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Contexte et objectifs de recherche
Contexte


� En 2008 : 1 100 000 tonnes de MS produites dans les STEU 
françaises


� Le traitement et la valorisation des boues � plus de 40% des 
émissions totales de GES associées à une STEP (Shaw et al., émissions totales de GES associées à une STEP (Shaw et al., 
2010)


� Voies d’élimination / de valorisation des boues :
• 70% Epandage (direct ou après compostage)
• 20% Incinération
• 10% Mise en décharge
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Contexte et objectifs de recherche
Objectifs de recherche


� Analyser les émissions de GES générées par différentes voies 
de traitement et de valorisation des boues


� Aider les gestionnaires de STEU à choisir entre plusieurs filières


⇒ Développement d’un outil d’aide à la décision : 
GE TABouesGESTABoues


� Objectif de la présentation :
1) Présenter la méthode de construction de cet outil
2) Présenter le type de résultats produits par cet outil au travers d’un 


exemple (Comparaison de 3 filières de traitement et de valorisation des 
boues)


• Filière en place dans la station (Filière 1) avec des données réelles d’une 
station de 380 000 EH
• Comparé avec deux filières potentielles (Filières 2 et 3) qui pourraient 
être intéressantes sur la station
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La méthodologie derrière GESTABoues


� Adaptée de la méthode Bilan Carbone ® (ADEME, 2009) et des normes 
ISO 14040 et 14044 portant sur les ACV


� 3 GES : CO2, CH4, N2O


� Emissions exprimées en kg eqCO 2 (équivalent CO2) selon le Pouvoir de 
Réchauffement Global de chaque gaz (PRG)Réchauffement Global de chaque gaz (PRG)


Gaz Formule PRG à 100 ans


Dioxyde de carbone CO2 1


Méthane CH4 25


Protoxyde d’azote N2O 298
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La méthodologie derrière GESTABoues
� Unité fonctionnelle : X tonnes de MS produites par une STEP de X EH 
durant un an
� Frontières du système :
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La méthodologie derrière GESTABoues


� Prend en considération :
� Emissions directes : Directement produites lors du traitement des boues
� Emissions indirectes : Consommations énergétiques et en consommables
� Emissions évitées : Substitutions énergétiques ou de substances chimiques 


(engrais)


� On distingue : Le carbone biogénique et le carbone fossile
� Carbone biogénique : Pas comptabilisé car carbone neutre
� Carbone fossile : Comptabilisé


� Données collectées dans la bibliographie et introduites dans GESTABoues 
(développé sous VisualBasic)
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La méthodologie derrière GESTABoues


� Collecte des données dans la bibliographie � Compilation de données 
propre à l’outil GESTABoues


� Transport :
� Transport des consommables jusqu’à la STEU et transport des boues 


jusqu’aux lieux d’élimination
� Transport modélisé par camion� Transport modélisé par camion
� Sauf pour le transport des boues aux champs � méthode proposée par 


Pradel (2010)


� Infrastructures :
� Estimation de la quantité de matériaux nécessaires de tous les équipements 


de génie civil et de matériaux électriques/mécaniques impliqués dans le 
traitement et la valorisation des boues pour 3 classes de STEU (<10 000EH, 
entre 10 000 et 100 000EH et >100 000EH)


� Emissions comptabilisées pour la durée de vie totale des infrastructures et la 
quantité de boues traitées pendant cette période de temps : eqCO2/unité/tonne
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Construction des scénarii


� 4 fenêtres différentes
• Création de Station
• Création/modification de filières
• Comparaison de filières
• Export des résultats


Fenêtre d’accueil de Gestaboues


� Création de station : Créer différentes 
STEP avec leurs propres caractéristiques


• Capacité
• Type de réseau
• Type de traitement des eaux usées
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Construction des scénarii


� Création/modification de filières : Créer plusieurs filières pour une 
même station d’épuration


Traitement Valorisation/Elimination
Stockage


Epandage
Incinération


Epaississement
Digestion anaérobie
Digestion aérobie


� Comparaison de systèmes : Comparer différentes filières entre elles


� Export de résultats : Créer des rapports avec Microsoft Word dans le 
but d’obtenir des graphiques et des équilibres “masse/énergie”


Incinération
Co-Incinération


Mise en décharge


Digestion aérobie
Déshydratation
Chaulage
Compostage
Séchage


Transports, Infrastructures
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Les systèmes étudiés
� 3 systèmes sur une même STEU


• 380 000 EH
• 4630 tonnes de MS pendant 1 an
• Réseau séparatif
• Aération prolongée


