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PROGRAMME

Optimisation de I'exploitation des Stations d’épuration | Pratiques actuelles et évolutions
OUVERTURE ET INTRODUCTION

Ouverture et présentation de la journée

10h00

Sylvie GILLOT, INRAE - UR REVERSAAL et Elodie BRELOT, Graie
10h15 Eclairage actualités réglementaires et perspectives

Christophe VENTURINI, Ministere de la transition écologique MTE - DEB
10h35 L'agence de I'eau RMC et la station du futur

Camille ARNAULT, Agence de I'eau Rhone Méditerranée Corse
EXPLOITATION & PROCEDES

Retour d'expérience sur la maintenance décennale des digesteurs

11h00 Eric PINSON, Grand Chambéry

Retours d'expérience ...
Echange discussion

12h15 Déjeuner

11h30

14h00 Retour d'expérience sur I'exploitation et la gestion des procédés : surveillance de I'alimentation des digesteurs
Nicolas GUILLAUD, William PERRIER, SILA - Syndicat intercommunal du lac d'Annecy

EXPLOITATION & ENERGIE

La maitrise énergétique des services publics d’eau et d’assainissement: grands principes et outils

14h
30 Baptiste JULIEN, AMORCE
15h00 Valorisation énergétique : mise en ceuvre, freins, leviers & points de vigilance
Claire-Marie LENOIR, Valence Romans Agglo et Sarah HEMOUS, Véolia Eau
15h30 Méthanation : apergu des stratégies pour aller plus loin dans la valorisation énergétique des boues

Pierre BUFFIERE, INSA Lyon DEEP
ET DEMAIN ?

Apports de la modélisation pour I'exploitation des STEP
Sylvie GILLOT et Mathilde LEPAGE, INRAE LYON UR REVERSAAL

16h30 SYNTHESE et DISCUSSIONS
16h45 Fin de la journée

16h00
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EXPLOITATION DE STATIONS D’'EPURATION

CONTEXTE - THEMATIQUE

Adapter les systemes d’assainissement dans un contexte de changement climatique, d’économie d’énergie, et de résilience des systemes est une question de plus en plus
prégnante pour les collectivités. Les stations d’épuration doivent évoluer et s’adapter ; I’exploitation fait partie intégrante de cette adaptation. Cela souléve de
nombreuses questions et nécessite des choix stratégiques, méthodologiques, techniques et financiers.

OBJECTIFS DE LA JOURNEE
Nous vous proposons d’échanger sur les pratiques actuelles et futures en matiére d’exploitation technique des stations d’épuration de relativement grande taille (> 5 000
EH). Sur la base d’exposés scientifiques, techniques, didactiques, de retours d’expériences et de discussions.

AU PROGRAMME
La journée sera notamment axée sur des questions de pilotage de procédés et de leur optimisation énergétique.
Les THEMES : Exploitation et procédés, Exploitation et énergie, Et demain ?

PUBLIC CIBLE ET ORGANISATION
Cette journée s’adresse aux services techniques des collectivités, en charge de 'assainissement, a leurs prestataires (exploitants et bureaux d’études) et a leurs
partenaires.

PARTENARIAT

Comité de programme :

Agence de I'eau Rhone Méditerranée Corse : Camille Véolia Eau : Frédéric Gogien
Arnault INRAE Lyon REVERSAAL : Sylvie Gillot Métropole de Lyon : Sébastien Riello
Insa Lyon DEEP : Pierre Buffiere Amorce : Baptiste Julien

Graie : Laétitia Bacot — en appui sur le groupe de travail exploitants de STEP du Graie.
Partenaires
Evénement co-organisé par le Graie et INRAE, en appui sur le réseau des « exploitants de Step » du Graie.
En partenariat avec I'INSA de Lyon & AMORCE.
Avec le soutien de I’Agence de I'Eau RMC et du Ministére MTE.

LE GROUPE DE TRAVAIL REGIONAL

Le Graie anime depuis 2000 un groupe de travail sur I'exploitation des stations d'épuration sur le bassin RMC, qui réunit régulierement une vingtaine de
participants de collectivités, exploitants privés, scientifiques et partenaires institutionnels. Ce réseau s’adresse directement : aux exploitants de stations
d’épuration (publiques et privées) et a leurs partenaires institutionnels ( I’Agence de I'eau RMC, des départements

(Savoie, Haute-Savoie, Isére, Rhone ...).De plus, des personnes ressources, d’autres organismes et d’autres compétences professionnelles (notamment
scientifiques), peuvent étre invitées a la demande des membres, de maniére permanente ou ponctuellement sur un sujet précis. Les différents échanges
et retours d'expériences présentés lors des réunions de ce groupe sont mis a la disposition de tous sur notre site internet www.graie.org. Contacts :
laetitia.bacot@graie.org & alexandra.pinscloux@graie.org
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| Introduction & Partenariat |

Sylvie Gillot, INRAE REVERSAAL & Laétitia Bacot, GRAIE
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Une conférence, un partenariat au service de
I'action et de la capitalisation d'expériences

GRAIE -INRAE Lyon - fevrier 2023 - 6



INRAE - UR REVERSAAL

Réduire, réutiliser, valoriser les ressources des eaux résiduaires

1 - Réduire les émissions vers I’environnement

- Mesurer, modéliser et maitriser les transferts et les transformations des polluants
- Réduire les consommations énergétiques et GES (CO,, N,O, CH,)

Préfigurer la station
d’épuration du futur

2 - Réutiliser les effluents traités

Eau (industrie, sols...) - Eau + nutriments : fertirrigation
- Approches décentralisées — gestion eaux urbaines

3 - Récupérer des ressources

- N-P-K / Métaux
- Matériaux biosourcés ...
- Energie = biogaz, chaleur

4 - Innovations digitales

Développer des capteurs innovants
Fiabiliser les données et développer des stratégies pour optimiser les procédés
Développer des outils d'aide a la décision

https://reversaal.inrae.fr/
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Une ressource pour
des territoires
eau-responsables

Le Graie — POle Eau & Territoires
Une ressource pour des territoires
"eau-responsables”

GRAIE -INRAE Lyon - fevrier 2023 - 8



% SIPIBEL

Site Pilote de Bellecombe

Groupes de travail régionaux

> END - effluents non domestiques

> EXPLOITANTS DE STEP ( depuis 2000)
Réseau national END

Publications

Centre de ressources

Réseaux sociaux

Contribution au plan national Micropolluants
Conférences

GRAIE -INRAE Lyon - fevrier 2023 - 9



EXPLOITATION DES STEP
=>» S’adapter,
=» Innover

Objecitifs de la journée !

Toujours : Des outils pour améliorer le fonctionnement de nos systemes
d'assainissement

3 volets:
° Le contexte — réglementaire et agence de I'eau RMC
* Les retours d'expériences

* Le transfert de connaissances — résultats scientifiques,
développements méthodologiques et prospectifs

Favoriser les rencontres et les échanges

GRAIE -INRAE Lyon - fevrier 2023 - 10



Programme

Eclairage actualités réglementaires et perspectives GRAIE - MTE

L'agence de I'eau RMC et la station du futur Agence de |I'eau RMC

EXPLOITATION & PROCEDES ]

Retour d'expérience sur la maintenance décennale des digesteurs Grand Chambéry
Retours d'expérience avec la salle Echange discussion

Déjeuner

Retour d'expérience sur I'exploitation et |la gestion des procédés : mesures, pilotage, SILA - syndicat intercommunal du lac
vigilance et maintenance d'Annecy

BeOmATON&ENGRGE
“ La maftrise énergétique des services publics d’eau et d’assainissement: grands AMORCE

principes et outils

Valorisation énergétique : mise en ceuvre, freins, leviers & points de vigilance Valence Romans Agglo et
“ Véolia Eau
“ Méthanation : apergu des stratégies pour aller plus loin dans la valorisation INSA Lyon DEEP

