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Faculté des Sciences Appliquées

= 4 départements et 4 unités de recherche
o A&M : Aérospatiale et Mécanique

a ArGEnCO : Architecture, Géologie, Environnement et
Constructions

o EEI: Electricité, Electronique et Informatique

@hemical Enginee@
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‘ Chemical Engineering

= 3 groupes — Environ 60 personnes

v CRYO - Cryotechnology
(Pr J.-L. Bozet)

v" NCE - Nanomaterials, Catalysis and Electrochemistry
(Dr C. Gommes, Pr B. Heinrichs, Pr N. Job, Dr S. Lambert,)

<& PEPs - Products, Environment, and Processe»
(Dr M.-N. Dumont, Pr A. Léonard, Pr G. Léonard, Pr A. Pfennig, Pr D. Toye,)

http://www.chimapp.ulg.ac.be/
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‘ Parcours ...

1998  Chemical Engineer - University of Liége

FRS-FNRS Research Fellow: convective drying - sludge - X-ray pCT
2003  PhD Thesis: Study of wastewater sludge convective drying: texture follow-up using X-ray pCT
2004  FRS-FNRS Postdoctoral Researcher: convective drying — carbon xerogels - modeling
Extension of X-ray uCT applications

Postdoc research stay in Bordeaux (Laboratoire ‘TREFLE’)

2008 FRS-FNRS Research Associate: Drying - relations between process/product
2009 Associate professor at ULg: Processes and Sustainable development

Development of existing LCA activities

2011 Head of the Dpt (until end 2015)

2013  Professor
2016 Director of the Research Unit
Chair Woman of Drying Working Party of the European Federation of

Chemical Engineering
Member of the ‘Femmes et Sciences’ committee
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Nombreux dispositifs en lien avec les boues

m Sécheurs : courant croisé discontinu
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‘ Nombreux dispositifs en lien avec les boues

m Sécheurs : micro-sécheur convectif
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Nombreux dispositifs en lien avec les boues

m Sécheurs : vapeur surchauffée

k1 ~+¢ PEPs
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‘ Nombreux dispositifs en lien avec les boues

= Conditionnement/filtration

B T*% PEPs
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Nombreux dispositifs en lien avec les boues

m Caractérisation

e PEPs
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Le gisement a I’échelle européenne
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Structure d’une station d’épuration

g

E P —

Eaux usées Dégrillage

Dessablage-
Déshuilage

&
E

Traitement biologique

15 a 20 kg de matiéres
seches (MS) par EH et
par an

Egouttage et
Bassin a boues Séparation de I’eau déshydratation Evacuation des boues
activées épurée et de la boue mécanique des boues déshydratées via conteneurs

Décanteur

« Matiére pateuse »
70 a 85% d’eau !!

Université
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‘ La filiere boue ‘classique’

m Traitement de la biomasse en exces produite par

le traitement biologique (+ physico-chimique)
o Epaississement

a Stabilisation
= Chaulage = pré ou post déshydratation = épandage agricole
= Digestion = biogaz + digestat = cogénération

O Pré-traitement : thermolyse, ultrasons, microbroyage, ...
0 Co-digestion

o Déshydratation mécanique

= Centrifugation

= Filtre 3 bandes + Séchage 2

m Filtre presse
= Combinaison centrifugation — séchage : Centridry®

Université
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‘ La production de boues

= Difficulté d’obtenir des données récentes
o Transfert depuis pays membres vers Eurostat

o Différence de qualité de données entre ‘EU 12’ et ‘EU 15’

m  Chiffres clés

o UE1s s o o
= 1992:6,5 millions TM 4, us — 100% MS
m  2005:8,8 millions TNV bose. P boes solidee chslée oo non " Boues

o UE12 - -
= 2005:1,1millions T MS Quantités ‘humides’ a multiplier par4 a 6

o UE27

= 2005:10 millions T MS
= 2020:>13 millions T MS

o Chine
= 2013: 6,25 millions T MS Water Res. 2015 Jul 1;78:60-73
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La production de boues (Eurostat, 26/03/2016)

