Traitements de l'urine et
urinofertilisants

Tristan Martin, Fabien Esculier, Florent Levavasseur, Sabine
Houot



Traitements de l'urine et

urinofertilisants

Tristan Martin, Fabien Esculier, Florent Levavasseur, Sabine
Houot

Quelles caractéristiques des traitements et urinofertilisants ?



Traitements de l'urine et
urinofertilisants

Tristan Martin, Fabien Esculier, Florent Levavasseur, Sabine
Houot

Quelles caractéristiques des traitements et urinofertilisants ?

— Revue bibliographique
— Publication:

Martin et al., 2020. Human urine-based fertilizers: A review. Critical
Reviews in Environmental Science and Technology




Caracteristiques de l'urine

Urine fraiche =

Azote : N L.

— Azote excrété ureique
majoritairement sous CO(NH.,)
forme urée 272

PH 6




Caracteristiques de l'urine

_ Urine fraiche = Urine stockée =
Azote :

— Azote excrété N ureique N ammo
majoritairement sous _ ]
forme urée CO(NHZ)Z + HZO — 2 NH4+ + HCO3 + OH

— Hydrolyse de l'urée PH 6 — pH 9
en N ammoniacal




Caracteristiques de l'urine

_ Urine fraiche = Urine stockée =
Azote :

— Azote excrété N ureique N ammo
majoritairement sous _ ]
forme urée CO(NHZ)Z + HZO — 2 NH4+ + HCO3 + OH

— Hydrolyse de l'uréee pH 6 N pH 9

en N ammoniacal
NH,* < + H*pKa = 9,2 (25°C)




Caracteristiques de l'urine

. Urine fraiche = Urine stockée =
Azote : N Uré .
— Azote excrété ureique ammo

te excrété .
majoritairement soUs  CO(NH,), + H,0 — 2 NH,* + HCO, + OH

— Hydrolyse de l'urée pH 6 N pH 9

en N ammoniacal
NH," < NH,+ H*pKa = 9,2 (25°C)

Autres nutriments
— P, K, ynutriments, ...




Caracteristiques de l'urine

Azote - Urine fraiche = ‘ Urine stockée =
_, Azote excrété N uréique N ammoniacal

te excrété .
majoritairement soUs  CO(NH,), + H,0 — 2 NH,* + HCO, + OH

— Hydrolyse de l'urée PH 6 — pH 9

en N ammoniacal
NH4Jr — NH3 + H" pKa = 9,2 (25°C)

Autres nutriments
— P, K, ynutriments, ...

Contaminants :

— Peu de pathogenes mais
contamination croisee possible

(H6glund, 1998)

(Johansson, 2000)




Caracteristiques de l'urine

Azote - Urine fraiche = ‘ Urine stockée =
_, Azote excrété N uréique N ammoniacal

te excrété .
majoritairement soUs  CO(NH,), + H,0 — 2 NH,* + HCO, + OH

— Hydrolyse de l'urée PH 6 — pH 9

en N ammoniacal
NH4Jr — NH3 + H" pKa = 9,2 (25°C)

Autres nutriments
— P, K, ynutriments, ...

70 % dans
I'urine

Contaminants :

— Peu de pathogenes mais
contamination croisee possible

(H6glund, 1998)

— Micropolluants organiques dont

pharmaceutiques
(Lienert, 2007)

(Johansson, 2000)




Caracteristiques de l'urine

_ Urine fraiche = Urine stockée =
Azote :

_, Azote excrété N uréique N ammoniacal

te excrété .
majoritairement soUs  CO(NH,), + H,0 — 2 NH,* + HCO, + OH

— Hydrolyse de l'urée PH 6 — pH 9

en N ammoniacal
NH4Jr — NH3 + H" pKa = 9,2 (25°C)

Autres nutriments
— P, K, ynutriments, ...

70 % dans
I'urine

Contaminants :

— Peu de pathogenes mais
contamination croisee possible

(H6glund, 1998)

— Micropolluants organiques dont
pharmaceutiques
(Lienert, 2007)

— Concentrations tres faibles

en meétaux
(Ronteltap, 2007)

(Johansson, 2000)




Pourquol traiter I'urine ?

Stockage : Urée -> NH," < + H*

1/ Stabilisation de I’azote




Pourquol traiter I'urine ? 3

Stockage : Urée -> NH," <> NH, + H*
1/ Stabilisation de I’azote ]
— Limite la volatilisation et les odeurs Cuve non étanche

Impacts
environnementaux

— Permet la réduction du volume

Perte efficacité
fertilisante




Pourquol traiter I'urine ?

