Indicateurs chimiques de
performances de traitement des

micropolluants par ozonation

tertiaire.
Appl i cation sur | a stati o

Sophia-Antipolis

H préts pour la révolution de la ressource Suea



Un écosysteme aquatique fragile

En été, le rejet de la STEU des Bouillides
représente 80 a 100% du débit de la riviere

Bouillides = “=_=
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La Brague se jette dans la mer
Méditerranée (tourisme, péche)

Gestion du grand

Usine de producti on

Antibes: 80 000 habitants

1¢'¢ STEU avec des garanties

contractuelles de traitement
de micropolluants aupres

débune coll ecti v
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Fil i re de traitement et travau

X

Eau usée brute

To I

Dégrillage de 12 mm ; Dessablage-déeshuilage Pretraitements
Tamisage de 3 mm

l

A Traitement primaire physico-chimique Décantation lamellair

Décantation lamellaire Densadeg®

A Traitement biologique du carbone par BIOFILTRATION

!

débagrand

Biofiltration Biofor® C |

A N.i trificati orbiofileation6 a z o[t €)= Bak o)\
Biofor® N

!

A Traitementdesmi cr opol |l uants par oxydation

méthanol%l

A Traitement biologique des nitrates (dénitrification) par
Biofiltration Biofor® DN
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Retour doéexp®ri ence doune 1 nst al

Eval uation des pe es do®l ir
®mer gents par | 060

Evaluation technique

rf or manc
zonati on

Evaluation énergétique et environnementale

Evaluation économique

Conditions de fonctionnement influencant sur les performances
de traitement des micropolluants

D®f i ni ti on doi ndippat e ®v al e Epilniageu e s
des performancesd 0 ® | I midesanicropalluants par ozonation
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Suivi des conditions de fonctionnement et points de prélévement

5 campagnes do®tudes de janvier 7 juli
12 conditions op®ratoires, 10 campagnes do®ct

évent

Destructeur
thermique

Entrée ozonation
(effluent
secondaire)

Sortie

1 Biofor® DN
Injection
de

SortieMethanol

Ozonation

“ Point de prélevement
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Suivi des conditions de fonctionnement et points de prélevement

Sui vi approfondi de | 0®t ape dobébozonat.
- Bilan ozone: doses d6ébozone appligqgu®es, tran
- Diff®rentes qualit®s doéoeau ont ®t ® appliqu®

Conditions de
Gamme

évent

fonctionnement

Débit 2407 340 m3/h
Dose doéoz 3hkE1279g0,/ms
transférée 0’5 T 1’6 903/9COD Entrée ozonation
(effluent
Temps de _c:ontact 117 16 min secondaire)
hydraulique
Effluen_t Gamme Q % =
secondaire
[N-NO,] <0,137 0,7 mgN/L o
Sortie
DCO 187 43 mgO,/L Ozonation
Point de
COD 481 12,3 mgC/L 3:);’%2@&%&*&!3:‘:!;
MES 3-12 mg/L
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Micropolluants analysés et
« indicateurs de performance de traitement » sélectionnés

53 micropolluants organiques analyseés (2 méthodes appliquées)

Pharmaceutiques, hormones, pesticides, métabolites (dont certains inclus dans la
reglementation* DCE et/ou Suisse)

Sélection de 20 micropolluants « indicateurs » pour évaluer les
performances du proc®d® doo-Aamimodst i on t

Fréquence de quantification > 80% et
Concentration > 5xLoQ dans | 60effluent seconc

Représentation des difféerentes familles de micropolluants

Distribution en 3 groupes en fonction de | e
Groupe A diclofénac*; carbama;épine*; gstrone*; propranolol; rapide
salbutamol; sotalol; triméthoprime; sulfaméthoxazole [9,44*10% - 8,18*109]
Groupe B clarithromycine*, ofloxacine, aténolol intermédiaire
métoprolol, acébutolol [1,3*10° - 4,9%103]
Groupe C métronidazple_, nordiazépam, diuron*, imidaclopride*, lente
acide fénofibrigue, oxazépam, kétoprofene [1,5 ; 4,5*107]
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Rendements i Groupe A de micropolluants « indicateurs »

