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Untersuchungen Uber die
Versduerung von pasteurisiertem
Rohschlamm in einem
Festbettreaktor

Lothar Gérlich

Zusammenfassung

In einem Festbettreaktor von rund 8 m? Inhalt und 320 m?
Einbaufldche wurden Versuche zur Versduerung von or-
ganisch hochbelastetem pasteurisiertem Rohkldrschlamm
durchgefiihrt. Es ergaben sich dabei funktionale Bezie-
hungen zwischen der Zunahme organischer Séure, er-
rechnet als Buttersdure CHy(CH,),COOH, und der Aufent-
haltszeit des Schlammes im Reaktor. Bei Reaktionszeiten
von 9 bis 10 h konnten S&uregehalte im Schlamm erreicht
werden, die um 70% (ber den Werten unbehandelten
Schlammes lagen.

Abhéngigkeiten des Abbaus organischer Trockensubstanz
im Reaktor, bezogen auf die Eingangsfracht org. TS/m?
Reaktorvolumen und Tag, sind graphisch aufgezeigt. Mit
zunehmender spezifischer Reaktorbelastung steigt, je
nach Aufenthaltszeit, der Abbau org. TS. Es wurden Ab-
bauraten von bis zu 14 kg org. TS/m? und Tag festgestellt.
Das sich bei einer Reaktionszeit von 10 h entwickelnde
Prozessgas bestand zu 74 % CO,, etwa 2,3 bis 4,5% H,S,
21 bis 23% CH, und 0,7 % H, mit geringen Restgasantei-
len.

Die erzeugte Gasmenge betrug im Mittel rd. 85 I/kg abge-
bauter org. TS.

Summary

Experiments for acidification of organically highburdened
pasteurized raw sewage sludge have been made in a fixed
bed basement reactor with a volume of approx. 8 m?® and a
built-in area of 320 m?. Functional relations between the

Bild 1. Anaerober Abbau organischer Substanz. Nach Seyfried und

increase of organic acid, calculated as bulyric acid
CH,(CH,),COOH, and the duration of stay of the sludge in
the reactor have been discovered. At a duration of stay of
9-10 hours acid values were reached which were about
70% higher than the values of raw sludge.

The dependences of the reduction of organic dry sub-
stance in the reactor referring to the input load org. DS/m?*
reactor-volume and day are pointed out in a graphic. By in-
creasing the specific loading condition of the reactor, the
reduction of org. DS is growing according to the duration
of stay. Reduction rates of max. 14 kg org. DS/m? and day
were reached.

The process gas, which developed during the reaction
stage i.e. 10 h dwelling time consisted of 74% CO,, 2,3—
4,5% H,S, 21-23% CH,, and 0,7 % H, with slight org. DS
amount of residual gas.

The quantity of gas which was produced amounted to the
arithmetical mean approx. 85 1/kg of reduced org. DS.

1. Allgemeines

Das zunehmende Interesse, die anaerobe Schlammbe-
handlung in Faultiirmen kiinftig mehr als bisher unter dem
wirtschaftlichen Aspekt der Gewinnung von Rohenergie in
Form von Faulgas zu betreiben, hat in der Folge neuer bio-
chemischer Erkenntnisse zur Entwicklung der zweistufi-
gen Prozesstechnik — der Versauerungs- und der nachfol-
genden Methanisierungsstufe — gefiihrt.

Ihre Anwendung ermdglicht, bei verfahrenstechnisch je-

weils getrennt in geeigneten Reaktoren durchgefiihrter

Versduerung und Methanisierung organisch hochbelaste-

ter Schlamme, .

