Le charbon actif pour I'élimination des micropolluants - Variantes de procédés pour le CAG et le CAP 15 Christoph Egli

Ozone/CAG: un procédé combiné performant DA
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 Situation initiale

* Présentation du procédé

» Essai de charbons

« Expériences a |'échelle industrielle
» Colts

» Ecotoxicologie

» Biodémonstration
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Situation initiale A
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» Participation au processus de planification
« Etude de variantes / procédés
» Décisions de principe

o Dimensionnement

o Intégration dans l'installation existante

Essai pilote / résultats
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Etude de variantes / procédés
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Processus d'évaluation de la meilleure solution
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Le charbon actif pour I'élimination des micropolluants - Variantes de procédés pour le CAG et le CAP

Essal pilote
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Elimination des composés traces
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Rendement avec 0.3mg O,/mg COD
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Altenrhein / STEP d'Eriskirch - Rendement d’élimination de tous les composés traces étudiés
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Rendement d’élimination de la somme des composés traces %

Point de référence Point de référence
Entrée de station d’épuration Sortie de station d’épuration
Somme des composés traces étudiés (19 substances individuelles) Somme des ¢°mP°5.eZ.tr_a;eslrtu)dIES (19 substances
individuelles;
ki 97,8
90,1 921
85,1
814
AVA Ozone CAG 30 CAG 60 CAGO Ozone CAG 30 CAG 60 CAGO
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» Concept

« Schéma fonctionnel

» Parametres de dimensionnement
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Le charbon actif pour I'élimination des micropolluants - Variantes de procédés pour le CAG et le CAP

Concept
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Ozonation et charbon actif

[}
f=4
g Réacteur
5 d’ozone Destruction d’ozone résiduel
Biologie Décantation Filtre g Evacuation d'air
secondaire Dynasand 8
o
- Rhin
Réacteur d’ozone Filtration au charbon
i actif en gains
Biofiltre
* Traitement des boues
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Le charbon actif pour I'élimination des micropolluants - Variantes de procédés pour le CAG et le CAP 15 Christoph Egli

Dimensionnement A
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« Conception étape EMP:
— Traitement de flux partiel
— Q4 =4701/s =2.5 Qg
* Hydraulique:
— Charge et sortie avec 470 I/s, redondante

— Charge ozonation avec 470 |/s par ligne possible (équipement pour 470
I/s)

— Equipement filtre 8 CAG pour 470 I/s

* (Ozonation:
— 2 générateurs redondants pouvant couvrir les charges polluantes
suivantes:
*+ 0.1/0.2*/0.3*/0.5/0.8 gO,;/gCOD (*= optimisé en énergie)
» Toutes les charges polluantes avec un traitement de flux partiel de 470 I/s
— Pilotage / régulation
* Proportionnel a Q

+ Dépend de I'absorbance UV ou des «UV» et de la charge de nitrite
* Dépend de la teneur en ozone résiduel dans les eaux usées ou dans les effluents gazeux
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Imensionnemen .
Q=25 Q-[s VSA Q= clmoyenne
Paramétres 6 cellules 8 cellules 6 cellules 8 cellules
en service en service en service en service
Q [Vs] 470 470 256 256
Cellules filtrantes actives [-] 6 8 6 8
Cellules filtrantes inactives [ 2 0 2 0
Q par cellule filtrante [Vs] 783 58.8 427 320
sélectionné Surface par cellule filtrante [m2] 47.25 47.25 47.25 47.25
sélectionné Surface filtrante totale active 283.5 378.0 283.5 378.0
calculé | Vitesse de filtration vf [m’h] 597 448 325 244
sélectionné h_CAG (hauteur de déversement min.)[m] ‘ 155 155 155 155
calculé EBCT (directive > 15 min.) e 1o - o i
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Le charbon actif pour I'élimination des micropolluants - Variantes de procédés pour le CAG et le CAP 15 Christoph Egli

Essai de charbons A
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» Concept de l'installation pilote
 Données de mesure CAS / substances de référence
« Elimination O, / CAG
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Concept de l'installation pilote =
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4’m—' 0.344 m3/h constant

Sortie filtre 4’“—' 0.344 m3/h  constant
Dynasand
Ozonation 4’“ »0.344 m3/h  constant
5x0.344 m3/h
constant 4’m—' 0.344 m3/h  constant
2 mgoy/L AT Ly 0.344 m¥/h
cite constant
env. 0.3 8o3/8c
EBCT =20 min
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Le charbon actif pour I'élimination des micropolluants - Variantes de procédés pour le CAG et le CAP 15 Christoph Egli

