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ObjECtlf Développer un outil systémique pour réduire les consommations

SayFood
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d’eau et évaluer I'impact environnemental des solutions

Choix: Boucles courtes de réutilisation/recyclage d’effluents récupérés "a la source".

Méthodologie

1.

2
3.
4

Déterminer la consommation minimum théorique

Reconcevoir les réseaux d'eau, avec ou sans traitement Théses de Kelvan Nematl et de Céllne Garnler

Modéliser/simuler le réseau existant et modifié

Comparer les impacts environnementaux initiaux et du nouveau scénario avec et sans réutilisation

Post-doctorat de Camille Maeseele
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SayFood
Verrous identifiés e —

Consommation minimum théorique

Reconception des réseaux d’eau, avec ou sans traitement

Modélisation du réseau existant et modifié

Comparaison des impacts environnementaux initiaux et du nouveau scénario avec et sans réutilisation

B ownNE

Développement pincement eau

. . Inventaires complets, précis
g Multi-polluants
Débits et compositions variables dans le temps

Mass Load

. « eau propre »: concentrations limites a définir

Exigences réglementaires

Choix du traitement adapté et sa modélisation

Composition précise des effluents =» guider le choix

En fonction filiere: effluents trés différents =» modeéles génériques ?
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Développement d’'un
logigramme de
méthodologie générale
pour un projet de
minimisation des
consommations d’eau
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REALISATION DU FLOWSHEET
EAUDUSITE

v

Est-ce que des mesures ont &té faites sur
tous les effluents ?

& oul

Est-ce que des paramétres-clés sont
disponibles ?

lGUI

REALISATION D'UNE ANALYSE
PINCH SUR LABASEDE
PARAMETRES GLOBAUX

v

Est-ce que des optimisations sont
possibles?

<+ 0Ul

Un traitement est-il nécessaire ?

+ OUl

Existe-t-il des solutions (littérature) ?

lom NONI
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SIMULATION DE PROCEDES AVEC
ET SANS RECYCLAGE
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Water
Logiciel Logiciel
®) Choix de
traitement
Guide
Analyse d'eau détaillée et +» Définition du schéma des
identification des paramétres-clés procédés
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|_, SIMULATION DE PROCEDES AVEC
ETSANS RECYCLAGE
+ W

7 Concentrations trop élevées sur les boucles oul
7 derecyclage?
Tests en laboratoires et “ NON

0 . s .
4 ——— Destests laboratoires sont-ils nécessaires ?

l NON

ANALYSE DE LA SECURITE (QMRA)
&

Résultats de I'analyse QMRA acceptables?

lol.u

ACVEAU
v

Résultats de I'ACV eau acceptables ?

$ oul

La solution nécessite-t-elle une validation

validation parla
simulation
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NON

des autorités ?

lGUI

DEMANDE AUPRES DES
AUTORITES

Miseenplacedela v

ion ! oul
solution!! +— Autorisation des autorités
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Définition de nouveaux schémas de

Guide

recyclage
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Réglementation
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Diagnostics et identifications . ... ye.uinereccantes
des flux intéressants * Usages potentiels

e o
- Identifier les opérations unitaires genératrices ou “‘"'"‘“;mlwl )
utilisatrices d'eau, =] ==1 Traitement + recyclage

- Réaliser un diagramme des flux d’eau
- Collecter 3 types de données par courant:

-
-32% d’eau potable
—===1-41% d’eaux usées

——————————t.
"

Autres

- \

—— Fluxde matiére ) ) ‘
T rotion ¢ sechage \

Evaporateur 4 Autres usages [ssumure. |

D Procédé susceptible de ( multi-sffet ) ; vestiaires/sanitairs,.-) ‘
consommer de I'eau et/ou [ — i

