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* Vaut-il mieux séparer-valoriser a la source ?
ou
. * « End-of-pipe » avec des STEP-(bio)raffineries ?
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Pourquoi séparer a la source ?
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Pourquoi séparer a la source ?
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« Ségrégation des risques

Pathogenes
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ontaminatio
fécale

A partir de Schénning et al.,
2002 et Oftoson and Stenstrdm
2003
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Lienert et al 2007
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Séparation des Effluents a la Source

 MUSES: Développement d'un outil d’évaluation de
scenarios alternatifs de gestions des eaux usées

— Critéres environnementaux o
— Criteres economiques A~

— Scénario avec
* Gestion conventionnelle
 Séparation a la source
* Gestion potentiellement décentralisée
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Outil MUSES : prendre en compte l'urbanisme
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La gestion des eaux usées : le constat

0.8

kgCO,-Eq / m? traité

0.0

Emissions de N,O, CH, et CO,

Pour améliorer le bilan ? 02
- Installation + compacte = granules ?

- Réduire les émissions directes dans I'air 2 _,

- Eaux usées = des Ressources !
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Changement climatique

Midpoint analysis ReCiPe method

[ Infrastructure

B Direct emissions |
I Electricity |
[ Heat

Il Cogeneration
Methanol production
FeCl3 production
MgO production
NaOH production
Chemicals transport
Grits disposal

Urine storage

Urine transport
Sludge spreading
Struvite spreading
N-rich spreading
Sludge transport
Struvite transport
N-rich transport

AT T

TSP avoided Production
AN avoided production |
Mineral fertilizers avoided spreading
| @ Mineral fertilizers avoided transport



La gestion des eaux usées : le constat

e Sivalorisation de toutes les ressources :

DCO, N,Peteau:
Gain maximum :

Valorisation agricole des
nutriments

Méthanisation et production
d’électricité par cogénération

Si réutilisation totale eaux traitées
pour des usages en remplacement
de I'eau potable.

Potentiellement compensation

des impacts du traitement sur le

changement climatique mais :

» Valorisation de I'azote et de
I’eau obligatoire
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Changement climatique

Midpoint analysis ReCiPe method

Infrastructure

Direct emissions
Electricity

Heat

Cogeneration
Methanol production
FeCl3 production
MgO production
NaOH production
Chemicals transport
Grits disposal

Urine storage

Urine transport
Sludge spreading
Struvite spreading
N-rich spreading
Sludge transport
Struvite transport
N-rich transport
Metals (water and sludge)
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Emissions évitées valorisation
BEau

DCO - électricité
O Azote
B Phosphore
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* Valeur économique des eaux USEES (siintensification STEP
(Verstraete 2011))

Eau
Chaleur N
DCO
N
P

Eaux usées =
79,6 €/EH/an
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— Flux d’azote dans la station

Retour

4,8%
Gaz
62,5%

* Sur des flux concentrés (stripping, précipitation de struvite,
chimiosorption transmembranaire)

* Digestat liquide : 10 a 15% des flux d’entrée !
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La séparation a la source : Comment ?

Toilette Save! Toilette No-Mix

 Séparation des urines

Avantages :
« valorisation agricole facilité

 Faible volume

Ref [2]

« Peut étre implanté a toutes les échelles

Inconvénients :
« Des toilettes non mature

« Des problemes de
précipitation spontanée =
transport par camion

MUSES .
Modélisation Urbaine de 3
Séparation des Effluents a la Source LISBP
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La séparation a la source : Comment ?

 Seéparation des eaux noires // eaux grises

Avantages :
« Valorisation des eaux possibles
« Valorisation énergétique des eaux noires

Toilette sous vide, Roediger
Ref [3]

Nécessite :
¢ UN réseau sous vide pour le transport des eaux noire:

et éviter leur dilution
« Des traitements avanceés pour la réutilisation des

eaux grises

vvvvv
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kg-CO, -Eq/PE/year
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 Séparation eaux noires ou urine ?

ReCiPe Midpoint (H) - climate change, GWP100
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Si fraitement des eaux grises en
STEP :

Méme bilan sur le changement
climatigue car méme quantité
valorisé en N ~ 60% de |I'azote du
quartier

B Other AN Production avoided
[ Vaccum sewer Pump I TSP Production avoided
[ Urine transport Greywater reuse

I Chemicals production Il Reduction consumption
[ Electricity EEE Other avoided

I Products spreading

Il Direct emissions

1 Infrastructure WWTP + Sewer
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kg-CO, -Eq/PE/year

La séparation a la source, comment ?

