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(élimination des micropolluants)

Jusqu'ici, le CAP est le principal agent d'épuration en
- ny , 1 .
" quantité consommée / nombre d'installations et
constitue la principale alternative a I'ozonation et au
CAG.

Quelle: www.vogel.de
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Signification et catégorisation du CAP dans eawag

aquatic research

I'EMP (élimination des micropolluants)

Jusqu'ici, le CAP est le principal agent d'épuration en
guantité consommée / nombre d'installations et
constitue la principale alternative a I'ozonation et au
CAG.

f

Quelle: www.vogel.de

» Les avantages sont nombreux:
Le CAP peut étre dosé en fonction des besoins!
* Elimination des MP tres stable, procédé souvent robuste et effet

»

Y tampon du CAP dans le systéeme.
' // * L'infrastructure existante peut étre utilisée dans les procédés (p. ex.
dosage dans la biologie, avant le filtre a sable, dans le MBR...).
* Treés bonne exploitation du CA (avec circulation a contre-courant en
option).

* Effets en partie positifs (propriétés de décantation des boues activées,
précipitation du P, nitrification).

*  Nombreuses expériences de mise en ceuvre (dimensionnement,
exploitation, achat, etc.).

Signification et catégorisation du CAP dans I'EMP eawa_g

aquatic research

(élimination des micropolluants)

Jusqu'ici, le CAP est le principal agent d'épuration en
. " . 7 V4 1 . .
" F quantité consommeée / nombre d'installations et constitue
‘ la principale alternative a I'ozonation et au CAG

7 \.» Les avantages sont nombreux:
' *  Le CAP peut étre dosé en fonction des besoins!
*  EMP trés stable, procédé souvent robuste et effet tampon du CAP dans le systéme

Quelle: www.vogel.de

&
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,.‘.;il e L'infrastructure déja existante peut étre utilisée dans les procédés (p. ex. dosage dans la
B biologie, avant le filtre a sable, dans le MBR...).
o\ e Trés bonne exploitation du CA (avec circulation a contre-courant en option)
S e Effets en partie positifs (propriétés de décantation des boues activées, précipitation P,
/// nitrification).
*  Nombreuses expériences de mise en ceuvre (dimensionnement, exploitation, achat,
etc.).

» |l existe également des inconvénients:

* Besoins en surface importants avec le procédé Ulm
* Equipements électromécaniques plus complexes qu'avec le CAG (silos, installation de dosage, etc.)
e L'assurance qualité du CAP et les pertes de CAP font toujours I'objet de discussion
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Signification et catégorisation du CAP dans I'EMP

éawag

aquatic research

(élimination des micropolluants)

Jusqu'ici, le CAP est le principal agent d'épuration en
quantité consommée / nombre d'installations et constitue
la principale alternative a I'ozonation et au CAG

» Les avantages sont nombreux:

e Le CAP peut étre dosé en fonction des besoins!

e EMP trés stable, procédé souvent robuste et effet tampon du CAP dans le systeme

L'infrastructure déja existante peut étre utilisée dans les procédés (p. ex. dosage dans la

biologie, avant le filtre a sable, dans le MBR...).

e Tres bonne exploitation du CA (avec circulation a contre-courant en option)

e Effets en partie positifs (propriétés de décantation des boues activées, précipitation P,
nitrification).

. Nombreuses expériences de mise en ceuvre (dimensionnement, exploitation, achat,
etc.).

Quelle: www.vogel.de

g

> |l existe également des inconvénients:
* Besoins en surface importants avec le procédé Ulm
* Equipements électromécaniques plus complexes qu'avec le CAG (silos, installation de dosage, etc.)
* L'assurance qualité du CAP et les pertes de CAP font toujours I'objet de discussion

*  «Durabilité» inférieure aux applications O3 et CAG, car usage unique.
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Tableau tres similaire pour les dépenses d’énergie cumulées (DEC) spécifiques des
procédés!
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Pourquoi du CAP renouvelable? gawag

