).

I faut toutefois savoir que l'installation d’'un équipement mécanisé, comme les microtamis et les systemes
de dosages requis, nécessite un suivi et des activités d’entretien réguliers qui ajoutent tout de méme une
certaine complexité d’exploitation, notamment pour les ouvrages de type « étangs aérés », ou le personnel
est moins présent et a moins de contrdle sur le traitement en amont des filtres.

8A.2. Caractéristiques

Les microtamis se différencient selon plusieurs parametres qui varient en fonction des fabricants : la
configuration, le sens d’écoulement, les matériaux, le systeme de nettoyage, etc.




a) Configuration

Il 'y a trois principaux types de configurations pour les microtamis. Ceux-ci peuvent prendre la forme d’un
tambour, de prismes ou de disques (Johnson et collab., 2008; Vaananen, 2017).

Le filtre & tambour (Figure 8A.2a) est un cylindre horizontal en constante rotation. Il est
principalement utilisé pour traiter le débit des trés petites et petites stations (Q < 2 500 m3/d) ou
pour le tamisage fin (<1 mm) en prétraitement.

Le filtre prismatique (Figure 8A.2b) est composé de longs prismes a base losangique placés en
paralléle. Il est souvent utilisé pour traiter le débit des trés grandes stations (Q > 50 000 m3/d) ou
pour remplacer les systémes de filtration granulaire en fin de vie.

Le filtre & disques (Figure 8A.4) est de plus en plus répandu. Il consiste en plusieurs segments de
toile assemblés autour d’'une conduite horizontale formant des disques verticaux en paralléle. Il
peut traiter le débit des petites a grandes stations (500 < Q < 50 000 m3/d).

Les petites unités peuvent étre préassemblées dans des cuves en acier (carboné ou inox) hors sol, tandis
que les plus grandes unités sont installées dans des réservoirs en béton (existants ou construits sur place).

b) Matériaux

Le filtre poreux consiste en une toile métallique ou en un tissu synthétique qui permet une filtration a deux
ou trois dimensions (surface et profondeur).

Les toiles bidimensionnelles sont en acier inoxydable ou en polyester (Figure 8A.3a), tissées selon
un modéle régulier (plat, satiné, sergé, etc.). Les toiles peuvent étre planes ou plissées, leur
épaisseur est de I'ordre du « um » et la taille du maillage (ouvertures) est fixe et absolue.

Les toiles tridimensionnelles sont composées de fibres en polyester ou en polyamide, fixées dans
une trame de support (pile) ou entremélées aléatoirement (needlefelt, Figure 8A.3b). Leur
épaisseur est de l'ordre du « mm » et la taille du maillage est variable et nominale. Les toiles avec
les fibres entremélées (needlefelt) sont cependant moins performantes selon Lin et ses
collaborateurs (2008a).

La taille des ouvertures de ce type de filtre varie de 5 & 40 uym. Toutefois, le maillage généralement
recommandé en traitement tertiaire est de 10 ym aprées un décanteur secondaire. Le choix de la
toile (matériau, maillage, épaisseur, densité, etc.) dépend des caractéristiques de I'affluent (MES, Piot,
taille des particules), de la qualité de l'effluent et de la capacité hydraulique désirées, des produits
chimiques utilisés, de la facilité de nettoyage (sensibilité au colmatage) et de la résistance mécanique
voulue a long terme. Les autres éléments de support sont en polyéthyléne ou en acier inoxydable.

c) Sens d’écoulement

L’eau a traiter peut passer au travers de la toile selon deux directions d’écoulement, soit de l'intérieur vers
I'extérieur (IE) ou de I'extérieur vers l'intérieur (EI).

Dans le cas d’'un écoulement de type « IE », le filtre est partiellement submergé dans l'eau traitée
(50 %-70 %). L’affluent entre dans les disques par une conduite commune, puis traverse la toile,
pour ensuite se retrouver dans le réservoir principal, ou le filtrat est évacué par surverse.

Pour I'écoulement de type « El », le filtre est complétement submergé dans I'eau a traiter et les
solides grossiers décantent au fond du réservoir. L'affluent passe au travers de la toile, puis le filtrat
contenu a l'intérieur des disques est évacué par une conduite commune.

D'autres configurations sont également disponibles, notamment les systemes avec filtration tangentielle
dynamique. Etant donné le peu d’information disponible et le nombre insuffisant de fabricants, ceux-ci ne
seront pas abordés dans ce chapitre du guide.




