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ABSTRACT

Waste water treatment: switching
to circular mode, the holy grail of
coupled treatments.

Industry and regional authorities alike are
now seeking three-fold performance: economic,
industrial and environmental. At stake are the
competitiveness, altractiveness and credibility
of the structure under their supervision. The
ever-progressing industrial and urban effluent
treatment systems, along with the performance
of the processes used, fit perfectly into this
dynamic. While increasingly complex and effi-
cient, their progressive transition to circular
mode tends to structure the production activi-
ties.
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Les industriels comme les collectivités territoriales visent désormais la
triple performance économique, industrielle et environnementale. En jeu,
la compétitivité, I'attractivité et la crédibilité de la structure dont ils ont
la charge. L’évolution des traitements des effluents industriels et urbains
et la performance des procédés utilisés s’inscrivent totalement dans
cette dynamique. De plus en plus complexes et performants, leur passage
progressif en mode circulaire tend a structurer les activités de production.

roduire “propre et sobre” est I'un
des grands enjeux de la stratégie
des industriels francais et plus
largement européens. Dans 'ouest de la
France, ce grand groupe spécialisé dans
la filiere 1égumes, va se doter de sa propre
station d’épuration en recyclant un tiers de
I'eau consommée. Cette réalisation, signée
Enprotech, qui a nécessité un investisse-

ment de 8,5 M€ permettra de limiter les pré-
levements dans la riviere. « Ce type d'ini-
tiative motive les industriels du traite-
ment de l'eau & investir dans la recherche-
développement pour trouver des solutions
innovantes, souligne Fabien Garin, ingé-
nieur en traitement des eaux chez Atlan-
tique Industrie, d’autant que les stratégies
parfois moins offensives adoptées par la
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Vivlo

Vivlo a développé un traitement couplé en 4 phases: a I'arrivée du camion, les effluents passent
d’abord dans un décanteur/déshuileur/neutralisation. lls passent ensuite dans un évaporateur pour
enlever I'eau. Le distillat transite ensuite dans un réacteur biologique pour abattre la DCO.
L’eau sortie du réacteur biologique est épandue dans un jardin de phyto-remédiation qui,
par évapo-transpiration des plantes, ne rejette aucun liquide.

magorité des industriels ne les empéchent
pas de profiter des innovations et des pro-
gres réalisés en se dotant d'installations
tres performantes », ajoute-t-il.
Laréglementation en matiére de traitement
des eaux résulte le plus souvent de direc-
tives votées par le Parlement européen
ou de reglements rédigés par la Commis-
sion européenne, appliqués directement ou
apres transposition dans le droit national.
Les entreprises spécialisées en traitement
d’effluents industriels ou urbains sont par-
fois méme victimes de phénomenes de ‘sur-
transposition’, a I'origine de distorsions
de compétitivité supplémentaires lorsque
des collectivités territoriales imposent par
exemple une réglementation plus restric-
tive. « En revanche, les nouvelles normes
européennes sont souvent adoptées imme-
diatement par nos voisins européens si
bien que le marché Frangais accuse trop
fréquemment une longueur de retard »,
ajoute Luc Schoemaeker.

Complexité accrue

des processus

Les méthodes de traitement couramment
utilisées reposent sur des procédés phy-
siques, biologiques et chimiques connus:
filtration, floculation, flottation, adsorp-
tion, évaporation et concentration etc.
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Elles sont mises en ceuvre
par de grands groupes
tels que Veolia, Suez, GE
Water Process & Techno-
logies distribué en France
par Elmatec, Dow Water
Process & Solutions mais
aussi par de nombreux
traiteurs d’eau, dont la
taille, plus modeste, n’est
pas corrélée a I'expertise
développée. C’est par exemple le cas de
CMI Proserpol, Serep, Exonia, Corelec,
Tecnofil, Helio Pur Technologies, I.C.E.,
Hytec Industrie, Afigeo, Ovive, Horus Envi-
ronnement ou encore Actibio et Vivlo.
Mais les technologies actuellement dispo-
nibles ont rendu ces procédés de plus en
plus performants en méme temps que le
durcissement des normes a conduit, depuis
des années, a associer plusieurs méthodes
de traitement pour obtenir les résultats
escompteés.

Ainsi, disposer d'une gamme importante
de procédés pour s’adapter a une large
palette d’effluents et mettre au point des
traitements couplés est devenu facteur
de réussite et de compétitivité. C’est I'une
des conditions requises pour développer
une offre la plus large possible et satis-
faire les besoins des industriels tout en
prenant en compte les évolutions régu-
lieres de leurs process. Méme si au final,
chaque projet appelle une solution par-
ticuliere, ce qui induit une sorte de com-
plexification des processus. Le procédé
Biomembrat, utilisé en pharmacie, dans

l'industrie agroalimentaire ou en cosmé-
tique, développé par Ovive illustre bien
cette tendance. « Adapté aux traitements
de fortes charges polluantes difficilement
biodégradables, il associe traitement bio-
logique (culture bactérienne avec ense-
mencement) et ultrafiltration, explique
Amaury Bierent, avec, en troisieme étape,
une osmose inverse ou une nanofiltra-
tion pour éliminer les acides fulviques,
humiques et les molécules organiques.
Cette troisieme phase de traitement
apporte la garantie du respect des normes
basses en sels ou en DCO. Une adsorption
sur charbon actif permet de recycler le
concentrat en fixant les pollutions réfrac-
taires au traitement biologique ».

