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Traitement des eaux usées: faire

LES AUTRES THEMES

face a la variation des effluents
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En industrie, et méme dans certaines localités touristiques, la
station de traitement des eaux usées doit pouvoir faire face a
d'importantes variations de charge. Il existe différentes solutions
technologiques pour cela, mais I'essentiel reste la conception de

départ.

hangement de production,

nettoyages, arrivée saison-

nie¢re de la matieére premiere:
les effluents industriels se distinguent
par leur variabilité dans le temps, tant en
qualité qu'en quantité. « Nous y sommes
confrontés tous les jours en industrie,
c'est notre cceur de métier. C'est vrai
en agroalimentaire, qui dépend des sai-
sons (betteraves pour le sucre, pommes
pour les compotes, etc.) mais aussi en
chimie, en cosmétique, en pharmacie.
Toutes les industries sont plus ou moins
concernées» explique ainsi Christophe
Mélé, Directeur Technique de Séché
TEI (Traitement Eaux Industrielles).
L'agroalimentaire représente a cet
égard un cas extréme, avec ses flux
riches en graisse ou en sucres, dont
les pics peuvent déstabiliser une station

de traitement aérobie, voire encrasser
les installations. Sans parler du net-
toyage de fond de cuve, qui envoie un
flux concentré ala fois en graisses et en
détergents... Les systemes de traitement
des effluents doivent donc étre capables
de faire face a des variations de charge
importantes. Méme en assainissement
municipal, ot la qualité des eaux usées
atraiter est relativement constante, des
variations de volume peuvent advenir,
en particulier dans les localités touris-
tiques qui regoivent un afflux d’habi-
tants durant la bonne saison.

Pour faire face a cette situation, les
concepteurs et exploitants disposent
de plusieurs possibilités, y compris en
intervenant en amont du traitement
proprement dit. Des lors, quelles dis-
positions adopter ? Comment concevoir
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STEP de Saint Gilles Croix de Vie (102 000 EH, avec grandes variations
de charges entre U'été et U'hiver).

une filiere de traitement ? Quelles sont
les technologies les plus «résistantes »?
Comment résoudre le compromis entre
investissement et efficacité? Que faire
en cas de probleme transitoire? Des
bureaux d'étude comme Cirtec, Moleaer,
Pixstart ou Flau et des constructeurs
et traiteurs comme Acqua.ecolo-
gie, Chemdoc, Ovive, John Cockerill,
Waterleau, Serep-Sarpi, Veolia Water
Technologies ou Nijhuis Saur Industries,
entre autres, interviennent ici.

REFLECHIR AVANT D’'AGIR

Cela peut sembler évident mais il arrive
encore bien souvent que des traiteurs
d’eau ou bureaux d’études soient appe-
lés pour adapter a posteriori une filiere
existante ne pouvant pas faire face a
des variations d’effluents pourtant pré-
visibles. C'est pourquoi tous insistent sur
la connaissance initiale des flux a trai-
ter avant de concevoir une installation.
«Clest le plus important: nous préconi-
sons d'intervenir en amont. Il faut bien
connaitre les différents flux dans le pro-
cess pour éventuellement les prendre en
charge séparément car tous n'ont pas la
meéme concentration en polluants et n'au-
ront pas le méme impact sur la filiére de
traitement. Réduire ou isoler a la source
- voire traiter - certains flux trés concen-
trés mais de volume limité soulage la
filiére principale en aval, et limite ainsi
les investissements. Parfois, par exemple
en sidérurgie ou en chimie, nous sommes
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également amenés a recycler en téte de
filiére une partie de Ueffluent traité afin
d'abaisser les concentrations en éléments
toxiques (sulfocyanures, phénols, etc.) qui
pourraient affecter le traitement biolo-
gique. Tout cela nécessite une étude ini-
tiale du process » insiste Christophe Mélé
(Séché TEI). « Les études cartographiques
des flux sont extrémement importantes.
Elles peuvent durer plusieurs mois chez
des industriels connaissant mal leur pro-
cédé» confirme Julien Brochier, direc-
teur de Vivlo.

En connaissance de ces données, 1h203
peut profiter de la modularité de ses
solutions, fabriquées dans ses deux
usines francaises, pour assembler au
cas par cas la filiere adaptée a chaque
probleme. «Nous disposons d'un véri-
table «jeu de construction», avec des
briques technologiques standardisées
que nous pouvons combiner afin de
construire une filiere dimensionnée
pour répondre exactement au besoin»
explique Nicolas Meudal, fondateur
de 1h203. Métallurgie, blanchisserie,
agroalimentaire (lavage de pommes de
terre par exemple), pharmacie: la société
intervient dans des domaines tres variés.