énergétique des boues

ET DEMAIN ? - ]

16h00 Apports de la modélisation pour I'exploitation des STEP INRAE LYON UR REVERSAAL
SYNTHESE et DISCUSSIONS

Fin de la journée
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80 participants - 53 organismes

Merci a tous & Tres bonne journée !!!
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|L’Agence de I’eau RMC | La station du futur

Camille ARNAULT, Agence de I'eau Rhone Méditerranée Corse
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L’agence de 'eau RMC

11¢™me programme 2019-2024
« Sauvons l'eau ! »

2,64 Milliards d’euros
d’aides sur 6 ans

Dont 40 % pour aider les
territoires a s’adapter aux
changements climatiques

GRAIE -INRAE Lyon - fevrier 2023 - 14



Aides Stations — 11™¢ programme — File Eau

Etudes et travaux

Etudes et travaux

Ouvrages de traitement
des micropolluants

Introduction

au 01/01/22

Liste de STEU PAOT en déclinaison d’une

.. max. 50 %
mesure « assainissement » des PdM

ZRR max. 70 %

- Pour les STEU > 200 000 EH
- Pour les STEU > 100 000 EH avec opération max. 50 %

collective de niveau 2 validé
PAOT = Plan d‘Actions Opérationnel Territorialisé
’ PdM = Programme de Mesures

- ZRR = Zone de Revitalisation Rurale

GRAIE -INRAE Lyon - fevrier 2023 - 15




Aides Stations — 11™¢ programme — File boue

Simple déshydratation + stockage PAOT 50 %
Simple déshydratation + stockage + hygiénisation ZRR max. 70 %
Etudes liées a I’épandage et PRPGD max. 50 %
Compostage, incinération Compatible avec les PRPGD  max. 50 %

DR STEU ayant des contraintes
Hygiénisation , y : max. 50 %
réglementaires

PAOT = Plan d‘Actions Opérationnel Territorialisé

’ ZRR = Zone de Revitalisation Rurale
| PRPGD = Plan Régional de Prévention et de

Gestion des Déchets non dangereux

Introduction

au 01/01/22

GRAIE -INRAE Lyon - fevrier 2023 - 16



Aides Stations — 11™¢ programme — Station innovante

Installations de production /
récupération d’énergie : avance
remboursable jusqu’a 50 %

REUT : Etudes, ouvrages

de traitement, réseaux... :
subvention max. 50 %

Installations de
récupération de

matieres (phosphore,
azote, cellulose...) :
subvention max. 50 %

GRAIE -INRAE Lyon - fevrier 2023 - 17



Bilan aux 2/3 du programme (2019-2022)

e Constat:
o Beaucoup de travaux de
méthanisation
o Montée des projets de REUT
o Aucun projet de
récupération de matieres

e Constat quasi identique lors
du 10°™e programme



Exemple de projet - Méthanisation

Valence : Construction d'un méthaniseur avec injection de biométhane
Cout des travaux : 11 M€
Aide agence :
O Avance:3 M£
O Subvention exceptionnelle
(AAP Rebond) : 4 M€
Inauguration : 04/07/22



Exemple de projet - REUT

Narbonne : REUT BOX

—> Réutilisation des eaux usées traitées en interne sur la STEU (120 000 EH) :
O Préparation des polymeéres
O Lavage (dégrilleurs, sols, camions et locaux)
O Camion hydrocureurs

Cout des travaux : 130 000 €
Taux d’aide : 50 %
Substitution : = 15 000 m3 / an
Réalisation : 2021/2022



Appel a Manifestation d’Intérét

Eau et climat :

agir plus vite, plus fort sur les territoires

Objectifs :

Réduire la vulnérabilité des territoires ou milieux
naturels face aux effets du changement climatique,
par des actions ambitieuses ou innovantes.

= Multithématique, tres ouvert sur la nature des projets

GRAIE -INRAE Lyon - fevrier 2023 - 21



Appel a Manifestation d’Intérét

Modalités :

 Enveloppe budgétaire : 10 M€
 Pas de zonage d’éligibilité

e Taux maximal du programme = 70%

Calendrier :

e Quverture:01/01/23

e Echéance phase 1 - dépdt lettre d’intention : 30/04/23
« Echéance phase 2 - dépdt dossier complet : 30/10/23
—> Sélection par un jury a l'issue de chaque phase

Pour plus d’informations : www.eaurmc.fr
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11eme programme - Politique innovation R&D

e 4 orientations techniques :
e Budget annuel : 1 M€
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11eme programme - Politique innovation R&D

Total de 36 études :
e 13 études terminées
e 23 études en cours

GRAIE -INRAE Lyon - fevrier 2023 - 24



Focus sur la production d’énergie

e Beaucoup de méthaniseurs installés
sur le bassin (presque 40) et en cours
d’installation (une dizaine)

INRAE, La digestion des boues de
station d’épuration : état de I'art et
parametres clés, juin 2020

e Exemple d’étude en cours : Evaluation des performances des

technologies de désintégration des boues :
® Ultrasons —STEU d’Ajaccio Campo Del Oro (2A) - 40 000 EH ;
® Electrocinétique — STEU de Reventin Vaugris (38) - 125 000 EH ;
® Thermique —STEU Le Pertuiset SIVO (42) — 80 000 EH.

GRAIE -INRAE Lyon - fevrier 2023 - 25



Focus sur les microplastiques

e 2020-2021 : Micro-particules organiques synthétiques : sources,
transfert, quantification et impacts des micro- et nano-plastiques au sein
des hydrosystemes urbains — Etat de I’art des connaissances scientifiques

Estimation de I'efficacité d’élimination des MPS dans les stations d'épuration par étape du traitement (Sun et al. 2019).

GRAIE -INRAE Lyon - fevrier 2023 - 26



Focus sur les capteurs low-cost

® Projet terminé en 2023 :
Suivi et Evaluation des capTeurs low-cost
pour les Installations de traitement des
Eaux usées : qualité des Eaux et énErgie

e Développement de 3 centrales de mesures :

1. Mesure de débit et de hauteur d'eau

2. Physico-chimique : température, conductivité,
redox, pH et oxygene.

3. Energie.

e Pour plus d'informations : https://reversaal.inrae.fr/recherche/projets/setier/
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Perspectives

e Réflexion sur I'élaboration d’un livret-argumentaire
a destination des élus « Et si la station d’épuration
devenait un atout pour mon territoire ? »

e Lancement de la préparation du 12¢me
programme (2025 - 2030) :

La station du futur a tout son sens

GRAIE -INRAE Lyon - fevrier 2023 - 28



| Retour d'expérience sur la maintenance décennale des digesteurs |

Eric PINSON, Mathieu NEUVEUX, Grand Chambéry
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Vidange et réhabilitation des digesteurs

Le contexte (in 2019- début 2020):

. Maintenances décennales a programmer (mise en service de la filiere boues : mars 2013)

. Quelques dysfonctionnements récurrents sur la filiere (cannes de brassages bouchées, suspicions de gros dépéts de fond et
déeséquilibre dig 1 / dig 2, ....)

. Projection des Travaux de Valorisation du Biogaz avec arrét de la cogénération)

. Projets d’évolutions (injection des graisses, augmentation du gisement boues, optimisation de production de biogaz)

GRAND CHAMBERY GRAIE -INRAE Lyon - fevrir 2023 - 30



Principe de fonctionnement de la filiere boues

Ordre de grandeur:
150 - 200 m3 a 60g/L

Valorisation <

2/3 de Boues physico-
/' chimiques a 50 / 60g/|
K

<€

1/3 de Boues
biologiques épaissies a
70/ 80g/I

Ordre de grandeur:
4 a2 5000 Nm3

\l’< \l‘
- Ordre de grandeur: -

Digesteurs mésophiles
Alimentation: série ou paralléle,
brassage au biogaz par cannes
(2 couronnes 12U + 1 fond)

150 —200 m3 a 25/30 g/L

GRAND CHAMBERY GRAIE -INRAE Lyon - fevrier 2023 - 31
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Ordre de grandeur:
20 a 30 m3 siccité 20%

>




Les travaux du digesteur n°1 — (19 mois)

Valorisation

\
\
\
)\
\
|
TAMIS ]
. )
Sous pression /l
/
,I
\\~~ ,/

~eeeee=="" Avril 3 aout 2021

DIG 2:
A partir de Juillet
2022...