Prendre en compte

I'ensemble des contraintes

Pour gagner en efficacité, mettre au point
de nouvelles solutions de traitements de
moins en moins consommatrices d’éner-

Le Biomembrat® d’Ovive permet de traiter de fortes charges polluantes difficilement biodégradables.
Ce procédé de traitement associe une biologie, des membranes d’ultrafiltration externes et une
finition, si nécessaire, par adsorption sur charbon actif.

www.revue-ein.com
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o FIRMUS

FRAMCE

traiter, purifier, séparer, recycler I'eau et les effluents

Container pour traitement de lixiviat (Capacité 120 m'jour)

Spécialisée dans les traitements des eaux et des effluents pour le respect des normes de rejet
ou leur recyclage, FIRMUS France travaille sur toutes les technologies actuelles disponibles
et posséde plus de vingt ans d'expérience dans les techniques membranaires.

Grice a sa plate-forme technique équipée de pilotes de laboratoires et préindustriels

permettant de tester toutes les techniques membranaires (microfiltration, ultrafiltration,

nanofiltration, osmose inverse, électrodialyse...) et son laboratoire FIRMUS France intervient
dans les domaines suivants :

Etude de faisabilité
Conception, développement et réalisation de procédé
Expertise, suivi de fonctionnement

Vous avez un projet, vous réfléchissez a une solution pour traiter vos rejets, recycler vos effluents?

» Les essais de faisabilité que nous conduisons permettent de vous orienter
vers la solution technico-économique la plus adaptée a votre problématique.
> Nous vous accompagnons ensuite jusqu'a la realisation de votre projet.

Unité de traitement d'eau Pilote polyvalent Pilote de laboratoire Maquette pour recyclage
de forage fonctionnant Ulerafiloration, Manofileration, des eaux grises.
avec des énergies renouvelables, Osmose inverse

FIRMUS France est reconnu au titre du Crédit Impdt Recherche comme entreprise ayant la capacité de mener des Travaux de Recherche depuis 2012 et jusqu'en 2017,

FIRMUS France

12, rue du Sauvignon — ZA Les Tannes Basses — 34 800 Clermont-LU'Hérault
Tel + 33(0) 9 72 31 24 47 — www.firmus.net



http://www.firmus.net

Cette technologie repose sur I'exploitation des
propriétés de I'eau contenue dans les effluents en
situation supercritique (plus de 250
bars, 400 °C). En injectant de I'oxygéne
a cette température et a cette pression
dans des quantités bien précises, les
matiéres organiques sont détruites
en moins d’une minute par oxydation.
L'injection d’0, est proportionnelle a la
quantité de matiére organique (DCO de
50 a 500 g/L).

- Matiere organique (C,H,0) + 0, =>
H,0 + CO2 + énergie

- Matiere organique (C,H,0) + Compo-
sants métalliques + 0, => H,0+ CO,
+ Métaux oxydés + énergie

L’oxydation de la matiére organique
sous pression produit de I'eau, du CO,,
des matériaux oxydés et de I'énergie
liée a la destruction de 99,9 % de la
matiére organique. L’eau en sortie de procédé ne
contient plus de micropolluants.

gie, fait désormais systéma-
tiquement partie des pistes
étudiées. Dans ce contexte,
méme si tous les procé-
dés progressent, certains
gagnent du terrain. C’est
par exemple le cas des tech-
niques membranaires. La
technologie X-Flow Helix™
de Pentair permet ainsi de
prévenir I'encrassement des
membranes et de réduire
de 20 a 50 % de la consom-
mation d’énergie (Voir EIN
n° 390).

Autre innovation, les mem-
branes fibres creuses composées du nou-
veau polymere fluoré nanostructuré PVDF
Kynar® mises au point par Arkema et Poly-
mem ouvrent la voie a une hydrophilie
durable des membranes d'ultrafiltration,
qui permettent avec une qualité d’eau
stable en sortie et indépendante de la qua-
lité d’eau en entrée, d’augmenter les débits
d’eau filtrés a consommation énergétique
constante. Cette innovation, couplée a
la mise en ceuvre de ces fibres dans les
modules Gigamem® offrant une compacité
et des coiits d'investissement et d’exploita-
tion optimisés, permet a Polymem de posi-
tionner l'ultrafiltration en traitement d’eau
de procédés pour le recyclage et/ou la réu-
tilisation dans des usines de différents sec-
teurs d'activité.

« L'osmose, moins énergivore, remplace
peu a peu la distillation, et Ueau reje-
tée pourra méme souvent étre récupérée
et étre réintégrée dans le circuit indus-
triel de Uentreprise », illustre Philippe

Polymen
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L’oxydation hydrothermale supercritique:
les unités de traitement se multiplient

Quant a I'énergie, elle peut étre réutilisée sur le
site. Innoveox a recu le prix PEXE 2015 de I'éco-
entreprise innovante dans la
catégorie déchets et économie
circulaire, et a été présente dans
la galerie des solutions sur le site
du Bourget pendant la COP21.
Des unités de traitement sont
entrées en service dans les
Pyrénées-Atlantiques, sur Ille de
la réunion et bient6t en Nouvelle
Calédonie et au sein du Bassin
Parisien. Innoveox a par ailleurs
signé un partenariat stratégique
avec le troisieme acteur pétrolier
en Chine qui vise a déployer la
technologie basée sur I'Oxydation
= Hydrothermale Supercritique a
énergie positive (OHTS) sur les
= secteurs du pétrole, de la pétro-
chimie et du raffinage, la Chine étant le premier
importateur mondial d’hydrocarbures.

Vue de I'unité Gigamem chez Circuit Foil Luxembourg
(fabricant de feuilles de cuivre pour les industries de haute technologie)

pour la recirculation des eaux de procédé.