Digestion 
anaérobie


EpandageCentrifugation


Boues 
primaires


anaérobie
Epandage


Epaississement 
gravitaire


Centrifugation


Incinération


Flottation


Centrifugation


Chaulage Epandage


Digestion 
anaérobie


Centrifugation SéchageBoues 
secondaires
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Résultats � Filière 1


� EMISSIONS ÉPAISSISSEMENT :
� 44% � Electricité
� 37% � Transport des polymères


� EMISSIONS DA : 
� 70% � fuites de CH4
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Emissions évitées


Infrastructures


Transports
� 18% � Consommation en gaz naturel
� Emissions évitées � Valorisation thermique 
du biogaz (48% du biogaz valorisé)


� EMISSIONS DÉSHYDRATATION :
� 28% � Fabrication des polymères
� 68% � Transport des polymères


� EMISSIONS ÉVITÉES ÉPANDAGE : 
� -1593 TeqCO2 � non consommation d’engrais minéraux et séquestration du carbone
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Résultats � Filière 1


� PARTICULARITÉ DE L ’ÉPANDAGE : Application de boues sur des parcelles 
agricoles doit être complétée d’une application d’engrais minéraux (car 
déficit en N dans les boues pour les cultures)


� DANS GESTABOUES :


1) Prise en considération des émissions directes de N2O liées aux boues 
et aux engrais minéraux
2) Prise en considération des émissions liées à la fabrication des engrais 
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Infrastructures


Transports


2) Prise en considération des émissions liées à la fabrication des engrais 
minéraux
3) Carburants consommés pour l’épandage des engrais minéraux 
négligeable par rapport à ceux pour l’épandage des boues


� SUR LE GRAPHIQUE : 


� Emissions directes de N2O = 1296 TeqCO2


� 144 TeqCO2 liées aux boues
� 1152 TeqCO2 liées aux engrais minéraux


� Fabrication engrais minéraux = 1147 TeqCO2


⇒Impact de la prise en considération des engrais minér aux sur le Bilan 
Carbone de la filière 1 : Plus de 60% des émissions totales de la filière


⇒Importance de la définition des frontières du système
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Résultats � Filière 2


� EMISSIONS ÉPAISSISSEMENT :
� Identique filière 1 � Même traitement


� EMISSIONS DÉSHYDRATATION :
� 27% � Fabrication des polymères
� 65% � Transport des polymères


-4000


-3000


-2000


-1000T
on


ne
s 


eq
C


O
2


Emissions directes


� EMISSIONS ÉPANDAGE :
� - 2893 TeqCO2 � non consommation des engrais minéraux et séquestration du carbone


� Emissions directes de N2O = 1588 TeqCO2
� 477 TeqCO2 liées aux boues
� 1111 TeqCO2 liées aux engrais minéraux


� Fabrication engrais minéraux = 1105 TeqCO2


⇒⇒⇒⇒ Impact de la prise en considération des engrais minéraux sur le Bilan 
Carbone de la filière 1 : Plus de 52% des émissions totales de la filière


� EMISSIONS CHAULAGE :
� Quasi-totalité � Fabrication de la chaux
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Résultats � Filière 3
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Emissions évitées


Infrastructures


� EMISSIONS ÉPAISSISSEMENT : 
� Identique filière 1 et 2 � Même traitement


� EMISSIONS DA : 
� 90% � fuites de CH4
� Pas de combustible d’appoint car 100% du 
biogaz valorisé
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� Emissions évitées � Valorisation thermique 
du biogaz (100% du biogaz valorisé)


� EMISSIONS DÉSHYDRATATION :
� 90% � Transport des consommables pour le 
conditionnement


� EMISSIONS SÉCHAGE :
� Pas de combustible d’appoint � Energie 
vient de la valorisation thermique de la DA
� 80% � Infrastructures


� EMISSIONS INCINÉRATION : 
� 50% � Emissions directes de N2O
� 24% � Consommation en combustibles
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Comparaison globale des filières


� EMISSIONS DE GES :
• Filière 1 = 3940 T eqCO2


• Filière 2 = 5104 T eqCO2


• Filière 3 = 6450 T eqCO2


⇒ Filière 1 la plus intéressante 4000
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� EMISSIONS ÉVITÉES :
• Filière 1 = -2897 T eqCO2


• Filière 2 = -2893 T eqCO2


• Filière 3 = -3164 T eqCO2


⇒ Filière 3 la plus intéressante
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Comparaison détaillée des filières


EPAISSISSEMENT : 
� Emissions identiques � Même traitement
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STABILISATION : 


� Emissions DA filière 3 < Emissions DA filière 1 
�Filière 3 valorise 100% du biogaz alors que 
seulement 48% dans la filière 1 (utilise un 
combustible d’appoint)


