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Résumeé

Le stockage aéré est une technique d’épuration aérobie extensive réalise par
batch qui permet d’assurer le traitement des effluents vinicoles sur une période de 30 a
40 jours.

Des essais d’optimisation réalisés en micro-épurations ont permis de souligner
I’importance des facteurs température et dans une moindre mesure de 1’aération et de la
complémentation en éléments nutritifs.

Des études complémentaires a finalité industrielle sont en cours dans le cadre

d’un projet européen Clean Oenology .

Abstract

The aerated storage is an aerobic treatment realised by extensive way. After 30 to
40 days, the effluent are treated.

Many parameters open to improve the treatment have been tested in micro-
sewage treatment. The parameters involved was the temperature, the aeration, the
addition of nitrogen and phosphorus.

The european project Clean Oenology is an industrial program which the aim is

to develop a biologic treatment of the winery wastewater.
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I. INTRODUCTION

Les activités liées a 1’élaboration des vins, sont a 1’origine comme tout processus
de transformation de produits agricoles, de rejets organiques souvent préjudiciables pour
I’environnement.

Par rapport aux autres secteurs agro-alimentaires, les caves présentent de
nombreuses spécificités qui ne permettent pas d’envisager I’application directe des
techniques classiques de dépollution. Parmi la typicité des caves, on peut retenir le
caractere saisonnier des rejets avec une pointe souvent importante au moment des
vendanges, une implantation urbaine fréquente limitant ainsi la place disponible et une
grande variabilité liée a la production vinicole (processus d’élaboration, taille, mode
d’organisation). Toutes ces particularités justifient la mise au point de procédés
d’épuration spécifiques, associée a une caractérisation fine des effluents.

Le Comité Interprofessionnel du Vin de Champagne (CIVC) a mené des
investigations dés 1980 pour quantifier les sources de pollution et tester des dispositifs
de traitement. Parmi ces dispositifs, le stockage aére, qui est un traitement aérobie
extensif, a été retenu dans plusieurs caves, notamment lorsque 1’épandage ne pouvait étre
mis en ceuvre. Parallélement, des essais en micro-épurations ont été menés afin
d’optimiser ce procédé.

Actuellement, le Comité Interprofessionnel du Champagne est intégré dans un
programme de recherche européen, Clean Oenology, qui vise la mise au point d’un

systeme de traitement aérobie spécifiquement adapté aux caves.

1. PRESENTATION
II-1. Principe

Le principe de I’épuration par voie biologique peut étre résumé de la manicre

suivante :
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La matiére organique, contenue dans I’effluent, est dégradée sous I’action de
micro-organismes dont le développement est favoris¢é par I'apport d’oxygene. Ce
processus biologique entraine la formation de boues qui sont séparées de ’effluent traité
par sédimentation. Le surnageant épuré est alors évacué vers le milieu naturel et les
boues formées sont épandues.

L’¢énergie vitale pour les micro-organismes aérobies est obtenue par des reactions
d’oxydoréduction des composants du substrat qui conduisent en final a CO,, H,O et
NH;.

Le stockage aéré est assimilable a un traitement par boues activées (culture libre)
en batch, c’est-a-dire que les opérations suivantes sont réalisées dans une méme cuve
(Fig. 1) :

o stockage de ’ensemble des effluents de la vendange,

o aération et brassage permettant le développement de micro-organismes aérobies ;
ceux-ci assurant la dégradation de la matiére organique trés concentrée,

o décantation des boues ainsi formées.

Prisedair ----_____

YA p— [ ] =177/

Aérateur du type
-~ hydro-¢jecteur .

_>-||||’—';; .Z, ‘&';&4—
J

Figure 1 : Principe de fonctionnement du stockage aéré

Le rejet a petit débit de ’eau traitée peut ensuite s’effectuer sur un laps de temps

compatible avec le réseau d’assainissement ou le milieu naturel récepteur. Les boues
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produites, qui représentent moins de 5% du volume total, peuvent étre épandues en

agriculture.