Caurier chez Exonia. Mais le contexte et
I'échelle sur lesquels s’exercent les procé-

dés jouent leur role. « Les progres réalisés
en évaporation sont tels qu’ils consom-
ment de moins en moins d'énergie, voire
plus du tout en utilisant la cogénération,
indique ainsi Luc Schoemaeker chez Vivlo.
Ce principe est déja mis en ceuvre sur 4
mstallations en France ».

Les gains potentiels peuvent étre tres
importants et concernent tous les procé-
dés, des plus innovants aux plus basiques.
Dans 1'Orne, Atlantique industrie a équipé
la cidrerie CSR d'une presse de déshydrata-
tion Amcon autonettoyante pour les boues
biologiques en remplacement d'une presse
a bandes. La technologie permet de diviser
la consommation d’énergie par dix par rap-
port aux traditionnelles centrifugeuses...
En Haute Savoie (74), la
Société Tréfilerie Perillat est
équipée depuis 6 ans d'une
filiere derecyclage et de reva-
lorisation des déchets. « Lors
de Vétude du projet, plu-
steurs types de traitement
ont été abordés comme les
filieres physico-chimiques
conventionnelles, les trai-
tements membranaires et
les évapo-concentrateurs,
explique Luc Schoemaeker
chez Vivlo. Les objectifs qua-
litatifs, a savoir obtenir une
eau déminéralisée < 20 us/
cm sans matieres organiques, pouvaient
étre atteints par plusieurs technologies.

La technologie X-Flow Helix™ de Pentair permet de prévenir 'encrassement des membranes et de
réduire de 20 a 50 % de la consommation d’énergie.

www.revue-ein.com
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Conception, installation
et maintenance
d’équipements de traitement
des eaux industrielles pour :

- I'industrie aéronautique,
horlogerie-bijouterie,
automobile,

mécanique genérale.

Maitrise totale des différentes technologies °"$$;b\
du traitement des effluents, ecoute du client, "5'\x,z_rg“g_,;.,,itemem.se\ec

adaptation a ses besoins... et a ses locaux! -
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ZERO REJET:

* Filtration double couche

* Recyclage sur résines a lit l
flottant -— o
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neutralisation ' " ' " >\|\\

¢ Electrocoagulation iy
* Filtre presse e

* Evaporation sous
vide
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Les appoints d’eau = . Dresse sur.rel

se faisant par osmose Tous ces process

inverse. en photo sont installés pour traiter le
méme effluent dans le méme local, ou

peuvent étre installés séparément. ;
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Comap

Unité de distillation et de fabrication de nitrate d’ammonium

commercial a base d’ammoniaque issu du traitement du lisier de
porc. Réalisation Exonia.

Le comparatif s'est donc naturel-
lement basé sur les cotits de fonc-
tionnement des installations et sur
leur couit d’investissement. Seule la
filiere intégrant un évapo-concen-
trateur sous vide basse température
a permis une rentabilité rapide de
Uinstallation. En effet, la concentra-
tion en phase acide de sels de chlo-
rures et de fer revalorise le concen-
trat (usuellement un déchet final)
de l'évaporateur en tant que coagu-
lant de station d'épuration commu-
nale ».

Les contraintes externes jouent éga-
lement leur role. C'est par exemple le
cas de I'emprise occupée par le dis-
positif de traitement considéré. Allé-
ger les contraintes associées au génie
civil peut faire pencher la balance en
faveur de tel ou tel procédé. Et ce qui
prévaut ici ne vaudra pas forcément
1a. Aux Pays Bas, par exemple, les s
contraintes foncieres imposent l’inté—§
gration des unités de traitement des eaux
tres compactes sous les serres d’horticul-
teurs pour ne pas consommer de foncier.
Des procédés compacts se développent
tels que le systeme de filtres développé par
Salsnes Filter, capable de remplacer un
traitement primaire conventionnel en uti-
lisant seulement 1/10°™¢ de I'espace précé-

demment nécessaire.

Le facteur “Zéro pollution atmosphérique”
est aussi un objectif de plus en plus fré-
quent que se fixent certaines entreprises de
traitements en élaborant leurs processus.
Les seules émissions de gaz d’Evap’Ovive,
le protocole d’Ovive qui combine traite-
ment biologique et évaporation, reposent

Comap a développé un important dispositif de recherche pour le traitement des micropolluants,
basé sur un procédé d’oxydation avancée: UVc + peroxyde d’hydrogéne (UV/H,0,). Cette solution
vise spécifiquement les Step de petite ou moyenne taille, de moins de 10000 EH et peut aussi étre
utilisée pour le traitement des effluents industriels.
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sur de la seule vapeur d’eau.
Aucune pollution atmosphérique
n’est émise et le matériel employé
ne s'encrasse pas. Apres un pré-
traitement biologique, les subs-
trats sont chauffés et concentrés
a I'extréme. Le concentrat est
ensuite prélevé pour étre incinéré.
C’est le méme souci qui a animé
TMW en développant une solution
de ses évapo-concentrateurs Ecos-
till avec une version “boucle fer-
mée sur 'air” éliminant tout rejet
atmosphérique.