Expériences a I'échelle industrielle &2
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» Correlation CAS / composes traces spec.
 Types d'exploitation O; / CAG
* Rendement
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Corrélation CAS / mesures spéc. &2

ABWASSERVERBAND
ALTENRHEIN

WIR KLAREN DAS

1 1
0.9 0.9
0.8 0.8
0.7 0.7
- 0.6 - 06
% os 3 os
‘é 0.4 é 0.4
< 0.3 < 0.3

0.2 0.2 0.
0.1 0.1
0 0

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4
A CAS, ozonation [ - ] A CAS, ozonation [ - ]
21. Juni 2021 PEAK 18

Cours PEAK-VSA V51/21 22/ 23 juin 2021 9/15



Le charbon actif pour I'élimination des micropolluants - Variantes de procédés pour le CAG et le CAP 15 Christoph Egli

Types d'exploitation AVA
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Ozonation:

* De septembre 2019 (mise en service) a février 2020: proportionnelle a Q avec
0.3g03/gCOD; deux lignes

« De mars 2020 a octobre 2020: proportionnelle a Q avec 0.2g03/gCOD; deux lignes
* De novembre 2020 a décembre 2020: proportionnelle a Q avec 0.1g0O3/gCOD; une

ligne

« A partir de janvier 2021: delta UV avec valeur théorique de 10% (0.1g03/gCOD);
une ligne

Filtre a CAG

« A partir de septembre 2019 (mise en service) jusqu'a aujourd'hui avec 7 cellules en
service continu, 1 cellule en standby

21.Juni 2021
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Rendement Rresuitats Envilab (25.05.2021) o el
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ill ites de 48h Echantillons composites de 48h Echantillons composites de 48h
Prélevement: Sortie DP T::e e R Sortie DP E:Z::e Entrée CAG |SOrtie STEP Sortie DP E;::e Entrée CAG | Sortie STEP
N° prél. 0990 0991 0992 0993 1903 1904 1905 1906 2547 2548 2549 2550

Amisulprid 023 022 017 <0.01 0.31 0.28 023 <0.01 035 029 023 <0.01

Carbamazepin 027 024 0.09 0.01 032 0.31 014 0.01 032 031 018 0.02]

ém Citalopram 009 011 008 <001 011 011 009 =0.01 014 010 008 <001

2 Clarithromycin 0.10 011 0.07 <0.01 0.09 0.10 0.08 =0.01 0.08 0.06 0.04 <0.01

o (Groupe 1 I fenac 173 121 041 =001 161 136 059 =0.01 242 148 081 =001

s Hydrochlorothiazid 076 081 064 0.05 1.02 083 0.76 0.04 115 0.89 075 0.06

g Metaprolol 009 008 006 =001 009 007 006 =0.01 012 008 008 =001
c

g Venlafaxin 018 0.19 015 0.01 0.20 0.20 0.16 0.01 029 022 0.18 <0.01
c

8 Benzotriazol 543 597 513 1.35 16.10 9.05 7.99 095 15.20 278 241 1.47|

Candesartan 072 068 052 0.14 0.74 0.74 0.59 0.20 093 075 0.60 0.21

fGroupe2 [l 059 058 045 004 0569 0569 055 0.06 078 057 047 003

Methylbenzotriazol 120 147 116 0.17 12.50 9.95 7.75 011 297 114 0.96 0.30

Elimination | Elimination |Elimination Elimination | Elimination | Elimination
bio + ozone | 03+CAG totale bio + ozone | 03+CAG totale bio + ozone | 03+CAG totale

Amisulprid 27% =06% =06% 24% ~06% =07% 5% =07% =07%

Carbamazepin 67% 94% 95% 56% ~06% 95% 46% =03% =03%

Citalopram 10% =01% =B9% 14% =91% =81% 42% =00% =03%

Clarithromycin 28% =01% =00% 15% >00% >B8% 42% =Bd% =87%

f Groupe 1 Inicigfenac 7% =09% =09% 3% 09% »09% 56% =09%|  =100%

o Hydrochlorothiazid 16% 94% 93% 26% 96% 96% 34% 93% 95%

2 Metaprolol 0% =B7% =B0% 26% =87% >B0% 8% =B8% =02%

E Venlafaxin 17% 94% 93% 20% EE EE 6% 95% 97%

§ Benzotriazol 6% T7% 75% 50% 39% 94% 84% 29% =57%

s Candesartan 27% 80% 81% 21% 73% 74% 35% 72% =78%

£ Groupe 2

£ Irbesartan 24% 93% 93% 20% 92% 92% 40% 94% =06%

o Methylbenzotriazol % 89% 85% 8% 99% 29% 58% T4% =87%

Valeur | e T . R . y 6% >84% >92%)

