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Pourquoi les effluen
industriels sont-ils
difficiles a traiter ?

Les industriels s’efforcent de traiter leurs
effluents dans les meilleures conditions

environnementales et économiques.

Le groupe Veolia les accompagne dans leur démarche environnementale
et leur recherche de conformité, de performance, de fiabilité et de
sécurité. Les innovations technologiques sont déterminantes pour
optimiser la dépollution de ces effluents multiples et complexes.
Développement de méthodes analytiques, amélioration des procédés
existants, configuration de filieres globales de traitement : le Centre de
Recherche sur I'Eau travaille dans plusieurs directions avec un focus
particulier sur les effluents salins qui tiennent une part importante dans
de nombreuses industries et sont tres complexes a traiter. Ses avancées
contribuent a préserver les écosystemes en évitant les rejets directs
d’effluents industriels non traités dans le milieu naturel et a économiser
les ressources naturelles.
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INTERVIEW

Les effluents industriels, c’est quoi ?

«Ce sont des rejets liquides issus des pro-
cédés d'extraction ou de transformation
des matiéres premiéres en vue de fabri-
quer des produits industriels ou des biens
de consommation. Ces eaux sont extré-
mement hétérogénes. Leur quantité et
leur qualité varient en fonction du procé-
dé mis en ceuvre, du domaine industriel.
Elles présentent souvent un large spectre
de polluants chimiques : composés a I'état
solide ou dissous, matieres organiques et
minérales, métaux, hydrocarbures, sol-
vants, polymeres, huiles, graisses, sels, ...
a divers niveaux de toxicité. Cette grande
« . diversité requiert une appro-

Améliorer che spécifique pour chaque
letra item ent tre d’effluents. C'est du travail

. . sur mesure ! Nous devons étre
des eaux industrielles suppose ..paples de fournir pour cha-

de prendre en compte la que type d’effluent le procédé
2 .2 oy 2 remplissant les criteres de per-
spécificité de ., ’

formance et de fiabilité qui per-
b4 . .
chaqu.e eﬂlu.ent mettent ’de repondre aux exi-
gences réglementaires de rejet
et de sécurité, aux contraintes économi-
ques, et parfois également aux contrain-
tes plus spécifiques de l'industrie], telles
que la place disponible. Traiter une eau de
production sur une plate-forme pétroliere
en mer du Nord ne se pose pas dans les
mémes termes que pour une raffinerie
qui dispose de plusieurs hectares de ter-
rain ! Il nous faut ajuster les solutions a
chaque problématique. Les travaux de re-
cherche sont donc menés selon deux axes
principaux : comment mieux caractériser
les effluents et comment mieuxles traiter
ensuite. »

Vos travaux se concentrent-ils sur certains
effluents ?

«Nos projets de recherche concernent
tous les secteurs d’activité. Nous mettons
toutefois l'accent sur quatre d’entre eux :
agro-alimentaire, pétrochimie, chimie et
pate et papier. Une attention particuliére
est portée surles effluents salins (riches en
sels : ammonium, sulfate, chlorure...). »

Pourquoi portez-vous une attention particu-
liére aux effluents salins ?

«Beaucoup d’'industries générent des ef-
fluents salins. Ils tiennent, par exemple,
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« |l nous faut ajuster
les solutions a chaque
problématique. »

une place importante dans les effluents
de la chimie, de l'agro-alimentaire (sa-
laisons) et des tanneries. IIs sont aussi
présents au niveau des centres de stoc-
kage de déchets (lixiviats). En outre, les
effluents salins sont complexes a traiter :
le plus souvent, ils contiennent une forte
proportion de sels — tels sulfates, chloru-
res ou sodium - et des matieres organi-
ques. Ce mélange crée la difficulté. Les
technologies de traitement actuellement
utilisées sont souvent performantes pour
une nature particuliere de polluants, sa-
line ou organique. Le défi est de parvenir
a associer des procédés pour traiter les
deux types de pollution, sans nuire a leur
efficacité respective. Par exemple, la pré-
sence de sels peut perturber fortement le
fonctionnement des procédés biologiques
appliqués aux effluents organiques. D'ou
I'importance d’améliorer sans cesse nos
connaissances dans le traitement des ef-
fluents salins, afin de développer des pro-
cédés toujours plus performants. »

Quel est 'impact des effluents salins quand ils
sont rejetés tels quels dans les cours d’eau ?