� De même pour les émissions évitées


� Chaulage moins intéressant que la DA
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Comparaison détaillée des filières


DÉSHYDRATATION : 
� Emissions filière 1 et filière 2 légèrement 
différentes � Lié à la DA des boues dans la filière 
1 qui diminue les quantités de boues à déshydrater


� Emissions filière 3 � Près de 10 fois 
supérieures. 
� Expliqué par la nature de lé déshydratation 
(filtre presse)
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VOIES DE VALORISATION : 
� Incinération � Moins impactante sur le 
réchauffement climatique


� Emissions Filière 1 < Emissions filière 2 
� Lié à la DA dans la filière 1 qui diminue les 
quantités de MS


� Emissions évitées 
�Plus importantes pour la filière 1 et 2 que la 
filière 3.
� Différence entre la filière 1 et 2 � expliquée par 
la quantité de carbone séquestré
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Conclusion
� Filière 1� Filière la plus intéressante


� Les résultats sont des ordres de grandeur pour comparer différents 
systèmes et identifier les bénéfices et les inconvénients de chacun


� Cependant, GESTABoues prend seulement en considération les émissions 
de GESde GES
� On ne sait pas ce qu’il en est pour les autres polluants…
� Prendre en considération le CO2 biogénique pourrait modifier les résultats…


� Problématique sur les frontières du système : Epandage, Co-incinération 


� Pour avoir une meilleure vision des impacts environnementaux, une ACV 
devrait être réalisée, accompagnée d’une étude sociale et économique
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Conclusion


� Perspectives
� Développement d’un programme exécutable en 2013
� Prenant en considération les émissions du carbone biogénique
� ACV actuellement sous étude
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1 - POURQUOI S’INTERESSER AUX BEGES DES EQUIPEMENTIERS?


2 - QUEL INTERET POUR LES EQUIPEMENTIERS DE REALISER LEUR BEGES?


3 - QUELLE METHODOLOGIE CHOISIR POUR REALISER LE BEGES?


4 - DIFFICULTES ATTENDUES PENDANT LA REALISATION. 


6 - VALEUR ET VALORISATION DU BEGES OBTENU. 


5 - PRESENTATION A MINIMA DU BEGES FINAL. 
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1) POURQUOI S’INTERESSER AUX BEGES 


DES EQUIPEMENTIERS?
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1) POURQUOI S’INTERESSER AUX BEGES 


DES EQUIPEMENTIERS?


-Parce qu’il est  très Parce qu’il est  très Parce qu’il est  très Parce qu’il est  très 
imprécisimprécisimprécisimprécis de réaliser  le bilan de réaliser  le bilan de réaliser  le bilan de réaliser  le bilan 
de gaz à effet de serre  de gaz à effet de serre  de gaz à effet de serre  de gaz à effet de serre  
d’une installation d’une installation d’une installation d’une installation 
lorsqu’on méconnait  le lorsqu’on méconnait  le lorsqu’on méconnait  le lorsqu’on méconnait  le 
bilan de ses composants bilan de ses composants bilan de ses composants bilan de ses composants 
principaux. principaux. principaux. principaux. (GC et équipements).


---- Connaître le BEGES des Connaître le BEGES des Connaître le BEGES des Connaître le BEGES des 
composants favorise la composants favorise la composants favorise la composants favorise la 
précision du bilan.précision du bilan.précision du bilan.précision du bilan.
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2) QUEL INTERET POUR LES EQUIPEMENTIERS 


DE REALISER LEUR BEGES?


- PRISE DE CONSCIENCE ENVIRONNEMENTALE.


- PREVENTION DES POSSIBLES COÛTS ( Energie et Environnement).


- AVANCE POUR SME, CERTIFICATIONS ET LABELLISATIONS ( 14000, 50001…).


- FACILITER ET OPTIMISER LES BEGES DE SES CLIENTS.


- AVANTAGES EN IMAGE ET MARKETING. Ouverture des nouveaux marchés
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2) QUEL INTERET POUR LES EQUIPEMENTIERS 


DE REALISER LEUR BEGES?
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3) QUELLE METHODOLOGIE CHOISIR POUR 


REALISER LE BEGES?


- Il n’existe pas de méthodologie unique et encore moins complète.
- Celle du Bilan Carbone™ est néanmoins très adaptée pour ce type de BEGES.


- Il est important de savoir à quel pays est dirigé. Au Royaume Uni celle de PAS 
2050 (BSI) sera bien accueillie. 