Co-construire pour
associer les savoirs

et les compétences

Les traiteurs d’eau consacrent
entre 5% et 15 % de leur chiffre
d’affaires alarecherche et au déve-
loppement. Mais si la recherche
fondamentale a encore cours au
sein des centres de recherches des
sociétés de taille importante, de nombreux
acteurs, plus spécialisés ou de taille plus
modeste, privilégient désormais la veille
technologique ciblée et surtout les partena-
riats industriels. Cette tendance concerne
également les grands groupes. « Il n'est
pas nécessaire de disposer en interne de
tous les savoirs pour produire, expliquait
récemment Antoine Frérot, PDG de Veo-
lia a propos de la co-construction. Cer-
tains d’entre eux peuvent avoir été déve-
loppés aillewrs. Ce qui est important, c'est
de pouvoir associer ces savoirs et les com-
biner pour les commercialiser ». Lintérét
de la co-construction repose sur un réser-
voir d'idées plus large, des cofits moins éle-
vés, une mise sur le marché plus rapide et
des process moins risqués.« Il est indis-
pensable, pour des sociétés comme TMW,
de collaborer avec les grands acteurs du
traitement, approuve Thierry Satgé, DG de
TMW. Non seulement, ils sont les mieux a
méme de valider l'intérét des concepts que
nous développons, mais ils sont potentiel-
lement nos clients et de futurs exploitants
de nos équipements ».

Les projets de recherche sont condition-
nés par les besoins des industriels ou des
collectivités confrontés a des problémes
de plus en plus complexes. L'évolution
des technologies disponibles et des régle-
mentations en vigueur est aussi détermi-

www.revue-ein.com



EUROFILTRES TecunoLoclEs

L'innovation frangaise dans Ia filtration industrielle

FABRICANT DE MATERIEL

FILTRATION

» Crépines autonettoyantes

= Fillres a Tamis autonattoyants

& Séparateurs Centrifuges

® Filtres a Panier

# Filtres & Poche

® Fillres a Carlouches & Carlouches
# Fllires & Sable

# Filtres Tangentials

Dibcarneue mallaire
de 5 & 100m'h {eau potable)

Solutions

sur-mesure ou standard

APPLICATIONS M
e i pour tous vos projets.

# Séparateurs pilolés par un
débimétre (débit de 20 & 500 mifh)

& Groupe de séparateurs

= Systémes de Fillration Automatiques

* Sauil de Fillration da 5 4 2000 uym |

# Débits de 0.7 & 10 000 m*h

FILTRATION HUILES DE TREMPE by
& HYDROCARBURES

# Produits LEFCO

# Conditionnement el filtration
das Huiles de Trampe

# Cartouches spécifiques pour
hydrocarbures

» Cartouches type Winslow

Skidd traivement d'eau (eau potabie)

LCJTECNOFIL

www.tecnofil-industries.com ’ n dUS tr I ES

5. g Jean Porrin - Espace Polygane - S6000 Perpi
! Tl : +33 (04 68 &1 40 11 - Fax : +33 Millﬂ-ll
conmacti@tecnafilinduscries.com

57, Avenue Paul Langevin /f 51530 MARDEUIL - France
Téléphone : +33 (0)3 26 55 55 00
Contact: info@eurcfiltres.com i Web : www.eurcfiltres.com

EXONIA

ENERGIE & PROCESS

Spécialisé dans la construction, la maintenance et
I'exploitation d'unité d'évaporation, de distillation et de process
& flux continu et batch, la société EXOMIA intervient pour
l'industrie pharmaceutique, comeétique, agro-alimentaire, mais
aussi pour les centres d'enfouissement technigue.

Mous possedons une large gamme d'unités standardisées de
capacité 150 Kg/1 a 5000 Kg,/| d'évaporation.

Mous possedons un agrément INERIS vous assurant un degre
de sécurité optimal lors de nos interventions sur unité ATmos-
pheres EXplosives [50 % de notre parc de maintenance)

Contactez- nous pour tout probléme technique,
nous sommes & votre disposition.

29, RUE DES MARLIERES - 59710 AVELIN
TEL. 03 20 50 51 52 - FAX. 03 2050 50 20
WWW.EXONIA.FR
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Unité de traitement industriel 100 I/h, située a Arthez-de-Béarn, en service depuis 2011.
L’oxydation hydrothermale supercritique (OHTS) développée par Innoveox permet de transformer
les déchets liquides organiques des industries de la chimie, du pétrole, de la santé et
du nucléaire, en eau, en gaz et en énergie.

Thierry Samuel - Innoveox

nante. Les industriels n’hésitent pas a tes-
ter de nouvelles combinaisons de traite-
ments couplés qui associent des procédés
physiques, chimiques et biologiques pour
mieux traiter des composés particuliere-
ment résistants. Comap a ainsi engagé un
important programme de recherches sur
le traitement des micropolluants par AOP
(UV/C + Peroxyde d’hydrogene). La pho-
tolyse du peroxyde d’hydrogeéne (UV/ H,
0,) permet de créer des radicaux libres
hydroxyles (HO0) capables d’éliminer cer-
taines familles de micropolluants. Le pro-
gramme, qui a donné des résultats satisfai-
sants dans le cadre d'un pilote en labora-
toire, vient d’étre implémenté sur une sta-
tion d’épuration de type FPR dans le Jura
(Voir reportage page 4).