«Les effluents salins ne renvoient pas
I'image de toxicité qui est attachée a
d’autres composés, comme le cyanure
par exemple. Mais, lorsqu’ils sont forte-
ment concentreés, ils peuvent conduire au
niveau du point de rejet a un phénomene
de «choc osmotique », c’est-a-dire a de
fortes perturbations qui influent sur la
faune et la flore locales. Bien siir, ce phé-
nomene s’atténue rapidement au fur et a
mesure que l'on s’éloigne du point de rejet
par diminution de la concentration. Mais
Il est aussi possible que dans des contex-
tes hydrogéologiques particuliers, le rejet
de ces effluents provoque une «salinisa-
tion» d’aquiferes et produise des eaux
saumatres.»

Quelles sont les contraintes réglementaires
relatives aux effluents industriels ?

«Les normes de rejet communautaires
sont appliquées au regard des situations
locales. Pour la France, selon leurs acti-
vités, certaines installations sont identi-
fiées ICPE (installations classées pour la
protection de l'environnement) et soumi-
ses a ce titre a des autorisations de rejets
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(par arrétés préfectoraux) définies par les
Directions Régionales de I'Industrie et de
la Recherche (DRIRE). Les valeurs limites
de rejets sont établies en tenant compte
de la nature du polluant, des caractéris-
tiques du milieu récepteur et de sa sen-
sibilité : débit du cours d’eau, classement
en zone sensible, proximité d’eaux de
baignade ou de ressources servant a l'ap-
provisionnement en eau potable... Les li-
mites maximales de rejet sont exprimées
en flux (quantité rejetée par jour) et en
concentration (mg/L) pour éviter les pics
de pollution. »

Quels sont les objectifs des travaux de R&D
sur les effluents industriels ?

« Notre objectif numéro un est d’amélio-
rer en permanence les procédés de dé-
pollution pour que les effluents rejetés
dans le milieu naturel soient conformes
a la réglementation. Notre plateforme
de recherche sur les effluents industriels
met en ceuvre différents procédés (ther-
miques, physico-chimiques, biologiques,
membranaires) pour séparer la matrice
liquide des substances qu’elle véhicule.
Un des axes de la R&D est d'optimiser ces
procédés existants. Nous cherchons éga-
lement a valoriser autant que possible les
effluents, soit en recyclant 'eau dépolluée
soit en utilisant certains composés qu’ils
contiennent dans de nouveaux proces-
sus de production. Les progres technolo-
giques sont déterminants pour préserver
au mieux les écosystéemes et économiser
les ressources naturelles. »

Quelles sont les voies d’amélioration des pro-
cédés de dépollution ?

« Améliorer les procédeés de traitement
signifie tout d’abord optimiser et fiabili-
ser leurs performances, d'un point de vue
technique et économique. Augmenter
leurs rendements de dépollution, réduire
leur consommation énergétique, rendre
leur fonctionnement plus fiable, pérenni-
ser leur efficacité, répondre aux exigences
de sécurité, parfois également minimiser
leur encombrement : tout ceci doit aider
nos clients a réduire leurs émissions
polluantes au moindre cott et a mieux
malitriser les risques industriels. Nous
explorons donc a fond les possibilités
des différentes technologies existantes
dans ces directions et nous développons
de nouvelles technologies en y intégrant
ces criteres. La démarche peut se faire au
niveau d'un procédé unitaire ou d'une fi-
liere de traitement complete. »
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“Nos travaux
s’inscrivent dans

le cadre des réflexions
engageées par les industriels

pour boucler le cycle
d e l ’ea u. ” utilisé pour aider au dimension-
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Pouvez-vous nous parler de quelques techno-
logies innovantes ?

