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Ce document résume les principales conclusions des essais menés à la STEP de Glarnerland. Pour des 
descriptions et des graphiques plus détaillés, veuillez consulter le Rapport final (disponible en 
allemand). En première page, les 5 colonnes de charbon actif en grains (à gauche) et l’installation 
d’ozonation (à droite) dans la salle de séchage des boues du syndicat de traitement des eaux usées de 
Glarnerland. 
 
Introduction 

À la station d’épuration de Glarnerland, le projet de recherche «Essais pilotes sur l’optimisation du 
traitement des eaux usées à l’aide de charbon actif en grains (CAG) en combinaison avec une ozonation 
partielle (O3/CAG)» (document disponible en allemand uniquement) a permis d’analyser la faisabilité 
et l’efficacité des techniques d’élimination des micropolluants susmentionnées. Au cours des analyses, 
l’option du dosage de charbon actif en poudre (CAP) dans l’étape biologique exploitée selon le procédé 
S-Select® a été testée en tant qu’étape préalable au CAG. 
L’objectif de ce projet pilote était de définir des bases décisionnelles permettant de choisir le procédé 
optimal ou la combinaison de procédés optimale visant à éliminer correctement les composés traces 
sur le site du syndicat de traitement des eaux usées de Glarnerland. De plus, il devait permettre de 
recueillir des expériences à long terme sur l’exploitation de filtrations sur CAG sur le plan de l’efficacité, 
du fonctionnement et surtout des durées de vie (volumes de lit atteints) de différents types de CAG, 
avec différents temps de contact et des eaux usées à forte teneur en carbone organique dissous (COD). 
En raison d’apports industriels élevés, les eaux usées après la décantation secondaire de la STEP de 
Glarnerland présentent des concentrations de COD relativement élevées généralement comprises 
entre 7 et 10 mg/l, avec des variations allant de 5 mg/l à des valeurs uniques de plus de 30 mg/l. 
 
Conception des essais CAG et ozonation + CAG 

L’installation pilote de préozonation/filtration sur CAG a été mise en service à la STEP de Glarnerland 
fin janvier 2017 et mise hors service en août 2019. Quatre CAG différents ont été étudiés (CSC 
«HC HK 1000», CarboTech «Pool W1-3», Jacobi «Aquasorb 5010» et CabotNorit «GAC 1020 EN»). 
Pendant toute la durée de fonctionnement, l’ensemble des colonnes de CAG (sauf la Jacobi 
«Aquasorb 5010») ont été exploitées avec une préozonation et une dose d’ozone spécifique d’environ 

0,2 gO3/gCOD. La conception de cet essai et les sites d’échantillonnage sont représentés de façon 

schématisée dans la Figure 1.  

 
Figure 1 - Schéma fonctionnel du projet pilote de l’optimisation du traitement des eaux usées à la STEP de Glarnerland. En 
rouge, les sites de prélèvement d’échantillon. La distinction entre prélèvements ECH_a et ECH_b correspond aux temps de 

https://micropoll.ch/wp-content/uploads/2020/10/Schlussbericht-Pilotierung-AVG-2020_final.pdf
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séjour (EBCT= Empty Bed Contact Time) respectivement courts (24 minutes) et longs (36 minutes) des eaux usées dans les 
filtres à CAG.  Les CAG 1 et CAG 2 ont ensuite été remplacés par le CabotNorit «GAC 1020 EN» (désignés par CAG 6 et 
CAG 7). 

Résultats de la filtration sur CAG 

La filtration sur GAC à elle seule s’est révélée être une technologie solide et, en comparaison, plus 

facile à exploiter. Il a toutefois été constaté que l’élimination était moindre en cas d’événement 

pluvieux, comme cela a également pu être observé à d’autres endroits (cf. Figure 2). Nous 
estimons qu’il est possible d’atteindre 15’000 à 20’000 VL (70% d’élimination) avant le changement 
des filtres à CAG avec un montage parallèle et que la valeur supérieure a tendance à être atteinte, 
lorsque le COD entrant est davantage maîtrisé (p. ex. via un prétraitement industriel). À cet endroit, 
les pluies et les eaux de fonte étant plus importantes que dans d’autres STEP plus traditionnelles, une 
filtration uniquement sur CAG reste trop incertaine, car en l’état actuel des choses, il est impossible de 
garantir à chaque fois un taux d’élimination de 80% avec une matrice d’eaux usées fortement diluée. 
Sur la base de nos mesures, qui intègrent également des observations par temps de pluie, nous 
recommandons d’effectuer la filtration uniquement sur CAG avec un dimensionnement d’au moins 
24 min de temps de contact pour deux fois la quantité moyenne d’eaux usées par temps sec 

(2 QTS,moyenne) et d’au moins 18 min pour une Qmax par temps de pluie. Les résultats en matière de 
dimensionnement figurent dans le Document de synthèse sur le CAG largement étayé. Il reste encore 
difficile de déterminer dans quelle mesure les sondes CAS peuvent servir à contrôler le rendement 
d’épuration d’une cellule filtrante à CAG ou à remplacer le matériau filtrant. À l’heure actuelle, le 
remplacement des différentes cellules à CAG doit être estimé à l’aide des volumes de lit. 
 