* Dépenses d’énergie cumulées (fossile) fabrication de charbon actif frais

Matiéres premiéres biogénes
Houille I 125
*  Facteur 3 a4 pour les dépenses d’énergie
Lignite | 168
) * Facteur 2,5 a 2,8 pour les gaz a effet de serre
Ecorces
de noix de 40 . o .y .
coco 1 | | . mieux que les matiéres premiéres fossiles!
0 50 - 100 . 150 200
[MJI/KGcharbon actif]

* Potentiel de gaz a effet de serre (GWXP 100a): fabrication de charbon actif frais Par kg de charbon actif

Extraction houille 4kg
Houille |_ 134 Fabrication biochar 10 kg Rohmaterial = 3 kg Biochar

Extraction lignite 5,5 kg

3,5 kg
P 16,0 Vapeur ”

Electricité [CN]

Ecorces Transport, camion 600 km
de noix de coco ” 56 Transport bateau 15000 km
1 T T - Emissions lors de la 3 kg (StK), 4,5 kg (BrK), 2 kg (Biochar)
combustion
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DWA,) + facteurs d'évaluation issu du bilan écologique - Base de données Ecoinvent, traité par C. Remy (KWB,

Kompetenzzentrum Wasser Berlin, 2019)

Matiéres premiéres biogénes potentielles gawag |

Boues ~
d'épuration Tourbe Noyaux de péche (cH)

(CH) Coquilles de noix (CH)

Ecorces Noyaux Coques de noix Noyaux Déchets verts / bois

de noix de coco d'olive d’huile de palme de péche (CH) issus dt_es travaux
d'entretien (cH)
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Matiéres premiéres biogénes potentielles gawag

Autres matériaux organiques comprenant une

part élevée de carbone! ux de péche (CH)
guilles de noix (CH)

Ecorces Noyaux Coques de noix Noyaux Déchets verts / bois

de noix de coco d'olive d’huile de palme de péche (CH) issus d(?s travaux
d'entretien (cH)

Idée du projet «CAP renouvelable pour 'EMP» gawag |

= Quels sont les produits a base de matieres premieres biogenes disponibles?

= Comparaison directe avec des CAP en partie fossiles et établis pour une matrice
d'eaux usées identique (analyse basée sur un test en batch)

= Métaux lourds (ML) dans les produits de charbon - influence sur la teneur en
métaux lourds dans les boues? Rejet de métaux lourds dans les eaux usées

épurées du fait de l'utilisation du CAP?

= Ftablissement d'une «liste positive — CAP biogéne»
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Benchmark - Indice de comparaison

07 Marc Boéhler
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hle bei der

o Fabricants de charbon actif Produits
%E Cabot Norit SAE Super
3 CarboTec AC PAK C 880 SR

ChemViron Carbon Pulsorb WP 235 / WP 260

CSC pharmA-clean

Donau Carbon Carbopal AP

Source : Rossler, A. und Meier, A. (2019), Praxiserfahrungen zum

Einkauf und zur Qu
lon A

E Jacobi Carbons

AquaSorb XP-W / AquaSorb MP23

fossile - lignite fraiche

fossile - houille fraiche

charbon fossile recyclé (100% ou en partie)

biogene, bois

biogene, noix de coco

biogéne (100%), pas d'indication spécifique sur la matiere
premiere

biogéne / fossile / minérale - mélange - parfois sans indication

Les 12 entreprises participantes

CAP actuellement établis entrant dans le domaine d'application de la «liste positive»:

mélange
fossile

fossile fossile

fossile

fossile, en partie réactivé

éawag

aquatic research

Jacobi

CARBONS

CABOT 2

NORIT ACTIVATED CARBON

poRer

Jmeans value

Chemviron

‘ _~ A Kuraray Company

&S CarboTech .