UE 15 (millions tonnes)
UE 15 (%)

UE 12/13 (millions tonnes
UE 12/13 (%)

Total (millions tonnes)

2006 2007 2008 2009
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8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

_---'"""-—_
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

I UE 15 (millions tonnes) mm UE 27/28 (millions tonnes)

s TOtal (millions tonnes)
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‘ Une production inegale

= UE15
o Allemagne, Royaume-Uni, Espagne, France, Italie = 80% production
= UE12/13

o Pologne =38% de la production

o Pologne, République Tcheque, Hongrie, Roumanie = 80%
= Production spécifique (kg/ EH)

o UE15:21,9 en moyenne (25,4 par EH raccordé a STEP)

o UE12/13:11,5 en moyenne (21,1 par EH raccordé a STEP)

o Différences liées au taux de raccordement, type de traitement, densité
de population, ...

o Traitement tertiaire pas répandu en UE 12/13

e PEPs
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Evolution des pratiques de
valorisation
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L’idéal 2?

ccoNGIEAr:
oo LECONOMIE CIRCULAIRE N

AGR|CE|I:';3§;4EA§;3:::CSS'::EE, I EXTRACTION MINIERE
CHASSE & PECHE FABRICATION DE MATERIAUX

MATIERES PREMIERES
¥

FABRICATION
(COMPOSANTS/ELEMENTS)

RESTITUTION J| |BIOSPHERE
"

ASSEMBLAGE
(PRODUITS)

COMPOSES ’
ORGANIQUES
MATIERES 1ERES RECYCLAGE
AGRICOLES DISTRIBUTION

(VENTE PRODUITS/SERVICES) —
I RECONDITIONNEMENT/
CASCADES

REUSINAGE
(similaire aux cycles REDISTRIBUTION/

des nutriments techniques’) REEMPLOI/
METHANISATION MUTUALISATION
& COMPOSTAGE q MAINTENANCE
PREVENTIVE /

CURATIVE

EXTRACTION DE
COMPOSES BIOCHIMIQUES.
{post-récolte ou post-consemmation)

KEDGE st @
réconomie circulaire

A MINIMISER ET OPTIMISER
{*) ces cascades se retrouvent & toutes les étapes de la vie du produit Graphique adapté de la Fondation Ellen MacArthur par I'lnstitut de I'économie circulaire
et la chaire "business as unusual” de Kedge Business School
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[Lidéal 22

m L’échelle de Lansink et les boues

Prevention Produire moins de boues
Reéutilisation E'pandage agricole
Recyclage Récupération P, nutriments, ...
Compostage
Incinération avec récupération d'énérgie Valorisation matiére + énergie
~+ Incinération - Cimenterie
Décharger —> Gazéification, pyrolyse ?

http://[www.veolia-es.be/fr/gestion-durable/hierarchie-dechets/
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‘ La situation avant 2000

VALORISATION MISE EN REJET EN

(ADEME et al.,
1999)

50-55% 30% 15-20% - (Apesa, 2000)
(OTV,1997)
39.5% 40.2% 10.67% 9.7% Données décennie
1990

O O O
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| La situation en 2005 (Eurostat)

2005

-

® Agriculture ® Compostage ® Incinération

= Autres m Mise en décharge

8 **% PEPs
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| La situation en 2013 (Eurostat)

2013

® Agriculture ® Compostage ® Incin€ration

= Autres ® Mise en décharge

1 % PEPs
Université « + @ CHEMICAL
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| La situation en 2013 en Chine

a) b)

e =

:

REadio oof wastewater trenfment plants

_- Incincration /
|| Improper dumping T 3

2y -
ElllE puilding materisls e _—
s T T T T = T T - Land lpplil:-u.l:il:ln s
Thichkening Dirying, Conditioning  Stablimtion m Snitary landfill
Water Res. 2015 Jul 1;78:60-73
e PEPs
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‘ Les donnees les plus récentes