Proposer de nouvelles prestations fait
aussi partie des enjeux de la recherche de
nouveaux traitements. Citons par exemple,
le procédé de captage de l'arsenic par pré-
cipitation en fin de développement d’Ovive.
Parfois, certains industriels adoptent de
nouvelles technologies en les détournant
de leur utilisation originelle. Cest par
exemple le cas de I'extraction sous vide
d’huile soluble puis élevée a forte tempé-
rature avant passage en osmose, avec une
membrane spécifique développé par Vivlo.
C’est aussi le cas du procédé DiaClean®
de Waterdiam qui met en ceuvre des élec-
trodes en diamant artificiel pour traiter les
eaux sans produit chimique. Les systemes
DiaClean® sont utilisés pour la désinfection
des eaux puisqu'ils permettent d’inactiver
les virus, champignons et bactéries, mais
aussi dans le traitement d’effluents indus-
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triels en oxydant les molécules organiques,
huiles et graisses grace a la production de
radicaux hydroxyles OH® sur le diamant.
« Le procédé répond a différents besoins
du particulier, eaux de baignades ou de
pluie, mais aussi des industriels par
exemple, en favorisant le recyclage des
eaux dans U'agroalimentaive ou d’eau de
procédés dans tout autre domaine d’ac-
tivité grdce a U'élimination de polluants
organiques », souligne Laurent Pupunat,
Président de WaterDiam. WaterDiam pro-
pose tous types d’unités, du pilote com-
pact pour des études de faisa- bili-

tés, jusqu’aux unités indus-
trielles de plusieurs m?
d’électrodes.

Mais I'essentiel de la cré-
dibilité des travaux de
recherche conduits par

les industriels du
traitement
des eaux
usées repose
sur les instal-
lations pilotes
et la mise
au point
de proto-
types de
matériels,
dotés d’équi-
pements “dernier
cri”, juste
avant leur

Certains industriels s'en sont fait une spé-
cialité. C’est par exemple le cas de Fir-
mus, capable de réaliser, a la demande,
des pilotes sur mesure & destination des
centres de recherche, des laboratoires ou
des industriels, pour qu'ils puissent réali-
ser en interne leurs propres essais de faisa-
bilité ou de développement. Firmus réalise
également des études de diagnostic et des
expertises pour le compte d’exploitants
soucieux d'optimiser leurs procédés.
Atlantique Industrie équipe le bassin biolo-
gique de I'industrie fromageére Bel, ou sont
collectées toutes les eaux, avec un nou-
veau modele de turbine haut rendement
importée d'Allemagne. Ce type de parte-
nariat industriel est d'une grande impor-
tance et décide bien souvent du devenir
d’un développement. Si les résultats atten-
dus sont au rendez-vous, il sera possible
de développer ce type de configuration sur
des process analogues puis de I'adapter
pour le transposer dans de nouvelles appli-
cations. De 1a peut naitre le développement
d'une expertise. Ovive noue également de
nombreux partenariats. L'entreprise tra-
vaille ainsi avec Nanostone, en Allemagne,
qui congoit des modules d’'osmose inverse
a plusieurs étages avec double circulation
apres élimination des matieres en suspen-
sion.

Passer
en mode
circulaire,
bientot la
norme?
Mais 1’évolu-
tion majeure
des traitements
des effluents, cou-
plés ou non, reste
le passage en
mode circulaire.
« Le traitement
des effluents et des
concentrats s'ins-
crit dorénavant
dans une logique de
production et de création
de valeur ajoutée », explique Philippe
Caurier, direc-
teur d’Exonia.

Vue d’une unité industrielle de traitement d’effluents industriels,

phase de
commer-
cialisation.

procédé DiaClean® de Waterdiam
(WWT 1 m?2 d’électrode BDD Diamant).

Cela se traduit
par un recy-
clage des eaux
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Firmus

Dow Water & Process Solutions

Firmus réalise, a la demande, des pilotes sur mesure
a destination des centres de recherche, des laboratoires

ou des industriels, pour qu’ils puissent réaliser en interne
leurs propres essais de faisabilité ou de développement.

rejetées, des concentrats et des énergies
produites. Les objectifs sont désormais glo-
baux et s'inscrivent souvent dans le long
terme. Avec Danone, Veolia a ainsi conclu
un accord portant sur un périmeétre mon-
dial (170 sites dans le monde) avec pour

réutilisation des
eaux usées afin
de rentrer de plein
pied dans I'écono-
mie circulaire.

Ecofilae apporte
son expertise
auprés des indus-
triels des secteurs
de I'agro-alimen-
taire, de la chimie
ou du pétrole. Elle
accompagne les
exploitants vers la
mise en place de
systémes contro-
|€s et maitrisés de
valorisation d’ef-
fluents a grande

objectif la réduction, a I'horizon 2020, de
60 % de sa consommation d’eau, le recy-
clage de 25 % de sa consommation de poly-
éthyleéne, la réduction de 50 % ses émis-
sions de carbone avec une suppression
totale a I'horizon 2050.

Produire des plantes biomasse-énergie a
partir d’effluents industriels.

échelle (production de plante biomasse éner-
gie a partir d’effluents agro-industriels (voir
photo), production de plantes halophytes a
fortes valeur ajoutée avec des effluents salés).
Pour Ecofilag, la réussite de ce type de projet,
qu'il soit localisé en France ou a I'internatio-

Réutilisation des eaux usées traitées:
mettre en place une approche intégrée et
multifactorielle
Ecofilae a développé un savoir-faire particulier

permettant aux professionnels de mettre en
place des projets durables et rentables de

nal, dépend de plusieurs facteurs incluant la
sécurité, la rentabilité, la faisabilité, I'accep-
tabilité et I'efficience organisationnelle. Seule
la prise en compte
de I’ensemble de
ces facteurs permet
darriver a une filiere
rentable du point de
vue économique tout
en préservant les
risques sur la santé
et I’environnement.
Pour favoriser cette
approche, Ecofilae
développe une
plateforme web
collaborative de
§connaissances et
< d'outils d’aide a la
décision accessible
en ligne: Hotspo-
tREUSE® . «A terme,
nous souhaitons que chaque utilisateur puisse
s'afficher et renseigner lui-méme ses projets,
et que toute la communauté impliquée dans le
Reuse puisse accéder a cette base de données
personnalisable », explique Nicolas Condom,
fondateur d’Ecofilae.