*. Your Adsorptiori Company

EURO(ARB

INNOVATIVE AKTIVKOHLE
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33 produits / types de produits

07 Marc Boéhler
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Aquasorb MP23
Aquasorb GP-9 "S"
Aquasorb XP-W "S"

Carbopal AP
Carbopal AP supra
Carbopal MC-AP
Watercarb 800

TDS AAC Pure D PB 170 B

TDS AC Pure D PB ACL

TDS AC pure OAQW325 Ultra Plus
TDS AC pure OAQW325 Ultra
TDS AC pure SUWW20

PharmA-clean exploitation de
Bilten

PharmA-clean 30
PharmA-clean 35
PharmA-clean modéle
PHCR+2

C 880 SR

CabotNorit SAE Super

TH90 spezial
TH90 G
TH OO |

MAR 300
WHP - 11

WAC 150 m200
YAO m 325

Pulsorb WP 235
Pulsorb WP 260

Empyrion PY-049 bois composté / refus de compostage

ligneux

Empyrion PY-225 (boues d'épuration-bois-coactivat )

CARBOSORB KM 47 AL
CARBOSORB P 900
CARBOSORB MK

Détermination de la performance du CAP

éawag

aquatic research

Dosages de CAP se situant entre:
1-27 mg CAP/I

0.16—4.7 mg CAP/COD

0.09-2.6 mgCAP/E*m

Cours PEAK-VSA V51/21

164 tests en batch, 4 séries

Eaux usées principalement communales
traitées biologiquement (décanteur
secondaire) de la STEP de Neugut:

5.7 - 6.2 mg COD/I
10.5-11.8 1/m

L

22/ 23 juin 2021

INSTRUCTIONS

Tests en laboratoire pour déterminer
le taux d'épuration du charbon actif en poudre ser-
vant a éliminer les micropoliuants dans les stations
d'épuration

Bohler, M. (2019), guide VSA/guide, téléchargement VSA

Editeurs: VSA « Techniqy

Tétéchargement: wwww.micropoll.ch, version 1/ mai 2019

712
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Evaluation de la performance gawag
1.0 L.
,..‘,..o ::.oo.oo
os .‘.ﬁ"’..o' .
* e . *  Différents types de A CAS 25 -30%
% ° CAP - différentes
0.6 . matrices! _

o Test batch STEP A

0.4 % 80% EMP 12 substances de
e Test batch STEP B

EMP 12 Substances 1-(C/C,) par CAP

référence
® Test batch STEP C
0.2 °
° " Test batch STEP D
® Test batch STEP E
0.0

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Delta CAS 1-(C/C,)

Evaluation de la performance eawag

aquatic research

Régression linéaire simple

ACAS = a * mgCAP/mgCOD + b

1.0

R?=0.9984
CAP XY

0.8
0.6 s

0.4 el

Delta CAS 1-(C/C,)
[ ]

0.2 =

0.0

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 5.0
mg CAP/mg COD
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Réduction de I'absorbance et du COD gawag
o Application de CAP en fonction du
© & ° procédé choisi:
40% OO
o 1-3 mg CAP / mg COD pour 80%
- B0° d'EMP
o
G
2 N Delta CAS et delta COD pour
S 0%
8 & 2 mg CAP / mg COD
0%
0% 10% 20% 30% 40% 50%
Delta COD

Réduction de I'absorbance et du COD eéawag

aquatic research

50% Application de CAP en fonction du
© s procédé choisi:
40% OO
o 1-3 mg CAP / mg COD pour 80%
. oJe° d'EMP
Q q@ & ® fossile - houille
8 a ® fossile - lignite
g 20% O ©  fossile — en partie réactivé Delta CAS et delta COD pour
©
8 = 2 mg CAP / mg COD
0%
0% 10% 20% 30% 40% 50%
Delta COD
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Réduction de I'absorbance et du COD eawag

aquatic research

s0% Application de CAP en fonction du
- e procédé choisi:
40% &
o 1-3 mg CAP / mg COD pour 80%
O
. e d'EMP
© % ® fossile — houille
" @ ® - @ fossile - lignite
g 20% O O fossile — en partie réactivé Delta CAS et delta COD pour
g - % ©  biogéne - bois
8 . ® 8 ® hiogéne - pas d’indication 2 mg CAP / mg COD
’ . biogéne — écorces de noix de coco
0%
0% 10% 20% 30% 40% 50%
Delta COD

