Journée

eauCON NAISSANCE

Contamlnatlnn chlmlque
des mil aquatique nstats et actio velles

9 DECEMBRE 2019 A LYON

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

Technologies de traitement
des micropolluants

Jean-Marc CHOUBERT
Irstea

SAUVONS |
LUEAUS



e

Flux dans la station d’épuration

traitement primaire-
secondaire

Pharma : 50 %

20%
& biotransformation

& volatilisation

4 sorption
20%

0,5a1 mg/j/EH

Filiere 60%
boues

Pharma : 30-40 %
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Résultats issus du Projet AMPERES (2006-2009) - ANR I- MU ®




g L
« Elimination » (de I'’eau) par le procéde
boues activees - Variabilité

1 30 70 100

Substance

Dichlorométhane
Bisphénol A
Trichlorobenzene
Fluoranthene
Benzo(b)fluoranthéne
Di(2-éthylhexyl)phtalate
(DEHP)
Atrazine
Diuron
Dichlorophénols
Hg
Li
Al
Fe
Ni
Co
Cu
Zn
Cd
Pb
tributyl phosphates
Benzothiazoles
4-NP (Nonylphenols)
4-NP1EO (Nonylphenols
poly-ethoxylates)
Estrone (E1)
métoprolol
propranolol
sotalol
sulfamethoxazole
roxithromycine
carbamazepine
doxepine
paracetamol
aspirine
diclofenac

terbutaline e
Bromazépam
Fluoxétine - :

Résultats issus du Projet AMPERES (2006-2009) — ANR
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Bioréacteurs a membranes

(vs. boues activées)
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Extraction de boues l
excédentaires

o Meilleure efficacité :

0 Micropollutants adsorbables (particules)

o0 sotalol, roxithromycine, timolol, propranolol

(STEP sous-chargées)

o Efficacité similaire :

o diclofénac, carbamazépine (micropolluants

réfractaires)

Rendement R, (%)
0 20 40

_________ pyréne |

Résultats issus du Projet BRM-MIP (2012-2016) - AERMC
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Bore

102 -

Zinc
Barium

101}

Nickel, Lithium,
Cuivre, Titane,
Vanadium, Cobalt,

Wentsciondaires (ug/L)

Sotalol, 4-NP1EC,
Carbamazepine

traités

L

Composition des effluents

Arsenic, Molybdene
10° -}
1907 + 2493
Chrome, Plomb, Diclofenac, Isoproturon,
Uranium, Etain, Atenolol, Propranolol, @D
Cadmium Roxythromicine, @
Erythromycine,
Sulfamethoxazole, 4 -NP, (=
AMPA, Métoprolol, @
10_1 Ibuprofene, Diuron <
Trimethoprime, 4-NP2EO, 4- 5864 @
NP1EO, Atrazine, 4 t-BP,
Simazine, 4-t-OP,Sulfadiazine
102} HRMS non-target screening (Aminot, 2013)
Diazepam,
Phénanthrene, Pyréne
10-3_ B Fluoranthene, Fluorene, Acenaphtene,

Napthalene, Acénaphthylene, Dibenzothiophene,
Chrysene + Triphenylene, Anthracene,
BbF+BkF+BJF, Glyphosate, 2,1 BNT
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104 &er BaA, BaP, Perylene, IP, DahA + Da,cA L’ U ’
BP . Lincomycine, Sulfamethazine, Résultats issus du Projet ARMISTIQ (2010-2013) - ONEMA/AFB

Sulfadimethoxine, Clindamicyne, Tylosine
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Procedés de traitement complémentaires

o Elimination limitée pour les technologies traditionnelles :
Lagune tertiaire (UV), Décantation rapide, Filtre a sable, etc

noxydation
m adsorption

mfiltration

o Préalable : en amont

0 Mettre en place un traitement de I’'azote (si nhon-existant)

0 S’assurer de la régularité de I'élimination des parameétres traditionnels

=) SAUVONS |

e Tp————



Procedés de traitement complémentaire

Eamille Charbon actif en Arg. Exp. Zéolite
grain

Médicaments
Betabloquants (4)

Meédicaments
Antibiotiques (10)

Autres meédicaments

4

HAP (19)

Alkylphénols (6)

Pesticides uree et triazine (4)

| Micropolluants
DCE

Pesticides (glyphosate, AMPA) (2)

Métaux (15)

Rw = rendement d’'elimination entre sortie de traitement secondaire et sortie de traitement
complémentaire pour chaque procédé

R,<30% NEIELIILM 70<R,<90% | R,>90%

0 Métaux peu éliminés
o0 Micropolluants organiques :
o 2/3 éliminés a plus de 70% avec charbon actif ou ozonation.
Performances different selon les micropolluants

0
0o Combinaison péroxyde+ozone augmente de 20% le nombre de MiP orga éliminés
0

P Alternatif « bas colt » : Zéolite ou Argile expansée. Nécessitent un
et renouvellement fréquent, et un temps de séjour élevé

prrTTp—

Résultats issus du Projet ARMISTIQ (2010-2013) - ONEMA/AFB
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Contraintes et codts

Procédé Efficacité Contraintes €H.T./m3

d’élimination spécifiques construction et
exploitation

Ozonation ++ Energie
(sf métaux) Sous-produits? 01-02
Bromures
Adsorption — ++ Durée de vie
CAGI/CAP (sf métaux) Colmatage 03
Régénération
Osmose Inverse ++ Energie
Coat 0.4

Gestion rétentat

Reste a évaluer : “Bénéfice” environnemental
Codlt financier :

Investissement : influencé par la taille de I'installation

Fonctionnement : influencé par le pilotage SAUVONS
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Pilotage des performances

100

Ae ‘- "“’-!;-_-_—_-_:
- dose Og4, apport de charbon actif . /
-~ consommation électrique, colt K / -
E‘ o & Metopralol
0 Relation entre le rendement d’élimination |
de certains Micropolluants vs. oL L 1 1 1 1 1 | |
Rendement d’absorbance UV a 254 nm,
le carbone organique, les nitrites...
80 /./”/ .
% :: i /’//
Entrée ozonation £=§1 30 *’./// u Imidaclopride
(effluent .g i / # Acide fenofibrique
secondaire) 3 = //' H Oxazepam
20 v,/
Ryzsq (%)
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Résultats issus du Projet MICROPOLIS-PROCEDES (2014-2017) - AERMC L EAU
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Perspectives

Projet ANR TRANSPRO 2019-2022 : Prise en considération des
produits de transformation (TPs) des micropolluants organiques

https://Inkd.in/dkZnUyS

La récupération ...
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https://youtu.be/pP3w5358PV0
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