Buses de

rétrolavage
*
~ ‘.\ L C D\ " ‘... .\.“ ‘.‘
Goulotte de -\\ ' Al o .
sortie des eaux | [r— .
de lavage — . '
4 i1 M ()
L - 13} / N
Affluent = -
i Effluent
Eau traversant la toile
de l'intérieur vers
? Fextérieur
Systéme de Valve de Valve des
cablage rétrolavage  solides décantés

Pompe de
rétrolavage et des
solides décantés

Canal
d'effluent

Rangées de filtres
prismatiques

Canal des eaux
de lavage

Plateforme
mobile

Moteur de la
plateforme d'affluent

b)

Figure 8A.2 — Schéma a) Filtre a tambour (adapté de Perret et Canler, 2013) et
b) Filtre prismatique (adapté d’Aqua-Aerobic Systems Inc., 2019)




Figure 8A.3 — Fibres a) tissées et b) entremélées (Perret et Canler, 2013)

La Figure 8A.4 montre les deux types de filtres a disques et le Tableau 8A. présente les avantages et
inconvénients de chacun d’eux (Hathaway et Szekeress, 2009; Gutierrez, 2010).

Tableau 8A.1 — Avantages et inconvénients des microtamis « IE » et « El »

« |E » < |E»

e Aucun équipement additionnel pour les boues (e Décantation des boues qui réduit la charge
" décantées massique et la fréquence des lavages
¢ e Hauteur du réservoir moins élevée, ‘e Plus grande superficie de filtration (immersion
IS remplacement des panneaux simples totale), plus grande capacité
S o Volumes d'eau et pression de lavage moins
Z élevés

e Acces a sec par I'extérieur pour l'inspection et

I'entretien

» e Plus faible superficie de filtration par disque e Nettoyage périodigue ou systéme de collecte
S (immersion partielle) des écumes et déchets flottants requis
5 e Mise hors service et drainage partiel du
= réservoir pour le nettoyage périodique sous
9 pression
=

d) Systéme de rétrolavage

Le mode de rétrolavage des microtamis varie selon la direction d’écoulement.

«lE»

Pour les filtres de type « IE », une pompe aspire I'eau filtrée contenue dans le réservoir principal, puis
alimente une rampe de lavage. Celle-ci est munie de buses réparties dans la partie supérieure non
submergée des disques. Le passage de I'eau sous pression de chaque c6té des disques en rotation déloge
les MES accumulées sur la face intérieure de la toile. L’eau de lavage est ensuite récupérée dans une
goulotte située dans la partie supérieure du tambour central et sort du filtre par gravité. Pour réduire au
minimum le risque de colmatage des buses, il est recommandé d'’installer un filtre (backwash strainer) a
l'aval de la pompe.
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Figure 8A.4 — Schéma de filtre a disques de type
a) « [E» (adapté de Veolia Water Technologies, 2016) et b) « El » (SUEZ, s.d.)




« El »

Pour les filtres de type « El », une pompe d’aspiration est mise en fonction et un moteur amorce la rotation
lente des disques ou du dispositif d’aspiration par groupe. Les tétes d’aspiration sont situées de part et
d’autre de chaque disque et sont en contact avec une petite fraction de la toile. Au passage du dispositif
d’aspiration, I'écoulement a contre-courant de I'eau filtrée contenue a lintérieur des disques déloge les
MES accumulées a I'extérieur et dans la toile. Les boues décantées au fond du réservoir sont purgées
périodiquement (quelques heures) a I'aide d’'une seconde pompe ou d’un jeu de valves automatisé lorsque
le cycle de rétrolavage n’est pas en fonction. Pour I'enlévement des écumes et des déchets flottants, la
mise en place d’'une écumoire ou d’'un autre systeme de collecte est recommandée (Underwood et collab.,
2002).

Aprés un temps prédéterminé (par exemple, une fois tous les trois jours) ou lorsque la pression de succion
augmente au-dela d’'un certain seuil, un lavage sous pression peut étre réalisé. Il est effectué en
complément du rétrolavage par aspiration pour déloger les particules fines qui s’accumulent a I'intérieur de
la toile. Lors de celui-ci, le réservoir principal est drainé du tiers ou de moitié et un jet d’eau traitée sous
pression asperge I'extérieur des disques en rotation lente. Ce type de lavage est frequemment utilisé pour
les toiles de fibres entremélées. Certains filtres « El » dont la toile est composée de fibres fixées dans une
trame de support (pile) fonctionnent sans nettoyage sous pression (Johnson, 2005).

8A.3. Conditions de conception

a) Débit et charge (facteur de pointe)

Les microtamis doivent étre congus selon deux critéres, d’une part au débit de pointe horaire avec la charge
qui y est associée et, d’autre part, a la pointe de charge en MES avec le débit qui lui correspond. Toute
dérivation en temps sec (incluant les conditions de nappe haute) est interdite.

Lorsque le microtamis est installé en aval d’étangs aérés, le débit a considérer est celui qui correspond a
une fréquence de dérivation de 5 % du temps (95° percentile) de la totalité des débits moyens journaliers
des cing dernieres années.

b) Redondance

Pour maintenir la capacité de conception lors de I'entretien d’un filtre, un minimum de deux unités en
parallele (redondance) est recommandé pour traiter le débit de pointe (US EPA, 1975). La redondance des
équipements (en cas de bris, d’entretien, de surcharge ou autres) est évaluée au cas par cas, selon les
risques environnementaux (analyse de fiabilité).