* Si Valorisation des eaux grises

MUSES
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Séparation des Effluents a la Source

Bioréacteur d membrane : 1.6kWh/m3
Mais de 0.4 a 8 kWh/m?3

ReCiPe Midpoint (H) - climate change, GWP100

-~

Avec une valorisation
complete des eaux grises !
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LISBP -« Laboratoire d’Ingénierie des Systemes Biologiques et des Procédés « Page 14

A l'année % des eaux grises fraitées

/

Chasse d'eau; 5%
Machine a laver ; 10%

< Arrosage ; 7%

Nettoyage des

voiries; 8%
Other [0 AN Production avoided
Vaccum sewer Pump Il TSP Production avoided
Urine transport Greywater reuse
Chemicals production I Reduction consumption
Electricity [ Other avoided
Products spreading .
Direct emissions \

Infrastructure WWTP + Sewer |_| S B P
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La séparation a la source, comment ? ﬁia Eluents 1a Source

* Si Valorisation des eaux grises
— Neécessite une analyse sur plus de criteres :

Extraction évitée :
12 m3/EH/an gréce
au économie sur la
chasse d'eau

« 52 m3/EH/an gr&ce
a la réutilisation des
eqaux grises
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 L'urbanisme et la taille du projet
influencent les resultats :

— Densite urbaine
— Usage des baties

 L'outil MUSES prend en compte le type
d’urbanisme :

Cas d’'étude : la Cartoucherie a Toulouse
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Conclusion

@ Un bénéfice sur le changement climatique de la
valorisation matiere: N, Eau, P et DCO

Un bénéfice économique a valoriser I'eau et une
diminution des pressions d'extraction sur la
ressource

2
La separation a la source peut résoudre les
(3) limitations de valorisation de la station
d’épuration =2 mix de solutions

4)

Besoin d'une vision intégree (MUSES)
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Mercli beaucoup !

Des questions ¢

-‘;____ Université
= Fédérale
== IN?A Q INSN eI, Ingénierie des Systémes Biologiques

—= SCIENCE & IMPACT TOULOUSE Midkynimies ot des Procédés




Restitution Projet SMS
Séparer les micropolluants a la source
12 juin 2019 - Toulouse

inscription restitution SMS
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Annexes : Détails changement climatique

ReCiPe Midpoint (H) - climate change, GWP100

Acid prod
Cogeneration

Direct emissions
Electricity

Existing Sewer

FeCI3 pro

Grits disposal

Heat

Infrastructure WWTP
Methanol prod

MgO prod

NaOH prod

Product spreading
Products transport
Sewer

Urine storage

Urine transport
Vaccum sewer Pump
Vacuum Sewer
chemical transport

AN Production avoided
TSP Production avoided
Spreading emission avoided
Fertilising machine avoided
Greywater reuse
Reduction consumption
Transport avoided
Balance

kg CO, -Eq/PE/year
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URINE

EAUX NOIRES / GRISES

Annexes : détails des scénarios

e 2 scenarios sur un quartier
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Use

[ 3 — 33
I:Iﬂ—' . S—
C . " . " . " . |
1T N T 1IT
D Housing E] Office
Habitants 1042 habitants
Employés 469 employés

Nombre étages R+4

Batiments collectifs

Coefficient

2
M%surface construite /

. 0,2
d'occupation du sol M2, face totale
Densité brute 1,36 mzplancher/ mzquartier
Surface 6,25 ha

\n:
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Annexes : Water depletion

m3/PE/year

ReCiPe Midpoint (H) - water depletion, WDP
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AN Production avoided
Acid prod

Cogeneration

Elec avoided

Electricity

Existing Sewer

FeClI3 pro

Fertilising machine avoided
Greywater reuse

Grits disposal

Heat

Infrastructure WWTP
Methanol prod

MgO prod

NaOH prod

Product spreading
Products transport
Reduction consumption
Sewer

TSP Production avoided
Transport avoided
Urine storage

Urine transport
Vaccum sewer Pump
Vacuum Sewer
chemical transport
Balance

b
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