~

Biche 3 boues: ~~===---""
Octobre a décembre 2021

GRAND CHAMBERY
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Les principales étapes
de la rehabilitation des 2 digesteurs

20 novembre 2020
janvier 2021
début mars 2021
mars

mars - mai

28 mai

avril a aout

oct. - décembre
mars a mai

31 mai 2022
Juillet 2022

Aout-

Septembre -octobre
21 novembre

Nov. -janvier 2023

Eté 2023

GRAND CHAMBERY

Etude et préparation + installation de chantier
Montée en charge du digesteur 2
ouverture haute du digesteur 1

» Pompage des boues liquides

» Pompage des boues intermédiaires

» ouverture basse du digesteur

» Pompage des boues de fonds
Travaux de réhabilitation du digesteur
Montée en charge
Réouverture de la ligne Biogaz digesteur 1
ouverture haute du digesteur 2

» Pompage des boues liquides

» Pompage des boues intermédiaires

» ouverture basse du digesteur

» Pompage des boues de fonds

Ouverture ligne biogaz digesteur 2

GRAIE -INRAE Lyon - fevrier 2023 - 33



vidange du digesteur n°1

Volume du digesteur = 3900 m3

Déshydratation sur la filiere boues UDEP

2842 m3 de boues brutes a 2,45% de siccité extraites \
soit 70 T. MS

Arrét de |la déshydratation:
- Trop forte variation de la concentration des boues et
surchauffe des variateurs (siccité moyenne de 4,6%)

Déshydratation mobile prestataire

Filiere non concluante pour cette filiere
(siccité >22%)

| FONE

Valorisation vers la filiere de compostage

974 T de boues brutes
355 tonnes de MS
132 tonnes de sables

GRAND CHAMBERY GRAIE -INRAE Lyon - fevrier 2023 - 34
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Réhabilitation du Dig 1

- Réhabilitation de l'ouvrage partie génie civil Dig 1.

Pas de désordres apparents constaté lors de I'inspection. Aucune réparation nécessaire

GRAND CHAMBERY GRAIE -INRAE Lyon - fevrier 2023 - 36
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Réhabilitation de la
bache a boues digérée

- Réhabilitation de I'ouvrage partie génie civil Bache a B.

Nombreux désordres apparents constaté lors de I'inspection.
Reprise compléte de I'ouvrage par application d’un revétement d’'imperméabilisation et de
protection anti corrosion a base de résine époxy

GRAND CHAMBERY GRAIE -INRAE Lyon - fevrier 2023 - 36
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Réhabilitation des équipements

Conduites Biogaz:
Réparation partielle des 12 cannes de brassage : joints - PEHD

GRAND CHAMBERY

Conduites boues:

Modification du tuyau d’extraction des boues
reprise compléte de la canalisation de d’alimentation /recirculation

GRAIE -INRAE Lyon - fevrier 2023 - 37




Bilan de la réhabilitation Digesteur 1
+ Bache a boues digérees

- Vidange des boues

Quantité du marché Quantité réelle
Boues de fond a 9% 500m3 boues de fond a 9% 4200 m3
180 T de boues brutes 974 T de boues brutes
45 tonnes de MS 355 tonnes de MS
132 tonnes de sables

Vidange et remise en état du digesteur n°1 : 1 150 000 € HT
Vidange et remise en état de la bache a boues : 150 000€ HT
Mise en place d’un filtre tamis sous pression : 300 000 € HT

Montant total 1 600 000€ HT

GRAND CHAMBERY
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TRAVAUX DE REMISE
EN ETAT DU DIGESTEUR 2

OPERATIONS FINALISEES
Juillet 2022 a S2 Janvier 2023 :
Vidange du digesteur
15/01 au 15/02/2023 :
Montage échafaudage

OPERATIONS EN COURS/A VENIR
15/02 au 30/03/2023 :
Diagnostic et programmation des travaux
30/03 au 04/07/2023 : Travaux de réfection
05/07 au 17/11/2023 : Remise en route du
Digesteur 2
GRAND CHAMBERY GRAIE -INRAE Lyon - fevrer 2023 - 39
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Vidange du digesteur n°2

(anciennement primaire)

Volume du digesteur = 3900 m3

Déshydratation sur la filiere boues UDEP

2146 m3 de boues brutes a 3,0 % de siccité extraites \
soit 64 T. MS

Arrét de la déshydratation:
- Vu la modification de la nature des boues extraites,
impossible de faire une boue a une siccité < 2,2%

Valorisation vers la filiere de

compostage
4214 m3 de boues pompées (forte dilution pour pompage)
941,56 T de boues brutes
302,45 tonnes de MS
245,93 tonnes de sables

GRAND CHAMBERY GRAIE -INRAE Lyon - fevrier 2023 - 40
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Bilan de la vidange du Digesteur 2

- Vidange des boues

Quantité du marché Quantité réelle
1340 T de boues brutes 941,56 T de boues brutes
375 tonnes de MS 302,45 tonnes de MS
135 Tonnes de sables 245,93 tonnes de sables

Evolution des tonnages entre les deux
digesteurs (fonctionnement en série) :

Boues —15% de M.S. sur le primaire
Sables (tonnes) + 46% sur le primaire

Vidange et remise en état du digesteur n°2 : 1400 000 € HT

GRAND CHAMBERY
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| Retour d'expérience sur I’exploitation et la gestion des procédés |

Nicolas GUILLAUD, William PERRIER, SILA - Syndicat intercommunal du lac d'Annecy
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SILA Méthanisation Annecy

Dimensionnement :
UDEP de 234 000 EH
Mise en route Méthanisation fin 2015

2 digesteurs mésophile de 4500 m3
Gazometre de 2400 m3
Brassage au biogaz 24h/24h

Alimentation par bachée de 10 m3/h 24/24 h
68 % de boues primaires (LBFC)

12 % boues secondaires Biofiltres

13 % boues UDEP POISY (Aération prolongée)
4 % de graisses

3 % de matieres de vidange
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SILA - Méthanisation Annecy

e Fonctionnement 2022 :

« Alimentation : 241m3/ja 59.5 g/l MS
soit 10.9 T MO /j a 75.8%
* Rendement de 41.2 % MS et 52.3 % en MV

» Analyses 5j /7 des AGV et TAC ( Méthode HACH)

Biogaz:
« 2050 000 NM3 biogaz

» Productivité de 0.98 NM3 biogaz / Kg MV éliminé
* 64.0 % de CH4 , H2S 15.1 ppm
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Biométhane — ANNECY

Mise en route en janvier 2017 - Exploitation en regie
* Fonctionnement 2022 :

* 98.9 % de biogaz sur Valopur (production CH4)

e 1.0 % sur chaudiere en renfort des PAC

* 0.1% du biogaz envoyé en torchere
Pas de maintenance lourde SILA ou GRDF en 2022.

