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BAU- UND UMWELTSCHUTZDIREKTION
AMT FUR INDUSTRIELLE BETRIEBE

Traitement des Micropolluants dans les eaux usées — projets

Figure 1.
| Projet de recherche «Aktifilt»
(Léwenberg et al., 2016).
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BAU- UND UMWELTSCHUTZDIREKTION
AMT FUR INDUSTRIELLE BETRIEBE

STEP Birsig

» Derniere réhabilitation: 1997 (nouvelle construction)

» Dimensionnement: 30°000 équivalent habitant

> Charge actuelle: > 30°000 equivalent habitant &
» 8 communes (3 Kanton BL, 5 Kanton SO) ; féﬁ%@; .

» Rehabilitation et agrandissement (Projet 2017 — 2022)

» Prédécantation mécanique

» Digestion des boues

> Traitement avancé des micropolluants

(GeoView BL, adapté).
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STEP Birsig: Traitement avancé des micropolluants MP

> Obligée par I'Ordonnance fédérale sur la protection des eaux -> traitement avancé des MP
> Plus que 8000 habitants raccordés

» Cours d eau récepteur contenant plus de 10% d eaux usées

I Exigence: 80% épuration des MP par rapport aux eaux polluées brutes. I
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Procédés: charbon actif ou ozonation?

VERIFICATIONS RELATIVES
A L’ADEQUATION DU
PROCESSUS D’OZONATION

RECOMMANDATION

Figure 3.

Figure 4. Ozonation (VSA, 2017)
Charbon actif (DWA KA Betriebs-Info (48), 2018)
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STEP Birsig: Vérifications du processus d ozonation

2016-2017: Etude de faisabilité (L ozonation favorisée)

2017 & 2019:  Vérifications de I'adéquation d ozonation

VERIFICATIONS RELATIVES
A L’ADEQUATION DU
PROCESSUS D’OZONATION

RECOMMANDATION

Figure 4. Ozonation (VSA, 2017)
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STEP Birsig: Vérifications du processus d ozonation

[
Vérifications du processus d ozonation, en étapes suivantes: 5 — | i Chessoncasde.
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Figure 5. Etapes du vérifications du processus d ozonation (VSA, 2017)
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STEP Birsig: Vérifications du processus d ozonation

p. ex investigations
ciblées en cas de
nouveaux déversements

o Etude du bassin versant

1) Etude du bassin versant

Y a-t-il des rejets problématiques de bromure/ nitrosamines ? © woswes s rontes dorormaton D
\ l planifiée

! v v e E

Y 1' Non suspect | indéterminé suspect i

Bromate et nitrosamines = cancérigene L I T—  ofonatien

| 7
i le suspect | indéterminé
L ﬁ

; [ Bioessais

f v
: Non suspect | indéterminé

Ozonation
appopriée

Figure 5. Etapes du vérifications du processus d ozonation (VSA, 2017)
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STEP Birsig: Vérifications du processus d ozonation

1) Etude du bassin versant

{ o Etude du bassin versant -
p. ex investigations
* * : ciblées en cas de

= = nouveaux déversements

Non suspect | indéterminé Isus|m1:tJ
Y a-t-il des rejets problématiques de bromure/ nitrosamines ? g 2= Y
9 Mesures a I'entrée de I'ozonation F
. . . planifiée H
> Industrie chimique L
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P ————— J ———0zonation

» Usine d’incinération avec lavage des fumées par voie humide G
:

» Deécharge de déchets spéciaux
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problématiques ; aucun
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Figure 5. Etapes du vérifications du processus d ozonation (VSA, 2017)
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STEP Birsig: Vérifications du processus d ozonation

p. ex investigations
ciblées en cas de
nouveaux déversements

2) Mesures al'entrée de I'ozonation planifiee

- S [ =N f—----ﬂzo nation

Eaux usées communales r Mesures a I'entrée de I'ozonation
sans rejets
problématiques:

- Bromure: < 100 pg/L

- Chrome(tot): < 1 pg/L 1+

4

l - NDMA: < 5 ng/L*

v

planifiée

] vt (e
Non suspect | indéterminé suspect |---i
¥

| Non suspect | indéterminé (‘suspect ]
[ Bioessais

= e e e e e e e e B e
—

7
Non suspect I @ "dé“"?"é
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Figure 5. Etapes du vérifications du processus d ozonation (VSA, 2017)
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STEP Birsig: Vérifications du processus d ozonation

3) Analyses en laboratoire (analyses chimiques)

A)
B)
C)
D)
E)

