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Exploitation des installations d’élimination des
micropolluants dans les STEP par temps de
pluie

Ce document résume ['état actuel des connaissances sur l'exploitation par temps de pluie des
installations d'élimination des micropolluants dans les STEP en Suisse. Les contenus sont basés en
grande partie sur les résultats de I'atelier du 25 octobre 2021. Si d'autres connaissances venaient a étre
acquises, ce document serait complété.
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Contexte

En Suisse, le taux d'épuration des micropolluants doit étre respecté par tous les temps, a l'instar des
parametres de la DCO, de la DBOs, du phosphore et de I'azote total. Une enquéte menée auprés des
exploitants d'installations d'élimination des micropolluants dans les STEP en Suisse révele que cela
entraine parfois des difficultés. En effet, contrairement aux autres parametres, il existe moins de
valeurs de mesure pour le calcul du taux d'épuration des micropolluants. C'est dans ce contexte que
la plateforme VSA a organisé I'atelier du 25 octobre 2021 avec les expertes et experts
susmentionnés.

Difficultés et solutions

Installations d’ozone

Par temps de pluie, la commande/régulation des installations d'ozone est difficile en raison de la
modification de la composition des eaux usées. Dans bien des cas, des interventions manuelles sont
nécessaires pour éviter un surdosage ou un sous-dosage, et ainsi empécher les fuites d'ozone ou
encore la diminution du rendement d'épuration. Des doses d'ozone trop élevées peuvent également
entrainer un risque accru de formation de bromate. L'optimisation de I'exploitation se fait
individuellement en testant diverses stratégies d'exploitation.
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Lorsque les installations disposent de deux chambres d'injection, il faut veiller a ce que I'apport
d'ozone des deux chambres soit bien ajusté en cas de pluie. Sans oublier que le temps de séjour dans
la deuxieme chambre est plus court que dans la premiere.

Ala STEP de Neugut, il a été observé que I'étape de traitement biologique éliminait moins de
micropolluants en cas de fortes précipitations que par temps sec. Cette diminution de rendement
doit étre compensée par une élimination supplémentaire de I'étape MP. La part de la biologie est
toutefois plutot faible, avec 5 % du rendement d'élimination en moyenne annuelle. A la STEP de
Neugut, les méthodes suivantes se sont révélées efficaces par temps de pluie :

e Optimisation de I'apport d'ozone (voir A&G 12/19) : I'ozone est introduit dans deux chambres du
réacteur par le biais de diffuseurs a fines bulles.
e Gestion active de la charge avec un bassin tampon dans la STEP (voir A&G 2/20)

Les sondes UV mesurant a 254nm sont actuellement la meilleure méthode pour vérifier le taux
d'épuration sans mesurer les micropolluants. Par temps sec, les sondes UV sont en outre tres utiles
pour la commande/régulation des installations d'ozone. S'il pleut, des informations supplémentaires
sont nécessaires et d'autres parameétres tels que le nitrite ou le COD a I'entrée de I'ozonation
fournissent de précieuses données pour déterminer le dosage d'ozone nécessaire. Cependant, un
changement rapide de la composition des eaux usées, occasionné par le passage d'un temps sec a un
temps pluvieux par exemple, place I'exploitation face a de grands défis. En effet, les signaux de
mesure ne sont pas assez précis dans ce cas de figure. Le décalage temporel des sondes UV a l'entrée
et a la sortie de I'ozonation peut également jouer un réle, car le temps de séjour des eaux usées dans
I'ozonation est réduit par temps de pluie, passant de 40 a 10 minutes par exemple. La figure 1
montre les valeurs moyennes sur 24 heures des sondes UV et du taux d'épuration a l'aide des 12
substances de référence a la station d'épuration de Werdholzli. Il n'existe pas de corrélation étroite
entre les valeurs delta UV et le taux d'épuration. Parmi les paires de valeurs inférieures au taux
d'épuration de 80 %, les valeurs liées aux épisodes pluvieux sont proportionnellement plus
nombreuses que celles relevées par temps sec. L'élimination des micropolluants par temps de pluie
dépend fortement de I'ajustement du dosage d'ozone pendant I'événement pluvieux.

Téléchargement: www.micropoll.ch 2


https://micropoll.ch/fr/M%C3%A9diath%C3%A8que/ozonung-ohne-bromatbildung-wie-dimensionierung-und-betriebsweise-eine-niedrige-ozonkonzentration-ermoeglichen/
https://micropoll.ch/fr/M%C3%A9diath%C3%A8que/spurenstoffelimination-bei-regenwetter/

[ A& ) Plateforme « Techniques de traitement des micropolluants »

°' www.micropoll.ch
VSA Octobre 2022
100
95
<o
20 1 Aa R?=0.1876
A4 PO
S A A A A N
s Ax ‘B . 2 A
c o0l A
§ w0 i
S | a
©
!5 75 A &
Q
D 190
© e
5
= 65 A
= o
60 -
55 A Taux d’épuration temps sec
& Taux d’épuration temps de pluie
50 T T T T T T T i

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49

Delta UV 254 (%)

Figure 1 Corrélation entre le taux d'épuration (%) et le delta UV (%) mesuré avec des sondes UV a la STEP de Werdhélzli. Les
triangles correspondent aux périodes d'échantillonnage par temps sec, les losanges aux périodes par temps de pluie. La
corrélation des points a été calculée en employant une régression linéaire.