— den Gesamtprozess der Faulung zu beschleunigen,

— die Faulgasausbeute zu erhéhen,

— bei unbedeutend verdnderten Betriebskosten vorhan-
dene Faultiirme zu entlasten

— und Investitionskosten neuer Schlammbehandlungsan-

Sixt: Behandlung organisch verschmutzter Abwésser mit anaeroben
Verfahren zur Minimierung des Energieaufwandes. «Gewésser-
schutz—Wasser—-Abwasser», Aachen 45(1981), S. 109.
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lagen durch konstruktiv kleiner auszulegende Einzelstu-

fen deutlich zu verringern [1], [2].
Im folgenden wird Uber Versuchsergebnisse der bakteriel-
len Versduerung pasteurisierten Rohschlammes aus orga-
nisch hochbelasteten Abwéssern einer Stadt mit 8000 Ein-
wohnern und 70 000 EGW ihrer vorwiegend Lebensmittel
verarbeitenden Industrie in einem Festbettreaktor berich-
tet.

2. Die Versduerungsphase im anaeroben
Zweistufenprozess

Die Umwandlung organischer Substanz der Schlamm-
inhaltsstoffe im anaeroben Prozess zu Methan (CH,), Koh-
lendioxyd (CO,) und Biomasse erfolgt nach dem bekann-
ten 4-Phasen-Modell [2] [3] durch die z. T. symbiotisch ak-
tive Stoffwechselleistung einer ausserordentlich grossen
Vielfalt von Mikroorganismen (Bild 1).

Die Ubertragung der Ergebnisse mikrobiologischer For-
schung des anaeroben Prozesses in die angewandte Ver-
fahrenstechnik der Klarschlammbehandlung fihrte zur
Zweistufen-Prozesstechnik, und zwar

— der Versduerungsstufe mit den Phasen Hydrolisierung,
Versaduerung und einer teilweisen Sulfatreduzierung

— sowie der Methanisierungsstufe mit den Phasen Aceto-
genisierung, Sulfatreduzierung und Methanisierung.

Ziel der Versauerungsstufe ist es, die im Schlamm enthal-
tenen Makromolekiile der Kohlehydrate, Proteine und
Fette in leichtlésliche Bausteine zu spalten (hydrolysieren)
und sie dann durch versduerungsaktive, vorwiegend fakul-
tativ anaerobe Bakterien soweit in kurzkettige organische
Sauren umzusetzen, bis sie fir den Stoffwechselumsatz
obligat anaerober Bakterien der nachgeschalteten Metha-
nisierung giinstig aufbereitet sind. Der hierbei technisch
erreichbare Versduerungsgrad ist naturgeméss von der
Art der organischen Schlamminhaltsstoffe, ihrer Aufberei-
tung und der Reaktorkonstruktion abhéngig.

Eine weitgehende Stoffhydrolyse als organisch-chemi-
scher Umsatz kann entweder mit Hilfe biologischer Kataly-
satoren, den substratspezifischen Enzymen, innerhalb des
Versduerungsreaktors erfolgen oder physikalisch unter
dem Einfluss von z. B. Fremdséure, hoher Temperatur und
hohem Druck erreicht werden. Die physikalische Methode
der Hydrolyse wird apparativ ausserhalb der biologischen
Versduerungsphase vollzogen, da sie unter fiir die Ver-
sauerungsbakterien unvertrdaglichen Umweltbedingungen
ablauft.

Von besonderer Bedeutung fiir die angestrebte Wirkung
der Hydrolysierung und Versduerung als Teil der anae-
roben Fermentation von Klarschlamm ist:

— die belastungsgerechte Dimensionierung der ausge-
wahlten Reaktoren,

— die optimale Ausnutzung der eingesetzten Energie,

— die Schaffung der fiir die Weiterentwicklung der Mi-
kroorganismen gunstigsten Umweltbedingungen,

— der Erfolg, mit technischen Mitteln die Voraussetzung
fur die Anreicherung einer grossen, versduerungsakti-
ven Biomasse im Schlamm zu erzielen.

