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o Description du systeme (Plateforme flexible)
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_I_Motivations: pourquoi la REUT en agriculture

Facteurs motivantes

= Croissance de la population
mondiale

= Réchauffement climatique

®» Croissance de la demande
alimentaire

= |'agriculture est le plus grand
consommateur d'eau, soit 70%
de la demande
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_l_Situation actuelle

Filiere de traitement des eaux usées
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TNotre approche...
Traitement adapté (Réutilisation)/ Traitement Complet (Conventionnel)
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+Description de la plateforme (WRRF)

Modele, design, configuration, Flexibilité

Un modele modifié de ASM1 (Henze et al
1987)
ASM1-2ND (Ostace et al 2011)

Influent

Modélise la nitrification et la dénitrification

Anoxie Aerobie | Aerobie avec
Dénitrification membrane parfaite
en 2 étape > » > E Effluent
16 Variables d'Etat n
kAi’ 4 Air
. . La1
11 Processus biologiques o — kuas
24 Coefficients stoechiométriques et ]1 Quas
QWES
. 7 4. Vanne boues
cinétiques
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JrAnalyse des comportements des états d’équilibre
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+Contr6|e en boucle ouverte

Algorithme :

* Fixer SNO3* de référence

* Chercher SNO3* dans la base des donnée

* SiSNO3* =SNO3 dans la base des donnée

* Prendre les valeurs des contréleurs associée a SNO3
* Appliquer ces valeurs dans les contréleurs

SNO3*  KLa2 Kla3 VA VB VC Quas Qras  Qint

7,5 100 150 1 1 1 300 Qin 0

22 150 150 0 0 1 700 Qin Qin
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Controle en boucle fermée

Controle de Nitrate SNO:

Une boucle de régulation Pl « en cascade »

Pour contréler 'oxygéne a travers les coefficients de transfert kLal et kLa2

Trois boucles de régulation Pl « simple »
Pour contréler les recirculations et |I'dge de boue
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TRésultats du contrdle de Nitrate en boucle fermée

Cas influent dynamique
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"Contrdle en boucle fermée pour un traitement complet

Respecter les normes de rejet (Traitement conventionnel)

Normes de rejet )
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DCOtot < 100 g DCO/m3 E _' —————————————————————————————
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"'Contréle en boucle fermée

Control du rapport (Nitrate/Ammonium)

Quatre boucles de régulation Pl « simple »
Pour contrébler 'oxygéne a travers les coefficients de transfert kLal et kLa2

les recirculation Qint et QRAS
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-+ Application a la fertirrigation : couplage des modéles de traitement et
d'irrigation/culture

Analyse des différentes configurations
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TIndices de performance

Quantité totale d’azote apportée [Kg]

T simulation

Quantité d'azote apportée = j Niot(0)Qep(t)dt
0
Energie totale de pompage [KWAh]
1 N T simulation
PE = T simulation ; PE; fo Qi()dt
Energie totale d’aération [KWh]
ssat

T simulation
AE f VRzKLal(t) + VRgKLClZ (t)dt
0

T simulation X p

p : efficacité de transfert de [g] d’oxygene par [kWh]
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TRésultats d’évaluation des indices de performances

INRAZ

Quantité d’azote apportée au sol/culture

* ANTS [kg]: Quantité d’azote apportée par influent statique

* ANTD [kg]: Quantité d’azote apportée par influent dynamique
Energie totale de pompage

» PES[KWh j~1]: Energie de pompage par influent statique

e PED[KWh j~1]: Energie de pompage par influent dynamique

Energie totale d’aération

s AES[KWHh j=1]: Energie d’aération par influent statique

« AED [KWh j~1]: Energie d’aération par influent dynamique

Traitement C1 C2 C3 Cc4 C5 ce
complet
ANTS [kqg] 21720 49960 57730 57890 62860 58010 62070
ANTD [kg] 22089 72570 84810 80890 88970 78460 82880
PES [KWh j‘1 ] 2909.2 2639.6 2403.2 2889.2 2499.8 2873.2 2811.3
PED [KWhj‘1] 3714.2 3201.8 3003.2 3489.2 3299.8 3493.4 3425.1
AES [KWh j‘1] 13959.3 13799.8 13145.3 |13656.1 13355.7 13822.7 13799.1
AED [KWh j‘1 ] 14681.3 14291.1 14055.2 |13922.5 14009.8 14398.9 14299.0
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"I'Application a la fertirrigation : couplage des modeles de traitement et

d'irrigation/culture
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+Conclusions

INRAZ

La flexibilité permet d'ajouter plus de degrés de liberté, pour une possibilité de contréler le
systeme en fonction des besoins.

La stratégie de contrble en boucle ouverte est utile lorsque les entrée de systeme sont
connus ou statique.

Les approches en boucle fermée ont montré leur efficacités par rapport aux entrées
dynamique

Grace a la flexibilité, plusieurs configurations donnent I'opportunité de choisir celle-ci la
plus écoénergétiques ou qui apporte plus d'azote aux plantes
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