Stockage : Urée -> NH," <> NH, + H*

1/ Stabilisation de I’azote /

— Limite la volatilisation et les odeurs Cuve non étanche

— Permet la réduction du volume

Impacts
environnementaux

, ) Perte efficacité
2/ Réduction du volume

fertilisante
— Faible concentration en azote
— Volumes importants a Quantité pour apporter 180 kg N/ha
transporter et épandre (T/ha)
100
30 dJmm——
10 .
Urine I
[
1 |
! Engrais
I minéraux
0,1 .' i .
0,1% 0,5% 5,0% 50,0%

Concentration en N (% massique)




Pourquol traiter I'urine ?

Stockage : Urée -> NH," <> NH, + H*

1/ Stabilisation de I’azote

— Limite la volatilisation et les odeurs ~ Cuve non étanche
— Permet la réduction du volume

Impacts
environnementaux

, ) Perte efficacité
2/ Réduction du volume

fertilisante
— Faible concentration en azote
— Volumes importants a Quantité pour apporter 180 kg N/ha
transporter et épandre (T/ha)
100
3/ Traitement des =30 ==m—s
contaminants 10 Urine T
I
1 | _
: Engrais
I minéraux
0,1 r . .
0,1% 0,5% 5,0% 50,0%

Concentration en N (% massique)




Pourquol traiter I'urine ?

Stockage : Urée -> NH," <> NH, + H*

1/ Stabilisation de I’azote |

— Limite la volatilisation et les odeurs | Cuve non étanche
— Permet la réduction du volume

2/ Réduction du volume

Impacts
environnementaux

Perte efficacité

fertilisante
— Faible concentration en azote
— Volumes importants a Quantité pour apporter 180 kg N/ha
transporter et épandre (T/ha)
100

z30 L |

3/ Traitement des -
contaminants Conservalif 19 Urine

|
Extractif 1 i
: Engrais
01 I minéraux
4/ Extraction des nutriments _) T 0.1% 0.5% 5.0% 50.0%

Concentration en N (% massique)




Stabilisation de I'azote 4

Urine fraiche — Urée
Urine stockée — N ammoniacal

Urine :_1
fraiche




Stabilisation de I'azote

Urine fraiche — Urée ’
Urine stockee — N ammoniacal Urine T
fraiche stockée
Traitements de 'urine stockée :
Acidification : Proportion relative forme azotée
— Urine stockée < pH 6,5 100% .
(NH,*) vone | NHa N\ 7 NH;
— 30 g H,SO,/L s sorc >\ /] -
40% 4 o
20°C ===/ \
20% J \
0% - -

0 1 2 3 456 7 8 9 101112 13 14
pH

pKa =9,25 a3 25°C



Stabilisation de I'azote

Urine fraiche — Urée ¥

Urine stockee — N ammoniacal Urine T
fraiche stockée

Traitements de l'urine stockeée :

Acidification : Proportion relative forme azotée
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(Vuna, 2020)
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Traitements de l'urine fraiche : Activité enzyme uréase :
. . < 0.0 -
Acidification : =
— Urine fraiche < pH 4 (Urée) -+ )
— 3 g H,SO,/L urine ;’0' )
ou fermentation £
%-0.8
. NS
Alcalinisation : 2
— Urine fraiche > pH 11 (Urée) 12 | | |
— 10 g chaux/L urine : 6 " 8 10
, . ) (Krajewska, 2016)
Mélange avec matiere organique :
Impré '
= pregnatlon - W Ti W ’ Température
— Adsorption 2 X R

— Organisation Q pH<4oupH> 1011
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Effets des traitements sur les contaminants

Pathogenes :

— Sensible aux pH acides ou
basiques

— Mais surtout a la
concentration en NH; et
chaleur

Urine stockée : OMS (2012)
recommande 1 a 6 mois de
stockage

Pharmaceutiques :
— Peu étudié
— Faiblement efficace 2020)

(Martin et al.,

Inactivation Abattement des
Traitement des résidus de
pathogénes | pharmaceutiques
++ +
+ to ++ +
Alcalinisation ++ +
Nitrification ++ ++
Mélange avec
substrat ?/+ ?
organique
Réduction du 2 | 44+ 2/ +
volume
Traitements des 2 | +4++ St

contaminants

Effet : + Faible ou a long terme

++ Moyen ou selon certaines conditions

+++ Fort et a court terme
? Inconnue
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Des traitements entre autre pour: 1/ stabiliser I’azote
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Forte inactivation des pathogenes
Dissipation des pharmaceutiques plus difficile

Des impacts liés aux traitements (énergie)
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