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Ozone/CAG: un procédé combiné performant
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• Situation initiale
• Présentation du procédé
• Essai de charbons
• Expériences à l'échelle industrielle
• Coûts
• Ecotoxicologie
• Biodémonstration

Structure

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

Cours PEAK-VSA V51/21 22 / 23 juin 2021 1/15



Épuration des eaux usées
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Situation initiale

• Participation au processus de planification
• Étude de variantes / procédés
• Décisions de principe

o Dimensionnement
o Intégration dans l'installation existante

• Essai pilote / résultats
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Étude de variantes / procédés
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Essai pilote

Essais Eriskirch (projet SchussenAktivplus; 25.11.2014)
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Élimination des composés traces
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Rendement avec 0.3mg O3/mg COD
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• Concept
• Schéma fonctionnel
• Paramètres de dimensionnement

Présentation du procédé
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Concept
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Schéma fonctionnel
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Dimensionnement

• Conception étape EMP:
– Traitement de flux partiel
– Qdim = 470 l/s = 2.5 QTS

• Hydraulique: 
– Charge et sortie avec 470 l/s, redondante
– Charge ozonation avec 470 l/s par ligne possible (équipement pour 470 

l/s)
– Équipement filtre à CAG pour 470 l/s

• Ozonation:
– 2 générateurs redondants pouvant couvrir les charges polluantes 

suivantes:
• 0.1 / 0.2* / 0.3* / 0.5 / 0.8 gO3/gCOD (*= optimisé en énergie)
• Toutes les charges polluantes avec un traitement de flux partiel de 470 l/s

– Pilotage / régulation
• Proportionnel à Q
• Dépend de l'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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Dimensionnement

Paramètres

Q = 2.5 QTs, VSA Q = Qmoyenne
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• Concept de l'installation pilote
• Données de mesure CAS / substances de référence
• Élimination O3 / CAG

Essai de charbons
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Concept de l'installation pilote
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• Corrélation CAS / composés traces spéc.
• Types d'exploitation O3 / CAG
• Rendement

Expériences à l'échelle industrielle
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Corrélation CAS / mesures spéc.

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4

Ca
nd

es
ar
ta
n
[

]

SAK, Ozonung [ ]

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4

Be
nz
ot
ri
az
ol
[

]

SAK, Ozonung [ ]CAS, ozonation CAS, ozonation

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

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



21. Juni 2021 19PEAK

Ozonation:
• De septembre 2019 (mise en service) à février 2020: proportionnelle à Q avec 

0.3gO3/gCOD; deux lignes
• De mars 2020 à octobre 2020: proportionnelle à Q avec 0.2gO3/gCOD; deux lignes
• De novembre 2020 à décembre 2020: proportionnelle à Q avec 0.1gO3/gCOD; une 

ligne 
• À partir de janvier 2021: delta UV avec valeur théorique de 10% (0.1gO3/gCOD); 

une ligne

Filtre à CAG
• À partir de septembre 2019 (mise en service) jusqu'à aujourd'hui avec 7 cellules en 

service continu, 1 cellule en standby

Types d'exploitation
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Rendement Résultats Envilab (25.05.2021)
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• Coûts d'investissement
• Coûts d’exploitation

Coûts
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• Conclusions des essais pilotes
• Impacts écotoxicologiques de différents traitements 

complémentaires (projet soutenu par l'OFEV)

Ecotoxicologie
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Toxicité sur les algues

Paramètres Unité

Rendement

d’élimination moyen

Photosynthèse algues

(avec SPE), 2h

Photosynthèse algues

(avec SPE), 24h

Rendement d’élimination
benzotriazole

Concentration en équivalents

diuron (DEQ) (ng/l)*

Concentration en équivalents

diuron (DEQ) (ng/l)*
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Corrélation CAS / mesures spéc.Test d’Ames sur la mutagénicité

CAG

Source :
Mesures du 5.9.92018

Cornelia Kienle + Etienne Vermeirssen

Centre Ecotox Dübendorf

Augmente après
ozonation avec 0.29

gO3/gCOD

Plus aucune mutagénicité

mesurable

après le filtre au CAG
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Poursuite du projet

Objectif:
• Evaluation du procédé / optimisation / dimensionnement

Intérêts:
• Div. problématiques (p. ex. importance du traitement 

complémentaire)
• Différentes parties prenantes

Concept de mesure:
• Test d'Ames (mutagénicité)
• Test algues combiné (photosynthèse et croissance des 

algues)
• Test de reproduction avec des  daphnies
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• Idée
• Essai pilote
• Exécution à l'échelle industrielle
• Expériences d'exploitation

Biodémonstration
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Essai pilote
Pisciculture (phase 1)
• 2 espèces
• comptant chacune 25 spécimens
• 12 mois

Objectif:
• Évaluation de la santé des poissons
• Surveillance à long terme de l'installation EMP
• Conformité et compatibilité des poissons avec les produits 

alimentaires

Pisciculture (phase 2)
• Corégones
• 120 spécimens
• env. 9 mois
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Installation à l’échelle industrielle

Pisciculture (phase 1): env. 2j/a
• Corégones / ombles

Objectif:
• Expérience du processus
• Rentabilité
• Synergies / détermination du potentiel

Pisciculture (phase 2): env. 100j/a
• Traitement du projet / faisabilité
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Récapitulatif

• L'installation à l’échelle industrielle fait ses preuves.

• Les résultats sont corrèlés avec l'installation pilote.

• Le procédé combiné offre divers avantages.

• Plusieurs questions encore en suspens (installation 
pilote / projet OFEV).
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