Dans le cas de I'utilisation d’'un microtamis en aval d’un étang aéré, une redondance n’est pas nécessaire
si les étangs en amont offrent un volume tampon suffisant pour pallier un arrét temporaire des microtamis
et éviter la dérivation.

c) Température

En hiver, la température froide influence la viscosité et la densité de I'eau a traiter et réduit les taux de
charge hydraulique. Le concepteur doit en tenir compte lors du dimensionnement et prévoir un facteur de
sécurité.

d) Traitement préalable

Les microtamis peuvent étre installés en postfiltration, a I'aval de I'unité de séparation solide-liquide d’'un
systeme de traitement biologique secondaire. Lorsque la concentration journaliere en MES dépasse
40 mg/l, il faut bonifier le traitement en amont de I'unité de postfiltration (WEF et ASCE, 2010). Par exemple,
I'utilisation d’un dispositif de prétamisage peut étre envisagée pour réduire la quantité d’algues ou abaisser
la concentration de MES de l'affluent du microtamis.




L’ajout de coagulant et de polymére en postprécipitation a 'amont des microtamis est nécessaire pour
maximiser I'enlevement des MES de petite taille (<10 yum) et du phosphore. L’'ajout de coagulant seul
engendre des précipités inorganiques fins et fragiles qui peuvent traverser la toile. L’addition de polymére
est donc essentielle pour que se développent des flocs larges avec une bonne cohésion qui résistent au
cisaillement exercé par le passage de I'eau au travers de la toile (Ljunggren, 2006). Leur ajout peut se faire
par des réservoirs de mélange (coagulation et floculation) a 'amont des microtamis. Le coagulant peut
aussi étre ajouté a I'aide d’'un mélangeur statique en ligne.

Compte tenu de I'information recueillie dans la littérature, les équipements nécessaires a I’ajout de
coagulant et de polymére en postprécipitation doivent étre prévus en amont du microtamis pour
I’enléevement du phosphore, sans quoi la performance de filtration devient dépendante des dimensions
des flocs, donc plus aléatoire. Lorsque le filtre est installé a I'aval d’un traitement de type « étangs aérés »,
I'ajout de polymere aprés les étangs est toujours nécessaire pour I'enlevement des MES étant donné la
présence de microalgues et la taille des flocs plus faible qu’a la sortie du décanteur secondaire d’une boue
activée (Leblond, 2020; WEF et ASCE, 2010). Pour ce qui est des stations mécanisées, I'ajout de polymére
peut aussi étre nécessaire pour I'enlévement des MES, selon la taille des pores du microtamis (voir le
Tableau 8A.2).

Le type de réactifs chimiques, le dosage et les conditions de mélange dans les bassins (intensité et temps
de rétention) ont une incidence sur la performance de filtration ainsi que sur la fréquence de lavage des
toiles (Lynne et collab., 2015; Vaananen, 2017; WEF et ASCE, 2010). L’ajout de coagulant et de polymére
induit la formation de MES (boues chimiques) qui doivent étre prises en compte dans la charge massique
appliquée sur les disques. La section 8.1.3 Déphosphatation chimique présente les critéres concernant la
conception des équipements de coagulation (mélange rapide) et de floculation.

La présence de plusieurs points d’injection sur la filiére liquide de traitement des eaux usées permet de
réduire le dosage total de réactifs, de réduire la charge solide sur la toile, de prolonger la durée du cycle
de filtration, de diminuer le volume d’eau de lavage et d’atteindre de plus faibles concentrations
(<0,15 mg P/l) a I'effluent (Hart et collab., 2012, cités par Rossi, 2014; Reid et collab., 2014).

8A.4.Criteres de conception

Le microtamis doit étre en mesure de produire la qualité de filtrat désirée de maniére constante et de
maintenir un service continu pour un large éventail de débits et de conditions de filtration selon les variations
journaliéres et saisonniéres de I'affluent a traiter (Rossi, 2014).

Les performances d’abattement, la capacité de filtration et le développement de la perte de charge dans le
microtamis sont affectés par plusieurs facteurs qui varient selon les sites. Pour guider la sélection, des
comparaisons avec des installations similaires, l'utilisation de modeles empiriques (ex.: relation de
Boucher — US EPA, 1975), des bancs d’essai de filtration en laboratoire, des analyses de la distribution de
la taille des particules ou des essais-pilotes sont recommandés (Ljunggren, 2006). Des essais-pilotes a
court terme (1-2 semaines) a la capacité maximale, ou a long terme (4-6 semaines) lorsque diverses
conditions de filtration doivent étre testées, peuvent étre effectués (Mattsson et collab., 2009). Leur
pertinence doit étre justifiée selon la taille du projet, 'échéance, le budget, les ressources disponibles ainsi
que la qualité désirée des prédictions.

a) Profil hydraulique

L’évaluation du profil hydraulique requis a 'amont et a I'aval du microtamis doit considérer la perte de
charge a travers tout le systeme de filtration lorsque les filtres sont encrassés.