«Nous mettons par exemple au point
des systemes de conduite avancée de
procédés afin de venir en aide aux opé-
rationnels au niveau de 'exploitation de
leurs ouvrages. Le développement d'outils
d’analyses en ligne donne une informa-
tion en temps réel qui peut se traduire
par une action conduisant a une ame-
lioration des performances du procédé, a
sa fiabilisation. Ajuster en temps réel la
dose optimale de réactifs sur un process
permet non seulement de minimiser les
risques de non qualité de I'effluent traité
mais aussi d’'optimiser les cotts.
Une dose insuffisante abaisse-
rait le rendement de dépollu-
tion. Une dose trop importante
génererait un surcoit et pour-
rait éventuellement créer des
dysfonctionnements...

La modélisation est également
un outil innovant qui peut étre

nement d'un procédé ou bien
pour apporter des solutions a certains ty-
pes de dysfonctionnements.
La mise au point d'outils de caractérisa-
tion des effluents est également un axe
fort des innovations qui sont développées.
Evaluer en dynamique la variabilité d'un
effluent et apporter a l'exploitant une
information en temps réel sur un chan-
gement de qualité de I'effluent qu'il doit
traiter, a un impact majeur sur la fiabilité
du procédé mis en ceuvre.
Le portefeuille de procédés ou technolo-
gies appliqués au domaine du traitement
d’eau est trés important ! De ce fait, I'in-
novation porte aussi le plus souvent sur
I'amélioration des technologies existan-
tes et la conception de filiéres répondant
mieux aux différentes contraintes. »

Est-ce que vous travaillez sur des technolo-
gies de rupture ?

«Nous venons par exemple de déposer un
brevet pour un nouveau type d’échangeur
thermique, dont la conception est réelle-
ment en rupture par rapport aux techno-
logies existantes. Le prototype doit étre
testé sur la plate-forme de recherche de
Bouqueval. Il a pour avantage d’engen-
drer des cotits de fabrication plus faibles
que des échangeurs plus classiques et
d’étre modulable au gré des besoins — en
fonction du débit d’effluent a traiter par
exemple.

Nous essayons également de transférer
des technologies utilisées dans divers
secteurs industriels pour les appliquer au
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traitement d’eau, ce qui peut conduire a
des concepts totalement nouveaux. »

Qu’en est-il de vos travaux sur la valorisation
des effluents ?

«Nous cherchons a exploiter au maxi-
mum les technologies déja éprouvées
dans le domaine de la dépollution en vue
de recycler les eaux industrielles.

Nos travaux s’inscrivent dans le cadre des
réflexions engagées par les industriels
pour boucler le cycle de I'eau. Beaucoup
d'industries sont trés consommatrices
d’eau (chimie, pétrochimie, papeteries, ...),
et la réutilisation d’eau dépolluée dans un
process ou a d’autres usages industriels
est importante du point de vue de la mai-
trise des ressources et des cotits. Une fois
les spécifications des flux entrants défi-
nies pour différents usages (eaux de pro-
cess, eaux industrielles, réserves incendie,
eaux grises...), et les effluents analysés, il
nous revient de développer les traite-
ments appropriés pour ajuster au mieux
les ressources internes aux besoins. Nous
mettons par exemple en ceuvre des procé-
dés membranaires, ou associons plusieurs
procédés qui permettent d’atteindre 1'ob-
jectif fixé. Les eaux peuvent étre ainsi re-
cyclées a I'intérieur du site industriel ou
bien utilisées pour d’autres applications
sur un site voisin — des eaux industrielles
traitées peuvent par exemple intéresser
un golf a proximité. »

Et la valorisation matiére ?

«C'est aussil'un de nos objectifs majeurs.
Nous devons trouver des moyens pour
isoler les composés valorisables. Les ef-
fluents comportent souvent des matiéres
dissoutes ou non qu'’il serait opportun de
réutiliser dans un processus de produc-
tion, a la fois pour limiter la quantité de
déchets et pour économiser les ressources
naturelles —notamment les métaux rares
dont le prix est élevé. A Bouqueval, nous
testons un systeéme de production de sul-
fate d’ammonium, qui sert de fertilisant,
a partir de résidus chargés en ammonium.
Ce qui est un déchet pour I'un peut deve-
nir une matiére premiere pour d’autres.
C’est I'un des principes de I’écologie in-
dustrielle, inspirée du fonctionnement
des écosystémes. » R
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Une plate-forme de
recherche dédiée aux

effluents salins

A Bouqueval, dans I'Oise, Veolia teste sur des effluents salins quelques
unes des technologies les plus utilisées pour le traitement des eaux
usées industrielles. Lobjectif est non seulement d’optimiser leurs
rendements respectifs d’un point de vue technique, économique et
environnemental, mais aussi de tirer parti de leurs complémentarités
pour les faire fonctionner en filiére le plus efficacement possible.