 

 
Figure 2 - Élimination moyenne des 12 substances de référence dans les colonnes de CAG 2 (HC HK 1000, charbon frais), 
CAG 4 (Pool W 1-3, réactivé), CAG 5 (Aquasorb 5010, charbon frais) et CAG 7 (CabotNorit1020 EN, réactivé) avec des EBCT 
courts. Le CAG 7 n’a traité que jusqu’à 20'000 volumes de lit, tandis que le CAG 4 et 5 en ont traité jusqu’à 50'000. 

Résultats de la combinaison ozonation + filtration sur CAG 

La combinaison d’ozonation partielle et de CAG s’est également révélée être un procédé très 
performant. Une préozonation a notamment permis de compenser les pertes de sorption sur le CAG 
en cas de pluie et le rendement d’épuration a pu être maintenu à 80% avec des durées de vie 

nettement plus élevées (cf. Figure 3). Avec un dosage d’ozone spécifique d’environ 0,2 gO3/gCOD 
(compensé en nitrites), une élimination de 80% a pu être garantie jusqu’à 50’000 de volumes de lit. 

 

https://micropoll.ch/fr/M%C3%A9diath%C3%A8que/notice-explicative-pour-la-planification-et-le-dimensionnement-de-filtres-a-charbon-actif-en-grains-cag-retrolaves-discontinuellement-pour-lelimination-des-composes-traces-organiques-dans-l/
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Figure 3 - Élimination relative moyenne des 12 substances de référence par le filtre à CAG 4 (sans préozonation « w/o ») en 
comparaison avec le CAG 3 (après préozonation « w ») sans élimination dans la préozonation et avec élimination dans la 
préozonation à 0,2 gO3/gCOD (avec des temps de contact plus courts). Les éliminations négatives sont indiquées à 0. 

Les analyses écotoxicologiques ont cependant montré une forte augmentation de la mutagénicité lors 
de l’ozonation, mais qui disparaît une fois dans le filtre à CAG. Nous n’avons pas pu déterminer la cause 
de cette mutagénicité. Elle pourrait être liée aux rejets industriels du bassin versant. Il a donc été 
décidé, au vu de la forte augmentation de la mutagenécité, que l’ozonation n’était pas adaptée pour 
ce site. 
 
Résultats de la filtration sur CAG avec dosage de CAP supplémentaire dans la biologie  

Compte tenu de la situation, des essais de dosage de CAP dans une étape biologique ont été réalisés 
dans le cadre d’une étude complémentaire menée d’août 2019 à mai 2020 (conception de l’essai 
présentée dans la Figure 4). Ce dosage de CAP en faibles quantités a été conçu pour servir de support 
à la filtration sur CAG, afin de compenser les pertes de sorption sur le CAG en cas de matrice d’eaux 
usées diluée (pluies et eaux de fonte entrantes).  
 

 
Figure 4 - Schéma fonctionnel du dosage de CAP dans l’étape biologique de la STEP de Glarnerland. L’échantillonnage a été 
réalisé à l’arrivée des eaux brutes de la STEP et dans les effluents du décanteur secondaire 1 (ligne CAP) ainsi que dans 
l’ensemble des effluents des décanteurs secondaires 3 et 4 (valeurs de référence: sans ajout de CAP). 
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Dans le cas de la STEP de Glarnerland, le dosage de CAP dans l’étape d’activation est par ailleurs d’une 
grande importance, car le syndicat AVG utilise le procédé S-Select® (enrichissement de boues 
décantables et évacuation des boues excédentaires non décantables à l’hydrocyclone) et nous n’avions 
aucun retour d’expérience sur le comportement de ce procédé en combinaison avec un dosage de 
CAP.  
Il est apparu ici que le dosage de CAP a été intégralement retenu par l’hydrocyclone durant toute la 
durée du dosage, du fait de son poids spécifique élevé, et qu’il s’est par conséquent accumulé dans le 
bassin à boues activées. Il faut donc installer une évacuation de boues excédentaires séparée, afin de 
réduire la couche de CAP dans la biologie.  
Le dosage de CAP dans l’étape biologique présente une efficacité élevée concernant la diminution des 

composés traces (cf. Figure 5). 
Le rendement biologique et notamment le rendement (très important) de la nitrification n’ont pas 
baissé du fait de l’accumulation de CAP et ont même pu augmenter.  

 
Figure 5 - Élimination moyenne des 12 substances de référence en fonction du dosage de CAP spécifique, rapporté à la 
teneur en COD de la ligne de référence. Étant donné que presque aucune élimination n’a été observée dans la biologie sur ce 
même temps, la réduction constatée peut être intégralement attribuée au dosage de CAP. 

Pour atteindre une élimination de base continue des substances de référence via un ajout de CAP dans 
la biologie visant à soutenir la filtration sur CAG planifiée, nous proposons de commencer par un 
dosage de 3 mgCAP/l rapporté au scénario de temps sec (env. 0,25 à 0,3 mgCAP/mgCOD). Ce dosage 
permet d’atteindre une élimination moyenne des substances de référence de 30 à 35%. Ceci 
également en tenant compte de la teneur en COD partiellement élevée en sortie de décantation 
secondaire, du fait de divers rejets de l’industrie et de l’artisanat. 
 
Conclusions des essais et choix du procédé 

En raison des expériences positives qui ont été faites et des critères d’exclusion avec d’autres variantes, 
il a été décidé d’utiliser le procédé de filtration sur CAG en combinaison avec un dosage de CAP direct 
dans la biologie comme avant-projet pour le site de la STEP de Glarnerland. 