In der Regel erfolgt die Hydrolysierung mikrobiell-enzyma-
tisch in den Versduerungsreaktoren. Die Technik der phy-
sikalisch-thermischen Hydrolysierung wird bisher nur in
Sonderféllen, z. B. im Zusammenhang mit der Hochtempe-
ratur-Stabilisierung von Schlamm oder einer aus seuchen-
hygienischen Griinden ohnehin notwendigen Pasteurisie-
rung des Schlammes bei 70 °C und mehr, angewendet. Sie
gewinnt jedoch bei den fir die landwirtschaftliche Nut-

zung von Faulschlamm seit etwa 1981 giltigen gesetzli-
chen Bestimmungen, die eine Hygienisierung des Schlam-
mes vorschreiben, zunehmend an Bedeutung.

Fir die technisch-praktische Ausflihrung der thermischen
Behandlung von Klédrschlamm durch Pasteurisation, mit
dem Nebeneffekt gleichzeitiger Hydrolysierung, ist die ap-
parative Auswahl und Anordnung im Hinblick auf die gin-
stigste Ausnutzung der zur Verfligung stehenden Energie,
wie Warme aus Faulgas oder biologisch thermische Reak-
tionsenergie, verfahrenstechnisch bekannt [5], [6]. Ebenso
sind Anlagen zur Hochtemperatur-Stabilisierung von Klar-
schlamm in Betrieb.

Die wirtschaftliche Prozesstechnik der Versduerung von
Schlamm durch Bakterien erfordert es, mit geeigneten
Verfahren und spezieller Ausristung der Reaktionsbehal-
ter, die Zahl der biologisch aktiven Organismen im
Schlamm um ein Vielfaches grosser zu halten als ihre
durch die hydraulische Belastung des Systems unvermeid-
bare Auswaschrate.

Mathematisch muss dabei die Schlammaufenthaltszeit in
einem normalen Versauerungsreaktor mindestens der re-
ziproken Wachstumsrate der Bakterien entsprechen.

Die Wachstumsrate der fir die Versauerung massgebli-
chen Bakterien betrdgt in einer Substratzusammenset-
zung, wie sie z. B. in Kldrschlamm mit einem Anteil von
etwa 10% Primér- und 90 % Sekundarschlamm vc{rliegt, bei
einer Temperatur von 35°C, etwa 3,84/Tag, bei hohem
Zellstoffanteil im Schlamm ca. 1,7/Tag [1]. Demzufolge
miusste, um die Zahl der urspriinglich im Schlamm vorhan-
denen Bakterien mindestens konstant halten zu kénnen,
das technisch kleinste Volumen des Reaktors einer
Schlammaufenthaltszeit von 6 bis 15 h entsprechen. Wird
diese Bedingung gerade noch erfiillt, sind Bakterien in nur
relativ geringer Menge vorhanden und die Versdauerung
der im Kldrschlamm in unterschiedlicher Konzentration
vorliegenden Substrate unvollsténdig. Eine Vergrésserung
der Biomasse ist allgemein nur lber -eine Verldngerung
der Verweilzeit des Schlammes im Reaktor zu erreichen.
Fiir den Betrieb einer solchen Anlage mussen in der Di-
mensionierung des Reaktors noch unvermeidbare betrieb-
liche Unsicherheiten, wie die stetige Anderung der Sub-
stratkonzentration und die im Tagesverlauf unterschied-
lich zu verarbeitende Schlammenge, berlicksichtigt wer-
den, so dass Aufenthaltszeiten von 25 h und mehr fir die
tatsdchliche Bemessung der Reaktoren angesetzt werden.
Die technisch-wirtschaftliche Dimensionierung der Reak-
toren ist in der Praxis ein Problem, das in einer Vielzahl
von Reaktortypen noch unbefriedigend gelést worden ist
[4]. Eine grossere Zahl von brauchbaren Erfahrungswer-
ten mit in Betrieb befindlichen Versduerungsreaktoren
liegt auch noch nicht vor.

Das fiir eine hinreichende Versauerung von Klarschlamm
oder organisch hochbelasteten Flussigkeiten notwendige
Bauvolumen lasst sich in der Zweistufen-Prozesstechnik
durch die Einfiihrung neuer Techniken, wie sie z. B. Sey-
fried zusammenfassend beschrieben hat [4], soweit verrin-
gern, dass der Vorteil dieser Verfahrenstechnik gegentiber
der klassischen Faulung deutlich grésser wird.