11-2. Caractérisation d’un cycle de dépollution

Au cours d’un cycle de traitement la DBOs et la DCO diminuent assez
rapidement dans la phase initiale, puis la vitesse de dégradation diminue progressivement
(Fig. 2). On peut supposer que la premiére phase correspond a la dégradation des
composés facilement biodégradables (sucres, acides, alcool) tandis que la phase finale fait
intervenir la transformation de composés moins biodégradables (macromolécules). Des
études sont actuellement menées pour caractériser cette fraction difficilement

biodégradée appelée « DCO dure ».
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Figure 2 : Evolution de la DCO, de la DBOs, des MES et du pH lors d’un stockage aéré
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Au cours du cycle, les matiéres en suspension (MES) augmentent
progressivement, en raison de la multiplication de la biomasse, puis diminuent, le substrat
nécessaire au développement de cette biomasse se raréfiant. Quelques études ont été
menées pour caractériser la biomasse. Dans un premier temps, les micro-organismes
issus des caves sont prédominants (levures, bactéries lactiques et acétiques), puis
graduellement la biomasse évolue vers les protozoaires. En fin de traitement, la présence
de paramécies traduit une masse bactérienne libre importante et une disponibilité en
oxygeéne dissous, signe d’une diminution de la demande en oxygene des micro-
organismes.

Le pH de l'ordre de 4 dans la phase initiale du traitement augmente peu a peu
pour atteindre une valeur de 8-9 en fin de traitement. Cette évolution semble liée a la

dégradation progressive des acides organiques.

11-3. Mise en ceuvre

Les installations sont dimensionnées afin de pouvoir stocker 1’ensemble des
effluents de vendange. Le volume du bassin est calculé a partir d’un ratio variant
généralement entre 50 et 100 litres d’cau par hectolitre produit.

Le stockage aéré est le plus souvent réalisé en béton sous forme d’un bassin
enterré. Cette solution permet de s’affranchir du probléme de gel, d’obtenir un traitement
plus rapide lié a I’augmentation de la température interne, et de pouvoir utiliser la zone
supérieure du bassin, lorsque celui-ci comporte une dalle, ce qui contribue a son
intégration dans le site. Quelques caves, pour des raisons économiques ou de difficultés
d’implantation, ont choisi des options différentes : stockage dans des citernes métalliques
ou création de bassins ouverts de type lagune, munis de bache d’étanchéité.

D’un point de vue pratique, on peut signaler que les bassins béton, sensibles a
I’attaque acide des effluents doivent faire I’objet d’un traitement spécifique. De méme,
les bassins métalliques, susceptibles de conduire a une augmentation de la teneur en fer
des effluents doivent étre enduits d’un revétement adapté.

La technique d’aération-brassage retenue jusqu’a présent se compose d’une
pompe immergée munie d’un hydro-éjecteur a effet Venturi. Les bassins ouverts sont

généralement équipés d’aérateur de surface qui assurent I’oxygénation du milieu par effet
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de brassage. Des études sont actuellement menées sur d’autres dispositifs d’aération en

prenant en compte les aspects fiabilité, nuisance, performance.

11-4. Quelques exemples d’équipement

Selon les contraintes liées a la cave, le stockage aéré peut étre congu de
différentes maniéres (Tab. 1). Le temps de traitement est plus ou moins long selon la
conception du stockage aéré (stockage des effluents dans une ou plusieurs cuves), selon
I’ajout ou pas d’effluents au cours du traitement (effluents de vinification) et selon la
température du stockage aéré (bassin enterré ou ouvert).

Néanmoins, quel que soit le mode de conception, les parametres (DCO, DBOs,
MES, N et P) de I’effluent en fin de traitement sont inférieurs aux valeurs limites de rejet

dans le milieu naturel.

Modalites Caves équipées d’un stockage aéré

Romeny Serzy et Prin Vincelles
Type de stockage aéré Cuve enterree Bassin ouvert Cuve aérienne isolée
Matériau du stockage aéré Béton résistant aux | Argile étanchée par |Métal revétu d’une

pH acides géomembrane résine époxydique
Capacité du stockage aéré 120 m® 1300 m* Réacteur 70 m®
Stockage 250 m?

Aération Hydro-éjecteurs (2) | Aérateur de surface Hydro-éjecteurs (2)
Effluents traités Pressurage Pressurage, vinification | Pressurage
Temps de traitement 30 jours 8 mois 4 fois 30 jours
Destination des eaux traitées | Milieu naturel Milieu naturel Milieu naturel

Tableau 1 : Exemples de réalisations de stockage aéré

111. OPTIMISATION DU PROCEDE

La nécessité de procéder au stockage de la totalité des effluents pendant les
vendanges est une contrainte importante dans la mise en ceuvre du stockage aéré,
notamment en milieu urbain. Ainsi le CIVC s’est fixé comme objectif de raccourcir le
cycle de traitement de fagon a limiter le plus possible le volume de stockage.