Actuellement, les sondes redox ne sont pas suffisamment fiables pour étre intégrées dans le systeme
de contréle/régulation. Elles demeurent toutefois importantes pour détecter les pertes d'ozone a la
sortie du réacteur d'ozone.

En cas de courts-circuits hydrauliques, le temps de séjour effectif dans le réacteur a ozone est
inférieur a celui prévu lors du dimensionnement. Par temps de pluie, I'0zone peut se répercuter en
sortie, ce qui doit étre évité notamment pour des raisons de sécurité. Des essais de tragage
permettent de déterminer le temps de séjour effectif avec un débit maximal. Pour éliminer les
courts-circuits existants, I'hydraulique du réacteur peut par exemple étre optimisée au moyen
d'installations supplémentaires. Les courts-circuits doivent étre pris en compte dés la conception du
réacteur d'ozonation. Il est possible de le faire grace a une visualisation préalable du systéme
hydraulique, avec une simulation CFD par exemple. Sur la base des résultats obtenus, des
optimisations, telles que le déplacement d'éléments du réacteur, peuvent étre intégrées dans les
planifications.

Les orages peuvent provoquer des fluctuations du réseau électrique, ce qui peut entrainer des
pannes temporaires des générateurs d'ozone.

Installations au charbon actif : aspects généraux

Dans le cas des installations au charbon actif, il faut savoir qu'une quantité généralement plus élevée
de charbon actif est nécessaire pour atteindre le taux d'épuration requis par temps froid. Si la baisse
des températures s’accompagne d'un épisode pluvieux, la quantité de dosage optimale est encore
plus difficile a trouver.
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Installations de CAP

Les installations de CAP atteignent le taux d'épuration de 80 % requis, méme par temps de pluie. Le
dosage de CAP est alors réalisé sur la base de valeurs empiriques et chaque STEP a élaboré sa propre
stratégie de régulation. En principe, toutes les installations de CAP ont besoin d'une plus grande
qguantité de CAP en cas de pluie pour respecter le rendement requis. Les différences suivantes sont
spécifiques a chaque installation :

e La STEP du lac de Thoune (procédé d'UIm) dose le CAP proportionnellement au débit et ne réduit
la dose spécifique manuellement que rarement en cas d'épisode pluvieux prolongé.

e La STEP de Schénau (CAP avant filtre a sable) dose également le CAP proportionnellement au
débit par temps de pluie. Aprés un certain laps de temps, I'apport de CAP par volume d'eaux
usées traitées est diminué toutefois d'environ 30 %.

e la STEP de Wetzikon (CAP dans la biologie a boues activées) dose le CAP selon une courbe de
dosage définie pour chaque nouveau CAP utilisé. La quantité quotidienne de CAP est augmentée
a mesure que le débit d'eaux usées augmente, jusqu'a un débit maximal. La quantité quotidienne
de CAP est ensuite maintenue a un niveau constant.

e |a STEP d'Herisau (procédé d'UIm) dose une quantité quotidienne constante de CAP,
indépendamment du débit. En cas de pluie, une quantité supplémentaire de CAP est ajoutée
directement avant la filtration sur sable.

Les difficultés rencontrées par temps de pluie different selon le procédé CAP utilisé. Elles nécessitent
des solutions différentes :

e Pour le dosage de CAP dans la biologie a boues activées il s'est avéré utile de stopper
|'extraction des boues excédentaires en cas de pluie et d'augmenter la recirculation interne
dans la biologie. La capacité d'adsorption du charbon est ainsi déplacée de I'arriere vers
I'avant du systeme. Cela a pour effet de réduire la charge moyenne de CAP dans la partie
arriere du bassin et d'augmenter la charge du CAP a l'avant.

e Pour le dosage de CAP avant une filtration sur sable il est important d'éviter les chocs
hydrauliques afin d'empécher les pertes soudaines de CAP avec des cellules filtrantes tres
chargées. Cela peut étre réalisé en optimisant le systéme hydraulique. De plus, selon les
exploitants de la STEP de Schonau, il est judicieux de définir une charge maximale de CAP
pour chaque cellule filtrante, en se basant sur I'expérience. Cela peut étre calculé a partir de
la quantité de CAP dosée et de la quantité d'eau par cellule filtrante. Une fois cette valeur
atteinte, un rétrolavage de la cellule filtrante concernée est alors déclenché.