Biométhane:
15.0 Gwh de biométhane injecté (158.8 Nm3/CH4).
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' » Incident - moussage grave en 2019

Scénario:

« J-1: Début moussage estimé (pas de détection par I’exploitant)

* 01h00 : Alarme pression haute . Intervention astreinte / Pas d’arret du moussage
* 04h00 : Alarme CH4 dans local pot de purge . Sécurisation du site

* 07h30 : Fermeture réseau biogaz pour protéger les compresseurs biogaz

* Intervention sur soupapes et ringcage conduites biogaz - Zone ATEX

Causes :

« Surproduction de boues suite rejet agroalimentaire tres importants sur 24/48 H
Surcharge ponctuel des digesteurs ( > 2.0 KgMv/m3) . + 30 %

e Pas de détection rapide de la surcharge et du moussage
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Pot de purge basse pression n°1
Arrivée biogaz DIGn°1

Débordement boues dans le
local des pots de purge
30 cm de boues dans le local

Heureusement pas dégats sur les
compresseurs biogaz et
équipements électriques

2 jours de nettoyage des
équipements (soupape, locaux , etc.)

Arrét / diete des digesteurs sur 7 J
Cout moussage estimé a 55 000 €HT
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Actions correctives a engager :

Détecter rapidement un moussaqge :

Surveillance en continue du moussage et alarme supervision

Limiter le moussage :

Contrbler quotidiennement la charge massique envoyeée sur les digesteurs
(80 % de taux de charge actuellement, passage en thermophile a terme)

La concentration peut parfois varier rapidement avec des tambours d’égouttage
Risque de surcharge: Nécessité d’avoir une adaptation rapide des réglages
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Accompagnement de I'exploitant par I'outil de supervision

* Les outils en place doivent permettre a I’exploitant de
rapidement contrbler que I’alimentation des digesteurs ne
dépasse pas les limites de fonctionnement.

 Dans le cas d’une alimentation par volume, calcul du
volume maximum admissible en fonction de la sonde MES
située sur I’alimentation et affichage en supervision

* Une solution simple et peu couteuse dans le cas d’entrants
connus et stables.
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Volume maximum admissible calculé en fonction de la concentration d’alimentation (m3/h)

B & &

EE

ES==—=——-°= =

Consigne d’alimentation (m3/h

s

Niveau de charge du digesteur proche de la charge maximum

29/05/22 18:00 31/05/22 10:00 02106122 02:00 03106122 18:00 05106722 10:00 07106722 02:00 08106122 18:00
[ 28/05/22 21:59:25 [ 12 Jours | 17 Heures [ 20 Heures ] 10/06/22 15:24:53

4] < [ o=
V.. E. C.. Description variable Unité  Temps réel Curseur Waleur minimu... Moyenne Valeur maximu... Minimum éch... Maximum éch.. Type Variable

1 ‘@ ::” |Cnnswgna Volume alim digesteur A avant permutation m3 12 9 10.95 13 0 20 1l API17 METHAMISATION DIGESTEURS DIGESTEUR_A ConsVolAlimentation I

2 [@][ 3] |consigne volume alim digesteur 8 avant permutation m3 |12 9 10.95 13 0 20 Ul |API17.METHANISATION.DIGESTEURS.DIGESTEUR_B.ConsVolAlimentation[]

3 [ ]l volume Max Digesteurs m 1512 1172 1421 2742 0 20 T |SPVINTERNES Digesteurs_Vol_Max 2]
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Surveillance du moussage par sonde radar

L’apparition de mousse est I’un des premiers indicateurs de
montée en charge rapide des digesteurs.

La mise en ceuvre d’une détection de niveau de mousse
permettra une réactivité importante sur le suivi des
digesteurs.

Calage du profil écho radar pour isoler le signal
correspondant a la mousse.

Sonde radar Atex ajoutée sur un hublot de controle
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BEH

EED

a. L — M"me
- : ' 'T"ﬂ"’".l.h‘JTlf ,
Aoyt

Hauteur mousse digesteur A

08106122 18:00 10/06

07106122 02:00

0510622 10:00

29105122 18:00 31105122 10:00 02106122 02:00 03106122 18:00
| 28/05/22 21:59:25 \ 12 Jours /17 Heures 20 Heures 10i06i22 15:24:53
4] < [
V.. E. C.. Description variable Unité  Temps réel Curseur Valeur minimu... Moyenne Valeur maximu... Minimum éch...  Maximum éch.. Type Variable
|Con5|gne Violume alim digesteur Aavant permutation m3 |12 9 10.95 13 0 20 11 |APIM7. METHANISATION DIGESTEURS DIGESTEUR_A ConsVolAlimentation
|Consigne Violume alim digesteur B avant permutation m3 |12 9 10.95 13 0 20 V1 |APIM7.METHANISATION DIGESTEURS DIGESTEUR_B.ConsVolAlimentation|
Yolume Max Digesteurs m* 151 172 14.21 2742 0 20 Wl |SPVINTERNES.Digesteurs_Vol_Max
Hauteur Calculée Mousse digesteur A17M400A m 0.17 0.01 0.39 0.68 0 1 Ul [API7.METHANISATION DIGESTEURS. 17N400A HautMousseCal
Hauteur Calculée Mousse digesteur B 17N400B m 0.12 0.18 0.64 0.96 0 1 Ul |[API17 METHANISATION DIGESTEURS 17N4008 HautMousseCal

On observe bien une montée de la mousse proportionnelle a la charge des digesteurs
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Les moyens correctifs contre le moussage

* Lasurveillance de la hauteur de mousse permet ’envoi d’alarme siH > 1 m.
Reste 1.4 m avant soupapes et risque débordement.

 En cas de moussage: limitation alimentation des digesteurs, voir diete d’une journée
grace au stockage amont ( bache de mélange de 700m3).

« Si moussage a risque , mise en ceuvre immeédiate d’anti-mousse en traitement choc
(5l/dig) : baisse tres rapide du moussage et du risque de déversement au niveau des
soupapes.

En hiver, si nécessaire injection automatique de 50 -100 ppm de réactif.

* Ne pas se contenter de I’anti-mousse en continue
Recherche des causes nécessaires.
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La gestion des moussages excessifs et les soupapes de
securité

Il est important de noter qu’il existe de multiples options sur les soupapes de sécurité :
o dépression/surpression
» retour de flamme
e anti gel
e anti mousse

Prévoir 2 modeles de soupapes difféerentes

Contrdles et maintenances réglementaires a prévoir (1/an mini).

Vérification reguliere par exploitant ( 1/ semaine mini . Controle fuite au détecteur)
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' ) Les différents type de soupapes

Protection
Anti-déflagration
atmosphérique

/
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Controle des fuites de gaz par caméra speécifique CH4

* Un contrble par caméra permet de rapidement
localiser des petites fuites sur I’ensemble de
I’installation. (Impact effet de serre et perte de recette)

Numéro de la Nom de Localisation Débit Emission lié¢ aun | Volume perdu
fuite I’équipement (L/min) défaut de type (Nm3/an)

Union en sortie Valopur Maintenance
d’analyseur offgas exploitation
8 Union entre filtre Valopur 0,68 Maintenance 335
haute pression n°5 exploitation
(741-RF864) et
hublot de
condensat
9 Union entre filtre Valopur 0,52 Maintenance 256
haute pression n°3 exploitation

(741-RF862) et
haute pression n°4
(741-RF863)
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| La maitrise énergétique des services publics d’eau et d’assainissement |
Grands principes et outils

Baptiste JULIEN, AMORCE
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LA COMPETENCE EAU

EN QUELQUES CHIFFRES

1 3 O Adhérents
collectivités
6 3 4 7 O Adhérents

partenaires

L. — 1 Publications

AMORCE, association des collectivités et de leurs partenaires

Groupes d’échanges
.N & Webinaires
4 O O Participants Renseignements

personnalises
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La maitrise énergetique des services publics
d'eau et d'assainissement : grands principes et
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Qui se sent concerne?

Le poids de |I'énergie dans les SPE A (ademe 2019)
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Qui se sent concerne?

Le poids de I'énergie dans les SPEA (AMORCE 2021)
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La maitrise de |'énergie opérationnelle

Diagnostic & pilotage de I'énergie




OLE - ,;4 s d’op - 7 ,
;/"//j’{;"//f) ole .,-
T iy

Opérations de maitrise d’énergie

Optimisation de I'aération

La maitrise de I'énergie opérationnelle

Opérations d/e maitrise de I'énergie

Domaines ,

Changement de technologie des équipements
(variation de vitesse, surpresseurs pour I'eau potable...)