= Environ 50% des pays UE 27 utilisent la voie agricole a > 50%
o 21 pays utilisent la valorisation agricole directe
o 18 utilisent le compostage avant usage agricole
o Utilisation en sylviculture et réhabilitation de sites dégradés
(végétalisation)
= 18 pays utilisent I'incinération
o Différentes technologies entre mono ou co-incinération
= Sauf exceptions, technologies innovantes comme pyrolyse ou
gazeification restent a I’état de recherche ou pilote

=  Oxydation par voie humide a Bruxelles Nord, Epernay, Aix-en-
Provence, Truccazzano (Athos™)

e PEPs
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| Focus sur la Wallonie

Fig. 7-7 Gestion des boues de stations d'épuration collectives en Wallonie

72}

= Valeurs en 2013 (t MS)

8 I Incinération et valorisation

S Blergeligi = 23092 | 53%
2 M Valorisation en agriculture - 20 065 ¥
= M Stockage 346 | 47%
= M Elimination en centre

& d'enfouissement technique 0

@

<

S

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2013
ICEW 2014 — Sources : SPGE ; SPW - DGO3 - DSD (déclarations des 0AA & la SPGE)
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‘ Les tendances pour 2020

= 44%en agriculture (= + 18% en masse)

= 32 7%incinération
= 14% mise en décharge

® + autres voies mineures de valorisation

o Suit lalogique de hiérarchisation de traitement des déchets
= Mais encore
Récupération du phosphore

Diminution mise en décharge

a
a
o Développement de I'incinération en UE 12
a

Nouvelles stations UE 12 : thermolyse + digestion

e PEPs
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‘ Deux filieres dominantes

= Valorisation agricole

o Directe : boue liquide ou déshydratée ( + chaulage
éventuel)

o Apres compostage
a Apres séchage
= Valorisation energetique
o Incinération dans four spécifique = séchage préalable
a Co-incinération avec déchets ménagers
o Co-incinération en cimenterie (+ valorisation matiere)

+ couplage avec biométhanisation possible

e PEPs
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‘ Filiere agricole

Déshydratation
mécanique

Epandage

Déshydratation

mécanique Compostage Epandage

Boue épaissie

Déshydratation

mécanique Séchage Epandage

+ pré ou post chaulage éventuel

e PEPs
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[Filiere agricole

et énergie

Biogaz

Digestion Digestat

Déshydratation
mécanique

Epandage

Déshydratation

mécanique Compostage

Déshydratation

4 i Séchage
mecanique

Epandage

Epandage

Université )
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30

e PEPs

* + ® CHEMICAL
e o @ ENGINEERING



Filiere énergie -
Récupération P dans les cendres

|
|
|
et matiére I
| Déshydratation Valorisation
mécanique énergétique
I q getiq
|
Boue epaissie I
| Désh,ydra.tation Séchage \’/alorisia.tion
I mecanique energethue
|
Récupération P :
|
|
I Récupération P dans les cendres
|
|

e PEPs
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Filiere énergie

[ Récupération P dans les cendres
|
et matiére
Biogaz
I Déshydratation Valorisation
| mécanique énergétique
|
Digestion Digestat | |
I Déshydratation Séch Valorisation
| mécanique echage énergétique
|
7 Vd . I
Recuperation P I
I Récupération P dans les cendres
|
|
|

e PEPs
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‘ Trois grands axes de recherche

= Minimiser la production de boue

o Digestion

o Prétraitement avant digestion

0+ voie biologique
= Optimisation/développement de nouvelles voies de valorisation
Récupération phosphore

Conversion thermochimique (gazéification ou pyrolyse)
Substances a haute valeur ajoutée

o o o O

+ voies diverses (PHA, ...)