En mode circulaire, les concentrats sont
assimilés a des matieres premieres valori-
sables et non plus des déchets onéreux a
détruire. « Les projets industriels de sépa-
ration de Ueau des effluents industriels
integrent de plus en plus un volet recy-
clage et augourd’hui, 20 % des concen-
tras produits sont recyclés, explique Luc
Schoemaeker. Dans trois ans, le seuil de
50 % pourvait étre franchi ».

Au final, le passage progressif des trai-
tements en mode circulaire structure
les activités de production. Les proces-
sus de traitement s'integrent comple-
tement dans les circuits de production
ce qui renforce leurs rentabilités éco-
nomique et financiere en abaissant le
volume des charges et en générant de
nouvelles recettes. Aucun secteur indus-
triel n'échappe a cette mutation.

Dans beaucoup de sucreries, la cogéné-
ration et la production d’électricité issue
de la transformation des cannes, est déja
intégrée dans les circuits de production.
Dans l'ouest de la France, le projet
de construction de la nouvelle station
d’épuration de ce groupe spécialisé dans
la filiére 1égumes, vise a réutiliser 30 %
des eaux usées, limitant ainsi les préleve-

En Espagne, dans le cadre du projet Demoware financé par la Commission européenne, les eaux usées
traitées par I'usine du complexe pétrochimique de Tarragone par association des éléments d’osmose
inverse DOW FILMTEC™ de Dow Water & Process Solutions et du procédé Actiflo™ de Veolia, sont ensuite
redirigées vers différentes usines du complexe afin d’étre réutilisées dans les process industriels.

ments dans la riviere. Quant aux déchets
de 1égumes, ils seront méthanisés et
séchés sous forme de granulés fertili-
sants qui pourront étre exportés hors de
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On utilise souvent, en amont des techniques mem-
branaires, une filtration sur média filtrant granulaire,
qui assure une protection vis-a-vis de la pollution
particulaire et organique. Toutefois, ces filtres a sable
colmatent rapidement, nécessitant un contre-lavage
quotidien, voire encore plus fréquent. Le Garo® filtre,
média filtrant a base de granulés de verre recyclé
développé et produit par
Gaches Chimie Spéciali- !-,rf-
tés, est aujourd’hui utilisé
en remplacement du sable
sur du prétraitement de
lixiviat, en traitement ter-
tiaire d’eaux usées indus-
trielles, et également pour
la production d’eau de pro-
cess. |l permet, a efficacité
de filtration supérieure,
de limiter I'exploitation en
divisant par deux la fréquence de contre-lavage de par
la réduction du colmatage biologique.

Avec une granulométrie équivalente a celle du sable
et une densité légerement inférieure (1,4 contre
1,5-1,6 pour le sable), le Garo® filtre remplace le
sable sans modification de I'installation. En revanche,
la surface sans micro-cavité et la forme anguleuse
des grains, I'uniformité de la taille des grains, la

Bretagne ou mis a disposition des agricul-
teurs du secteur qui le souhaiteront pour
servir de fertilisants. Résultat, en passant
en mode circulaire, il est dorénavant pos-
sible d’allier performance économique et
performance écologique. Avec des gains de
productivité substantiels compensant par-
tiellement, voire en totalité, les cofits des
travaux de mises aux normes des installa-
tions industrielles.

Cette réalisation illustre bien le change-
ment de paradigme qui prévaut désormais
au sein de nombreux secteurs industriels.
« Il 'y a quelques années, le traitement des
eaux usées et Uélimination des flux de
déchets industriels éltaient vécues comme
un mal nécessaire, souligne Hans Van
Soest chez Enprotech. Ils étaient souvent
associés a des colits élevés, jugés inu-
tiles, et le but recherché se limitait au res-
pect des mormes et des objectifs imposés
par les autorités, afin d’éviler des taxes
ou des pénalités. Augourd’hui, U'analyse
est tres différente. A lobligation légale
se sont ajoutées des opportunités écono-
miques; Uinstallation de traitement des
eaux usées “end-of-pipe” est devenue un
centre utilitaire de récupération d’eau,
de production d’énergie, et de valorisa-
tion de déchets, souvent accompagné dun
retour sur investissement rapide, de 2 a
6 ans. Et cect vaut dans les industries
agroalimentaires comme dans la chimie
et chimie fine ou dans le secteur pharma-
ceutique ». Enprotech privilégie désormais
les projets “clé en mains” avec des objectifs
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Combattre la perte de charge des lits filtrants

porosité supérieure du média, la présence d’oxydes

métalliques dans la composition du verre utilisé

conferent au Garo® filtre les atouts observés sur les
installations équipées:

- Maintien du principe de filtration dans la masse d’ol

I'efficacité accrue, et moindre renardage,

- Moindre colmatage biologique au sein du filtre,
espacant les lavages et limitant
la perte de charge du média,

- In fine, fréquence de remplace-

ment du média diminuée.

En termes de fonctionnement,
s Ce matériau intervient sur les
§ recherches de performance
& énergétique, lorsqu’on travaille
§ sur des filtres en pression. En
< effet, la perte de charge du lit
< filtrant est réduite car le procédé

constitue un média plus per-
méable que le sable. Sur un matériau neuf, a granulo-

métrie égale, la perte de charge est 40 % inférieure a

celle du sable. La perte de charge en fonctionnement

est également réduite, car la filtration s’effectue sur
la masse, et moins en surface par rapport au sable.

