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Les eaux usées - une
plaie pleine de ressources

Les composantes des eaux useées:
- matiere en suspension (>0,45 um)

« matiére organique (particulaire,
dissoute)

« azote & phosphore organique et
inorganique

« micropolluants
« pathogenes
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Impact environnemental
et potentiel de valorisation
des eaux usées

Composant Impact environnemental Potentiel de valorisation

Matiére en suspension

Matiére organique

Azote et phosphore

Micropolluants

Pathogénes

Envasement des eaux de surface

Asphyxie des eaux de surface

Eutrophisation des eaux de surface

Effet écotoxicologue comme p.ex.
perturbateur endocrinien

Grande danger pour la santé publique

Amendement pour sol, énergie,
engrais

Energie, transformation en
produit de haute valeur ajoutée

Engrais

aucun

aucun
(tracage de virus comme SARS-CoV-2)
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*PF. Schéma d’une STEP
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collecte eaux claires

T 6

décantation
secondaire

= iatb
et T 5

dégrillage

collecte eaux usées |
3

désablage

traitement biologique |

7

mewmwmkl

traitement des boues avec digestion anaérobie (biogaz)

déshuilage

décantation
primaire

https://www.energie-environnement.ch/maison/eau-potable-et-eaux-usees/station-

d-epuration?tmpl
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Photo de I'ancienne STEP de Beme

2

. traitement secondaire
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=PFL - La STEP de Beme en 2015
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*-no‘i'i'\__/elle's installations depuis:
o>
« biofiltres pour traltement IO ogj_qge
. —blo‘f/tres pour tralt At
—+  épuration du b
réseau

nouveau traiteme
.’;‘i‘ﬁst"allation pourt
* Jeffluent avant reje
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=PFL  Schéma d’une « future » STEP
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&

désablage 8

i A
-‘;"‘_k‘h.

’_I collecte eaux claires |
= R\ £ ﬁ B
) — =
\I } | collecte eaux usées I 2
g
- e

WmgmEs

iy

décantation
primaire

RN

décantation

secondaire

| traitement des boues avec digestion anaérobie (biogaz) |

(Désinfection

Traitement des &
de I'effluent)

micropolluants

riviere, lac
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Département du territoire et de I'environnement - DTE

Direction générale de I'environnement - DGE

@WVald

Plan Cantonal Micropolluants

Variante de régionalisation maximale

. 8STEP avec traitement des micropolluants

. STEP sans ftraitement des micropolluants
[ STEP potentiellement régionalisable

1'] 1] Bassin versant

1 Aigle
2 Région Aubonne
3 Echallens
4 Gland+Nyon
5 Lausanne
6 Moyenne Broye
7 Morges
8 Orbe
9 Payerne
10 Penthaz
11 SIGE Villeneuve
12 SITSE
13 Venoge amont
14 Yverdon-les-Bains

Direction de I'environnement industriel, urbain et rural, Juillet 2015/ ga
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=PFL  Traitement des polluants des eaux usées
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Matiére en
suspension

Matiére organique

Azote

Phosphore

Micropolluants

Pathogénes

Boues en exces

(Odeurs)

» décantation (rajout de coagulants)

* (décantation), dégradation aérobie

* nitrification (NH,>NO;) &
dénitrification (NO;>N,)

* précipitation avec fer ferrique

* élimination a l'aide des bactéries
spécialisées

* oxydation avec ozone

 adsorption au charbon actif

» désinfection avec chlore ou UV

« digestion anaérobie (biogaz)

s incinération

* biofiltres

physique (chimique)

biologique
biologique

chimique (physique)
biologique

chimique
physico-chimique

chimique (biologique)
biologique
physico-chimique

biologique

0
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La transformation de la STEP de Vidy

pour traiter les micropolluants
(2015-2023, coiits 350 Mio CHF)

o o Gain »

https://www.bg-21.com/references/step-de-lausanne-vidy-nouvelle-station-de-traitement
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La transformation de la STEP de Vidy

pour traiter les micropolluants
(2015-2023, coiits 350 Mio CHF)

= un traitement poussé de la matiere en
suspension

= introduction de la nitrification-
dénitrification (nécessite de dédoubler le
volume de traitement)

= traitement des micropolluants

= traitement des boues par digestion
anaérobie et la valorisation du biogaz
par traitement et réinjection dans le
réeseau de gaz naturel

= une hygiénéisation des eaux
= une optimisation énergétique générale
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Une STEP basée sur des boues granulaires
pour traiter les micropolluants

= une STEP qui traite les micropolluants
doit nitrifier 'azote ammoniacal

» ceci nécessite de dédoubler le volume
du traitement secondaire

= un manque d’espace crée une demande
pour des procedes de traitement plus
compact