Le programme de recherche mené a
Bouqueval porte sur une catégorie parti-
culiere d’effluents salins : les lixiviats des
centres de stockage de déchets. Du latin
lixivia, «lessiver », et vulgairement appe-
1és «jus de déchets », ils se forment du fait
de la dégradation des déchets biodégrada-
bles et de l'infiltration des eaux de pluie.
Ils sont chargés en matiere organique, en
sels (sulfates, chlorures, ammonium) et en
hydrogénocarbonate. Ils sont collectés par
un systeme de drains puis traités.

Quatre familles de
traitement

Ici, une dizaine de chercheurs de Veolia
leur appliquent plusieurs catégories de
traitement : thermique, avec des procédés
d'évapo-concentration (évaporation de
'eau et concentration de la pollution) ; trai-
tement biologique, utilisant des supports
ou sont fixés les micro-organismes, billes
en polystyrene par exemple ; procédés
physico-chimiques (épuration par ajout
de réactifs) et procédés membranaires,
qui filtrent les micropolluants. Léquipe de
recherche met au point des outils de ca-
ractérisation, évalue les performances des
procédés,leurs avantages et leurs inconvé-
nients ainsi que leurs cotts. Elle teste aussi
différents assemblages afin d’aboutir a des
combinaisons optimales qui puissent étre
proposées sous la forme de «kits» com-
plets de traitement.

Configuration de filiéres
globales

Parmi les résultats des travaux menés
depuis 2005, la modularité d’échangeurs
thermiques est a signaler (cf. interview de
Jean Cantet) de méme que l'optimisation
des filiéres. Par exemple, pour la filiere
«évapo-concentration »,1a consommation
énergétique du procédé de traitement a
été diminuée — en remplacant les pompes

achaleur par des systémes de compression
mécanique de vapeur, en associant plu-
sieurs technologies. Les problémes d’en-
crassement sont également mieux mai-
trisés grace a 'application en amont d'un
procéde de décarbonatation qui enléve le
calcaire des effluents. Enfin, un procédé de
valorisation de 'ammonium présent dans
les distillats (résidus subsistant dans les
vapeurs d'eau) a été expérimenté. Passé
«au filtre » d'une membrane,'ammonium
est transformé en ammoniac qui, plongé
dans un courant d’acide sulfurique, forme
du sulfate d’'ammonium - substance qui
sert de fertilisant. Un résidu est ainsi trans-
formé en ressource.

Aprés 'analyse des performances intrin-
seques de chaque filiére, leur évaluation
économique sera menée au cours de 'an-
née 2007. Une fois validées, ces technolo-
gies pourront étre déployées pour traiter
les lixiviats, les effluents salins de 'agro-
alimentaire, de la chimie et des tanneries,
voire d’autres effluents industriels.

Pilote de recherche sur le traitement thermique
par évapo-concentration.

Pilote de recherche sur le traitement membranaire par osmose inverse.




“Face a un probléeme
donné, quel est celui le
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Un guide de choix
technologiques pour les
procédés de précipitation

minérale

En partenariat avec 2 filiales nord-américaines de Veolia qui commercia-
lisent des procédés de cristallisation-précipitation dans le monde entier,
le Centre de recherche sur I'eau réalise une «grille d’évaluation » afin de
déterminer le champ d’application optimal de chacun d’entre eux.

Pilote regroupant les technologies Hardtac Dense Sludge et Multiflow Turbomix.