Le Delta UV n'est utile pour aucune des installations au CAP lorsqu'il faut déterminer la quantité de
dosage nécessaire par temps de pluie. En effet, la corrélation entre la diminution d’UV et celle des
micropolluants est trop imprécise. C'est également le cas pour les valeurs UV déterminées en
laboratoire, méme si elles sont généralement plus précises que les sondes en ligne.

Les données des STEP de Schonau et du lac de Thoune montrent que pour le candésartan et
I'irbésartan (lac de Thoune uniquement), les concentrations mesurées a la sortie de I'étape de
traitement biologique sont parfois plus élevées que les concentrations mesurées a I'entrée de la
STEP. Les deux STEP font recirculer le CAP dosé en aval dans I'étape de traitement biologique. Ces
effets se produisent aussi bien par temps sec que par temps de pluie. Et il est intéressant de noter
qu'ils apparaissent également a la STEP de Neugut : les taux d'élimination négatifs y sont de 10 +
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18 % (candésartan) et de 9 + 18 % (irbésartan) [2]. Les causes de cette situation sont actuellement
étudiées.

CAG en lit fluidisé

Dans le cas du procédé CAG en lit fluidisé, la quantité de dosage peut étre ajustée par temps de
pluie, comme pour les procédés au CAP.

Le probléme rencontré a la STEP de Penthaz par temps de pluie était le suivant : la préparation des
charges de CAG prenait trop de temps (cinq heures et demie) et le dosage de la charge suivante avait
donc lieu trop tard. Il en résultait une baisse du taux d'épuration. Ce probléme a été résolu en
réduisant le temps de préparation a quatre heures. Les expériences faites jusqu'ici par la STEP de
Penthaz montrent qu'une dose plus élevée de charbon est généralement nécessaire en cas de pluie
prolongée. Une autre possibilité pourrait étre d'augmenter la hauteur du lit de charbon, afin d'avoir
plus de marge en cas de débits élevés. Pour la STEP de Penthaz, cela signifierait par exemple que le lit
de charbon actif, qui est de 1,5 métre au repos, serait augmenté a 1,7 ou 1,8 métre.

CAG dans un filtre statique

Dans le cas du CAG dans un filtre statique, la pluie peut entrainer une diminution du rendement dans
les adsorbeurs individuels. Cela est d{ a la dilution aux débits de pluie et a la réduction des temps de
contact [3,4]. Ce procédé n'offre pas la possibilité d'augmenter le dosage du charbon actif dans
I'intervalle, comme en témoigne la fiche d’information sur le CAG 2020 [5]. Une optimisation pourrait
étre apportée en renoncant a activer la cellule filtrante comportant le CAG le plus « frais » par temps
sec. Dotée d'un taux d'élimination trés élevé, elle pourrait alors venir compenser par temps pluvieux
le mauvais rendement des cellules plus anciennes. La STEP de Moos travaille en ce sens avec ses
filtres Dyna-CAG : par temps sec, les deux cellules filtrantes les plus chargées traitent les eaux usées,
tandis que les cellules filtrantes « plus fraiches » traitent les eaux usées par temps de pluie (2/3 du
volume d'eaux usées sont traités par les deux cellules plus fraiches et 1/3 est traité par les deux
cellules plus chargées, par exemple) [6]. Concernant les cellules filtrantes plus anciennes, on ne sait
pas encore si certains micropolluants se désorbent en quantités significatives, lorsqu'ils entrent en
contact avec des eaux usées diluées. Ces considérations théoriques doivent encore étre testées dans
des installations a I'échelle industrielle.

Pour le dimensionnement futur des filtres CAG, il serait utile de mieux comprendre pourquoi le taux
d'élimination baisse par temps de pluie et comment éviter cela. Il est donc nécessaire d'approfondir
nos connaissances dans ce domaine.

Prélevements d'échantillons visant a controler le taux d'épuration

Si I'échantillon composite de 48 heures est prélevé lors de la transition entre temps sec et temps
pluvieuy, il est possible que le rendement d'épuration calculé entre les échantillons prélevés
simultanément a I'entrée et a la sortie soit inférieur a sa valeur effective. La raison est simple : L'eau
entrant diluée contenant beaucoup d'eau de pluie est comparé a un effluent de STEP qui n'est pas
encore dilué. Cela conduit a un artefact de mesure. Dans ce cas, on observe également une réduction
de la capacité d'épuration mesurée pour la DCO. Ce probléme peut étre contourné en différant le
moment de I'échantillonnage. Selon les retours des exploitants, cela s'avere toutefois compliqué
dans la pratique, car le décalage dans le temps peut varier énormément selon I'événement pluvieux.
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Une approche pragmatique pourrait consister a décaler, de maniere générale, I'échantillonnage de
24 heures dans les grandes installations.

Ce phénomeéne ne se produit pas en cas de pluie prolongée. Il est nécessaire de comprendre quelles
sont les situations critiques pour I'échantillonnage, a quelle fréquence elles se produisent et
comment les contourner.
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