Une étude préliminaire réalisée par micro-épuration a permis de dégager les

principaux facteurs intervenant sur la dépollution. A la suite de cette étude, un
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programme de recherche européen Clean Oenology a été lancé afin de mettre au point un

procédé aérobie adapté aux spécificités des caves.

I11-1. Essais en micro-épurations

L’expérimentation a été réalisée en réacteurs de 120 litres a partir d’un effluent
de pressurage qui présentait une DCO de 15 grammes par litre et un pH de 3,7.

Un dispositif d’aérateur fines bulles permettait un apport d’oxygene de 30 mg/I/h,
a I’exception du lot n°6 pour lequel ’apport était de 45 mg/1 (Tab.2).

Lot Facteur pH | Aération mg/l/h | Ajout N+P Température
1 Témoin 3,7 30 non ambiante
2 pH 7 7 30 non ambiante
3 N+P 3,7 30 oui (1) ambiante
4 pH, N+P 3,7 30 oui (1) ambiante
5 Température 3,7 30 non 35°C
6 Aérationx1,5 | 3,7 45 non ambiante

Tableau 2 : Conditions expérimentales des essais menés en micro-epurations

(1) Une complémentation en phosphate biammonique (3 g/l) a permis de s’approcher des proportions

100/5/1 du rapport DBO5/N/P.

La complémentation de I’effluent en azote et phosphore (lot 3) a un effet
significatif. La neutralisation (lot 2) présente de facon moindre un effet positif. La
combinaison de la neutralisation et de 1’ajout d’azote et de phosphore (lot 4) n’apporte
pas d’amélioration supplémentaire par rapport a la seule complémentation en azote et
phosphore (Fig. 3).

Le chauffage des effluents a une température de 35°C (lot 5) contribue a
accélérer de maniere significative I’épuration. L’augmentation de la teneur en oxygéne a
45 mg/l/h présente également un effet positif, mais dans une moindre mesure par rapport

au facteur température.
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Figure 3 : Suivi de la DCO au cours du traitement
en micro-épurations

I11-2. Programme européen Clean Oenology

Plusieurs industriels ceuvrant dans le domaine de I’assainissement et dans le
monde vinicole, des centres de recherche espagnol, allemand et francais, ainsi que des
caves sont associés dans le programme Clean Oenology.

Actuellement, les travaux de recherche sont menés, soit en laboratoire, soit in situ
sur les pilotes présents dans les caves.

La recherche concerne les aspects suivants :

o caractérisation des effluents et recherche des paramétres spécifiques ;
o dispositifs d’aération ;

o biomasse : type, support ;

o boues : séparation, valorisation ;

o mode de fonctionnement (batch, fed-batch, on-line) ;

° traitement de finition
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o intégration dans le site (bruit, odeur).

Un premier pilote de 7 m®, mis en place en Champagne en janvier 1996, a permis
de valider et d’améliorer la conception globale. Un deuxiéme pilote modifi¢ a été
implanté dans la région du Val de Loire en juin 1996. Un troisieme pilote sera
opérationnel dans une cave espagnole pour les vendanges 1996. Au cours de I’année
1997, une cave allemande sera également équipée d’un pilote de validation des résultats

obtenus lors de I’année précédente sur les autres sites.

CONCLUSION

Le stockage aéré est une technique bien adaptée au traitement des effluents
vinicoles. Sa mise en ceuvre extensive par batch permet d’obtenir un niveau d’épuration
autorisant le rejet en réseau d’assainissement au bout de 15 jours de traitement, ou dans
le milieu naturel avec un temps de traitement de I’ordre de 30 a 40 jours.

Les essais d’optimisation du procédé montrent que ce délai peut étre
sensiblement réduit, notamment grace a ’action conjuguée de la température, du niveau
d’aération et de la complémentation en azote et phosphore. Une meilleure connaissance
de la biomasse épuratrice devrait permettre, dans I’avenir, d’améliorer encore les

conditions de traitement.
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