= Optimisation de la filiere de traitement dans son entiéreté
o | Enlien avec séchage thermique

e PEPs
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La récupéeration du phosphore
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| Récupérer le phosphore

= Récupération phosphore = élément essentiel a la vie

0 90% P - industrie des fertilisants a partir de la transformation de roches
phosphatées - épuisement de la ressource

0 Boues et eaux usées = alternative plausible

Supply Demand Recovery potential
in relation to the total mineral phosphorus demand 1'550°000 te/a

Total 1'550'000 tP/a

slenualod A1aA00al ‘er-or PUBLLIBP
‘oruononpoud ueadoiny :saainos ejeq

® European fossil P production = Fertiliser ® Municipal sewage sludge
= Detergents and soaps

1 Food-waste (household and retail)

m Other
m Demand uncovered

e PEPs
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| Récupérer le phosphore

Overview of P-recovery processes in Europe

) P-REX-

PEARL - NuReSys ’ Crystalac .@
Struvite y Struvite ’ Struvite, C3
AirPrex LYSOGEST REPHOS
Struvite : Struvite Struvite
PHOSPAQ Gifhorn @ KREPRO
Struvite Struvite, Calj FeP
FIX-PHOS Ecobalans
_ CaP/CSH Struvite, NPK
Full-scale | P-RoC | [ stRuvIA R | [ stuttgart (K
(planned) | CaP/CSH | | Struvite, Cal 3 Struvite 3

C h e Ka b b € Demonstration r Budenheim @ |

(planned) CaP

= Divers projets europeens

Full-scale -

Sludge/
Sludge water

I

" LEACHPHO (LR | [ PascH P-bac (INOCRE)
P-mineral Y J|_caP Struvite
: ECOPHOS N SESAL-PHOS RECOPHOS D
_ DCP ? . CaP P-mineral

| MEPHREC " AshDec (ThomP!
[ ] P-slag 3 P-mineral
N——— —

“-

THERMPHOS " RECOPHOS AT
_ P, \_H3PO,4

[ Demo ] [ Lab/pilot ] www. p- rex. e u

KOMPETENZZENTRUM
S WasserBerlin

e PEPs
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‘ Récupérer le phosphore

= Implémentation industrielle
o Construction usine Ecophos a Mardyck prés de Dunkerque

http://www.nordfranceinvest.com/n
ews/detail/fecophos-invests-EUR60-

million-in-innovative-dunkerque-
plant.html

i3
1448 g

R 1
I

e 3

e PEPs
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[Phosavou

interreg M

North-West Europe
Phos4You

-opean Regional Developm

Welcome
to the Phos4You Partnership

EQLIPPE I C
s n|w GCU ﬁ
EGlvet VERBAND , C | | UNIéERSITEIT g, Caleoni an €CODNOS

’J

@ veoua FYEMSCHER @ HIC = Fat”

Mwsys servig Seorisnd

L
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[Phosavou

interreg H .
e e Eircee Associated by:

@ s = g

a & D

5 KOMPETENZZENTRUM @ , D ecnranescen v
“ ' &

i;lb\\\\ e Aquafin WasserBerlin

.. Rijnland
~ead Delfland
DRYDEN ® Sty comes Verpnova EABETREM 212 rhein <, e

AQUA |z s G —

- (),
I[_P) 5 Foterstein Un )SEDE Fertlberla

Arear Verdes

PRAYON

B
® (“"“&“r%'i‘“ ’ e >4
umwelt T DEUTSCHE P\'ltlL J WwIN l .
6 P ['.mrgw CJ Bas e A re a ighlands aﬂtilsllafds Enterprise
Iomalrt a Gaidhealtachd s nan Eilean
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[Phosavou.

interreg @

North-West Europe
Current mineral P-demand in NWE: app. 430,000 tonnes P/year (EUROSTAT). Phos4You
Recovery potential from sewage water: app. 112,909 tonnes P/year. T N

Municipal sewage sludge covers app. 0 % of mineral P-demand in NWE.
EU-Sovereignty regarding P-supply is app. 8%.

e PEPs
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interreg H

EURCPEAN Uk

North-West Europe
Phos4You

EUROpean HOgional Deverepenl FUNG

[Phosavou.

