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Démarche

»Connaitre/hiérarchiser les mécanismes
d’élimination de micropolluants

(modele dynamique paramétrable) Y,

[ »Associer des équations et des parametres

Construction
>~ d’'un modele

Acquisition de données

> |Site taille reelle + pilote

Livrable ARMISTIOQ

Initialisation Constantes
modéle cinétiques
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Plan

Choix substances

Etat de I'art de la modélisation des processus d’ad  sorption et de
degradation des micropolluants (Livrable ARMISTIQ C 1)

Elaboration de protocoles de mesures (suivi STEP + essais batch)
Planning

Tests modules du filtration
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Choix substances

» Valeurs de rendements intermédiaires (30-70%)

» Resultats » Rendement
Gamme rendements étendue o
AMPERES optimisable (?)
» Fréquence quantification élevée (entrée/sortie)

Pharmaceutiques | Aténolol, métoprolol, propanolol, acébutolol, bisoprolol,
betaxolol
Sulfaméthoxazole, roxithromycine
Ibuprofene, paracétamol, diclofénac
Fluoxetine, bromazéepam, amitriptiline

Alkylphénols 4-t-NP, 4-t-OP, 4-NP1EOQO, 4-NP2EO, 4-NP1EC

Métaux B, Ti, Cr, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb, Se, Al, Fe

Pesticides Diuron, isoproturon, atrazine, simazine

HAP 16 (liste EPA)

Autres Bisphénol A
+ liste complémentaire antibio, produits contraste
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Substances choisies / substances deja modelisees

(cf. Livrable C1)

Pharmaceutiques | Aténolol, métoprolol, propanolol, acébutolol,
bisoprolol, betaxolol
Sulfamethoxazole , roxithromycine
Ibuprofene , paracétamol, diclofenac
Fluoxétine, bromazépam, amitriptiline
Alkylphénols 4-t-NP, 4-t-OP, 4-NP1EO, 4-NP2EO, 4-NP1EC
Métaux B, Ti, Cr, NI, Cu, Zn, Cd, Pb, Se, Al, Fe
Pesticides Diuron, isoproturon, atrazine, simazine
HAP 16 (liste EPA) 5/16
Autres Bisphénol A

+ liste complémentaire antibio, produits
contraste

v  Autres
substances
modélisées:

DDT, dieldrine,
carbamazeépine
kétoprofene,
17(3-estradiol
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Eléments bibliographiques  (cf. Livrable C1)

(18 modeles)
Substances ” C(,)V (5 modele‘s )
» Métaux (4 modeles)
(70 substances)  » Tensioactifs (4 modéles)
» Pharma, hormones, HAP : 1-2 modeles / famille
» AKP : aucun modele
Démarche de » Calage : donnees produites (11 modeles), litt. (7 modeles)
o » Validation (8 modeles)
modeélisation » Créneau d’application (conditions souvent citées: MES, SRT)
Processus > Volatilisation (7 modeles)
» Sorption (2 concepts) :
v’ cinétique de sorption ou équilibre immédiat (Kd)
> Biodégradation

&

v' directe (substrat de croissance = micropolluant)
v’ cométabolisme (substrat de croissance = DCO, NH,)

Concept de composeé parent (formes conjuguees, composes
metabolisés ou sorbés sur MES)




(cf. Livrable C1)

» Formalisme de la biod égradation

Diss <2 Boues 'H I I

'Y
pharma, hormones, BPA

Diss <= Boues
' ¥

COV, pesticides, BPA

Diss <2 Boues
a5 W

tensioactifs

Diss <2 Boues
'Y 7

HAP, pesticide, COV, tensioactifs

« Source » New

4
Pas de biodégradation Diss +=—= Boues
(métaux) 3 pharma\ % —
9 €Cemagref

= Sciences, eaux & territoires

Réunion ARMISTIQ — 31 janvier 2011 - Paris



Proposition d’'un modele

Eléments bibliographiques

(cf. Livrable C1)

Modéle

Micropolluant
sorbé sur MES

Micropolluant
dissous

[« Source »]

P. Majeurs

Intéraction avec matiere
organique dissoute et

-———____
-
-—

- 7

Dégradation
(bio/chimique)

Cométabolisme

. /
Sorption ~
MIOC oue

dynamique
paramétrable

Données sur
nouvelles
substances

Métabolites

Propriétes
physicochimiques
substance (H, Kd)

Conditions

A pitai=e opératoires (age de

physicochimiques
boue (mat. orga.)

boues, aération, T,

Parametres
cinétiques
biologiques

pH, redox)

(umax, Ks, Y, b)



Démarche expérimentale
Elaboration de protocoles de mesures (suivi STEP + essais pilote

Objectif

> Estimer les param etres du modele construit (calage)

! ! FILIERE EAU ! !