L'INEVITABLE BASSIN TAMPON

Cest une figure imposée. Pour faire
face aux variations de quantité ou de
qualité des effluents d'un process, tous
les bureaux d’études ou constructeurs
préconisent linstallation d'un bassin

tampon en amont du traitement. Il est
souvent muni d'une agitation et/ou
d'une aération afin d’éviter la fermen-
tation des effluents avant traitement.
Le principal frein a cette solution reste
I'emprise au sol sur des sites industriels
déja trés encombrés, ainsi que le cofit
de la magonnerie si le bassin est réa-
lisé en dur.

Comme lindique Christophe Meélé
(Séché TEI), «cest LA solution de base,
que nous préconisons systématique-
ment. Il permet a la fois d'absorber les
variations de débit et d’homogénéiser,
par mélange, la qualité des eaux a trai-
ter. Dans certaines industries comme
le traitement de surface ou la chimie,
il existe méme, en plus, des bassins dits
«d'urgence» ou «de calamité», dédiés
aux effluents trés chargés ou accidentels,
qu'ils relarguent «au compte-goutte»
dans le flux principal a traiter». Séché
TEI a par exemple opté pour cette
solution afin de lisser sur 24 heures
les effluents d’'un parc de loisirs, avant
traitement. Nicolas Meudal (1h203) est
sur laméme longueur donde. « C'est une
solution nécessaire qui permet de limiter
le cotit des installations de traitement en
aval. Beaucoup d'industriels fonctionnent
par lots. Par exemple, en papéterie, vous
pouvez avoir un jour des effluents char-
gés dencre, le lendemain de lU'eau salée.
T'integre presque toujours un bassin tam-
pon dans mes solutions modulaires. Il
sagit de cuves en matiére plastique,
légeres, faciles a installer et insensibles
ala corrosion. Elles sont aérées pour évi-
ter les odeurs, et cela constitue méme
un prétraitement pour la pollution orga-
nique » souligne-t-il.

Dimensionner un bassin tampon n'est
cependant pas aussi simple quil n'y
parait. Il faut en particulier déterminer
les fractions du volume total a allouer
au tamponnement quantitatif et a I'ho-
mogéneisation qualitative, ce qui une
fois de plus exige une bonne connais-
sance du process. «Le bassin tampon
constitue une partie de la solution, en
permettant un lissage des effluents sur
une journée ou une demi-journée. En
théorie, il faudrait méme deux bassins
distincts: un grand pour gérer les afflux
de volume et un plus petit pour absorber
les variations de qualité. Ce n'est évidem~
ment jamais fait car cela demanderait
trop d’emprise au sol, d'investissement et
de personnel » explique Olivier Bousige,
Directeur Commercial d’Exocell.
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Combinés décanteurs filtres d'Th203 en traitement tertiaire pour faire face
aux variations de charges hydrauliques et organiques.

INSTRUMENTER LE FLUX

POUR ADAPTER

LE TRAITEMENT?

Est-il nécessaire de mesurer en ligne
la quantité et la qualité des effluents
afin d'adapter en temps réel la filiere de
traitement a ces variations? La ques-
tion n'est pas tranchée. Deux écoles
échangent leurs arguments. Nicolas
Meudal (1h203) n'y est clairement pas
favorable «Plus on installe de capteurs,
plus on a besoins de personnel qualifié
pour les maintenir et interpréter les don-
nées. Ce n'est pas le métier de nos clients
industriels. Mieux vaut concevoir des le
départ une filiere adaptée» plaide-t-il.
A Topposé, Séché ETI les utilise plei-
nement. « Nous installons au besoin des
COTmetres, des sondes NH, /nitrates, des
analyseurs de phosphates ou des turbidi-
metres, par exemple, reliés a une régula-
tion automatisée. Un logiciel maintient
plus ou moins constante la charge de pol-
lution arrivant au traitement - dans une
plage de débit acceptable. Cela permet de
protéger des filieres biologiques, en par-
ticulier, qui acceptent mal les variations
de charge, et optimise les cotits d’exploi-
tation » affirme ainsi Christophe Mélé.
Il cite pour exemple un industriel de
la chimie de spécialité qui utilise de
l'acide nitrique pour élaborer ses pro-
duits, libérant environ 500 m®/h def-
fluents avec une charge nitratée tres
variable. Séché ETI a congu, et exploite,
une filiere composée d'un bassin tam-
pon et un traitement biologique de type
MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor).
Installée plus récemment, une régula-
tion automatique, utilisant les données