Gosh und Klass [1] berichten beispielsweise Uber eine
Steigerung der Gasproduktion von bis zu 80% bei einem
auf 35% verringerten Behéltervolumen einer nach dem
Zweistufen-Prozessverfahren arbeitenden Schlammbe-
handlungsanlage in Chicago.

Fur jeden Einzelfall praktischer Anwendung der neuen
Technik anaerober Schlammbehandlung sollten stets die
Ergebnisse individueller Versuche Grundlage der Ermitt-
lung von Reaktordaten sein.
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Okonomische Vergleiche apparativen und energetischen
Aufwandes des Verfahrens mit dem der «klassischen»
Faulung beziehen als wirtschaftliches Merkmal notwendi-
gerweise auch den finanziellen Vorteil erhdhter Faulgas-
ausbeute, bewertet an der Moéglichkeit vermehrter Erzeu-
gung elektrischer Energie, ein.

3. Ziel der Untersuchungen und Beschreibung
der Anlage

Die auf der Klaranlage eines grésseren Lebensmittelwer-
kes in Diessen a.T.W. durchgefiihrten Versuche zielten
darauf ab, Hinweise uber die Entwicklung der Versau-
erung von pasteurisiertem Rohschlamm in einem Festbett-
reaktor zu erhalten, um aus den sich hieraus ergebenden
Daten und Merkmalen des Schlammes auf die kiinftige Be-
lastung der nachgeschalteten Faultirme schliessen zu
kénnen.

Der hier zu verarbeitende Rohschlamm besteht aus ca.
80% Uberschussschlamm der Belebung, ca. 10% Tropf-
kérperschlamm und ca. 10% Primédrschlamm. Der Anteil
organischer Trockensubstanz (org. TS) betragt etwa 76 %,
der Gesamt-TS-Gehalt im Mittel 34,6 g/kg, der Gehalt an
org. Sdure, berechnet als Buttersédure, etwa 1600 g/m?3.

Die Pasteurisierung erfolgt bei einer Temperatur von min-
destens 70°C und einer Verweilzeit von rund 30 Minuten.
Durch diese thermische Vorbehandlung sind eine Vielzahl
der organischen Schlamminhaltsstoffe weitgehend hydro-
lysiert bzw. soweit aufgespalten, dass ihre enzymatische
Aufbereitung in der Versduerungsstufe rascher ablauft.

Fir die Versuche wurde ein Reaktor mit einem Inhalt von
etwa 8 m? errichtet (Bild 2) und mit einem Teilstrom pa-
steurisierten Rohschlammes beschickt.

Die Versuchsdauer betrug etwa 6 Monate.

Bild 2. Verfahrenstechnische Anordnung der Versuchsanlage.

Rohschlamm- Pasteurisierung

Die Konstruktion der Versuchsanlage ist im wesentlichen
durch die Reaktoreinbauten in Form von vieleckigen,
senkrecht angebrachten diinnwandigen PVC-Rohren ge-
kennzeichnet. Ihre Wandung dient den Bakterien als Sied-
lungsfléache.

Es konnte mit dieser Konstruktion erwartet werden, dass
die im System wirksame Biomasse deutlich grosser ist als
in den bisher bekannten Reaktorkonstruktionen.

Eine im Kopf des Versuchsreaktors angeordnete system-
spezifische Schlammverteileinrichtung ist dazu geeignet,
den naturgeméss heterogenen Schlamm verstopfungsfrei
mit einer weitgehend gleichmassigen Oberflichenbela-
stung liber den Reaktorquerschnitt zu verteilen. Die Ober-
flachenbelastung ist ihrer H6he nach so gewahit worden,
dass ein allmdhliches Zuwachsen der Reaktoreinbauten
vermieden wird, sich aber auch noch eine Schicht bioakti-
ver Substanz zur Schlammresorption bilden kann.