Le corollaire de cette moindre perte de charge est

une haisse de la consommation énergétique pour la

ligne de pompage.

L
de réutilisation des eaux usées et d’exploi-
tation du biogaz produit pour répondre aux
besoins du site en électricité et énergie.

Des concentrats

a forte valeur ajoutée

Léquilibre économique qui guide les indus-
triels ou les collectivités a opter pour le
passage en mode circulaire est simple: il
vise a rapporter les charges générées par le
traitement des eaux usées, par le transport

du concentrat et par sa destruction, aux
colits du recyclage complet des effluents.
Philippe Caurier chez Exonia cite ainsi la
concentration des lisiers de porc sur les
évaporateurs qui permet de diviser par 20
le nombre rotations associées au transport
et assure une valorisation plus importante
du potassium et de I'azote contenu dans les
lisiers. Un modele économique alternatif a
méme vu le jour, suite la construction d'une
plateforme de traitement d'une capacité de
27 m?h de lisier.

Mais le passage en mode circulaire sup-
pose de revoir les méthodes de séparation
eauw/substrat. Elles ne doivent pas étre trop
agressives avec notamment des tempéra-
tures trop élevées pour ne pas dénaturer le
concentrat pour extraire, par exemple, les
pellicules d’argent des radiographies usa-
gées et fabriquer ensuite des lingots.

Pour les déchets “lourds”, le recyclage
prend une autre dimension. Une alternative
a l'incinération ou a I'enfouissement des
concentrats apres traitements couplés est
I'oxydation hydrothermale supercritique
(OHTS) développée par Innoveox. La stra-
tégie de cette société créée par Jean-Chris-
tophe Lépine en 2008, repose sur I'exploita-
tion et la commercialisation d'une techno-
logie de rupture brevetée par le CNRS qui
permet de transformer les déchets liquides

Enprotech privilégie désormais les projets “clé en mains” avec des objectifs
de réutilisation des eaux usées et d’exploitation du biogaz produit pour répondre
aux besoins du site en électricité et énergie.
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organiques des industries de la chimie, du
pétrole, de la santé et du nucléaire en eau,
en gaz et en énergie par oxydation hydro-
thermale supercritique (OHTS). Lexploita-
tion commerciale a été entreprise des qu'il
a été possible de rendre ce procédé exo-
thermique et donc économiquement com-
pétitif. C'est en cela que 'OHTS constitue
une réelle innovation pour l'industrie du
traitement des effluents. « C’est un pro-
cédé de traitement a zéro déchet car il m'en
produit pas. Il constitue donc une réelle
alternative a U'enfouissement et a l'inci-
nération, mais aussi une solution com-
plémentaire au traitement biologique »,
souligne Lorette Haffner chez Innoveox.
Les fortes températures auxquelles sont
soumis les déchets détruisent la matiere
organique et oxydent les composés métal-
liques. LOHTS traite la toxicité des subs-
trats (cf. encadré). Purifiée, 'eau produite
par oxydation hydrothermale supercri-
tique peut étre valorisée industriellement
et la chaleur produite, étre employée sous
forme de vapeur par exemple.

Quand les normes font barrage
Reste que, paradoxalement, la réglemen-

La Loi sur. l’eau de 1964

B _an§‘_e_t' perspectives
Ouvrage collectif sous la direction de Bernard Drobenko

Format 16 x 24
208 pages
2015
ISBN : 979-10-91089-20-3
Prix public : 29,00 € TTC

www.editions-johanet.com

www.revue-ein.com

L'oxygéne, I'ozone ou le CO, sont susceptibles
d’intervenir avantageusement au sein de nombreux
procédés de traitement d’effluents urbains ou indus-
triels.

Ainsi, pour répondre aux besoins de stations d'épu-
ration biologiques ponctuellement ou réguliérement
surchargées, la capacité des bassins d'aération peut
étre notablement augmen-
tée sans modification des
ouvrages, par I'emploi
d’oxygéne pur via bullage
ou systéme venturi. « En
effet, pour assurer une
épuration optimale, il faut
maintenir une concentra-
tion minimale d’oxygene
dissous dans le bassin,
explique Florian Follut,
Ingénieur traitement des eaux chez Messer. Dans des
conditions de température et de pression données, la
limite de saturation de I'oxygéne pur dans I'eau est
environ cinq fois plus élevée que celle de I'oxygéne
de I'air ou la concentration est d’environ 21 %. La
différence entre la concentration de saturation en
oxygene et la concentration en oxygene désirée est
donc sensiblement augmentée par I'emploi d’oxygéne
pur. Il devient alors possible d’assurer une oxygénation
adéquate tout en réduisant notablement les consom-
mations d’énergie ».

Lorsque les effluents sont peu biodégradables, il faut
envisager d’autres moyens de traitement, comme,
par exemple, I'oxydation chimique. L’oxygene est

tation entrave parfois le potentiel de recy-
clage des effluents et le passage a I'écono-
mie circulaire. C'est le cas dans le domaine
de la réutilisation des eaux usées traitées.