Selon la littérature, une téte hydraulique totale entre 750 et 1 200 mm est souvent requise pour le
fonctionnement des filtres en mode gravitaire pour I’ensemble de I’installation de microtamisage
(WEF et ASCE, 2010). La téte hydraulique requise devrait étre validée avec le fournisseur d’équipements.
Cette valeur tient compte de la perte de charge par les déversoirs a I'entrée et a la sortie du systéeme ainsi
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gue de la perte de charge maximale a travers les toiles colmatées. Une alimentation gravitaire doit étre
favorisée autant que possible. Si la téte d’eau disponible n’est pas suffisante, une attention particuliére doit
étre portée au choix des équipements de pompage pour réduire au minimum le cisaillement des flocs
formés.

Lorsqu’un cycle de rétrolavage se termine, la perte de charge au travers de la toile varie entre 50 et 100 mm
au débit moyen (WEF et ASCE, 2010). A mesure que la toile s’encrasse, la perte de charge (h) augmente
jusqu’a atteindre une valeur terminale de 200-450 mm (300 mm typiquement). La pression
différentielle ne doit pas excéder la valeur maximale déterminée par le fabricant, pour éviter le détachement
des particules vers I'effluent ou le bris des toiles. Conséquemment, un systéme de dérivation (by-pass) est
requis a 'amont des microtamis pour optimiser la durée de vie des toiles (M&EA, 2014). Il doit étre visible
et instrumenté par un enregistreur électronique de débordement (EED) pour faciliter le suivi d’exploitation.
Les dérivations en temps sec ne sont pas permises, et la norme supplémentaire de dérivation & la station
doit étre respectée.

Le contréle du niveau d’eau dans le microtamis est réalisé a I'aide de sondes de niveau et de déversoirs a
'amont et & I'aval du réservoir principal (Degrémont, 2011). Ces derniers sont recommandés pour dissiper
I'énergie de l'affluent et limiter la pression différentielle sur la toile (Johnson et Dalton, s. d.). Les sondes
de niveau permettent un contr6le plus fin des pertes de charge opérationnelle selon I'encrassement des
toiles (Ljunggren, 2006).

Lorsque plusieurs microtamis sont en paralléle, chaque unité doit étre indépendante et avoir ses propres
déversoirs pour que la répartition hydraulique soit homogéne. De plus, la perte de charge est différente
d’'un filtre & l'autre, étant donné que leur cycle de rétrolavage n’a pas lieu en méme temps. Cela permet
d’éviter les pointes de MES en téte de traitement et & I'effluent (Furuya et collab., 2005; Bourgeous et
collab., 2003).

b) Taux de charge hydraulique et massique superficiel

Les microtamis doivent étre congus de fagon a maintenir une capacité de filtration suffisante a un taux de
charge hydraulique (TCH) maximal et un taux de charge massique (TCM) élevé tout en atteignant les
performances visées en conditions normales. Le taux de charge hydraulique se situe typiquement
entre 8 et 16 m3.m=2.h"! au débit de pointe horaire pour une toile de 10 um (Perret et Canler, 2013; WEF
et ASCE, 2010). En conditions moyennes, le taux de charge hydraulique varie entre 3 et 8 m3.m2.h"?,
selon la concentration de MES a I'affluent, la température, le pourcentage d'immersion, la perte de charge
et la résistance de la toile (Perret et Canler, 2013; Johnson et collab., 2008; Kéngsepp et collab., 2016;
Hart et collab., 2012; Langer et collab., 2017; Tooker et collab., 2012; Rossi, 2014; Wilén et collab., 2016;
Persson et collab., 2006; Mattsson et collab., 2009; Leblond, 2020). Lorsque des toiles de 15-20 um sont
envisagées, des essais-pilotes sont requis pour justifier des taux de charge plus élevés.

Le taux de charge massique maximal admissible sur la toile varie également d’'un modéle a l'autre. Il est
obtenu lorsque le lavage est en mode continu (100 %RL) et que la perte de charge dans le filtre atteint la
valeur maximale fixée par le fabricant, c’est-a-dire quand I'affluent doit étre dérivé (Perret et Canler, 2013).
Pour une concentration de MES a l'affluent de 30 mg/l et un taux de charge hydraulique de 7,5 a
13 m3.m 2.h’ (pointe horaire), le taux de charge massique est d’environ 220 a 390 g MES.m2.h'* a capacité
maximale selon la taille des pores (Perret et Canler, 2013). |l faut également tenir compte de I'ajout de MES
formées par la précipitation avec le coagulant. Les microtamis sont aussi en mesure d’atténuer quelques
pointes occasionnelles de courte durée (ex. : de 50 a 75 mg MES/I). En aucun cas, ces filtres tertiaires ne
sont proposés ou mis en place pour pallier un manque de capacité ou un dysfonctionnement des
décanteurs secondaires (Mattsson et collab., 2009; Langer et collab., 2011). L’installation de microtamis
de 10 um en postfiltration ne peut pas étre envisagée lorsqu’un relargage soutenu de MES (>35 mg/l) se
produit en aval des étangs aérés ou pour retarder la vidange des boues.

