SayFodd

Food & Bioproduct Engineering

Minimisation des consommations d'eau
dans les IAA par la mise en place de
boucles courtes de réutilisation/recyclage

Séminaire du réseau Reuse d’'INRAe
25-27 septembre 2023

Claire FARGUES, Wafa GUIGA, Hedi ROMDHANA

§)@ﬁ




e
SayFood
Objectifs

Food & Bioproduct Engine

*Encourager les industriels des IAA a mettre en place des
projets de REUT quand c’est pertinent;
e Optimisation des réseaux d’eau;
» Favoriser la réecupération a la source de la ressource eau
e Rationaliser le choix des procédés de traitement
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: , : SayFood
Formaliser une méthodologie YLD

Fuites et gaspillages apparents

Identification des consommations et rejets superflus

|

Flowsheets

Identification des flux intéressants a recycler/réutiliser

l

Optimisation des réseaux d’eau

T

Choix des technologies de traitement

Q\“AN CE Py

Optimisation des procédés de traitement

®
AgroParisTechA INRAZ) universite |echam
Talents d'une planéte soutenable Jf  lasciencepourlavie, 'huma in, la terre

; i PARIS-SACLAY 3



Simulation et optimisation des SayFood

reseaux d’eau
* Sources d’eau intéressantes rmee |

- L . L * Usages potentiels 8

- Identifier les opérations unitaires génératrices ou el
utilisatrices d’eau o
- Réaliser un diagramme des flux d’eau -

- Collecter 3 types de données par flux: [ |
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Soft ocess Simulation
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SayFood
Simulation et optimisation des reseaux™

d’eau

Situation L Traitement
- Apres pinch -
initiale + pinch
-32%
-21,80% m
C ti
onsommation | 1737,6 1358,9 1181,1 Procédés membanaires
m3/j)________ IR D
Eaux usées
(m3/i) 2319,1 1440,6 1369,6
-37,90% -4,90%
-40,90
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Simulation et optimisation des SayFood

réseaux d’eau

Intégration du traitement et simulation du réseau

o.uU.2 Oo.U .3 o.U .4 O.uU.5

s [ = e
Eau potable i Opérations de
':>;---_--:>"" , 7,9 m¥/h N : transformation
Eff!uents_ ?_t_raiter\-:r-‘/ e ; . ; \__l__/
i /E/ 10 m3/h — > 4 \ i
! 1
i . — )] Effluents rejetés .
i .
KEtage 1: 4 trains {6 modulesitrain) Etage 2: 3 trains (6 modules/train) / P

..Prosim
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SayFood

Food & Bioproduct Engineering

Effet de 'agencement des modules
membranaires sur les performances

Effet de I’hydraulique sur les des procédés membranaires

performances des procédés

. = 2
3x5 + 2x4 - TMP = 9.25 bar
— =12 bar ----- 10 bar - - -8 bar - 6 bar ——4 bar =>Jp=41.3 Lh"' m? Frp =249 m®h' (Fu/Fp=42)
. o Cro = 9235mg L
500 | 2ot e k= 2.1 105 mst [~
3.33 Pe D
—_ - - 3.33 be Fpp = 2.39 m?® h-!
450 \ B;=3107 m.s? 333 —& ;, ¢ Con = 44 mg L
400 \ -
v Foy = 5.13m? h-t IR;
\ Cpy =191.4 mg L
- 350 nl - Fp=7.51m*h"
?ﬂ 300 CP average =272 mg L
: 250 5x3 + 2x4 - TMP = 9.45 bar Change in modules distribution (,/ nb trains 1)
Q Fro=24Tm3h' (Fr/Fe=4.1)
200 k, = 1.75 10 ms-! Cii: 9168 mg L .
150 » —§ o | ez2i0tms [
2 + P! . - Fpp = 243 m® h-t
100 g I.—]--d-.-J C,, = 448 mg L
2 )] )
>0 Fpy = 5.09 m® ht \
= -
5,0E-06 1,5E-05 2,5E-05 3,5E-05 Cpy=242mg L Fp=7.53 m3 h-'
ki (m.s-]') CP average =308 mg LJ
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Analyse environnementale des SayFood

solutions de REUT

Légende détaillée :

