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Convergence des enjeux

® Valorisation des ressources renouvelables D L)
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http://www.ecua.ﬂ.gov/services/wastewater—services



R L A A A R A P
AL A

LMe’thaneur/ épurateuﬂ

' - Réaction de Sabatler
4H +(0,—(H,+2H 0
(O,ouCO,+CH Wi G b
Hydrogénotrophes
| N Chaleur basse
» température + H,0

Injection CH,
Réseau de gaz

| SURPLUS D'ELECTRICITE )




Le bouclage des flux: exemple de |'azote
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‘From WWTP to WRRF

Water Resource Recovery Facilities
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Actuellement |la STEP dissipe

% 2 : * |IWA/WEF Nutrient Removal
encore la matiere et I'énergie...

and Recovery 2016



* Procédés biologiques pour traiter les
nutriments avec moins de carbone et
d’énergie (libérer le carbone)

® Des perspectives nouvelles de
valorisation du carbone par des
communautés microbiennes orientées

® Des technologies de séparation pour
les matieres minerales

erspectives, innovations, ruptures

MAP, HAP, NA, AmS




Enjeux multiples
moteurs du changement ?

Fiabiliser le traitement

Pour toute innovation:

Réduire la consommation d’énergie

o Démontrer la fiabilité et

Réduire les GES (CO,,N,0, CH,) la robustesse
* Adaptabilité des systemes

Recyclage des ressources (N, P,...) existants

Micropolluants




* Exemple INFLEX®
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De l'invention a I'application: le point de bascule

p o5 P 0 J

1995: Développement laboratoire INSA (these)

2002 - 2010: 4 démonstrations a pleine échelle

2013: Premiere installation
2014: Etudes Agence Eau AG, IRSTEA
2015: Licences — commercialisation

o Maturité / Fiabilité

o Economie d’énergie (15-20%)

o GES (<N,0)

o Adaptabilité / systéemes existants
o Recyclage matiere



/ Les innovations et ruptures

® Anammox sidestream
o Maturité / fiabilité
o Economie d’énergie (2-5%)
o GES: 2-6% N,O..
o Recyclage matiére / ressources

o Adaptabilité / systemes existants (DA)

® Anammox mainstream
o Maturité / fiabilité
o Economie d’énergie (30%)
o GES:N,O ??
o Recyclage matiére / ressources
o Adaptabilité / systemes existants




Les innovations et ruptures

e Struvite
o Maturité / fiabilité
o Economie d’énergie
o GES
o Recyclage matiére / ressources

o Adaptabilité / systemes existants (DA+bioP)

® Production de biopolymeres
o Maturité / fiabilité
o Economie d’énergie
s OF
o Recyclage matiéere / ressources

o Adaptabilité / systemes existants
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Bilan GES de |la station d’épuration
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Vers une évaluation intégrée des filieres
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Infrastructure
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Les émissions de N,O sont déterminantes
sur les systemes intensifiés (biofiltre)
Emission Factor = 4% vs 0.5%

=> Projet ANR N2Otrack
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Les freins au changement

'adaptabilité des stations existantes est relativement
limitée

Un changement de métier pour les acteurs

Difficile de sortir le produit final du statut de déchets

Difficile de trouver des innovations qui satisfassent
I'ensemble des enjeux dans une approche « Tout a
’égout » et « End of Pipe »

La dilution et le mélange limitent les rendements de
valorisation



ers une nouvelle rupture?

la séparation a la source

® Les urines séparées permettent de récupérer 85%
de I'azote, 50% du P, et ségréger 70% des molécules
pharmaceutiques

® Les scénarios aujourd’hui a I'étude
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pour produire des fertilisants
éliminer les micropolluants (CA, O,) (ex: projet SMS)
calculer les besoins (N/DN/DP) et les émissions des STEPs

combiner et trouver des synergies entre |'urine et le
sidestream




Une plateforme pour évaluer les scénarios

Influent generator

ﬁ' Performance function

Dynamic Modelling (DM)

4 Economic function

Q Environmental

function

Life Cycle Assessment (LCA)

Efficient Multi-Objective Optimization (EMOO) be—

Icons: Designed by Freepik and Madebyoliver
and distributed by Flaticon
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Evaluation des scénarios
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Gains énergéetiques

Les scénarios de valorisation de 50%
de I'urine conduisent potentiellement
a une station a énergie positive

.. Si la station a un traitement primaire
poussé (coagulation-décantation) et
valorise en biogaz.
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points

Impacts environnementaux: ACV - Endpoint

Endpoint - Totals
0.08

Reduction in Endpoint impact (%)

Scenarios
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; Resources Total
quality health
0.04} . REF by o s s
002l | uss 3.0% 2.1% 3.1% 2.5%
EPC 8.2% 3.1% 9.9% 5.8%
0.0
USS+EPC 13.9% 7.1% 19.2% 11.4%

[=3]

2
0
-0.02+
USS+EPC+AGRI 42.9% 27.8% 62.6% 39.0%
00— S > N USS+EPC+ANA 32.8% 20.3% 57.1% 31.4%
Q?/ (8 \)% %)((80 ‘»CDQ“ xv.%\?- .07/0 .27/ 17 470
X O
NE & %,58
)
& S o o .o .
) Electricity avoided S S Des gains significatifs dans les
B Fertilizers avoided scénarios de gestion de I'urine
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incluant la valorisation P et N

Positive values: Process impacts;
Negative values: Impacts avoided by conventional fertilizers use and electricity
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Empreinte GES

50% de séparation de
I'urine permet de réduire
de 60% les émissions
opérationelles de GES de la
STEP

=> aération, N,0, méthanol, sel
métallique
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Empreinte GES

La valorisation de lI'azote
permettrait de compenser 80-85%
des émissions opérationelles

Enjeu (R&D): Les procédés pour
extraire et concentrer 'azote ne
doivent pas pénaliser
significativement le bilan carbone
et énergie



Conclusions

Nos effluents peuvent jouer un réle dans le bouclage des flux et dans
cet objectif il est important d’évaluer les technologies de maniere
tres intégrée (ACV, énergie, éco...) D)

La séparation de I'urine est une solution pertinente en particulier
pour le recyclage de I'azote (trés impactant en terme de GES) et celui »
du phosphore (tres impactant en terme de ressource fossile) )
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Développer des techniques pour la récupération des nutriments a
faible empreinte carbone et énergie est une nécessité

L%

(o

Développer des partenariats avec de nouveaux acteurs pour faire ’
émerger des scénarios viables et sites de démonstration (enjeux
techniques, économiques, sociétaux)
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