On calcule la superficie de filtration requise en divisant le débit de pointe horaire par le taux de charge
hydraulique admis sur la toile donnée par le fabricant. Un facteur de sécurité (ex.: 10 %) est ensuite
appliqué sur la surface de filtration obtenue. On détermine le nombre de disques par unité en divisant la




surface de filtration obtenue précédemment par la surface effective d’un seul disque. Cette derniére doit
exclure la portion non submergée de la toile ainsi que les zones bloquées par les éléments structuraux.
Une vérification du taux de charge massique doit étre effectuée de fagon a s’assurer que la valeur
de 200 (#25)g MES.m"2.h-! n’est pas dépassée en toutes conditions sur la surface effective
considérée d’une toile de 10 pm.

c) Systeme de rétrolavage

Le systeme de rétrolavage doit nettoyer efficacement la toile pour rétablir rapidement la perte de charge
initiale. Les éléments de rétrolavage (pompe, conduite, valve) doivent étre congus selon le débit de pointe
horaire (WEF et ASCE, 2010). Le volume et la pression d’eau de lavage sont établis en fonction de la taille
du disque et de sa vitesse de rotation (US EPA, 1975). La pression appliquée et la vitesse de rotation
varient d'un fabricant a I'autre, mais sont typiqguement de 3-4 bars (50 psi) et 1 rpm pour les filtres « El »
ainsi que de 7-8 bars (110 psi) et 0,5-3 rpm pour les filtres « IE » (Vaananen, 2017). La quantité d’eau
traitée utilisée pour le lavage (%EL) varie typiquement de 0,5% a 5 % du débit entrant selon la
porosité et la qualité de I’eau a traiter, mais peut aller jusqu’a 8 % pour certains systémes par aspiration.
Le contenu en matiéres solides des eaux de lavage a retourner en téte, ou a envoyer a la ligne solide selon
leur compatibilité, varie entre 0,1 % et 0,75 % (Vaananen, 2017; Kangsepp et collab., 2016). Le
concepteur doit tenir compte de cette charge additionnelle dans le bilan de masse de la station
(500-1 000 mg MES/I) (Langer et collab., 2017). Selon Langer et ses collaborateurs (2017), les boues
issues des eaux de lavage ont de trés bonnes propriétés de décantation (IVB < 50 ml/g). Les rétrolavages
durent généralement entre 30 et 90 secondes et peuvent étre réalisés apres un certain nombre de minutes
ou d’heures, ou en continu selon la perte de charge a travers la toile.

La goulotte qui collecte I'eau de lavage pour les microtamis de type « IE » doit récupérer efficacement les
particules qui ont adhéré a la surface et étre suffisamment haute pour éviter tout contact avec I'eau a traiter.
Les obstructions internes sur lesquelles les résidus peuvent s’accrocher lors de la rotation des disques
doivent étre limitées.

8A.5. Rendement

La filiere de traitement a 'amont du filtre ainsi que les conditions d’exploitation (Age des boues, temps de
rétention hydraulique, aération, etc.) influencent les caractéristiques de I'affluent du filtre (concentrations,
taille des particules, résistance des flocs) et, conséquemment, son rendement (Lin et collab., 2008b). Le
rendement dépend également des conditions de filtration (prétraitement, pression différentielle, taux de
charge, etc.), des propriétés de la toile et de I'efficacité des lavages (WEF et ASCE, 2010; Mattsson et
collab., 2009). Evidemment, plus la taille des ouvertures de la toile et le taux de charge hydraulique sont
faibles, meilleure est la qualité du filtrat (US EPA, 1975; Rossi, 2014).

Les microtamis permettent de réduire efficacement la concentration des éléments particulaires dont la taille
est supérieure a celle des pores. Comme le diametre des MES, de la DBOsC et du phosphore sous forme
particulaire peut étre aussi petit qu’'un micrométre, un microtamis de 10 ym d’ouverture ne pourra pas
retenir toute la fraction particulaire. Néanmoins, la performance d’enléevement de la fraction inférieure a
10 ym peut étre améliorée considérablement avec l'ajout de produits chimiques soigneusement
sélectionnés et I'optimisation des conditions de mélange (WEF et ASCE, 2010; Langer et collab., 2017).

Le Tableau 8A.2 présente les différentes conditions pour lesquelles I'ajout de coagulant et de polymére en
amont du microtamis et des essais-pilotes doivent étre prévus. Ce classement tient compte de la nature du
constituant a enlever, du traitement en amont du microtamis et de la taille des pores de la toile.