: : : ; N des quais de

de rejeter des effluents | ettayage des qu: J
i et lavage i
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3 types de données ' WEP _incage
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Technologies envisageables S O y F o O d
- 4 4 2 . Coagulation / y . . . il e
ioproduct Engineering
C h 01X d es p roce d es d e Paramétres . Flltr.e fleniltion 7 Flltratllo_n Adsorption Flltratlor! Ecllange
biologique . . sur média membranaire | d’ions
o décantation
traitement MES X X X (V)
s X
Turbidité X X (MF ou UF)
X (charbon X
DCO X X X tif) (MF, UF, NF ou
= S acti on
I@ Choix de Conductivité X (0) X
- traitement Azote totale X X
uide
J Glucose, X (NF dense ou
Fructose X Ql) 9 MF/UF + NF/OI
X (NF dense ou
Saccharose X on
Acide lactique X X (0D)
X (charbon || X (MF, UF, NF
Couleur X X actif) ou OI
Membrane Residuals through
Load Origin Pretreatement treatment step ']];MP h-ip . treatment step PErmea;te mae /
®% Nac1- mwco) | (Par) | @iim?) (R %) Conclusion
7 g‘(: 7.1-7.2 ~N
Low- ’ MF submerged \ 55 100 mg.L* (54.1%)
contaminated - (PVDF nominal pore | 0.9 19-24 ||Free chlorine 0 mg.L-1 (100%) | [“Suitable for recycling”
w wash water of size 0.22m) Tot_chlorine 0.16 mg.L1 (98 %)
% E COD ~ fresh-cut Color: green
< o8 | 0.3-5gL?| vegetables UF (51C-0.05or | RO (99.5%) I“Quality complying with th
wn = 5iC-0.1) SW30HER 17 6 COD 52-60 mg.L1 (92.4-93.49
== Z2haEloo LI Y w30 26 =» Elimination DCO > 93%
= Sieving (169pm COD < 12 mg.L-t (98%)
Q Carrot
=4 | eli and 79 pm) + | RO (99.2%) <15 41 Conducti < 8pS.cm?  (98.3%)| [plants prior to the blanching
s peeling MF (0.5um) Sugars < 4 mg.L-1 (99.2%)| |step”
COD = Soy bean : z .
i B : Centrifugation or = 3 Sucrose N.D. (100%) | J(Centri or UF) + NF: water
Tl f:;tfg \\ UF+UF NE(150.200) / 20 ARG QIOD 83-10g0,L1  (>80%)) reuse
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Validation des procédés et performances Sa Y Food
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AY ’ 4 0
¢ Tests a ’echelle de laboratoire Nanofiltration ou Osmose Inverse

Pilote LabStak® M20 (Alfa Laval, France)

[D Choix de . i . .
Eeaitement Tamisage Microfiltration

Ou Ultrafiltration

Guide Membranes: 4 NF + 3 Ol

S: 360 cm%/membrane
PTM: 5, 10, 15, 20 et 30 bar

Perméat

““*'“‘""“M‘l

....................

Pour meilleure combinaison
Abattement/Flux de perméat
| =» Ol : Membrane ESPA4

Pour Turb < 1 NTU
= 169 um +79 um =>» UF 15 000 Da

L__ooss0 |

¢ Optimisation des parametres de conduite a l’échelle semi-industrielle

; : Pilote Polymem (France) T=30°C P
cuve ( Régulateur de Membrane spiralée : ESPA4 LD 2540 ' ks

température $:1,86 m?2
o ° PTM: 2 a 18 bar (pas de dépassement du flux critique)
o P} sortie Rétentat Débit rétentat: 200 a 650 L h?
FRV:1a8
X X Optimum :
° . PTM = 12 bar
Sortie Perméat Débit = 450 L h-1
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Validation des procédés et performances

Food & Bioproduct Engineering

_ Prétraitement Traitement
©) Choix de - A ~
traitement . . . -
Guide Tamisage / ultrafiltration (UF) / Osmose inverse (Ol)
, A . -1
I3 . ’ —
Effluent R UF 15kDa > Turbidité: 750 NTU
- __3bar_ | ) Ol — ESPA4 .-

Turb. = 175 NTU Permeat UF 12 b ““““
Doz ettt E_;ﬁ ______ - ,er “““ 96% abattement
NGL=7mgN L ockage Jturb.=0,4 NTU | . .
. - , - - DCO 120 mgo, L 1

ucres = 1120 mg L A DCO = 2400 mgO, L coTt 25mg L
Cond. = 860 ;ﬁ/cm NGL=5 mg N L_l NGL <05 mg L—l

_ 1 7
Sucres_ 1200 mg L | Sucres
Cond =925 ps/cm Permeat ¢ acige acétique 35 mg L?
............................... A1 | Couleur
.................................................................... Cond. 60 pS/cm
Turb. <LD
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Simulation des résultats des expériences

Extraction des constantes de transfert de différents solutés.

100%
98%
96%
94%
92%
90%

T, DCO (%)

88%
86%
84%
82%
80%

(échelle pilote)

Taux de rétention DCO

x /

—Simulation

X Expérience

10 20 30
5, (Lhim?)

40

50

C,,i (mg.L?)