Respectivement implantées a Houston
(Texas) et Pittsburgh (Pennsylvanie),
Process Solution et North America Water
System commercialisent les 3 procédés
physico-chimiques de cristallisation-
précipitation dont le groupe a
I'exclusivité : Hardtac, Dense
Sludge et Multiflow Turbomix.
Utilisés pour dépolluer princi-

chimie inorganique et du sec-
teur minier, ces procédés sont relativement
semblables sur leur principe : produire des
cristaux par ajout de réactifs et les précipi-
ter. Mais ils ont chacun leurs spécificites.
Face a un probléme donné (qualité initiale
d’effluents et objectifs a atteindre), quel est
celui le plus adapté ?

Une évaluation comparative
poussée

Afin d’aider les exploitants dans leur choix,

les chercheurs passent en revue les trois
technologies. Lobjectif est d’établir une
grille d’évaluation en fonction des carac-
téristiques de départ des effluents et des
spécifications qui doivent étre respectées
apres traitement. Celles-ci concernent par
exemplela répartition granulométrique, la
qualité des boues ou des cristaux. Sur des
pilotes, le Centre de recherche sur l'eau a
étudié en détaille fonctionnement de cha-
que procédé, leurs criteres de dimension-
nement et leurs conditions opératoires
(influence de la vitesse d’agitation, de la
concentration des réactifs, des points d'in-
jection, de la température...). Silobjectif est
d’optimiser leur utilisation, ce passage au
crible permet aussi d’améliorer leurs per-
formances respectives. Démarré en 2006,
il débouchera sur un outil d’aide a la déci-
sion, utile pour accroitre leur déploiement
sur le marché nord-américain comme sur
les autres marchés du groupe.
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Bien connaitre les
effluents pour mieux
traiter la pollution

Il est nécessaire de bien connaitre les ef-
fluents, c’est-a-dire d’identifier la nature
et la concentration des polluants qu’ils
contiennent, pour appliquer la solution de
traitement la plus appropriée : celle qui
permettra d’obtenir le taux de dépollu-
tion le plus élevé au meilleur cotit et le cas
échéant, de valoriser les polluants. Compte
tenu de la complexité des eaux résiduelles
et des interférences entre composés, les
chercheurs de Veolia doivent souvent dé-
velopper leurs propres outils analytiques
pour obtenir des données fiables.

L'étape clé de I'analyse

Les outils de mesure existant dans le
domaine de I'eau ne suffisent pas tou-
jours a l'analyse des effluents industriels
: leurs résultats sont parfois faussés par
des éléments perturbateurs ! Par exem-
ple, dans le cas des effluents salins (qui
le plus souvent comportent une fraction
de matiére organique), la présence de sels
altere I'analyse de la matiére organique.
Pour parvenir a caractériser celle-ci de
facon exacte, il faut donc élaborer une
technique de laboratoire qui permette de
la séparer des sels tout en préservant ses
caractéristiques initiales.

“les chercheurs

de Veolia
doivent souvent

développer leurs
propres outils
analytiques
pour obtenir

des données fiables

C’est désormais chose faite au Centre de
recherche sur 'eau. Les chercheurs ont
trouvé I'art et la maniere de condition-
ner des échantillons d’effluents salins
de telle sorte que les outils qui servent
a mesurer la concentration de matiere
organique puissent leur étre appliqués
sans interférence.

Outil de caractérisation de la matiére organigue.




Ce cahier des chroniques scientifiques est un
complément d'une vidéo réalisée sur le theme
"les effluents industriels".

Il s'agit d'une vidéo de 4 minutes réalisée

avec le concours de Marie-Odile Monchicourt
(journaliste sur France Info).

Découvrez la vidéo et le cahier sur l'intranet
et l'internet de Veolia Environnement (onglet
R&D)

Remerciements a :

» Notre expert, Jean Cantet (Directeur du
département eaux industrielles du Centre de
recherche sur I'eau de Veolia) et son équipe.

o Notre témoin : Faeza Kedadouche (Direction
juridique de Veolia Environnement).

e Marine Noél (Directeur Marketing a la
Direction des marchés industriels de Veolia).

pour leur collaboration et leur disponibilité.