‘ EMP selon calcul AWEL" o1 EMP selon calcul AWEL\—’MI EMP selon calcul AWEL >92%
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Le charbon actif pour I'élimination des micropolluants - Variantes de procédés pour le CAG et le CAP 15 Christoph Egli

Codts AA
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* Colts d'investissement
» Codts d’exploitation

Ecotoxicologie o a
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« Conclusions des essais pilotes

» Impacts écotoxicologiques de différents traitements
complémentaires (projet soutenu par 'OFEV)
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Toxicite sur les algues
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gio-| sio- | SF- || SF- | SF- | SF-
X » gio | sF | 05 | os [ 23| 23 f 295 | 95
Paramétres Unité 0932 | 0933 | DvN || DYN GAK || GAK || GAK | GA-
; oos7 || oess | NEU|l DD | DD | KER
. 0959 J| 0960 || 0961 | 0962
Benzotriazol ug/L 135 | 123 | 325§ 033 |J 002} 034 | 0.13 | 0.60
Carbamazepin Hg/L 054 | 055| 0.8 mgoalngOC
Diclofenac pg/L 22 | 24 0.3 mg0,/mgDOC
Mecoprop ua/L 0.11 | 0.09 | 0.03 0.01 0.02
Sulfamethoxazol ug/L 012 | 0.24
Clarithromycin pg/L 065 | 0.63 | 0.02 ) 0.02
Metoprolol Mg/l 022 | 0.21 0.02
Rendement d’élimination 9% - - 76 97 99 97 99 95
benzotriazole
Rendement % . - | >85| >98 || >98 || 98 || ~98 | >98
d’élimination moyen
Photosynthese algues Concentration en équivalents
i * 36 34 34 25
(avec SPE), 2h diuron (DEQ) (ng/!)
Phot the | Concentration en équivalents
OIOSYITRCSE ABHES | diuron (DE) ng/* 137 | 75 92 | 32 71 53
(avec SPE), 24h
21. Juni 2021 PEAK 23
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Test d’Ames sur la mutagénicité
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Mesures du 5.9.92018
Cornelia Kienle + Etienne Vermeirssen
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Le charbon actif pour I'élimination des micropolluants - Variantes de procédés pour le CAG et le CAP 15 Christoph Egli

Poursuite du projet oo
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Objectif:
« Evaluation du procédeé / optimisation / dimensionnement

Intéréts:

» Div. problématiques (p. ex. importance du traitement
complémentaire)

 Différentes parties prenantes

Concept de mesure:

« Test d'’Ames (mutagénicité)

« Test algues combiné (photosynthese et croissance des
algues)

» Test de reproduction avec des daphnies

Biodémonstration M RRRRR
e |dée

Essai pilote
Exécution a 'échelle industrielle
Expériences d'exploitation
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Le charbon actif pour I'élimination des micropolluants - Variantes de procédés pour le CAG et le CAP 15 Christoph Egli

Essai pilote a
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Pisciculture (phase 1)

» 2 especes

« comptant chacune 25 spécimens
* 12 mois

Objectif:

- Evaluation de la santé des poissons

« Surveillance a long terme de l'installation EMP

» Conformité et compatibilité des poissons avec les produits
alimentaires

Pisciculture (phase 2)
» Corégones

* 120 spécimens

* env. 9 mois

21.Juni 2021 PEAK 27

Installation a I’échelle industrielle o
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Pisciculture (phase 1): env. 2j/a
« Corégones / ombles

Objecttif:

» EXxpérience du processus

* Rentabilité

« Synergies / détermination du potentiel

Pisciculture (phase 2): env. 100j/a
« Traitement du projet / faisabilité
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Le charbon actif pour I'élimination des micropolluants - Variantes de procédés pour le CAG et le CAP 15 Christoph Egli

Récapitulatif oL
» L'installation a I'échelle industrielle fait ses preuves.
* Les résultats sont correlés avec l'installation pilote.
* Le procédé combiné offre divers avantages.
* Plusieurs questions encore en suspens (installation
pilote / projet OFEV).
21. Juni 2021 PEAK 29
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Abwasserverband Altenrhein
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Tel: +4171 858 67 67
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www.ava-altenrhein.ch
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