European Regional Develepment Pund

1 % PEPs
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Optimisation de la filiere ‘boue’
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Optimisation de la filiere complete

= Place croissante du séchage
= Opération complexe et énergivore = intégration énergétique
= Performances dépendent de ’lamont
Nature et dosage du floculant
Présence ou non de digestion

Type de déshydratation mécanique
Transport (pompes, convoyeurs, ... )

Chaulage (pré, post)
Stockage

o 0o 0 0o 0 O O

m  Peude constructeurs spécialisés
o Adaptation de technologies existantes
o  Mauvaise connaissance du produit & erreurs de design
o Diffusion de codes de bonnes pratiques !

e PEPs
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‘ Pourquoi sécher?

= Valorisation agricole : épandage

Q

o O 0O O

Stabilisation, réduction odeur (MS > 90%)
Réduction masse et volume
Concentration des éléments nutritifs

Hygiénisation Transfer

from Waste

Texture pateuse =

Andritz

to Product

by

texture SOlide Dewatered Sludge

Sludge Drying

¢ 20-35%DS

+  Sticky
+  Caloric heating value
< 4 MIkg

+ biologically active
{ digestion processes )

¢+ =90%DS

*  free flowing

* Caloric heating value

- § - 11 MTkg (digested)
- > 12 MYkg ( non-digested )

* pathogen free
* biologically stable

Université
de Liege
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‘ Pourquoi sécher?

= Valorisation energétique
a Séchagenmmp Augmentation Pouvoir Calorifique Inférieur

30 < MS < 45% : auto-combustibilité

= Incinération four spécifique

60 < MS < 90% : PCl = ordures ménageéres (8400 kJ/kg)

— Co-incinération

VSIS —> pyrolyse ou gazéification

e PEPs
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‘ Les boues, un matériau complexe

m Boue = matériau rhéologiquement complexe

Transition entre états liquide — pateux — solide en cours de séchage

»  Siccité croissante >
(% MS) <10 10- 40 40 - 60 60 - 90 > 90
Liquide Collant,
Etat Liquide visqueux - difficile a Granulaire Sec
pateux manipuler

Le comportement rhéologique d’une boue (et les transitions entre états)

est extrémement variable :

Il dépend : de la nature chimique et biologique de la boue
des conditions de prétraitement (stabilisation)
des conditions de pompage, de stockage, ...

«Histoire»
de la boue

Université

de Liége 46
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‘ Les technologies de séchage

Dryer types

Convection dryers

T

Solar dryers

Conduction dryers

Direct heating | | Indirect heating

v

Indirect heating

Hybrid dryers

Convection dryers

+

Conduction dryers

Combined dryers

Convection + Conduction applied in the same dryers

Université
de Liege
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‘ Technologies de séchage

m Convoyeur a bandes : Tenneville - Huber

Sécheur KULT 80/4

B e PEPs
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‘ Technologies de séchage

m Convoyeur a bandes : BioCon® - Kriiger (USA)

Wet sludge
Solids: 10-30%

An Cundenser

Dried and
realed sludge.
Snlids: =902
Duration: 1 hour

Hot air
nput/recirculation

Drying air out take
/ recirculation

Air Heater / Heat
gxchanger

e PEPs
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‘ Technologies de séchage

m Sécheurs conductifs - SIL (France)

e PEPs
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| Technologies de séchage

m Systeme hybride : évaporateur a film mince +
convoyeur a bandes

Heating system (oil or steam)

I INNODRY 2E® drying process

Vapaor recovery

Sludge pump - . Cooler ii I Fe-heater

Chopper

Post-condenser

Granules

{[=>—» Condensates

Cooling effluent
aor heat export

I 700 a 900 KWh/t EE — 0.5 a 4 t/h I

B "+ PEPs
Université e * + @ CHEMICAL
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‘ Technologies de séchage

m Sécheurs solaires
o Serres fermée, ouverte, avec plancher chauffant

M\’\"JL]
§ Sun %

2 <
F\'eﬂey\ Exhaust Air
‘.g/ o Greenhouse
X L
&
3 $
% g &
. T
% v g
2, Dy
&
Dry Air Q:bé <¢—— Dry Air
| Sludge |