TRAITEMENT BIOLOGIQUE CLARIFICATION

PRETRAITEMENT

FILIERE'BOUES

Site taille reelle Essais pilote

(suivi global) (suivi intensif)
» Conditions réelles » Conditions controlées

TTPNT . - > \ <
> initialisation modéle Valeurs des pgrametres du modele
11 > Tous les 3 mois

» tous les 3 mois Réunion ARMISTIQ — o1 jarnvier cuit - Fais

N’



Campagnes « suivi global »

» Protocole ACA1l- SX (x=1..4)

OBJECTIFS

v Rendement R, et R, pour difféerentes conditions de fonctionnement

v |nitialisation du modéle

Démarche expérimentale (suivi STEP)

(v Eau usée entrée (1 éch.moy.
24h dissous et part.)

v Eau traitée sortie (1 éch.moy.
24h dissous)

\ 7 Boues (1 zeh);

Campagne Date T(C) | Taux MES (g/l) | Durée présence 02 (h/))
ACA1-S1 févr-11 _ )
hiver Durée 1
ACA1-P1 mars-11
: Taux 1
ACA1-S2 mai-11
ACA1-P2 juin-11 été )
Duree 2
ACA1-S3 oct-11
ACA1-P3 nov-11 - 5
aux . -
ACA1-S4 janv-12 | hiver "
- © Durée 1 € Cemagref
ACAl-P4 fevr-12 Réunion ARMISTIQ 31 janvier 2011 - Paris e R




Démarche expérimentale (essais pilote+STEP )

Campagne de « suivi intensif »

» Protocole ACALl- Py (y=1.4)

OBJECTIFS

v’ Détermination des variables d’entrée du modele dynamique pour le calage
[\/ Eau usée entrée (4 éch.moy. 6h dissous et paT.)

v’ Eau traitée sortie (4 éch.moy. 6h dissous)

v’ Détermination des constantes d'adsorption et de dégradation du modéle
(réacteurs fermés )

[\/ 12 éch. dissous et 6 éch.boues collectés au seéadeurs de 200L J

contenant des boues liguides, dopées

» Condition aérobie / conditions anoxique (2 réacteurs en parallele)
» Conditions non limitantes en micropolluants (Dopage)

» En présence ou absence de substrat carbonee/azotée ( Cemagref
Réunion ARM|ST|Q - 31 janVier 2011 - Paris = Sciences, eaux & territoires
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Pilote réacteurs ferm és / Module filtration

STEP/ @
Bassin

ioloai Réacteur anoxie
bio ogique (enceinte plastique)

Réacteur aérobie
(enceinte plastique)

@‘ﬁ

Echantillons
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Démarche expérimentale (essais pilote )
Campagne de « suivi intensif »

» Déroulement type d’un essai pilote
» Remplissage pilote (200L) avec boues bassin biologigB&EP
» T, + dopage micropolluants (+10ug/L)
> Suivi micropolluants = f(t), analyse dissous 2 types d’échantillons
» analyse boue® bilan matiere ® Echantillons déja filtrés
(module polymem sur STEP)
Conc.

® Boues liquides

conetabolismeC+N)

\& : Kbio 2

o blodegdlrecte +; Kbio 3

$o

g@@.hsmeN) : (biod_egdirecte)
e -—-

_—

|
\'Mi‘*L
\ |
N

temps magref
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ACA1- Sx (y=1..4)

Mercredi

Eau brute a filtrer

Analyses diss et part

Analyses dissous

Eau traitée a filtrer

Boue liquide a filtrer

Analyses dissous

Eau pilote déja filtrée

A4

iCALSL

S7

S8

SIe

S9
S10

S13

|UAY

S14

S15

S16

S17

ACAl- Py (y=1.4) Mardi | Mercr | Jeudi
Eau brute a filtrer 1 3

Analyses diss et part

Eau traitée a filtrer 1 3

Analyses dissous

e

S18

ACALS2

S21
S22

Boue liquide a filtrer

Eau pilote déja filtrée
Analyses dissous

uing

S23

S24

10

Réunion ARMISTIQ — 31 janvier 2011 - Paris

1dag

S36

S37

S38

S39

190

S40

S41

S43

AON

S44

S45

290

S48

S49

S50

S52

AURe

oA

ACA1-P




Tests préliminaires module filtration

Type : membrane fibres creuses, polysulfone 0.1 pm
(Polymem )

» Influence Relargage/adsorption ACA1-BA1l  (14/09/10)
liquig

Eau évian avant/apreés filtration avec module

v' OK: bétabloguants, métaux, COD

v’ autres substances: analyses en cours

Module Polymem

> Influence Porosité 0.1um/0.7um ACA1-BA2  (24/11/10)

boues activees filtréee avec module (0.1um)

analyses en Cours /s

(C‘t-emagref

17 , . . . . \- Sciences, eaux & territoires
Réunion ARMISTIQ — 31 janvier 2011 - Paris



Questions

» Volumes minimum d’échantillon pour analyse dissous s eul ?
= LPTC (HAP, pharma, AKP) = 2L ?
= Cemagref (BB, métaux) = 1L ?
» Suez (pesticides, antibio) = 2L ?

» Reéalisation du dopage réacteur (réacteurs de 200L)
= Surplus concentrations +10 pg/L par substance par injection
(= soit 2 mg/substance)
= Par campagne, 3 solutions dopantes (2 réacteurs 200L + 1 témoin)

» Blancs:
= Chaine prélevement?
= Réacteurs pilote ?
= Module filtration ?
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