de sondes nitrates, permet de «lisser»
la concentration des effluents envoyés
au MBBR. «Nous avons de trés bons
résultats, avec des performances plus
stables qu'initialement. Nous réalisons
également des économies de substrat
carboné - en loccurrence du méthanol
- pour le MBBR. Etant donné la taille de
linstallation, le jeu en valait la chan-
delle» explique Christophe Mélé. Sécheé
ETI exploite également une station de
traitement recevant les effluents de plu-
sieurs industriels, dont des chimistes.
Elle dispose d'un bassin tampon par
industriel, le tout étant instrumenté de
maniére a pouvoir envoyer un mélange
relativement homogene au traitement
biologique.

BWT utilise également des capteurs,
en privilégiant toutefois la simplicité.
«Nous trions les effluents sur la base de
mesures de conductivite, turbidité, tem-
pérature ou pH, par exemple, donc avec
des capteurs de base, peu onéreux. Nous
réalisons actuellement des essais sur des
effluents de laiterie, des ECML! tres char-
gées enmatiere organique. Un COTmetre
donnerait certes la meilleure indication
pour adapter la filiere de traitement en
aval mais c’est un appareil tres cotiteux,
et nous nous en sortons avec la conduc-
tivité et la turbidité, mesures dont dis-
posait déja lindustriel» explique ainsi
Dimitri Monot, responsable de I'activité
Rejet et optimisation des usages de 'eau
chez BWT.

Olivier Bousige, d’Exocell, cite pour sa
part une chocolaterie ne disposant pas
d’assez de place pour installer un bas-
sin tampon. Or ses effluents sont tres

1. Eaux de concentration de la matiére laitiére, naguére appelées «eaux de vache»
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variables, en particulier lors des lavages
de fond de cuve qui envoient ponctuel-
lement un flux treés chargé en graisses.
«Ne pouvant pas tamponner, nous
avons installé des capteurs pour isoler
les pointes de pollution et les diriger vers
un exutoire approprié. Cela nous arrive
souvent en chocolaterie ou fromagerie,
dont les effluents sont sujets a de fortes
variations de charge organique, en par-
ticulier des graisses. Des capteurs tres
simples, peu sujets a lencrassement, suf-
fisent: la température suffit par exemple
pour détecter les phases de lavage a l'eau
chaude. Nous essayons en général de dis-
poser de trois capteurs différents pour
recouper les informations. Il'y a toujours
une phase initiale d’étalonnage, spéci-
fique a chaque site» précise-t-il.

DES TECHNIQUES

PLUS «RESISTANTES »

QUE D'AUTRES

Certaines méthodes de traitement
«encaissent» mieux les variations de
charges que dautres. Elles ne repré-
sentent pas forcément le premier choix
pour d’autres raisons (investissement,
nature des boues...) mais constituent
des solutions de repli lorsque le choix
de référence, par exemple un traitement
biologique par boues activées pour des
effluents chargés en matiere organique,
n'est pas en mesure d'absorber les varia-
tions prévisibles. « Certaines techniques
comme les traitements physico-chimique
ou lévapo-concentration acceptent
mieux les variations que les procédés
biologiques standards ou les membranes,
par exemple. D'ou l'intérét de réaliser les
choix initiaux en pleine connaissance de
la nature des effluents » souligne Julien
Brochier (Vivlo). En 2021, Vivlo a ainsi
entierement reconfiguré une station de
traitement par voie physico-chimique
+ boues activées chez un industriel de
la cartonnerie. «Ce client peinait a se
conformer a ses normes de rejet car des
variations de flux importantes pertur-
baient les rendements de sa filiére de trai-
tement. Il rejette principalement des flux
encrés ou amidonnés, mais ils arrivent de
facon aléatoire dans la station, a raison
de plusieurs dizaines de m®/j pour cha-
cun des flux. Les proportions d’encres de
différentes couleurs peuvent aussivarier.
Nous avons choisi d'installer en téte un
évapoconcentrateur pour «encaisser» et
lisser les variations de concentration afin
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Pour pouvoir étre réutilisées, les eaux usées traitées en sortie de station d’épuration
de L'Oréal Libramont sont envoyées vers 2 unités d’ultrafiltration pour ensuite subir
un dernier traitement dans un osmoseur au débit de 10m?®/h.