Des essais-pilotes sont nécessaires lorsque les criteres donnés dans le tableau 8A.3 ne sont pas respectés
ou lorsque les microtamis de 10 um sont utilisés pour d’autres applications que la postfiltration a I'aval d’'un
traitement secondaire. Une toile de plus de 20 um n’est pas recommandée en postfiltration, car aucune
donnée de la littérature ne supporte cet usage.
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Tableau 8A.2 — Ajout de coagulant et de polymeére et réalisation d’essais-pilotes selon le
constituant, le traitement en amont et la taille des pores

Traitement Taille des pores

Constituant Coagulant Polymeére Essais-pilotes
amont (um)
Station 10 Recommandé Recommandé Facultatifs
mecanisee 15-20 Recommandé | Recommandé | Recommandés
MES
i 10 Recommandé Obligatoire Facultatifs
Etang aéré
15-20 Recommandé Obligatoire Obligatoires
Station 10 Obligatoire Obligatoire Facultatifs
mecanisee 15-20 Obligatoire Obligatoire Recommandés
Prot
i 10 Obligatoire Obligatoire Facultatifs
Etang aéré
15-20 Obligatoire Obligatoire Obligatoires

Références : Ljunggren, 2006, US EPA, 2010; CSWRCB, 2014; Mattsson et collab., 2009; Rossi, 2014;
Wilén et collab., 2016; Leblond, 2020.

a) Matiéres en suspension

Selon la littérature, la concentration en MES attendue a I'effluent d’'un microtamis de 10 ym utilisé en
traitement tertiaire a I'aval d’'un décanteur secondaire est inférieure a 10 mg/l a un degré de confiance de
95 % et inférieure a 5 mg/l en moyenne (50 % du temps) (Degrémont, 2011; WEF et ASCE, 2010; US EPA,
1975; Ljunggren, 2006; Kangsepp et collab., 2016).

Selon les expérimentations de Leblond (2020), les microtamis permettent un certain enlévement des
microalgues : une réduction de la concentration de chlorophylle a de 24 a 4 pg/l a été enregistrée a 'aval
d’étangs facultatifs. Ces essais ont été réalisés a I'aide d’'un microtamis de 10 yum de type «IE » avec
préprécipitation d’alun pour I'enlévement des MES.

Les microtamis ont peu d’incidence sur I'enlevement des pathogenes (Wilén et collab., 2012; Asano, 2007).
Par contre, leur combinaison avec une désinfection aux rayons UV améliore la transmission des radiations
et limite 'encrassement des lampes (Sanz et collab., 2007; Langer et collab., 2017).

b) Phosphore

Dans la majorité des cas, lorsqu’une coprécipitation (simultanée) est présente dans un traitement
biologique secondaire, il est possible d’obtenir une concentration en phosphore de 0,3 a 0,6 mg/l a I'effluent
de filtres a disques dont la taille des ouvertures est de 10 um. Avec I'ajout de coagulant et de polymére
directement a 'amont du microtamis de 10 um, la concentration résiduelle en phosphore est généralement
inférieure a 0,3 mg/l (Kangsepp et collab., 2016).

8A.6. Installation

Les microtamis doivent étre installés a I'intérieur d’'un batiment chauffé lorsqu’ils sont utilisés a I'année. S’ils
sont utilisés en période chaude seulement, ils peuvent étre installés sous un abri a I'extérieur. Le panneau
de contréle, les conduites auxiliaires et les valves sont situés dans un environnement sec et ventilé pour
faciliter 'exploitation et I'entretien. Il doit y avoir suffisamment d’espace autour du filtre pour faciliter 'accés
aux disques et I'entretien des éléments par I'extérieur. La mise en place d’une plateforme a proximité des
microtamis est recommandée (Furuya et collab., 2005). Une hauteur libre minimale de 2,1 m au-dessus du
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filtre est habituellement demandée (WEF et ASCE, 2010). L’ajout d’un couvercle Iéger au-dessus des
disques protege 'opérateur des pieces en mouvement et des jets de lavage, facilite I'entretien et diminue
'humidité dans le batiment, ce qui réduit les codts de chauffage (Stewart, 2011).

Les installations requises en complément des microtamis comprennent un systéme de préparation, de
dosage et de mélange de produits chimiques, un systéeme de contrble avec alarmes, l'instrumentation
nécessaire au suivi d’exploitation (débordement, débit, pression, temps, niveau, qualité d'eau : turbidité,
orthophosphates, etc.) et un systeme de pompage, si requis. Le systeme de contrble des opérations peut
étre manuel (local ou a distance) ou complétement automatisé. Il doit étre flexible et s’harmoniser avec les
autres systémes installés a la station.