Optimisation de la désodorisation

Optimisation des modalités de pompage (Tarif horaire, marnages
de réservaoir, priorisation des ressources a solliciter...)

Programme de réduction des eaux claires parasites permanentes
(ECPP)

Maitrise de la pression de distribution

Optimisation des process de potabilisation (recyclage des eaux
de lavage...)

Installation de LED




Normes européennes pour les

(systemes individuels ou autres les EM - Rapports pour les EM IAS
systémes appropriés - IAS) ayant un taux élevé d'IAS
srations >
Agglomérations a petite échelle Nouveaux seuils de 1.000 EH VORI EL R G

1.000 EH sont conformes.

Objectif provisoire pour Elimination des A/P dans toutes
Identification des zones a risque  I'élimination des A/P dans les les installations > 100 k EH +
(agglomérations de 10 a 100 k EH) installations > 100 k EH + objectif intermédiaire pour les
nouvelles normes zones a risque

Azote et phosphore (A/P)

CABITIES 2 T Te s Toutes les installations > 100kEH

Mise en place de systemes de (entre 10 et 100 k EH) +
Micropolluants responsabilité élargie des objectif intermédiaire pour les
producteurs installations de plus de 100 k .
EH risque

%y/'/';// C ,I;// e
alite € getique =

v

Un cadre réglementaire européeen a venir
PI‘OjEt révision DERU (Version Commission Européenne)

vigueur pour toutes les

2025 2030 2035
s AT s R TS ‘ Plansl |ntfegres pour les Plans |r}teg‘res e‘n Place pour les  Obijectifs indicatifs de I'UE en
et le ruissellement urbain Surveillance en place agglomérations > 100 k EH + agglomérations a risque entre 10
zones a risque identifiées et 100 k EH agglomérations > 10 k EH
Installations non centralisées Inspections régulieres dans tous

Suppression des A/P en place
dans toutes les zones a risque
(entre 10 et 100 k EH)

équipées + objectifs Toutes les installations a risque
intermédiaires pour les zones a équipées d'un traitement avancé

MMMy

.
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Le financement des économies d’énergie
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Le dispositif des CEE est-il adapté pour les SPEA ?
Les opérations standardisées




Transition energetique des SPEA
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| Valorisation énergétique | Mise en ceuvre, freins, leviers & points de vigilance

Claire-Marie LENOIR, Valence Romans Agglo et Sarah HEMOUS, Véolia Eau
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' ) Mise en ceuvre méthanisation des boues de la STEU de Valence (26)
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Contexte

VALENCE ROMANS AGGLO CREE LE 01/01/2014
220 000 HABITANTS

54 COMMUNES 940 Km?
2 POLES URBAINS DISTINCTS : VALENCE ET ROMANS

LA COMPETENCE ASSAINISSEMENT :
82 000 ABONNES
1 150 KM DE RESEAUX

43 STEUS DONT 3 QUI CONCENTRENT PLUS DE 92% DES ABONNES :
= VALENCE : 174 000 EH
= ROMANS : 107 900 EH
» PORTES-LES-VALENCE : 74 000 EH
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Contexte

AU SEIN DE LA DIRECTION DE L’ASSAINISSEMENT
2 INSTALLATIONS D’INCINERATION DES BOUES DE STEU:

1 SUR LA STEU DE VALENCE POUR BRULER LES BOUES DES STEU DE VALENCE ET DE PORTES
(CAPACITE DE 3500 T DE MIS/AN — 2700 T TRAITEES PAR AN)

1 SUR LA STEU DE ROMANS POUR BRULER LES BOUES DE LA STEU DE ROMANS

(CAPACITE DE 1300 T DE MIS/AN — 695 T TRAITEES PAR AN)

COMMENT RATIONALISER LA GESTION DE CES EQUIPEMENTS ? PLUS GLOBALEMENT QUELLE
GESTION DES BOUES DES STEU A LECHELLE DU TERRITOIRE ?

:: LANCEMENT D’UNE ETUDE SUR LA METHANISATION DES BOUES :

QUEL SCENARIO RETENIR POUR LE TERRITOIRE ?
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' ) Mise en ocauvre

+ ETUDE POUR CHAQUE
SCENARIO DE L'IMPACT
DES RETOURS EN TETE SUR
LA FILIERE BIOLOGIQUE
(POUR LE SCENARIO 1, LA
CAPACITE DE LA STEU LE
PERMET)
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Mise en ocauvre

SCENARIO 1 : DIGESTION UNIQUE SUR LA STEU DE VALENCE (FIN 2016)

3 760 T DE MS DIGEREES PAR AN
COUT = 8,5 M€

HYPOTHESE 30% DE SUBVENTION +
EMPRUNT SUR 15 ANS A 1,5%

TRB = 6,4 ANS

PRODUCTION ESTIMEE : 955 000 Nm3
DE METHANE, SOIT 110 Nm3/H
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Mise en ocauvre

¢ |[NTEGRATION DU SCENARIO RETENU DANS LA CONSULTATION DU
CONTRAT DE DSP DES STEU DE VALENCE ET DE PORTES
SOUS FORME D’UN TLOT CONCESSIF

e NOUVEAU CONTRAT DE DSP LE 01/10/2018
e DUREE 15 ANS (VEOLIA)
e CoOT: 11 M€ HT + Prevision DE 900 000 NM?P INJECTES



Mise en ocauvre

¢ PROPOSITIONS DU DELEGATAIRE :
e CONDUITE DE TRANSFERT DES BOUES LIQUIDES DE LA STEU DE
PLV A VALENCE
e REVAMPING DU TRAITEMENT DE TEMPS DE PLUIE

e AJOUT DE LA FONCTION TRAITEMENT PRIMAIRE A L'OUVRAGE DE
TEMPS DE PLUIE

e TRAVAUX D’OPTIMISATION ET REMISE A NIVEAU DU FOUR
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) Réalisation

Mise en

;’ .0 Ph U Phase de Phase de
Concertation ase enquéte service
1 amont ! d’examen

, publique décision construction fin 2021

> 6 ANS POUR

-
- -
- -

26 dec. 4 mois 3 mois 6 mois 18 mois PASS E R D U

18 janv 2019
N\

Concertation Phasg: Phase de Phase de Injection gaz

amont e construction mise en route Z Z

publaue REALITE
18 ?:n%gigblg Arrété 29/06/2020 Juin-Juillet Aoiit 2022
lany. d’autorisation au 2022
délivré le 03/02/2022
23/04/2020 19,5 mois
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Les leviers

e CONCERTATION PREALABLE : CHOIX FAIT PAR L’AGGLO POUR FACILITER L’ACCEPTABILITE
DU PROJET (PRESENTATION DU PROIJET, VISITE DE SITES, RENCONTRE ASSOCIATIONS DE
CONSOMMATEURS ET DE DEFENSE DE L’'ENVIRONNEMENT, COMPENSATIONS...)

e SUBVENTION DE L’AGENCE DE L'EAU 4M€

® |LOT CONCESSIF + CHOIX STRATEGIQUES DANS LES ENTREPRISES, PARTENARIATS
EPROUVES + ENTREPRISES LOCALES

e ANTICIPATION DES ETUDES D'EXECUTION ET DES APPROVISIONNEMENTS
e OTV-VEOLIA EFFET SOLIDARITE « GROUPE »
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Les freins

e PRUDENCE DES SERVICES DE L"ETAT : TIERCE EXPERTISE

e SURPRISES ET ALEAS DE CHANTIER : MAUVAIS RECOLEMENTS, QUANTITES DE TERRES
POLLUEES, ETANCHEITE RETENTION ET DIGESTEUR

e CONCOMITANCE DES TRAVAUX : METHA + TRANSFORMATION TRAITEMENT TEMPS DE
PLUIE EN TRAITEMENT PRIMAIRE + TRAVAUX CHANGEMENT ECHANGEURS DE CHALEUR
DU FOUR (ALIMENTATION BOUCLE EAU SURCHAUFFEE POUR CHAUFFER METHANISEUR)