30 a 200 kWh/t EE - jusque 1000 si désodorisation chimique

L

- ¢ PEPs
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Séchage des boues = une opération complexe

= Influence de ’origine

4E-03 - Flux max. de séchage : ratio jusque 3:1
3E-03 -
“f-\
«
IE. |
éﬂ 2E-03
S’
a-q
=
=
1E-03 -
0OE+00 T T T T T 1
0 1 2 3 . 4 5 6
W (kg.kg™) TFE P. Vandevenne
e PEPs
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Séchage des boues = une opération complexe

m Influence du pompage

Drying rate (g/min)
[an—y
=

o Raw sludge

20 Coll. Lhoist
e Raw sludge - After
15 pumping
Pre-limed sludge -
After pumping

Université
de Liege
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5 Pre-limed sludge
0 - |
0 2 4 6
W (kg water/kg DS)
Specific evaporation capacity (kg/m:h)
Raw sludge 21.4
Pumped sludge 9.9
"o PEF

* @ CHEMICAL
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Séchage des boues = une opération complexe

= Influence du chaulage Stage Y. Huron

30

— Raw sludge
=25 Pre-limed sludge
20 — Post-limed sludge

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Water content (kg eau/kg DS)

Specific evaporation capacity (kg/mh)
Raw sludge 24.3
Post-liming 28.9
Pre-liming 37.0 "

} * = @ CHEMICAL
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Séchage des boues = une opération complexe
= Influence du melange

Mélange = augmentation de la durée de séchage
30% Cao post-chaulage = “récupération” du comportement initial

25

" 0%Cao Drying time = 68 min Drying time = 73 min
50 4 ® 0%Ca0 - after mixing

+ 302Ca0o
15 7

Drying time = 110 min

Drying rate (g/min)

I
4 5

2 3
W (kg waterfkg bS) TFE S. Royer

: ] +2 PEPs
Université )
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Augmentation si

Drying rate (g/s)

Ly
-,
™ "
» ¥

x%
x o
¢ % %
x

= Mélange, rétro-melange et ajout de sciures de bois

03 =, :
Mélange boue-sciure T

Ajout de sciuresplus efficace que
sl I’ajout de boue séchée

- Original sludge

- Back mixing (40% dried sludge)
- Back mixing (60% dried sludge)
- Back mixing (70% dried sludge)
- Sawdust addition (40% sawdust)

4 5

Postdoc J. Li
X (kgWater/ ngS)

e PEPs
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Séchage des boues = une opération complexe

= Influence du stockage

Ralentissement du séchage avec des durées de stockage croissantes

= Day D=0

--Day D+4

-+ Day D+10
Day D+20

0 | T | | |
0 100 200 300 400 500 600
Time [min] These L. Fraikin
e PEPs
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Séchage des boues = une opération complexe

= Impact du conditionnement

Masse Teneur | Quantité Temps Vitesse Vitesse
initiale en eau eau séchage | séchage | séchage
Ig] initiale évap. 95%MS | 104[g/s] normal.
[g/kgus] | 95%MS [s] [-]
g]
A A(0;3) 2.386 0.317 6.527 2.052 4850 4.232 0.851
Yo
a 2 B(0;12) 2.386 0.355 5.721 2.012 6100 3.299 0.664 _
= § D(8;12) 2383  0.504 3728  1.852 3155 5872  1.181 .
=
A B
S5 E®3) 2388 0410 4824 1956 3640 5375  1.081 ‘%
= g
- C,(4;6) 2.387 0.399 4.982 1.967 3957 4.971 1.000 &
Amélioration cinétique en présence de PAX .
These Y.B. Pambou
e PEPs
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‘ Exemple d’