8A.7. Exploitation

Pour perfectionner I'exploitation, des essais sur le site (essais en bécher, essais de filtration en laboratoire
ou essais-pilotes) peuvent étre réalisés avant l'installation & grande échelle. lls servent a optimiser le choix
des produits chimiques et leur dosage, a s’assurer que les microtamis retenus sont en mesure de respecter
les normes de rejet avec l'affluent spécifique au site et a familiariser I'exploitant a la technologie (CSWRCB,
2014; Lynne et collab., 2015). Par exemple, il faut porter une attention particuliere au dosage du polymeére :
un surdosage de polymére peut engendrer des masses de particules collantes (mudballs) qui risquent
d’accentuer le colmatage de la toile (Ljunggren, 2006), alors qu’un sous-dosage réduit le captage de MES.

Aprés la mise en route initiale des filtres, une période d’acclimatation continue de deux a quatre semaines
est requise, afin que la capacité hydraulique et la qualité de I'effluent se stabilisent (Vaananen, 2017). Pour
optimiser la consommation énergétique, le fonctionnement par intermittence de microtamis en paralléle est
possible en conditions normales (Q moyen). Pour éviter leur colmatage biologique, les filtres en arrét
doivent étre remis en fonction toutes les 12 a 24 heures (Kangsepp et collab., 2016).

Les suivis de la quantité d’eau de lavage et du pourcentage de temps de lavage journalier sont de bons
indicateurs de I'état des toiles. On calcule le degré de colmatage (%RL, Equation 8A.1) en faisant le ratio
du temps de rétrolavage (tiavage) Sur le temps total de filtration, incluant les rétrolavages (twtar). En conditions
normales, le pourcentage du temps de rétrolavage est inférieur a 50 % et, lorsqu’il exceéde 90 %, cela
indique que les toiles sont colmatées et qu’il faut réduire la charge (massique et hydraulique) sur celles-ci.
Un nettoyage chimique ou le remplacement de la toile peut étre nécessaire (Wilén et collab., 2016).

Equation 8A.1 %RL = 222 100

total
Avec :
%RL : degré de colmatage (%) ;
tlavage : temps de rétrolavage (s) ;
total : temps total de filtration, incluant les rétrolavages (s).

a) Nettoyage chimique

Un nettoyage chimique doit étre effectué périodiguement. Il peut étre effectué manuellement ou a l'aide
d’un systéme automatisé intégré au microtamis. Le nettoyage automatisé peut étre lancé au besoin, selon
un délai prédéterminé ou lorsque les conditions d’exploitation dépassent un certain seuil.

Les lavages chimiques sont réalisés généralement toutes les six a huit semaines (Langer et collab., 2017).
Les produits de nettoyage peuvent étre appliqués sur la toile par pulvérisation (buse, lance) ou par
trempage. Selon le type de nettoyage, divers équipements comme des pompes doseuses et des réservoirs
de produits chimiques sont a prévoir. Le nettoyage peut durer de plusieurs minutes a quelques heures. Les
résidus de précipitation et les impuretés organiques sont enlevés par un nettoyage a l'acide (ex.:
chlorhydrique a 10 %-15 %, citrique, oxalique, etc.) et la matieére biologique est enlevée avec un agent
chlorant (ex. : hypochlorite de sodium a 5 %) selon les recommandations du fabricant (Ljunggren, 2006;
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Mohammadi, 2002, cité par Rossi, 2014). Les produits sous forme de granules sont a éviter, car ils peuvent
obstruer les pores. Lors de l'application des produits, une ventilation adéquate dans le batiment est
nécessaire de méme que le port d’équipements de protection. Ces produits doivent étre conservés de fagon
sécuritaire.

Les lavages chimiques sont habituellement suivis d’'une période de ringcage de quelques minutes. La
neutralisation et la déchloration des eaux de lavage sont réalisées au besoin. L’eau de lavage recueillie
dans les réservoirs est ensuite envoyée en téte de traitement, pour éviter toute dégradation de la qualité
de l'effluent.

b) Entretien

Des activités d’entretien préventif doivent étre réalisées régulierement par le personnel d’exploitation pour
préserver I'état optimal des microtamis. Leur type et leur fréquence varient selon les fournisseurs, mais
sont généralement ceux qui sont présentés dans le Tableau 8A.3 (Perret et Canler, 2013; Underwood et
collab., 2002). Selon Vaananen (2017), le temps requis pour la maintenance est d’environ 20 min/an/m2 de
surface de filtration, mais il peut doubler lorsque le nettoyage chimique n’est pas automatisé. La plus grande
proportion du temps (30 %-40 %) est liée a I'inspection et au nettoyage des buses de lavage (Nunes, 2013,
cité par Kangsepp et collab., 2016).

Des piéces de rechange et des unités opérationnelles en réserve doivent étre disponibles pour tous les
équipements mécaniques, notamment les pompes, les moteurs, les composantes électroniques
(interrupteurs, démarreurs, etc.) et le systéme de dosage, dans le but de réduire la durée des mises hors
service.