* FOUR/ECHANGEURS DE CHALEUR : PRESQUE MONOPOLE D’UN PRESTATAIRE POUR LES
TRAVAUX
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Les points de vigilance

e ETRE BIEN ACCOMPAGNE : AMO AGGLO = ARTELIA + MOE VEOLIA = CABINET MERLIN

e BIEN DIALOGUER AVEC LES SERVICES DE L’ETAT (DREAL)

® PROGRAMMATION DES ARRETS (EXPLOITANT + SERVICES DE L'ETAT)

e ANTICIPATION DES RELATIONS GRDF

e DEDIER AU MOINS UNE PERSONNE COTE EXPLOITANT POUR LE SUIVI DE CHANTIER + INTERLOCUTEUR UNIQUE MOU

e ASSOCIER LES EQUIPES D'E)SPLOITATION TOUT AU LONG DU PROJET ET PAS UNIQUEMENT EN PHASE TRAVAUX +
INTERFACES A ANTICIPER TRES EN AMONT

* FORMATION DES EXPLOITANTS AUX NOUVEAUX EQUIPEMENTS SUR LA PHASE DE MISE EN SERVICE ~ 2 SEMAINES +
HABILITATIONS (ATEX, EAU SURCHAUFFEE, EQUIPEMENTS SOUS PRESSION)

e PERSONNE DEDIEE A LA MISE EN SERVICE (REFERENT EXPLOITATION DIGESTEUR)

d RECEPT[ON DES GRAISSES : ADAPTATION DES OUVRAGES PAR RAPPORT AU CONTROLE QUALITE PAS SUFFISAMMENT
ANTICIPEE

GRAIE -INRAE Lyon - fevrier 2023 - 86



' » Les points de vigilance pour I’exploitant

e EXEMPLE 1 : ARRET DE LA FILIERE TEMPS SEC PENDANT 2 SEMAINES
ANTICIPER LES AMENAGEMENTS A PREVOIR = FONCTIONNELS, ANALYTIQUES,

SUIVIS
MUTUALISER LES ARRETS
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Les points de vigilance pour I’exploitant

e EXEMPLE 2 : LES VOLUMES TAMPON
PENSER AUX PHASES DE MISES EN ROUTE
REVOIR LES HABITUDES D’EXPLOITATION
QUID DES TEMPS DE PRESENCE SUR SITE
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' ) Mise en ceuvre méthanisation des Boues de la STEU de Valence (26)
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Et apres ?

ETUDE POUR UNE COMPETENCE ASSAINISSEMENT BAS CARBONE,
CIRCULAIRE ET RESILIENTE
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21 mois d’études, 18 mois de travaux, des confinements...
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Un coffrage glissan
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Un résultat ...
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... fidele au projet
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| Méthanation | Apercgu des stratégies pour aller plus loin dans la valorisation énergétique
des boues

Pierre BUFFIERE, INSA Lyon DEEP
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Menu
 Méthanation
 Contexte d’application de la méthanation

 Méthanation et station d’épuration?

* Plus de méthane a partir du biogaz
e Traitement thermochimique des boues

e ZOOM sur la Biométhanation
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Meéthanation : définition

Conversion du CO, ou du CO en 4H, + CO, - CH4 + 2H,0
méthane en présence d’hydrogene
3H2 +CO - CH4 + Hzo

Par voie biologique : 1 a 200 atm, 30-70°C

Par voie chimique : 100 3 200 atm, 400°C Depuis 2,5 milliards d’années (environ)

Réaction découverte en 1897

Archées méthanogeénes
(Jamais récompensées....)

Paul SABATIER, 1854-1941
Prix Nobel de Chimie 1912
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' » Méthanation et mix gazier

Réf: Etienne Philippe, GRDF, Les Rencontres des Clubs Pyrogazéification et Power-to-gas de I’ATEE (2022)
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' » Méthanation et mix gazier (suite)

534 TWh
(conso totale)

90 TWh
(Russie)

2019

= ——

2022

16 TWh

Projet (2024)

9 TWh

Biométhane injecté

460 TWh
Gaz renouvelable

Power to Gas 140 TWh

Pyrogazéification 180 TWh

Méthanisation 140 TWh

Scénario ADEME — GrDF - GRTGaz 2050
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' » Contexte d’application

- Stockage d’énergies renouvelables (Power-to-Gas) , capacité de stockage 130 TWh de méthane en France
- Conversion de CO, ou de biogaz en méthane, couplage méthanisation / méthanation

- Conversion de syngaz en méthane, couplage pyrogazéification / méthanation
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' P> Méthanisation / Méthanation

Projet OCCI-BIOME
Arkolia Energies



Pyrogazeification / Méthanation

Syngas
(N,, CO, H,, CO,,

CH, impurities)
Heterogeneous wastes :
* Wood wastes v
e Plastic...
Syngas
(N,, CO, H,, CO,,
—_— > CH, remaining
@ o, impurities)
0
Pyro-
gasification Gas clean-up

GRAIE -INRAE Lyon - fevrier 2023 - 102

> CH,



% Lauréat AAP GRDF

Réf : adapté de Pierre-Yves Hureau, GRDF, Méthane de synthése : power-to-methane (2022)
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' » Couplage méthanisation / méthanation

méthanation m

m méthanation

_néthane 2



' » Pyro-gazeification des boues
- Production de SYNGAZ (CO /H,/CO,)

- Applicable sur boues séchées (<10% d’eau)
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Gazeéification hydrothermale

- Utilisation de I'eau a proximité du point critique (221 bars, 375°C)
- Pas de séchage des boues (5 a 25% MS)

- Récupération N et P

- Gazriche en méthane et hydrogene

- TRL bas (technologie pas encore mature)
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' » La biométhanation

Lexemple du projet

Projet Européen pour démontrer la faisabilité du trois solutions Power-to-Methane en fonction de
la source de CO, et des technologie d’électrolyse et de méthanation

Solothurn (Suisse) Falkenhagen (Allemagne) Troia (Italie)
biologique catalytique catalytique

Réf : www.storeandgo.info
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' P Intérét et limites vs méthanation catalytique

Basse température (<70°C)
Faible sensibilité aux composés traces (H,S)

Productivité plus faible vs. Méthanation catalytique
(réacteurs plus gros)

Gains économiques attendus : production H, (électrolyse)

Electrolyse

Coiit de production méthane :
150 a 400 €/MWh (2020)
50 3 100 €/MWh (2050)

Méthanation
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Technologies pour la biométhanation

CHy

==

core (=
-

Colonne avec agitation Colonne a garnissage Membranes de perméation

Performances (démonstrateurs) : 5a 50 Nm3/h de CH, par m3 de réacteur
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Enjeux de recherche

Méthanation H, + CO, :

Améliorer le transfert gaz-liquide
Sécuriser le dimensionnement
Pilotage des installations

Réacteur expérimental (10L)

- Inoculum : boues mésophiles
- Température 55°C

- Gaz entrant H,/CO, (80/20)
- Démarrage <24h

- >97% CH, en sortie
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Enjeux de recherche

Méthanation syngaz (CO + H, + CO, ):
Améliorer le transfert gaz-liquide
Comprendre la dégradation du CO

Impact des composés minoritaires du syngaz

Réacteur expérimental (10L)

- Inoculum : boues mésophiles

- Température 55°C

- Pression 4 bars

- Gaz entrant CO/H,/CO, (40/40/20)
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Conclusion (1)

Couplage digestion + méthanation : 4H, + CO, - CH, + 2H,0

- Applicable sur biogaz brut ou sur CO,

- Faisabilité technique établie (démonstrateurs)
- Ressource nécessaire : hydrogéne (vert)

- Faisabilité économique a consolider
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Conclusion (2)

Couplage pyrogazéification + méthanation : 4H; + CO; - CHy + 2H,0

- Méthanation du CO, impact composés minoritaires 3H, + CO - CH, + H,0
- Faisabilité technique a consolider (en cours)

- Ressource nécessaire : hydrogene (vert)

- Nécessité de disposer de procédés de gazéification fiables
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)»

Un grand merci a nos partenaires....