Im Zustand unterschiedlicher Schlammengen und organi-
scher Stoffbelastungen des Reaktors war in einzelnen Un-
tersuchungen aufzuklaren:

chemisch:

— die Anderung des Schlamm-Versduerungsgrades

— der Abbau organischer Trockensubstanz

— die Gasentwicklung

— die Gaszusammensetzung

technisch:

— das Transport- und Verteilverhalten des Schlammes in-
nerhalb des Reaktorsystems

— die Bildung von Biomasse an den Siedlungsflachen

— die hydraulischen Merkmale der gewahlten Konstruk-
tion

4. Versuchsdurchfihrung

Die Beschickung des Reaktors mit den fiir die Versuchsab-
schnitte definierten Schlammengen erfolgte nahezu konti-
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nuierlich. Bei konstantem Schlammvolumen im Reaktor
betrugen die theoretischen Aufenthaltszeiten des behan-
delten Schlammes in den einzelnen Versuchsperioden je-
weils 7,9, 15,18 und 24 h.

Die Reaktionstemperatur wurde auf 35 °C eingestellt.

Den Stofftransport zu den insgesamt 320 m? umfassenden
Siedlungsfldchen der Mikroorganismen besorgte die inten-
sive Schlammumwalzung mit einer Kreiselpumpe Uber die
Verteileinrichtung im Reaktorkopf.

Die Entnahme der Schlammproben aus der Rohschlamm-
zuleitung und der Umwalz-Mischleitung erfolgte halb-
stiindlich lber 10 h/Tag, jeweils fiir jede Entnahmestelle
zu einer Tagesmischprobe gesammelt. Die Versuchsan-
lage wurde ganztéagig betrieben. Durch die auch in den
Nachtstunden nahezu unverdnderte Belastung der Kldran-
lage und den damit verbundenen Anfall von Klarschlamm
etwa gleicher Konzentration und Zusammensetzung wie
zur Tageszeit konnte fiir die Versuchsanlage von einer
Uber 24 h gleichmassig verteilten Fracht org. TS ausge-
gangen werden.
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Bild 3. Entwicklung der im Schlamm enthaltenen organischen Sauren in % als
Funktion der Aufenthaltszeit im Reaktor. Versuchsergebnisse fiir pasteurisier-
ten Kldrschlamm der Kldranlage Fritz Hamann, Lebensmittelwerke, Dissen.
Der Anteil organischer Séure ist berechnet als Buttersédure CH, (CH,),COOH.
Der geschétzte Verlauf ist gestrichelt angegeben.

Bild 4. Abbau von organischer Trockensubstanz pro m® Reaktorvolumen und
Tag als Funktion der Eingangsfracht an organischer Trockensubstanz pro m?
Reaktorvolumen und Tag und der Aufenthaltszeit tin Stunden.
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Der Gasdruck im Freiraum des Reaktors wurde zur Ver-
meidung von unkontrolliertem Luftsauerstoffeinbruch auf
5 bis 10 mbar gehalten und Uberschiissiges Gas Uber ei-
nen Gaszédhler ungenutzt ins Freie abgeleitet. Die Gasana-
lyse erfolgte vor Ort mit Orsat- und Drager-Messgeraten
zur Ermittlung des CO,- und H,S-Gehaltes, die Gesamt-
analyse im Gaschromatographen.

5. Versuchsergebnisse

Der Verlauf der Entwicklung organischer Saure, berechnet
als Buttersdure CH,(CH,),COOH in Abhéngigkeit von der
Verweildauer des Schlammes im Reaktor ist in Bild 3 dar-
gestellt.

Der pH-Wert verringerte sich, je nach Verweildauer um
etwa 0,4 (max. 1,1) Punkte, ausgehend von im Mittel etwa
pH 6,5. Ein schllssiger Zusammenhang zwischen den ge-
messenen Saurewerten und den sich danach einstellen-
den pH-Werten war nicht zu erkennen. In Bild 4 ist der Ver-
lauf des Abbaus org. TS als Funktion der spezifischen
Reaktor-Volumenbelastung mit den Parametern 15 h und
18 h Aufenthaltszeit dargestellt.