Tableau 8A.3 — Activités d’entretien préventif et fréquence

Activité d’entretien Fréquence Information supplémentaire
Observation visuelle des microtamis, de Toutes les
la pression de lavage et de la dérivation semaines

Vérification des panneaux de filtration Ouvrir le capot, lancer un cycle de

et des buses de lavage
ou du systeme d’'aspiration

Tous les mois

rétrolavage a faible pression et vérifier
'uniformité des jets et leur forme

Nettoyage du préfiltre
du systéme de lavage

Tous les mois
ou semaines

Lorsque la pression diminue de
0,5 bar par rapport a la valeur normale

Evacuation des dépots accumulés au
fond des réservoirs d’eau filtrée

Tous les mois

A l'aide d’'une pompe a boue ou en
vidangeant complétement la cuve

Lubrification des piéces en mouvement,
graissage et vérification du niveau d’huile

Deux fois par an

Inspection des joints d’étanchéité
et de la chaine d’entrainement

Une a deux fois
par an

Drainage complet du réservoir
d’affluent et remplissage

Tous les ans

Nettoyage des équipements
de mesure et d’'analyse

Tous les mois

Etalonnage des équipements de mesure

Au moins une
fois par an

Avant chaque utilisation (pour un
équipement avec lequel une mesure
ponctuelle est effectuée)
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La durée de vie des toiles est variable d’un fabricant a l'autre, mais elle est en moyenne autour de cing ans
(x deux ans). Il est recommandé de ne pas changer les toiles de plus d’une unité en méme temps pour
éviter une dégradation de la qualité de I'effluent lors de la période de rodage.

Une répartition des codts de fonctionnement aprés une année d’exploitation a été effectuée par Kangsepp
et ses collaborateurs (2016); celle-ci est présentée dans le Tableau 8A.4. Le prétraitement chimique, plus
particulierement l'achat des réactifs, est la principale dépense d’exploitation, il est donc important
d’optimiser leurs dosages. L’utilisation d’équipements centralisés, automatisés (capteurs et boucles de
contrdle) et autonettoyants permet de réduire les codts d’entretien (Kangsepp et collab., 2016) et de faciliter
I'exploitation. Le colt des nettoyages chimiques, y compris I'achat des agents chimiques, est trés faible
comparativement & celui des rétrolavages. Etant donné que le systéme fonctionne par gravité lors des
cycles de filtration, la demande énergétique est liée principalement & la mise en fonction de la pompe et du
moteur lors du cycle de lavage (18 Wh/m?3) ainsi qu’au prétraitement chimique (Langer et collab., 2017).

Tableau 8A.4 — Répartition des colts de fonctionnement (Kéngsepp et collab., 2016)

Dépenses d’exploitation Pourcentage

Prétraitement chimique 51 %
Entretien 22%
Rétrolavage 18 %
Demande énergétique 7%
Nettoyage chimique 1%
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RESUME

MICROTAMISAGE (FILTRATION SUR TOILE)

Caractéristiques

Configuration : . Tambour, disques ou prismes
Toiles: | 2D ou 3D (tissée ou entremélée)

Taille des pores : | 10 a 20 um (typique : 10 ym)

Submersion : | 50 %-70 % (IE) et 100 % (EI)

Condition de conception

Débit: | Qpointe OU 95 percentile (EA)
Redondance : = 2 unités au Qpointe (Selon I'analyse de fiabilité)
Température : = Facteur de sécurité sur TCH en conditions froides

Traitement préalable :

Traitement secondaire avec décantation (<35 mg MES/I)
Coagulation et polymére en postprécipitation (Tableau 8A.2)

Perte de charge

Relation de Boucher (US EPA, 1975)

Apres rétrolavage : = 50-100 mm
Terminale : | 200-450 mm (typique : 300 mm)
Totale: = 750-1 200 mm
Taux de charge Facteur de majoration de superficie
Hydraulique : = Qmoyen : 3-8 m3.m2.ht
oninte 1 8-16 m3.m=2.h?
Massique :  Max : 200 + 25 g MES.m2.h?

Rétrolavage

Vitesse rotation :

Pression (IE) et aspiration (EI)
0,5-3 rpm (IE) et 1 rpm (EI)

Pression: 7-8 bars (IE) et 3-4 bars (El)
Quantité d’eau de lavage : . 0,5 %-5 % (max. 8 % EI)
Concentration : | 500-1 000 mg MES/I
Retour : = Téte de traitement ou en amont d’'une décantation

Rendement Toile de 10 ym

MES: <10 mg/l

Pwt: 1 0,3 a 0,6 mg/l
Essais-pilotes 15-20 uym (Tableau 8A.2)

Installation

Abri: | Chauffé et ventilé

Hauteur libre :

2,1lm

Exploitation

Dérivation surveillée électroniquement
Suivi du %rétrolavage (Equation 8A.1)
Nettoyage chimique

Entretien (Tableau 8A.3)
Instrumentation et contrdle
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