Groupe A1 Tres forte élimination > 80%, voire 90%
Elimination du salbutamol limitée par le calcul ( & 8fai8le,C°enentréted 6oz o at i «

Elimination limitée de| 6 e s { A 0 B8 & % Jne peal& aondition testée

Qui peut soOoexpliquer®par 83 . U
La présence de nitrites dans %0 . < *
| 6ef f I-NOg]n:tOJl(ng[Nm) 2 R R -
LoOestrone est un p7roduit de
d®gr adati on déautﬁeos hor mones
(mais possedant une activité z >

Tstrog®nique plus faible)

20

® Sulfamethoxazole @ Propranolol 10

Trimethoprim Diclofenac 0
® Estrone (E1) ® Carbamazepine 0 2 4 6 8 10 12 14
® Salbutamol ® Sotalol Dose d'ozone transférée (g05/m?)

JBGE 2018 - 12/02/2018 - Lausanne @ Suea



Rendements i Groupe B de micropolluants « indicateurs »

Groupe B i Elimination moyenne a tres forte (50% a > 90 %)
Elimination variée suivant la dose d 6 o z toans&ree et les micropolluants du groupe B

Rendement do®l i mination similaire mais dos
Qui peut soO6expliqueriopar "~ )
Pr®sence de nitrite® dans | oeffluent *
[N-NOZ']:O,]. vs. 0.7 mg N/L 80 b0 e
L]
Variation du Carbone Organique _ Zg ° :
Dissous : [COD] = 6,5 vs. 9,3 mg/L 9;—‘~ 50 |momepibemn I Y N
“ 40
30
20
e Atenolol ® Metroprolol 10
. . D \ 4 \ 4
® Acebutolol Clarithromycin - 4 5 3 10 12
Ofloxacin

Dose d'ozone transférée (g0,/m?)
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Rendements i Groupe B de micropolluants « indicateurs »

Groupe B i Elimination moyenne a tres forte (de 50% a > 90 %)

D®ducti on de ;pardes nitdtess bmg NeN®Ha 3, 4 3/L mg O
Normalisation par la concentration en COD
gO0s/m3_, crere | 905/M3 o A 9O5/gCOD( dose dbozone sp®cifiqu

Bonne corrélation entre la dose
d 6 o z spéciique corrigée et le

02
o
L L

A . ) : 70 ®
rendementd 0 ® | mdes at i < c0 ;-
micropolluants du Groupe B. 3 o *
o
40
30
20
10
e Atenolol ® Metroprolol 0
® Acebutolol Clarithromycin o 02 04 06 08 1 12 14 16
Ofloxacin Dose d'ozone specifique corrigée par les nitrites

(g03/gCOD)
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Rendements i Groupe C de micropolluants « indicateurs »

Groupe Ci Elimination faible a tres forte (< 30% a > 90%)
Forte corrélationde | 60 ®1 i navec la tloseadnd o z spéciique corrigée par les nitrites

Forte influence de la qualité del 6 e f Becomdairet(nitrite, carbone organique dissous)

e Diuron e Ketoproféne
Imidaclopride Nordiazepam
e Oxazepam e Acide fenofibrate

e Metrodinazole
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La dose dobéozone ;mdtestaadapte®uigant: ( g O

A laréactivité de lacible
ALa qualit® de | 6effluent secondaire (nitr

Par exempl e, pour un objectif do®l i minatio

< 0,4 gO,/gCOD pour les plus réactifs (Groupe A)
a 0,9 gO,/gCOD pour les moins réactifs (Groupe C)

Carbamazeépine*, diclofénac*, estrone*, propranolol,

Groupe A . : <\,

"P salbutamol, sotalol, sulfaméthoxazole, triméthoprim, 0.4 904/gC
acébutolol, aténolol, clarithromycine*, métoprolol*, .
Groupe B . > 0,6 0,7 gO4/gC
ofloxacine

meétronidazole, diuron*, imidaclopride*, nordiazépam, .