Effets de la matrice sur la stabilité de I'ozone
Effets de la matrice sur la stabilité des radicaux OH
Efficacité de I'élimination des composés traces
Sous-produits d’oxydation: formation de bromate

Sous-produits d’oxydation: formation de NDMA

[ € Etude du bassin versant =

p. ex investigations
ciblées en cas de

""""""""" : nouveaux déversements
Non suspact Indetmmlne suspect

.............. =----=Dzonat|on

[ (2 ] Masuras a I'entrée de I'ozonation
planifiée

Non suspact | Indétsrmlné suspect

1A l—-—-Ozonatron

m " =

; Non suspect I Indmrmlna

|
Ozonation
appopriée

Figure 5. Etapes du vérifications du processus d ozonation (VSA, 2017)
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STEP Birsig: Vérifications du processus d ozonation

[
3A) Effets de la matrice sur la stabilité de I'ozone 5 3y | i coessoncasds
J

Nonsuspect | indéterminé | suspect |- nouveaux déversements
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Figure 6: Resultat du module 3A pour le STEP Birsig (ENVILAB, 2019) Figure 5. Etapes du vérifications du processus d ozonation (VSA, 2017)
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STEP Birsig: Vérifications du processus d ozonation

3B) Effets de la matrice sur la stabilité des radicaux OH 5 3|} Gimecsce

) . (—— 1 : nouveaux déversements
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Figure 7: Résultat du module 3B pour le STEP Birsig (ENVILAB, 2019) Figure 5. Etapes du vérifications du processus d ozonation (VSA, 2017)
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STEP Birsig: Vérifications du processus d ozonation
[ Etude du bassin versant =

p. ex investigations

* g ciblées en cas de
: nouveaux déversements
Non suspect | indéterminé suspect [=--:

T v —+—=0zonation

9 Mesures a |'entrée de I'ozonation
planifiée

3C) Efficacité de I'élimination des composes traces

> Dans quelle mesure les substances sont-elles éliminees? I

Stoffe Gruppe 1 Stoffe Gruppe 2

|
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i
i
i
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Figure 8: Resultat du module 3C pour le STEP Birsig (ENVILAB, 2019) Figure 5. Etapes du vérifications du processus d ozonation (VSA, 2017)




14

BASEL %

LANDSCHAFT A

STEP Birsig: Vérifications du processus d ozonation

3D) Sous-produits d oxydation: formation de bromate
» Principe: la formation doit étre réduite au minimum.

> A combien s éléve la formation de bromate?

Dose a I'usage: 0.5 mg O;/ mg COD

Parameter 3077 3077-0.5 3077-1.0 3077-1.5
Bromid [mg BrL] 0.096 - - -
Bromat [mg BrOa/L] <0.001 0.002 0.014 0.022
Bromatbildungsrate (in mol%) - 1.4% 8.8% 14%

» 2 ug/L bromate (Norme de |I'eau potable: 10 pg/L bromate)

Développement futur?

p. ex investigations
ciblées en cas de
nouveaux déversements

“0zonation

{ Etude du bassin versant <
7 .
Non suspect | indéterminé gsuspectJ
< )
[ €) Mesures a I'entrée de I'ozonation
planifiée
v v :
Nonsuspactl indétermingé suspect |+
Y FT— < 0 zonation
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* - "
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Figure 5. Etapes du vérifications du processus d ozonation (VSA, 2017)
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STEP Birsig: Verifications du processus d ozonation

3E) Sous-produits d oxydation: formation de nitrosamines

. : S At ré - [ o du bassin versan
> Principe: la formation doit étre réduite au minimum. p.exiwﬁgaﬁons
* * : ciblées en cas de

A . N I \ I f . . . ) Non suspect | Indéterminé suspectJ-- nouveaux déversements
» A combien s éléve la formation de nitrosamines” T sagaguind ] L ofohatbn
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| s
. N . . . o R ¥ v :
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¥ - FT— < s0zonation
Parameter 1036 | 1036-0.5 1036-0.58 | 1036-1.0 | 1036-1.08 | 1036-1.5 | 1036-1.58 | Einheit [q(-.i
NDBA (N-Nitroso- | _ - - . - - - ol 3
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piperidin) I = < = < < < = HalL
Doy o | < < < < < < < bl Figure 5. Etapes du vérifications du processus d'ozonation (VSA, 2017)
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STEP Birsig: Vérifications du processus d ozonation
{ Etude du bassin versant ‘