d’envoyer un distillat plus stable vers le
traitement biologique - lui-méme rem-
placé par un bioréacteur a membrane
(BRM)» se souvient Julien Brochier.
«Entraitement tertiaire, deux technolo-
gies reviennent souvent: la décantation
et la filtration. Un décanteur lamellaire
supporte trés bien les effluents chargés
mais pas les pics de débit, alors quun
filtre a tambour acceptera les pics de
débit mais moins les effluents concentrés.
Comme nous sommes souvent entre les
deux situations, nous combinons ces deux
technologies en un seul ensemble com-
pact, en général moins cher et constituant
une double barriere» explique Nicolas
Meudal (1h203). Sa société a souvent
installé ce type de combinaison dans
lindustrie agroalimentaire. « Le décan-
teur est dimensionné pour le débit moyen
et le filtre prend le relai lors des pointes.
Lensemble est déja intégré hydraulique-
ment: c’est un systéme plug and play»
insiste Nicolas Meudal.

En termes de traitement biologique,
1h203 a choisile MBBR, intrinsequement
plus résistant aux variations de charge
que les classiques bassins a boues acti-
vées, et plus facile a exploiter. La société
détient d’ailleurs plusieurs brevets sur
un systeme de MBBR a alimentation éta-
gée. Un exemplaire a récemment été ins-
tallé - faisant suite a une combinaison
décanteur-filtre a tambour - chez un
industriel de la cosmétique fabriquant
savons et shampoings.

Pour sa part, BWT utilise préférentielle-
ment les technologies membranaires et
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ne réalise pas de traitement biologique.
La société intervient en effet de plus en
plus souvent pour le traitement final des
effluents déja « épurés», avant leur réu-
tilisation sur le site. C'est par exemple
le cas pour l'usine L'Oréal de Libramont
(Belgique) ou un systéme combinant
ultrafiltration et osmose inverse traite
les effluents de la station dépuration
du site afin de les recycler. «Le systéme
encaisse les variations dues aux lavages.
Une ultrafiltration tangentielle peut
accepter jusqua 100 mg,/l MES. Les tech-
nologies membranaires sont en fait relati-
vement flexibles » estime Dimitri Monot.

DES CONFIGURATIONS
EVOLUTIVES,

PARFOIS REDONDANTES

Une solution isolée, quil s'agisse d'un
bassin tampon ou dun traitement
«robuste», ne suffit parfois pas pour
faire face aux variations: c’est la confi-
guration générale de la filiere qu'il faut
repenser.

Sur le site du chimiste de spécialité déja
évoqué, Séché ETI a ainsi dii conce-
voir une filiere assez complexe et évo-
lutive. Le traitement biologique est
constitué de trois bassins de dénitrifi-
cation en MBBR: c'est cette configura-
tion qui fonctionne la plupart du temps.
«Il arrive cependant, de rares fois dans
l'année, que ce client fasse des produits
a base dammonium, avec des effluents
que la filiere ne peut traiter. On doit
alors transformer un des bassins MBBR
en nitrification. Nous le savons a l'avance,

injectons un nutriment ammoniaqué et
ensemencons le bassin. Il faut plusieurs
semaines dacclimatation pour obtenir
une population bactérienne capable de
transformer lammonium en nitrates, les-
quels sont redirigés vers les deux premiers
bassins » explique Christophe Mélé.
Dans le méme ordre d’idées, il est pos-
sible au besoin de rajouter des médias
de support bactérien dans des bassins
existants pour en augmenter la capa-
cité, si par exemple une nouvelle ligne
de production est ajoutée a un site.
«Exocell propose des systémes modulaires,
qui s’installent sans génie civil et per-
mettent de faire évoluer une installation
de traitement au besoin. On peut ainsi
ajouter une filtration, une désinfection
ou des membranes si 'industriel décide
de faire du recyclage, par exemple. Il peut
aussi ajouter une chaine de production,
changer d'activité: nous pouvons reconfi-
gurer la filiere » affirme Olivier Bousige.
Sur la base de principe connus (filtra-
tion, décantation, flottation...), Exocell
abeaucoup travaillé sur 'hydraulique et
les mélanges pour gagner en compacité.
La société propose par exemple un flot-
tateur pouvant traiter 20 m*/h d'effluent
avec une emprise au sol d'un meétre carré.
Il existe une autre possibilité, elle aussi
tres discutée, pour adapter les stations
aux variations de flux: la construction
de deux (ou plus) files paralleles, que 'on
met en service en fonction des besoins.
«C'est possible dans U'absolu mais nous ne
le faisons pas. Des équipements électro-
mécaniques qui ne fonctionnent pas en
permanence nécessitent une maintenance
bien faite pour pouvoir démarrer lorsqu'on
en a besoin» explique Olivier Bousige
(Exocell). Séché ETI, en revanche, réa-
lise parfois de telles installations. Cest
par exemple le cas aupres d'un sucrier du
Nord de la France. La campagne de pro-
duction dure en général de septembre a
janvier, apres la récolte des betteraves.
Cet industriel utilise des bassins tam-
pons mais cela ne suffit pas. Séché, qui
prend en charge le traitement des boues,
a mis en place deux centrifugeuses de
capacités différentes qui sont mises en
marche, ensemble ou séparément, en
fonction de la charge en MES a traiter.
BWT installe également des filieres
membranaires en parallele pour faire
face aux variations quantitatives d'ef-
fluent a traiter. Cela permet des éco-
nomies d’énergie durant les périodes
«basses».
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LA LOCATION: UNE OPTION