Groupe C P P 0,87 0,9 gO,4/gC

oxazépam, kétoprofen, acide fénofibrique
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Application de crit res

- Concentration > 10* NQE (ou VGE, valeur guide environnementale) OU
= d®bit

- Flux > 0, 1*NQE* QMNAS

( QMNA

Wi® isigmpfiaatiftsi: e nvi r onne

do®f | e

Dose doOoozone s#g®@D)ffequose mour@uwe@es micropolluants cibles

soit sous Il es crit res
A Estrone*, Sulfaméthoxazole 33
A Propranolol 60
A Diclofénac* 96
B  Clarithromycine*, Ofloxacine 73
C Acide fénofibrique 57
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Monitoring et Pilotage de la performanced 6 ® | i mdes raidrapalluants

Au cours de |l a journ®e [/ saison, i1l est po
des variations de :
Charge hydraulique (débit) Comment assurer le

maintien de la performance
de traitement des
micropolluants ?

Charge organique (débit et concentration en COD)

Concentration en nitrites

Charge

v

temps
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R ama (%)

Monitoring et Pilotage de la performance d 6 ® | i mades raid¢rapalluants

B0

50

40

30

20

10

Léabsorbance UV © 254 nm, analyse simple e
Rypss= rendement do®l i mination de | 00UV entr
Comp®tition cin®tique de r®action avec | ¢
Raosq influenceparla consommati on déozone par | es n
Rs, Prend en compte la variation de COD - "t

:
y=21,279% + 18,506 - thermique
R*=10,8114 ox P Entrée ozonation
ettt (effluent
e secondaire)
uer? [}
P o T = uv
@ uv
=
0 x )
y = 22,006x + 16,751 Sortie
R®=0,7209 T ? Q Ozonation
' / X- Point de
.= x préléevement
0,00 0,40 0,80 120 1,60

Cose d'ozone spécifique (corrigée) (g03/eC)
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Monitoring et Pilotage de la performance de traitement des micropolluants

Rysspour | e pilotage de | 0®l i mination des m

Rw (%)

AEstimation du rendement do®l i mination des mi

A R®qgul ation de | 6i nj e cvariations dedqdalitez one i nt ®gr ant

de | 6effluent ° traiter (COD, nitrites)

100 *
100 /__.—
o0 AS A 90
A
80 A 80
70 . 70
g
0 A/ . g 60
50 « Metoprolol g_ 50 ® Imidaclopride
b .8 + Acide fenofibrique

40 Acebutolol g 40 Oxazepam
30 = 30
20 20
10 10
0 0

20 25 30 35 40 45 50 55 60 20 25 30 35 40 45 50 55 60

RA254 (%) RA254 (%)
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Retours doexp®rience du traitement des mi

Confirmation doéun design adapt® p

do®l i mination ®l ev®s (>70%) des m
Configuration du r®acteur, dose dooz
D®f i nition de | a dose doozone doi
La qualit® de | 6effl uent seconda
Loobjectif de traitement et | es
Rendement Concentration
do®l i mi nati on ensortiede STEU
Dose d 6 0 z anmienum Dose d 8 0 z anmenum ajustée
ajustee en fonction des en fonction de la réactivité a
micropolluants le moins | 0 0 ze&t deda concentration
réactif avec | 0 ozone enentrece ddozonatijon

JBGE 2018 - 12/02/2018 - Lausanne & Suea




Rapports do®tude complets accessi
de | 6eau RMC et de | 0AFB

Journée de restitution des projets
Micropolis, le 31 mai 2018

a Villeurbanne

(Nombre de places limitées !)
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