Directrice de la publication et de la rédaction :
Fanny Demulier
Responsable éditorial :
Anne Dequeker-Cormont
Rédaction : Monik Malissard
Conception : Dream On
Contact : Direction de la Recherche
19 rue La Pérouse
75016 Paris - France
Tél. : +33 (0)1717510 88
Fax : +33 (0)17175 05 92
Mail : fanny.demulier@veolia.com

Le cahier des chroniques
scientifiques

3 QUESTIONS A...

Marine Noel

Marine Noél,

Directeur Marketing a la
Direction des marchés
industriels de Veolia.

marine.noel@veolia.com

Qu’est-ce qui préoccupe le plus les industriels
par rapport au traitement de leurs eaux ré-
siduelles ?

«L'un de leurs premiers soucis est de res-
pecter la loi. Les industriels veulent étre
en conformité avec les exigences régle-
mentaires relatives aux rejets liquides de
leurs sites dans les milieux naturels. Leur
engagement environnemental dépasse
les seules exigences
réglementaires : il se
renforce alors que les
entreprises sont de
plus en plus évaluées
auregard deleurs per-
formances en matie-
re de développement
durable. Une autre de
leurs priorités est de
minimiser les colits de leurs installations
de traitement des effluents en améliorant
leur productivité. Enfin, certains industriels
préferent concentrer leurs ressources sur
la gestion de leur outil de production et se
libérer de fonctions périphériques comme
la dépollution de leurs effluents. Toutes
ces préoccupations conduisent nombre
d’entre eux a faire appel a un spécialiste
quileur garantit performances techniques,
économiques et environnementales, avec
la certitude d’étre toujours en conformité
avec la réglementation. »

d’une

Qu'est-ce qu'ils attendent de leur prestataire ?

«Nos clients industriels attendent de nous
une performance technique totalement
conforme a nos engagements contrac-
tuels et une économie substantielle dans
I'exploitation de leurs installations — par
rapport au colit en régie. Ils sont extréme-
ment vigilants sur la sécurité des person-
nes et des outils de travail, exigeant en ce
domaine des performances et une gestion
sans faille. Ils souhaitent également que le
démarrage du contrat de délégation s’ef-
fectue sans perturbation.Ils attendent des
rapports d’activité réguliers leur permet-
tant d’évaluer notre performance et d’étre

‘Au-dela de notre

expertise technique,
nous devons faire preuve

grande
flexibilite ~
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en mesure de répondre a tout contrdle ré-
glementaire. Enfin, en cas d’'incident, il est
impératif de les informer et de régler les
probléemes en urgence. »

Sur quoi portez-vous vos efforts ?

«Chaque projet appelle une solution tech-
nique, économique, contractuelle et orga-
nisationnelle spécifique, chaque flux re-
flétant la production d'une usine unique.
Lessentiel de notre valeur ajoutée réside
dans notre capacité a comprendre chaque
procédé industriel pour mieux analyser la
qualité des effluents et appliquer la solution
de traitement la mieux adaptée. Au-dela
de notre expertise technique, nous devons
également étre en mesure d’accompagner
les évolutions de la production d'une usine
: la fabrication d'un nouveau produit, le
changement d'un procédé de fabrication,
le passage de la production de 7 a 5 jours...
Autant d'événements
qui se répercutent
sur les volumes et les
caractéristiques des
flux a traiter et né-
cessitent beaucoup
de flexibilité. Nous
adaptons également
notre offre a chaque
secteur industriel.
Le cas échéant, nous intégrons la gestion
des eaux dans le cadre d'un contrat global
de gestion des utilités industrielles. Enfin,
nous sommes particulierement attentifs a
proposer des solutions de recyclage pour
limiter les prélévements sur la ressource.
Nos efforts portent sur le recyclage des
eaux industrielles in situ (pour des usages
comme la protection contre I'incendie, le
lavage des aires extérieures, les eaux de
refroidissement, etc.). Ils concernent aussi
le recyclage des eaux usées urbaines dé-
polluées en milieu industriel. Nous pra-
tiquons notamment ce type de montage
dans les pays a fort déficit hydrique, tels
la République sud africaine, I'Australie,
Singapour, Honolulu... » ®