INSA

INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES
TOULOUSE

... Et a nos alliées!

Archées méthanogenes:

Methanobacterium bryantii
Methanobacterium formicum
Methanobrevibacter
arboriphilicus
Methanobrevibacter
gottschalkii
Methanobrevibacter
ruminantium
Methanobrevibacter smithii
Methanocalculus
chunghsingensis
Methanococcoides burtonii
Methanococcus aeolicus
Methanococcus deltae
Methanococcus jannaschii
Methanococcus maripaludis
Methanosaeta concilii
Methanosaeta thermophila
Methanosarcina acetivorans

Methanococcoides burtonii
Methanococcus aeolicus
Methanococcus deltae
Methanococcus jannaschii
Methanococcus maripaludis
Methanococcus vannielii
Methanocorpusculum
labreanum

Methanoculleus bourgensis
(Methanogenium olentangyi
& Methanogenium
bourgense)

Methanoculleus marisnigri
Methanofollis liminatans
Methanogenium cariaci
Methanogenium frigidum
Methanogenium
organophilum
Methanogenium wolfei

Methanospirillium hungatei
Methanothermobacter defluvii
(Methanobacterium defluvii)
Methanothermobacter
thermautotrophicus
(Methanobacterium
thermoautotrophicum)
Methanothermobacter
thermoflexus
(Methanobacterium
thermoflexum)
Methanothermobacter wolfei
(Methanobacterium wolfei)
Methanothrix sochngenii
Methanosarcina mazei
Methanosphaera stadtmanae
Methanopyrus kandleri
Methanoregula boonei
Methanosarcina barkeri
Methanomicrobium mobile
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| Apports de la modélisation pour I'exploitation des STEPs |

Sylvie GILLOT et Mathilde LEPAGE, INRAE LYON UR REVERSAAL
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Enjeux pour le traitement et |la
valorisation des eaux résiduaires

Hier
e Diminuer les risques sanitaires
e Protéger les milieux récepteurs

Pré-traitemen! :ment tertiaire

Aujourd’hui - Optimiser le traitement

® Respecter des niveaux de rejet plus stricts

e Maitriser les impacts environnementaux et les colts
(énergie, réactifs, gaz a effet de serre,...)

e Considérer de nouvelles especes (micropolluants)

Demain

e Economie circulaire de I'eau - Concept des 3R :
e Réduire (consommation, production de boues, GES...)
e Réutiliser (eau, nutriments)
e Recycler (énergie, matieres)

= Systeme complexe
= Optimisation avec des objectifs
multiples
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Développement des outils de modélisation
depuis une trentaine d’année

Fonctionnement des installations Intégration de connaissance
« Dimensionner * Mieux comprendre les processus
« Optimiser « Enseigner
« Mise a niveau e Mener des travaux de recherche

o Contrller o
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La modélisation en pratique

 Modéliser = représenter mathématiquement et de maniere simplifiée les processus
physiques, chimiques et biologiques qui ont lieu dans les ouvrages de la station

Ecoulements
tiaire

Influent . Effluent

Dégrizuag | Réactions physico-chimiques
(précipitation-dissolution, décantation,
filtration,...)

Transfert gaz — liquide (aération, émission

de gaz,...)

Réactions biologiques (conversion
biologique des substrats)

Fractionnement de la matiére organique

\ . . . . en classes de biodégradabilité
Systeme d’équations différentielles de -

degré 1 a résoudre (logiciels dédiés)
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Verrous passes et presents

| [m = = e e e e e e = = = ==y

Pré-traitements
Infldent

Dl':grillage
|

. Traitement ter‘tiaireI
Clarificateur
Bassin Efflhent

Bassin 2robi
% lanaérobie aero. ie/ [
anoxique

Dans les années 90

Développement de modeles biocinétiques
pour le traitement du Carbone et de I'Azote ...
puis du Phosphore (1999)

-

‘ |
Recirculation des boues |
|
|

Retours en téte S — — e o e o e o = =
Biogal
y . L —
U_’ Déshydratation

Epaississeur
Digestion anaérobie

Dans les années 2000
Nouvelles variables et nouveaux
processus- N,O, micropolluants, énergie

F Y

Aujourd'hui

— 4 Economie circulaire (nouveaux processus)

Modeéles a I'échelle de I'usine

e S s ——— - Questions relatives aux données

- Transfert gaz/liquide (nouveaux procédés, nouvelles
variables)

- Interaction ligne de boue / ligne d'eau

__I______-I
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' » Une procédure en 5 étapes

‘ Problem statement ‘\

¥
Objectives ‘
¥

Requirements

Client
agreement

v
—" Understand the plant ‘
¥

‘ Collection of existing data ‘
¥
‘ Data analysis and reconciliation ‘
¥
Planning of additional measuring
campaign(s)

( PROJECT DEFINTION \

Client
agreement

DATA COLLECTION AND RECONCILIATION

‘ Carrying out additional measuring

Client

agreement

campaign(s)

‘ Plant layout ‘
¥
Sub-model structure ‘
¥

‘ Connections to data bases and files ‘
¥

‘ Graphs and tables
¥

‘ Model checks

PLANT MODEL SET—UN
.

Client

agreement

-~

—

—" Refinement of the stop criteria

‘ Initial run of the model

Yes Stop criteria

reached

f Calibration

No Stop criteria
reached
o Validation
1
1
1
I Validation

accepted

Client
agreement

2

Set up plant model

12

Run simulations

¥

Present and interpret results

12

Reporting

v
A Define scenarios
\
\
\
\

Client
agreement

Post-project audits
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L’enjeu de la donnée

 Données de fonctionnement et d’exploitation
e Bilan hydraulique / matiere
« Comparaison avec des données de référence

 Données de capteurs
 Méthode statistique (filtres, détection de valeurs aberrantes / plage de mesure)
« Méthode empirique (analyse de corrélations entre différentes variables
= Besoin de formation et de transfert des outils

= Intégration probable a terme de ces outils
dans les logiciels de pilotage des stations (SCADA)

=> jumeau numerigue
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' P Aide a I’exploitation — Expériences numeriques

Optimiser
I'aération

Maintenance
(prevoir I'effet de

mise hors service
d’'ouvrage)

Elaborer des
stratégies de
contréle en temps
de pluie

Analyser I'impact
d’'une augmentation
des charges recgues /

Etudier la
possibilité d’ajout
d’étapes de
traitement
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Etude de cas : optimisation du fonctionnement de
la STEP de Pierre-Bénite a I'aide de la modélisation

Projet collaboratif INRAE / Métropole de Lyon
(Marché de Recherche & Développement)



Contexte de lI'etude

* Région lyonnaise

« Station mise en service en 1972, puis rénoveée en
2006

4 sous-bassins versants

Capacité = 950 000 EH

Débit de référence = 300 000 m3/j

Milieu récepteur des effluents traités : le Rhéne

Bassin versant de la station de traitement des

eaux useées a Pierre-Bénite [1]
[1] Grand-Lyon. Carte d’identité du bassin versant de la station de traitement des eaux usées a Pierre-Bénite.
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' » De nombreux enjeux stratégiques