. . p. ex investigations
4) BIOGSS&IS * ciblées en cas de
Non suspect | indéterminé | j nouveauxdéversements
» Le traitement a I'ozone doit entrainer une amélioration: o ~";"“”°Z°"a"°”
€) Mesures a I'entrée de I'ozonation
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— 2780-1.0B ¥ v :
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(Ablauf NKB) logische Nachbehandiung) Non suspect Indétsrmlné sus:ect c .
) ) e Analyses chimiques !'1_
Ames Test SPE TA98 - S9 kein Effekt* kein Effekt* :
Ames Test SPE TAG8 + S9 Mutagene Datenpunkte kein Effekt* kein Effekt*
und Dosisabhangigkeit Non suspal‘.'t lndé‘bermlné Fe
Ames Test SPE TA100 - $9 Lzrfesl‘ﬁ'::;}e nfassende Be- kein Effekt* kein Effekt* : n
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Figure 9: Resultat du module 4 pour le STEP Birsig (ENVILAB, 2017) Figure 5. Etapes du vérifications du processus d ozonation (VSA, 2017)
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STEP Birsig: Projet de construction

Jaune: projet réseau de chaleur
Rouge: projet STEP Birsig

Figure 10. Modéle du STEP Birsig
(Holinger, 2018)
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STEP Birsig: Schéma de processus

Amt fir industrielle Betriebe AIB
Kanton Baselland

ARA BIRSIG HOLINGER

VORPROJEKT
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Production d ozone:
» a partir d"oxygene liquide

Réacteur d ozone:
> Volume: 340 m3
» Durée de rétention: 15 min

Post-traitement biologiquement actif:
> Piége a sable

Figure 11. Schéma du processus STEP Birsig
(Holinger, 2018)
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STEP Ergolz 1 > Stations hydrauliques d eau potable
> A

» Derniere réhabilitation: 1990-1994 S e (BRI

A \\11

» Dimensionnement: 28 600 équivalent habitant

» Charge actuelle: > 30°000 équivalent habitant

» 19 communes (18 Kanton BL, 1 Kanton SO)
» Réhabilitation et agrandissement (Projets 2017 — ?7?7?)

> Prétraitements (dégrillage en deux lignes)

> Digestion des boues (2" digesteur)

» Capacité du traitement biologique (p. ex. membrane) j !

» Traitement avance des mlcropouuants Figure 12. Bassin versant du STEP Ergolz 1 (GeoView BL)



20 BASEL i
LANDSCHAFT R

STEP Ergolz 1: Traitement avancé des micropolluants MP

> Obligée par I'Ordonnance fédérale sur la protection des eaux -> traitement avancé des MP
> Plus que 8000 habitants raccordés

» Cours d eau récepteur contenant plus de 10% d eaux usées

I Exigence: 80% épuration des MP par rapport aux eaux polluées brutes. I
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STEP Ergolz 1: Processus d ozonation pas applicable!

2016 - 2017: Verifications de I'adéquation d ozonation

Figure 4. Ozonation (VSA, 2017, adapté)
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STEP Ergolz 1: Processus d ozonation pas applicable!

[
1) Etude du bassin versant 3 — | i Chessoncasde.

nouveaux déversements

Non suspect | indéterminé E_ﬁl}fgeﬁ:] g
2) Mesures a lI'entrée de I'ozonation planifiée f TT—— —§—0zonation
lesures a l'en e I'ozonation

planifiée

] vt (e

. Non suspect | indéterminé suspect |+

3) Analyses en laboratoire e F—  ofonation
(0 wrescrmaee ¥

» Exposition de I'ozone et des radicaux OH situé inférieures _LI v
N

on suspect | indéterminé

& V4 E -E
gue la plage de référence. [

> Inefficacité de I'élimination des composés traces. s
|

4) Bioessais (Pas effectués: trés coltese)

Ozonation
appopriée

Figure 5. Etapes du vérifications du processus d ozonation (VSA, 2017)
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STEP Ergolz 1: Projet de recherche « Aktifilt »

Etape charbon actif en poudre (CAP) « en aval »

Projet de recherche «Aktifilt» (2014-2016)
» Dosage du charbon actif dans un réacteur de contact

» Seéparation du CAP avec filtre a sable Stockage CAP

Mouillage et
dosage

L

Dosage de
]_l coagulant
®

Traitement biologique

L L

Boues en exces: v Recirculation
recirculation ou élimination

Figure 13. Schéma d une étape CAP placée «en aval» (Abegglen et Siegrist, 2012, adapté).
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STEP Ergolz 1: Technique charbon actif en poudre (CAP)

Projet de recherche «Aktifilt» (2014-2016)

Figure 14. Dispositifs de stockage et de dosage du CAP (a gauche) et zone 1 du réacteur de floculation (a droite).
(Léwenberg et al., 2016)
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Merci pour votre attention!

Questions ??7?