optimisation de la filiere complete

= Valorisation de chaleur ‘perdue’ d’un incinérateur

Sludge from maore than
20 different WWWWTP's

J

Sludge from WAWTR
Houthalen and thin sludge
frorm external VWAWTP's

Storage silo Fluid Bed Dryer
2 % 300 m3 3,7 tih water
evaporation

| Steam 20 bars

Garbage Incineration Flant

/

Coakfired power station
Langerlo

Storage silo
2 %150 m3

Lse of dried granules

for Green Energy
Froduction

Drying of 10.000 t Sludge per year

Andritz

Houthalen (BE)

Université
de Liege |
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‘ Exemple d’optimisation de la filiere complete

m Récupération de chaleur dans une cimenterie

=

Raw meal
1—

Preheater

‘ . FPrecalciner

Zement kiln

Electro filter

55 t dry sludge pellets / day

— =]

Clinker cooler Heat Exchanger

-
d

S—— Belt Dryer EID%

Municipal
sludge

Andritz

F
waste heat
reCOvery 17\ =

Thermal ail NUH Cimento in Hereke,

Turkey

&
Université .
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| Importance des performances du sécheur

m Sécheur considéré comme ‘efficace’

__ Consumedenergy  _, ¢ LHV = 8 MJ/kg pour chaque combustible
® Latent heat of vaporisation

[ 1 1 1
o o A N O N b O

(MJ per kg of raw biomass)

Energy Yield vs. Consumption
(SN
o

1
=
N

Balance globale négative

1
=
N

A. Léonard et al., Efficient sludge thermal processing: from drying to
thermal valorization, Modern drying technology, Vol. 4

1 % PEPs
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| Importance des performances du sécheur

= Optimisation positive couplée déshydratation/séchage =
balance

Consumed energy
R, = ~———=04
Latent heat of vaporisation

8

(o)

Energy Yield vs. Consumption
(MJ per kg of raw biomass)

-4

-6

A. Léonard et al., Efficient sludge thermal processing: from drying to
thermal valorization, Modern drying technology, Vol. 4

1 % PEPs
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Impact environnemental ?

r“. "o PEPs
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‘ Analyse de cycle de vie

= Associée a la plupart des projets européens

m EXxistence de diverses études

a Au niveau de IRSTEA (pour ONEMA)
o Au niveau de la DGO3 (cycle de vie de I’eau anthropique)

m Complexité a divers niveaux
o Inventaire
o Allocations

Q

= A poursuivre!

; rahrlmtiun
@ pramlﬁras et énaram

cycle de vie v

A S

cuncaﬁtiun \“

tri - fin de vie

Université
de Liege
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Pour terminer

e PEPs
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‘ Quelques messages

= Prédominance des voies ‘classiques’ agricole et énergétique
o Frilosité des industriels
o Peu de valeur ajoutée dans les boues

= Boue =source de P - amener a se développer

= Valorisation agricole = choix a privilégier dans une optique
d’économie circulaire et selon échelle de Lansink
o OKsicontrble qualité - ex. Ecofert, SEDE
o Autres voies si qualité KO
0 Quid pression du secteur agroalimentaire ? Présence de polluants
organiques persistants ? Micropolluants ?
m  Complexité méconnue de I’histoire de la boue sur son
comportement au séchage = impact énergétique, opérationnel

e PEPs
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Références
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Production scientifique

= Plus de 20 articles ‘boues’ = orbi.ulg.ac.be

= 2 chapitres dans la série ‘Modern Drying
Technology’

m 25 présentations dans des conférences
internationales

a + séminaires, conférences de vulgarisation, ...

e PEPs
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‘ Prochains rendez-vous

s ECSM « European Conference on Sludge
Management »
a0 2008: Liege
0 2010 : Budapest
o 2012 : Leon
0 2014 : lzmir
0 2017: Aix en Provence

= EuroDrying’2017
o Liege, 19-21juin 2017
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Merci pour votre attention!
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