Die Gasentwicklung setzte schon nach wenigen Betriebs-
stunden ein. Sie betrug im Mittel 85| Gas/kg abgebaute
org. TS.

Die Gaszusammensetzung war je nach hydraulischer Bela-
stung des Reaktors und der zugefiihrten org. Fracht unter-
schiedlich. So ergab z. B. bei einer Reaktionszeit von 10 h
und etwa 40 kg org. TS im Reaktorzulauf die Prozessgas-
analyse einen Gehalt von etwa 74% CO,, 2,3 bis 4,5% H,S,
21 bis 23% CH, und ca. 0,7 % H, mit geringen Restgasan-
teilen. Bei Verldangerung der Aufenthaltszeit auf 16 h nahm
der Gehalt an H,S deutlich ab (1,4% H,S), der CH,-Gehalt
stieg bis auf 28 %.

Im Verlaufe der Versuche zeigten sich keine systembe-
dingten Schwierigkeiten des Transportes und der Vertei-
lung des Schlammes. Insbesondere sind, nach Beseiti-
gung einiger technischer Méngel in der Anfangsphase des
Betriebes, keine Verstopfungen der Verteileinrichtung und
der Reaktoreinbauten festgestellt worden.

Auch die Ublicherweise vom Abwasser her bekannte Zopf-
bildung von Spinnstoffen an schlammbesetzten Kanten ist
hier nicht beobachtet worden.

Der Reaktorinhalt wurde ununterbrochen ca. 1,5 Mal pro
Stunde umgepumpt, wobei angestrebt wurde, die Oberfla-
chenbelastung des Reaktors mit 4,5 m3/m2-h und die Fla-
chenbelastung der Einbauten mit 251/m2?-h konstant zu
halten.

Der Bedarf an elektrischer Leistung fiir die Schlammum-
waélzung und -verteilung betrug 0,26 kW/m?3 Reaktorvolu-
men.

Die Bildung von Biomasse an den Siedlungsflachen unter-
halb des Schlammspiegels war mit einer Schichtdecke von
2 bis 3 mm deutlich erkennbar. Auf eine mikrobiologische
Untersuchung der versduerungsaktiven Spezies ist im
Rahmen dieser Versuche verzichtet worden, weil anzuneh-
men ist, dass hier nicht andere als bereits bekannte Mi-
kroorganismen vorhanden sind.

6. Schlussbetrachtung

Die Versuche zur Versduerung von pasteurisiertem Roh-
klarschlamm in einem Festbettreaktor haben gezeigt, dass
Jei vergleichsweise kurzen Aufenthaltszeiten (9 bis 10 h)
organische Sauregehalte im behandelten Schlamm er-
reicht werden, die um etwa 70% uUber den Werten unbe-
handelten Schlammes liegen.
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Bei langeren Reaktionszeiten, z. B. 15 bis 24 h, werden
Steigerungsraten des Versduerungsgrades um etwa 65%
erreicht.

Dabei wurde festgestellt, dass insbesondere bei hohen
Substratkonzentrationen auch ein Abbau organischer
Stoffe, gemessen an dem Gehalt org. TS, erfolgt, und zwar
in einer Gréssenordnung, die erheblich Uber den Ublichen
Abbauleistungen von Faulturmanlagen liegt. Die sich im
Versduerungsprozess entwickelnden Gase sind wegen
des hohen Anteils an CO, an sich fiir eine wirtschaftliche
Nutzung nicht geeignet. Ihre Verwendung in der Methani-
sierungsstufe dirfte aber im Hinblick auf die Methangas-
bildung unbedingt nitzlich sein.

Die Ergebnisse der Untersuchungen lassen erkennen,
dass ein Festbettreaktor mit geringem Bauvolumen wahl-
weise als Versduerungsreaktor betrieben werden kann,
oder zusétzlich hierzu zum Abbau org. TS als Entlastungs-
stufe vorhandenen Faultiirmen vorschaltbar ist.