A NE PAS NEGLIGER

Il arrive que les variations de flux a
traiter ne soient pas assez fréquentes
pour justifier une installation pérenne.
La location d’'une unité de traitement
permet alors de passer le cap. « Nous
disposons d'un parc d'unités mobiles pour
le traitement des effluents et des boues.
Nous pouvons aussi nous appuyer sur
deux filiales de Séché: Séché Eco Services
et Séché Urgences Interventions»
indique Christophe Mélé pour Séché
ETIL 11 cite I'exemple d'un industriel
de l'agroalimentaire dans I'ouest de la
France dont Séché exploite la STEP bio-
logique. Face a un gros afflux d'effluents
chargés, il a fallu creuser une lagune
et en faire un bassin de boues acti-
vées en apportant des unités mobiles
d’aération (avec sonde a oxygene inté-
grée) et de flottation (pour la sépara-
tion des boues). « Nous 'avons installée
en un mois, creusement et ensemence-
ment compris, lavons exploitée quelques
mois puis démontée, et cest devenu
une lagune de stockage» se souvient
Christophe Mélé.

«Nous développons la location pour
faire face aux variations saisonniéres,
par exemple en industrie agroalimen-
taire ... ou dans les villes balnéaires. Nous
constituons donc un parc mobile de flot-
tateurs, filtres et décanteurs. Renforcer
le traitement primaire soulage le bassin
biologique, qui lui ne peut guére s'adap-
ter. On peut aussi «aider» le clarifica-
teur en installant a coté un flottateur
en conteneur» énumere pour sa part
Olivier Bousige (Exocell). Saur Nijhuis
Industrie et Veolia, entre autres, dis-
posent également d'importants parcs
de location.

Wwww.revue-ein.com

Systéme modulaire installé par Exocell pour les besoins d'une chocolaterie.

MUNICIPALITES:

UN CAS A PART?

«La France est un grand pays touristique,
et nous rencontrons fréquemment le cas
de collectivités dont la population aug-
mente tres fortement durant certaines
saisons» rappelle Florian Routhier,
directeur général adjoint de Sources.
Comment adapter la STEP municipale
a cet afflux? Il est bien s{ir possible de
mettre en route des filieres paralleles
mais ce n'est pas la seule solution.
Sources propose plutot une techno-
logie biologique qui accepte les varia-
tions: le procédé hollandais de boues
granulaires Nereda (développé par Royal
Haskoning DHV) dont la concentration
en biomasse peut évoluer. Sources a
installé trois réacteurs de ce type en
paralléle a Saint-Gilles-Croix-de-Vie

(Vendée). «La STEP passe de 20-25000
Equivalents habitants U'hiver a 102000 en
été! Les trois réacteurs fonctionnent en
continu car ils doivent faire face a une
forte charge hydraulique en hiver. Cest
la concentration en bactéries quivarie en
fonction des besoins, et donc augmente
en été» explique Florian Routhier.

Il est également possible de recourir
a la biofiltration, en disposant de plu-
sieurs cellules, ou méme d’'implémenter
des technologies dans une STEP clas-
sique existante. Par exemple: installer
en amont du bassin d’aération une zone
de prétraitement anoxique (dénitrifica-
tion) que l'on sollicite en été et shunte
en hiver. ®
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