300

280

260

240

220

200

180

160

140

120

100

Qualité perméat

+-
X Expérience
——Simulation
10 20 30 40
Jp (L.h't.m??)
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Mise au point du traitement des effluents

i \ i;"; o

Effluent « propre »

Tamisage Ultrafiltration Osmose inverse Désinfection UV

SI mu Iatlon d ureseau Intégration du traitement et simulation du réseau
d'eau d'u ne usine o.u.2 0o.U.3 0.U .4 O.U.5

avec traitement OUd  produn - L/J\ ‘
o

Eau potable Opérations de
7,9 m3/h transformation
Effluents a traiter\—ﬁ—ﬂ/ N
10 mi/h 5 i
a ProSimPlus _ _;D—M
e [T B 7]

Logiciel - Effluents rejetés

NORATATA Lo AVAVA

Etage 1: 4 trains (6 modulesitrain) Etage 2: 3 trains (6 modules/train) » Economie d’eau ~ 45% iz

.brosim
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Analyse

environnementale de n? i
la solution = - i

£ -

Guide & Logiciel

INRAZ o

| TAP ==

LINSTITUT = BOD
@CgrOMonrpelher = technologies

- Traitements ﬁi&mn_hm
- Eléments de stockage

BDD éléments de base (matériaux, énergies, réactifs, etc.)
Y ancveen | | ! Vecteurs d'impacts. :

’a‘ =

BDD élé base - r en eau

| Review_codes_couleur |GG o-naas ik ile0 BDD_WSmix BDD_WSmix_niv-1 | BDD_REUT | BDD |

AgroParisTech A INRAZ) université lecham

Talents d'une planéte soutenable la science pour la vie, 'humain, la terre PARIS-SACLAY



e
SayFood

Food & Bioproduct Engineering

Analyse
N/
. .
enVIrOnnementale de ot wr
la solution

[species.yr] REUT

Sans traitement !

.n. oA J e N ———

]
1
I
1
1
Ecosystémes |

[$ surplus] REUT

Guide & Logiciel

80

I
]
1
®Consommation eau  WWSmiX  WREUTBl  ®REUTB2  =REUTB3 -n}:unu #REUTBS REUT B6 I REUT B7 REUTB8  @REUTBS  #REUTBI0  mSTEP
1
1
1

&

mmmmm Santé Référence
humaine
| TAP =&z oY) REUT

@@Ly o Avec traitement
Qgro Montpellier - '@

Référence

REUT

Légende détaillée : e (préle - rejets) sur| du systéme (usine)

-WSmix :approvisionne ment en eau de I'usine (traitement +acheminement)

A
-SIEP:traiummdesefﬂuems (usine + concentrats de REUT) Ridboiinces
16 surplus] REUT

Référence

Scénario de référence I
Scénario REUT I

®Consommation eau ~ WWSmix  WREUTB1 ®REUTB2  ®REUTB3 ﬂRiUTBA #REUTBS  &REUT BS TREUTB7  wREUTB8 wREUTBY wREUTB10  mSTEP
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Verrous "persistants” Sa ) FOOE’

Déroulé de la méthode
Consommation minimum théorique
Reconception des réseaux d’eau, avec ou sans traitement

1

2

3. Modélisation du réseau existant et modifié

4. Comparaison des impacts environnementaux initiaux et du nouveau scénario avec et sans réutilisation

Développement pincement eau

/  Multi-polluants Exigences réglementaires '
, P Inventaires complets, précis Y ..o

Débits et compo variables dans le temps QMRA
& meste? Qualité seuil « eau propre » a définir

Pollution

Changement de paradigme

Fin du "tout a la STEP"

Composi_tion.pl\‘écise des efflue\nts_=>, guider le choi‘x o ==> Nouveaux investissements (traitement + circuits)
En fonction filiere: effluents tres différents => modeles génériques ? —=> Quid du fonctionnement en sous régime des STEP?

Choix du traitement adapté et sa modélisation
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Merci de votre attention

https://minimeau.fr/

AgroParisTechA INRAZ universite | cham

Talents d’'une planéte soutenable PARIS-SACLAY



R

Estimation des colts

AUy RO-ONSO
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polyimem
PID RO80410
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ayFood
Investissement :

UF: 15 000 €
OI: 55 000 €

oN4O

Fonctionnement :
~8000€/an

Temps de production (21 h/j)
Sur les 2/3 de I'année

= Co(t au m3 sur 10 ans
~40c€/ m3

+|Gl

017032-01
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2
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