Au plan technique,
de nombreux trai-
tements permettent
d’envisager serei-
nement une réutili-
sation de I'eau trai-
tée. D’ailleurs, une
eau traitée s’avere
dans bien des cas,
de meilleure qualité
qu'une eau brute pré-
levée... Le probleme
est d’ordre régle-
mentaire, puisque
la réglementation,
en France, ne per-
met qu'un tout petit
nombre d’'usages,
rendant de fait, laréu-
tilisation sans intérét
(analyse cofits/avan-
tages). L'arrété du
2 aofit 2010 relatif a
la REUT a fait 1'ob-
jet d'une premiere
révision en date du
25 juin 2014 parue
au journal officiel le

Gaz industriels: une solution a bien des problémes

alors employé dans des procédés d’oxydation par
voie humide.
L'ozone peut également étre utilisé pour traiter ces
effluents difficilement dégradables. Cette molécule
trés oxydante est générée sur place a partir d’oxy-
gene pur. « Son utilisation permet de désinfecter tout
en éliminant la matiére organique résiduelle ou une
coloration indésirable », explique
Florian Follut. L’ozone est cou-
ramment utilisé afin de casser
la DCO dure et augmenter la bio-
dégradabilité de I'effluent. Mais
sa réactivité, notamment avec la
matiére organique, permet éga-
lement son utilisation en traite-
ment de I'air (désinfection ou
S P ;
% désodorisation). L'ozone permet
= aussi de détruire les cyanures
issus d’un process chimique. Afin de répondre a la
demande de production de papier sans chlore, le
blanchiment de la pate a papier peut étre réalisé au
moyen d'ozone. Quant au CO,, il est couramment
utilisé pour réguler le pH ou neutraliser des effluents
alcalins.
« Le traitement des eaux usées a l'aide d’oxygene et
d’ozone peut représenter une alternative économique
aux techniques d'épuration conventionnelles, souligne
Florian Follut. Le savoir-faire de Messer nous permet
de proposer des solutions clefs en main permettant
de tirer le meilleur parti possible de ces gaz, de la
consultation a la conception de I'équipement, sans
oublier l'installation, I'assistance et la maintenance ».

4 juillet. Mais les obstacles demeurent.
Beaucoup de professionnels estiment
méme que nombre de projets autorisés
avant 2010 ne pourront pas se mettre en
conformité avec les dispositions de ce
texte.

Une nouvelle évolution est donc atten-
due. Lors de la réunion du comité de filiere
des éco-industries (COSEI) en avril 2015,
Ségolene Royal et Emmanuel Macron ont
annoncé comme une de leurs priorités « la
révision des regles de réutilisation des
eaux usées apres lraitement ». La régle-
mentation francaise a d’ailleurs été poin-
tée du doigt par le récent rapport d'éva-
luation diligenté par la Commission euro-
péenne: « non seulement cette réglementa-
tion est le principal facteur bloquant pour
le développement du “Reuse”, mais ausst,
elle risque de mettre en péril le main-
tien d’installations, comme celui emblé-
matique de la Limagne noire (700 ha de
grandes cultures irriguées avec des eaux
usées traitées depuis 15 ans) ».

« Et quand vous essayez d’apporter une
solution innovante tant dans son prin-
cipe que dans sa réalisation comme nous
le faisons avec la techno MHD, il vaut
mieux que vos actionnaires ne soient pas
pressés, confirme Thierry Satgé chez TMW.
Bien des PME innovantes peuvent étre
contraintes de jeter I'éponge ».
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Les normes doivent donc évoluer mais
le cadre doit aussi se stabiliser. « Car la
course aux normes est dangereuse, sou-
ligne Philippe Tarting, directeur et fonda-
teur de Purostar, spécialisée dans la coa-
gulation, la flottation, la décantation et la
floculation. Caler ses prestations de trai-
tement sur le rythme de l'évolution de la
réglementation conduit a prendre des
risques disproportionnés » affirme-t-il.
Philippe Tarting souligne la nécessité de
savoir s'adapter a un contexte réglemen-
taire et normatif strict tel que celui qui pré-
vaut au sein de I'Union, aussi bien qu'a
I'export, hors de 1'Union, lorsque la régle-
mentation, parfois moins stricte, ouvre la
voie a une créativité et des expérimenta-
tions plus ouvertes.

D’autant que hors de France, les réali-
sations se multiplient. En Espagne, par
exemple, les eaux usées traitées par I'usine
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du complexe pétrochimique de Tarragone
par association des éléments d’osmose
inverse DOW FILMTEC™ de Dow Water &
Process Solutions et du procédé Actiflo™
de Veolia sont ensuite redirigées vers diffé-
rentes usines du complexe afin d’étre réuti-
lisées dans les process industriels. Les pré-
levements dans I'Ebre ne représentent plus
que 10 % des volumes utilisés dans le cra-
queur d’éthyléne de Dow Chemical (Voir
EIN n° 390), avec l'objectif de réduire cette
quantité a 10 % avant la fin 2016.
Lévolution du prix des matiéres premieres
est un autre facteur important. De nom-
breuses entreprises anticipent ainsi un
retour des prix des marchés des matieres
premiéres a un niveau nettement plus
élevé.

Elles font d’ores et déja évoluer leurs pro-
cessus de traitement en intégrant le recy-
clage des concentrats alors méme que le

/
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prix de I'énergie est au plus bas. Aux Pays-
Bas, Exonia a ainsi développé un procédé
permettant le traitement des substrats des
méthaniseurs et de 'ammoniac émis. IIs
sont dorénavant assimilés a une produc-
tion d’engrais minéraux (NPK). Leur com-
mercialisation permet de réduire la dépen-
dance des agriculteurs néerlandais vis-a-vis
des importations. Dans l'industrie agroa-
limentaire, le dégraissage des carcasses
suivi d'un traitement par évaporation per-
met de produire des graisses de qualité ali-
mentaire.

Les industriels ont pris conscience du fait
que I'avenir de leur production repose sur
la préservation des ressources naturelles
en limitant les consommations et en inté-
grant le recyclage dans les processus de
traitements. La pérennité de leurs activités
en dépend. La transition vers le mode cir-
culaire ne fait que commencer... H
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