Fir die Modellrechnung der Schlammbehandlung einer
Klaranlage mit taglich etwa 200 m® Rohschlamm ergab
sich unter Anwendung der ermittelten Versuchsdaten die
Wahl eines Reaktors mit rund 90 m? Inhalt und einer Fest-
bettflaiche von 3600 m?2.

Die org. TS-Belastung der vorhandenen Faultiirme wird
dabei um etwa 500 kg org. TS/Tag reduziert. Dabei wurde
der Anteil organischer S&uren, die bei der TS-Bestimmung
quantitativ nicht erfasst werden, die Methanisierungsstufe
aber auch mit leicht abbaubaren Substraten belasten, in
einer geschatzten Grosse berlicksichtigt.

Der Abbau von 500 kg org. TS/Tag entspricht einer Faul-
raumkapazitat von rund 750 m3. Bei Faulraumkosten von
500 DM/m?3 ergibt sich dann ein Investitionskostenvorteil
des Reaktors von etwa 200 000 DM.

Adresse des Verfassers: Dipl. Ing. Lothar Gérlich, Osnabriicker Strasse 37,
D-4503 Dissen a. TW.
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XIVe Congrés de la Commission
Internationale des Grands
Barrages

Rio de Janeiro, 3—7 mai 1982

Compte rendu
de Marc Balissat et Claude Bossoney

1. Introduction

La Commission Internationale des Grands Barrages
(CIGB) organise tous les 3 ans un congres traitant des pro-
blemes liés a la conception, I’exécution et I’entretien des
grands barrages. Cette année le congrés s’est tenu a Rio
de Janeiro dans le cadre magnifique de la Baie de Guana-
bara. 1800 spécialistes, venus du monde entier, se sont
réunis pour entendre des exposés sur les quatre questions
préalablement posées dans le cadre du congrés; mais
aussi pour échanger expériences, opinions et informa-
tions.
A I'ordre du jour de ce 14e congreés les quatre questions
suivantes:
Question 52: Sécurité des barrages en service
Question 53: Influence de la géologie et de la géotechni-
que sur la conception des barrages
Question 54: Alluvionnement des retenues et stabilité de
leurs versants. Conséquences techniques et
effet sur I’environnement
Question 55: Matériaux et méthodes de construction des
barrages et batardeaux en remblais
Ces questions reflétent les préoccupations des ingénieurs
chargés de la construction et de I’exploitation des barra-
ges, le probléme de la sécurité des ouvrages, celui d’une
meilleure connaissance des caractéristiques du site a étu-
dier et la mise en ceuvre de nouveaux matériaux, de nou-
velles techniques de construction.

2. Question 52: Sécurité des barrages en service

Ce sujet a soulevé un grand intérét, soit par le nombre de
rapports présentés, soit par les discussions, parfois vives,
faisant suite aux communications. Bien que les barrages
soient des constructions stres (130 ruptures sur les
14 000 barrages actuellement en service dans le monde),
les efforts constants des constructeurs ont permis de ré-
duire le taux de rupture des ouvrages récents. Les plus
nombreuses communications traitaient de la révision des
bases d’'établissement des projets et de la surveillance et
évaluation de la sécurité des ouvrages. Les mesures a
prendre pour assurer la sécurité des ouvrages n’ont fait
I'objet que de 2 communications; les problémes de sécu-
rité et plans d’alertes n’ont malheureusement retenu I'at-
tention d’aucun orateur. '

L’évaluation de la sécurité des barrages a fait ressortir
deux tendances parmi les spécialistes de ces questions.
Pour les premiers le concept de sécurité est une notion
quasi absolue; elle seule importe; tout ce qui augmente la
sécurité d’'un ouvrage doit étre entrepris. Ce concept doit
naturellement étre relativisé, car la sécurité absolue
n’'existe pas. C'est pourquoi une seconde école essaie
d’obtenir un équilibre entre la sécurité et le colit économi-
que. On introduit alors la notion de risque — produit de la
probabilité de I'événement indésirable par I'importance

«wasser, energie, luft— eau, énergie, air»
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