= des solutions sont:
* des biofiltres (example STEP de Vidy)

* |le procédé Nereda® basé sur des boues
granulaires
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Le traitement des eaux usées dans des réacteurs
en batch séquentiel et des boues granulaires

1

Alimentation Mélange Alternance
avec les avec N, aération-non

eaux usées (60-90 aération
(12 min) min) (10-10 min)

18-36 cycles

\ 4

Sédimentation Extraction
(2-10 min) de l'eau
traitée
(5 min)
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La déphosphatation biologique par des PAO

(Phosphate-accumulating organisms)

c
=
™
= === |ntracellular polyP
= - [ntracellular glycogen
8 —-- Intracellular PHA
- = Extracellular Pi

. ':3 — Extracellular VFA

Anaerobic
VFA Anaerobic Aerobic

VFA = volatile fatty acids
PHA = polyhydroxyalkanoates
poly-P = poly-phosphate

He & McMahon, Microb Biotechnol, 2011

Aerobic

CO,+H,0

PO,

=
=
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L'étude des communautés microbiennes

avec des approches moléculaires

= composition avec le temps en séquencant un amplicon du géne 16S

= assemblage des génomes a partir dADN méta-génomique

= étude de l'activité des différentes populations de la communauté avec
des approches méta-transcriptomique et méta-protéomique
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De la “STEP” a la “StaRRE” dans
le cadre de 'économie circulaire

= STEP - Station
d’épuration des
eaux useées

= StaRRE - Station
de récupération
des ressources
de l'eau

=
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Christof Holliger

Raw wastewater

PRIMARY TREATMENT ACTIVATED SLUDGE PROCESS “ Co,

POST-TREATMENT

Effluent

DEWATERING ANAEROBIC DIGESTION

o I —
E 100% C e |e=s |
=] .
W 30 % Primary sludge 30% Excess sludge
E +20% N
(v] o Power
B T =
w Biogas L n, -
>
-
2a DEWATERING ANAEROBIC DIGESTION CHP Heat
a E € - EXTRACTION N-REMOVAL POST-TREATMENT
=  Raw wastewater Effluent
§2 — =
; g 100% C
E [ 10 % Excess sludge
: urto 80 %
w Primary sludge ’ T
% N-REMOVAL +80-150% SRS | +80-150%
a Biogas

Heat
CHP HEAT TO POWER

Powerstep (EU project 2015-2018)
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De la “STEP” a la “StaRRE” dans
le cadre de 'économie circulaire

= STEP - Station
d’épuration des
eaux useées

= StaRRE - Station
de récupération
des ressources
de l'eau
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C - EXTRACTION

Raw wastewater ! !

Primary sludge

PowerStep
POWER PRODUCER

=]

DEWATERING ANAEROBIC DIGESTION

N-REMOVAL

Biogas

POST-TREATMENT

HEAT TO POWER

Effluent
100% C -
10 % Excess sludge
ur 1o 80 %
REMOVAL u

Heat

Powerstep (EU project 2015-2018)
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De la “STEP” a la “StaRRE” dans
le cadre de ’économie circulaire

= STEP - Station Bioplastic recovery from wastewater
d'épuration des

eaux useées
» StaRRE — Station

1

de récupération ST, b
des ressources Gomtn ) T2

‘ Two steps for PHA maximization in MMC ]

de I'eau

Extracted

| Advanced extraction protocol |
polymer

Mannina et al. 2019
Bioresource Technology, vol. 232
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http://mmbr.asm.org/content/vol63/issue1/images/large/mr0190002002.jpeg
http://mmbr.asm.org/content/vol63/issue1/images/large/mr0190002002.jpeg

=PrL

B 5 a7 Biologie-Chimie / Traitement et valorisation des eaux usées

De la “STEP” a la “StaRRE” dans
le cadre de 'économie circulaire

= STEP - Station Aurin — un engrais a base d’urine
d’épuration des

eaux usees

= StaRRE - Station
de récupération
des ressources
de l'eau

https://vuna.ch/fr/
vuna — une spin-off de I'eawag
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Traitement et valorisation des eaux usées -

Conclusions

e le t_raitemen_t des eaux_usées est
plein de défis pour un ingénieur

« il nécessite une formation
approfondie dans toutes les
sciences naturelles, biologie,
chimie, math et physique ...

¢ mais aussi en informatique.

- dans le futur, ce traitement ne doit
pas seulement protéger
I'environnement des effets
néfastes des eaux usées mais
aussi permettre de valoriser les
ressources qu’elles contiennent
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