Réduction de I'absorbance et du COD eéawag

aquatic research

50% Application de CAP en fonction du
- & procédé choisi:
40% @
e 1-3 mg CAP / mg COD pour 80%
O
0% L) .g. ® fossile - houill d’EmP
ossile — houille
@ . o
5 o @ fossile - lignite
g 20% O © fossile — en partie réactivé Delta CAS et delta COD pour
8 y ﬁ © biogéne - bois
8 . ® (g @ biogéne - pas d’indication 2 mg CAP / mg COD
’ O biogéne - écorces de noix de coco
@® mélange - fossile, biogéne, composition
inconnue
0%
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Delta COD
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Besoins en CAP pour un objectif qualitatif de
80% d'EMP gawag

(moyenne des 12 substances de référence, A 30% CAS, test en batch)

Besoins mg CAP/l avec ACAS 30% et une matrice de 7.5 mg COD/I

50 jaune: noix de coco | <18mgPAK/L
¥ | w

CAP établis dans EMP

E vert clair: bois | i e i .
% a0 ! &) = «Liste positive — CAP biogéne»
(@] r violet: mélange biogéne/fossile, inconnu
[®)]
g 30 rl vert : biogéne, inconnu
% [ i marron: lignite _ noir: houille
O 20 | I gris réactivé
ps )
° |
g v ® ® ® %
= | =k
0 : .
N N o > Q (2 O O A ) Q > ) S 0 > Q O $
P & Y L LY O & AW Q7 ¥V D KX S 2 S D S %
g RN &) P D D @ Q LN q <b \}Q QQ Q v Q QS \5‘7 Q Q~
Tl @ TS @S IR é” I & & Sty & 8 \‘0 it
MR\ < Q. K O 0O . & © RN
& T FFEFTT LT FEF R ST P
9 ¥ L& ST F TS ARG XIS\ S
‘_)‘?* e ¥ A I ?g_, @QO QG ] ?’0 S * b‘z’ & vO— *
<Q R & & © F &
0{_}‘ \\7" R .
R «2 s . * Divers types
< pharmA-clean

«Liste positive biogéne»: eéawag

aquatic research

Fabricants de charbon actif Produits
Dolder AG [TDS AC Pure D PB 170 B biogene - bois
[TDS AC Pure QAQW325 Ultra Plus biogene - bois
Silcabon [TH 90 spezial biogéne - bois
COMELT S.p.A. ICARBOSORB MK biogene - bois
Carbon Activated Corp. Europe WHP - 11 biogéne - bois
EuroCarb WAC 150 m200 biogéne - bois
Jacobi Carbons IAquaSorb GP 9 "S" _

fossile - lignite fraiche

fossile - houille fraiche

charbon fossile recyclé (100% ou en partie)

biogene, bois

biogene, noix de coco

biogene (100%), pas d'indication spécifique sur la matiere
premiére

biogéne / fossile / minérale - mélange - parfois sans indication
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Récapitulatif gawag

* Les applications de CAP sont des procédés efficaces et importants pour I'élimination des
micropolluants dans les STEP

* Les CAP d'origine fossile sont les produits les plus performants (également sous forme réactivée)!

* Les CAP renouvelables d'origine biogéne affichent une empreinte CO, nettement meilleure avec une
performance EMP comparable et tres efficace.

* Divers produits renouvelables sont disponibles sur le marché, mais ils sont peu représentés jusqu'a
présent (colts!?)

* La «liste positive — CAP biogene» présentée ici élargit le portefeuille des CAP pouvant
potentiellement étre utilisés pour I'EMP (il est pertinent d'effectuer des essais préalables avec matrice)

* Les efforts déployés pour développer les charbons actifs renouvelables «swiss made» devraient étre
encouragés, notamment dans le contexte de I'économie circulaire et la volonté de réduire les
émissions de CO, dans tous les domaines de la société!!

Merci aux partenaires éawag

aquatic research

Fabricants et distributeurs
de charbon actif

Schweizerische Eidgenossenschaft

Confédération suisse

Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Bundesamt fiir Umwelt BAFU
9%

;.f S A PLATTFORM VERFAHRENSTECHNIK MIKROVERUNREINIGUNGEN
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