&

[DALY]

_ Eau consommée (prélévements - rejets) sur I'ensemble du systéeme (usine) Référence

_WSmix : approvisionnement en eau de |'usine (traitement + acheminement) REUT

_STEP : traitement des effluents (usine + concentrats de REUT)

Scénario de référence  INEEEEG—_—_—_
Scénario REUT |

b

Ecosystémes
[species.yr]

Référence

REUT

SIPEAC,

Pinch Eau ACV

Empreinte eau + ACV comparatives

Unité Mixte de Recherche

| TAP

Technologies & méthodes

Sans traitement

Avec traitement

X
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1
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[species.yr]
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REUT
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SayFood

Food & Bioproduct Engineering

+» Validation de la fiabilité des réseaux d'eau proposés par I'analyse Pinch-Eau, sur les plans :
Sanitaire
Sécurité du procédé
Environnemental (y compris les problemes d'odeur)
Technigue : tenant compte de la temporalité, variabilité des produits (biogéniques ou conventionnels), saisonnalité

=» Besoin d’une démarche systémique intégrant I'analyse Pinch-Eau et une analyse des risques (ex. HACCP)

¢ Intégration des approches Pinch-Eau et Pinch-Energie

+* Performance économique
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SayFood

Food & Bioproduct Engineering

Connaissance précise de la composition des effluents et du contexte

s Ex1: Effluents facilement biodégradables = stockage avant traitement = acides organiques de faible
PM non retenus par les procédés membranaires;

s Ex2: effluents contenant des matieres grasses ou des solvants organiques =2 procédés membranaires
inadaptés; problématique de sécurité industrielle.

Seuils admissibles de pollution (au cas par cas!):
Un contaminant microbien;
Un polluant spécifique (pesticide, métal lourd);
Un inhibiteur de fermentation, de germination, etc.

Monitoring:
Quelle(s) pollution(s) suivre?
Comment les suivre? capteurs pour suivi en ligne et adaptation des procédés?
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Verrous pour la simulation des procédés

SayFood

Food & Bioproduct Engine

¢ Prédiction des performances des traitements €= étude des mécanismes et extraction des
constantes de transfert.

Taux de rétention DCO

Qualité perméat
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96% 260
94% x X 240 k
X
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a i
= 88% J' 180 *
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Verrous pour l'optimisation des SayFood

procédés de traitement
Cas des procédés membranaires anllmgﬂ

Etablir des modeles
prédictifs des
performances des
procédés
membranaires

Définir des regles
génériques raisonnées
de dimensionnement
des procédés

@ STLO

Science & technologie
du lait & de I'ceuf

membranaires . l

Explicitation
mathématique

¥

Développer des outils
d’optimisation pour la

conception multi-critéeres de ,’
procedés membranaires »7
- Ll ee—, -
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i . SayFood
Quelle REUT industrielle? yL228

*** Périmeétres des systemes étudiés

* Atelier? -

* Usine? i > Quels résultats pour les analyses Pinch?

» Site industriel? > » Quels risques sanitaires?

* +large? j » Quelles performances environnementales et économiques?

*» Impact du contexte géographique

*** Quelles technologies de traitement?
Capacité des petites entreprises a s‘approprier les solutions et les mettre en ceuvre de
maniere sdre;
Empreinte carbone des solutions HighTech.

*¢* Devenir des STEP

AgroParisTech A INRAZ université  |[e cnam

Talents d'une p|anéte Soutenab|e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee PA R I s = SAC LAY



2 d
SayFoo
Food & Bioproduct Engineering

Merci de votre attention
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