- =Augmentation de la population Nécessité d’estimer I'impact de ces
AU M elq) (e eRaccordement de la station d’épuration de 4 : AN A i
charges entrantes & court, STt P eévolutions et de prévoir des stratégies
TR S| FEHTE -Apport de charges externes d’exploitation
Modifications structurelles <Mise en fonctionnement d’un by-pass de la l

décantation primaire

de la station =Ajout d’une étape de digestion anaérobie

Utilisation de la

Optimisation de la gestion modélisation comme outil

énergétique et
environnementale

<Optimisation de I’aération

=Production de biogaz d’aide ala decision
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' » Les cing étapes d’un projet de modélisation



' » Définition des objectifs

e 1. Modélisation de la station actuelle

2. Impact du by-pass sur les performances de traitement 2>
définition de regles d’exploitation / de contréle du by-pass

3. Impact de ’'augmentation de la charge a traiter

4. Ajout d’une étape de digestion anaérobie et impact sur
I’ensemble de I’installation
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EPT : Entrée prétraitement
SPT : Sortie prétraitement

ETS : Entrée traitement secondaire

Eaux traitées
Débit (journalier et
continu)

' » Collecte des données e

DCO
NK, NH,, NO;, NO,

MES

DBOq
P
pH

Température
1 éch/j sauf week end
pour formes azotées

\ 4 v v
Rejets point A5 Eaux ETS Clarificateur
Débit (journalier Débit (journalier et - ¥ . Débit de recirculation (journalier
v et continu) continu) beb less»ll’ldw | et continu)
K K Concentrations ; ébit d’air (volume journalier Concentrations
Eaux résiduaires (ERU (EM-24h) CO?E&'};;?)"D”S et(continuJ (EM-24h)
+ MV + PC+RFB) DCO DCO Oxygeéne dissous (continu) MES BA
Débit NK, NH,, NO,, NK. NH.. NO.. NO Redox (continu) %MVS/MES
Concentrations NO, ' AMES ¥ Concentrations 1 éch/3j
(EM-24h) MES DBO. (EM-24h)
DCO DBO, b MES BA
NK, NH,, NO,, NO, P pH %MVS/MES
MES pH 1 éch/j sauf WE Léch/3
DBO; 1 éch/jlors des formes azotées
P rejets
pH
1 éch/j sauf week end Boues
pour formes azotees Débit extraction (journalier et continu)
N Concentrations (EM-24h) P
- MES A
%MVS/MES
1 éch/3j
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' » Analyse et traitement des données

Code python (avant
echantillonnage)

Echantillonnage des

débits d’entrée et de
I’'aération

Débit =n entrée de prétraitemsnt brut

Time
Q0:
a0:
01:
0l1:
02z

L by D

428154
428155
428156
428157
428158

Z2021-10-01
2021-10-01
Z2021-10-01
2021-10-01
2021-10-01

Z022-03-02
2022-03-02
£022-03-02
2022-03-02
£022-03-02

o0z
o0:
o0z
o0:
o0:

23z
23:
23z
23:
23z

a7

oo
30
01
31
01

132
58:
S58:
559:
558:

0z
32
02
32

[428159 rows ®x 2 columns]

2840
2830
2835
2894
2878
2688
2645
2652
2667
2774

Code python (apres
échantillonnage)

Depits d'entrée apres traitement des données

Time
2021-10-01
2021-10-01
2021-10-01
2021-10-01
2021-10-01

2022-03-02
2022-03-02
2022-03-02
2022-03-02
2022-03-02
Freg: 10T,

0o:
o0:
0o:
o0:
0o:

23:
23:
23:
23:
23:

00:
10:
20:
30:
40:

10:
20:
30:
40:
50:

Hame :

a0
a0
a0
a0
aa

aa
aa
[o]1]
[o]1]
a0

2909.808333
2656.511667
2862.713333
2751.91a6667
2695.430000

3413.585000
305B8.468333
3164.330000
3173.088333
2914.568333

Dékbit pondéré, Length: 22032

(428159-22032)/428159 = 95%
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' » Analyse et traitement des données

Fractionnement de la
Echantillonnage des matiere organique dans

F
MM
S(8|8|3
4144

débits d’entrée et de les eaux usées 2>
I’aération campagnes d’analyses ; .

~ . cCOD

f 42,9 mg COD/L 100,1
spécifiques o
87 % 20,3

OOOOO cB sB

20, 0,9 / 34,3 /! 68,1

42, 03 80,0 68,0

02 7,0 138
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' » Analyse et traitement des données

Echantillonnage des
débits d’entrée et de
I’'aération

Amélioration de la
modélisation du
décanteur primaire

Fractionnement de la
matiere organigue dans
les eaux usées >
campagnes d’analyses
spécifiques
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' » Analyse et traitement des données

Echantillonnage des
débits d’entrée et de
I’'aération

Amélioration de la
modélisation du
décanteur primaire

Fractionnement de la
matiere organigue dans
les eaux usées 2>
campagnes d’analyses
spécifiques

Reconstitution de
I’aération globale a
partir des volumes
d’air journaliers

Mode Période P’;Urf;iz%e
Aération 1 0,10
Anoxie 2 0,14
Aération 3 o011 Temps aération
Anoxie 4 0,16
Aération 5 0,15
Anoxie 6 0,16
Aeération 7 0,16
Anoxie 8 0,15
Aération 9 0,17
Anoxie 10 0,14
Aération 11 0,17
Anoxie 12 0,13
Aération 13 014 T
Anoxie 14 0,13
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' » Analyse et traitement des données

Echantillonnage des
débits d’entrée et de
I’'aération

Amélioration de la
modélisation du
décanteur primaire

Fractionnement de la
matiere organigue dans
les eaux usées 2>
campagnes d’analyses
spécifiques

Reconstitution de
I’aération globale a
partir des volumes
d’air journaliers

Mode Période P’;Urf;ilz?:e
Aération 1 0,10
Anoxie 2 0,14 .
Aération 3 011 Temps anoxie
Anoxie 4 0,16
Aération 5 0,15
Anoxie é 0,16
Aération 7 0,16
Anoxie 8 0,15
Aération 9 0,17
Anoxie 10 0,14
Aération 11 0,17
Anoxie 12 0,13
Aération 13 0,14
Anoxie 14 0,13
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' » Analyse et traitement des données

Value |:| — Air flow into cells @ standard conditions (NTP: 20 °C, 1 atm) #2 (PFRsegment1_1) (m3/dat NTF)
[/] — Air flow into cells @ standard conditions (NTP: 20 °C, 1 atm) #4 (PFRsegment1_1) (m3/d at NTF)

540000 B —— ————————

240000

180000

120000

0.000 1 i t t t j } } —=Time (d)
0.0 0.10 020 0.20 040 050 0.0 0.70 0.80 0.90 10

Evolution de I’aération au sein d’une journée par temps sec
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') De |la station au modele : File eau (SUMO22)

Schéma de la file eau de |a STEP de

Pierre-Bénite Modele de la STEP de Pierre-Bénite

SPT = ERU + MV + PC
+ RFB

. J
Y

Les trois files biologiques sont
modélisées en une seule

Source : Duong, 2020.
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' » Calage et validation



' » Calage et validation



' ) Scénarios

e Maintien d’un charge massique constante sur I’étage
Impact du by-pass de la biologique

décantation primaire = Qualité des effluents de sortie
= Limite de I’installation (aération, hydraulique...)

Evolution des charges en

«Qualité des effluents de sortie

entree de station a court, eLimite de I'installation (aération, hydraulique...)

moyen et long terme

=Impact des retours en téte de digestion sur le traitement
Ajout d’une étape de biologique

digestion anaérobie =Qualité des effluents de sortie
eLimite de I'installation (aération, hydraulique...)
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Scénarios

Impact du by-pass de la
décantation primaire

Evolution des charges =

entrée de statir~ -

biologique
« Qualité des effluents de sortie
e Limite de I’installation (g

pact des retours en téte de digestion sur le traitement
biologique
«<Qualité des effluents de sortie
eLimite de I'installation (aération, hydraulique...)
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