- Un bilan d’émissions des gaz à effet de serre est d’abord une comptabilité.
Toute comptabilité est basé sur un temps précis et selon un plan comptable.
Il est donc mesurable en unités de masse, énergie, valeurs…


A ces unités doit correspondre un facteur d’émission reconnu.
Des taux d’incertitude doivent être compris.


Des préconisations mesurables doivent être présentées.


Une présentation doit être faite, suivie d’une communication.


Il doit aussi être reconnu par des organismes compétents.


Le bilan doit pouvoir être périodique et comparatif.
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4) DIFFICULTES ATTENDUES PENDANT LA 


REALISATION?


- Définition des limites. Postes et périmètres.


-Pertinence et cohérence. Par rapport à l’ensemble des autres constituants 


intégrants d’une installation (Génie Civil, ensemble des équipements, énergie).


- Collecte d’information. Dates, mesures, valeurs, facteurs d’émissions (F.E.),…


-Adaptation de la méthodologie (amont et aval). Pays, F.E., valeur « Com »,…
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5) PRESENTATION A MINIMA DU BEGES FINAL.


- Titre explicite.
- Présentation de l’activité.
- Définition et objectifs du BEGES.
- Postes d’émissions.
- Calcul d’émission par poste.
- Incertitudes par poste.
- Visualisations graphiques.
- Propositions d’amélioration.
- Récapitulatifs des émissions.
- Conclusion.
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Introduction (1)


• Un procédé ancien
– Les plus anciens digesteurs connus


• ville d’Exeter (1895) : utilisation du biogaz comme gaz d’éclairage


• léproserie de Mantunga (1897) près de Bombay


– Digestion septique
• fosse Imhoff (1907) qui assure la décantation et la digestion


– Digestion dans des ouvrages séparés de la filière eaux
• station d’épuration de Lawrence (1899)


• station d’épuration de Birmingham (1906) 
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Introduction (2)


• Etat des lieux en France
– un déclin dans les années 1990


• Intérêt moindre avec les boues d’aération prolongée, nouvelles 
exigences réglementaires (azote, phosphore)


• Occultation de la problématique énergie (énergie bon marché)


– aujourd’hui, une technologie « mature »
• Des améliorations techniques à la marge


• Un parc actuel en bon état de fonctionnement


• Une conduite maîtrisée


– un regain d’intérêt depuis quelques années


• Quelques chiffres
– 15 000 STEP en France : 68 équipées de digestion anaérobie
– 849 STEP en Suisse : 577 équipées de digestion anaérobie
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Introduction (3)


• Place de la digestion dans la filière de traitement des boues


Boues digérées 
déshydratées


Boues primaires


Décanteur
primaire


ClarificateurBassin d’aération


DigesteurStockageDéshydratation


Epaississeur


Boues biologiques


Boues mixtes


Filtrats


Valorisation des boues


Gazomètre


Valorisation du biogaz


Influents Eaux traitées
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La digestion des boues (1)


• Deux procédés de digestion des boues
– par voie aérobie
– par voie anaérobie


• Digestion par voie aérobie
– oxydation de la matière organique en présence d’oxygène
– réduction de la masse de boues plus faible
– consommation énergétique


• Digestion par voie anaérobie
– réduction de la matière organique en absence d’oxygène
– réduction conséquente de la masse de boues
– production d’énergie


� Digestion anaDigestion ana éérobie des bouesrobie des boues
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La digestion des boues (2)


• Digestion par voie anaérobie
– réduction de la matière organique en absence d’oxygène
– enceinte close, appelée digesteur
– dans un milieu chauffé et agité


• 2 types principaux de digestion anaérobie
– la digestion anaérobie mméésophilesophile : température de 35 à 37 °C
– la digestion anaérobie thermophilethermophile : température de 50 à 55 °C


• NB : une digestion thermophile peut être implantée en amont 
d’une digestion mésophile
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La digestion des boues (3)


HYDROLYSE bactéries hydrolytiques


ACIDOGENESE bactéries acidogènes


ACETOGENESE


Acide acétique CO2 + H2


CH3COOH


METHANOGENESE


bactéries acétoclastes bactéries hydrogénophiles


(acétate, propionate, butirate, ...)


Acides gras volatils (AGV)


CH4 + CO2


bactéries acétogènes


Matières organiques complexes


(sucres, protéines, lipides, ...)


Matières organiques simples


(osides, pectides, acides aminés, ...)
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La digestion : points forts et 
points faibles (1)


Les atouts de la digestion
• la rrééduction de la masse de boues duction de la masse de boues (matière organique) 


– abattement de 40 à 50 % des MV pour des boues mixtes,


– abattement de 25 à 30 % des MV pour des boues biologiques 
d’aération prolongée,


• la stabilisation des bouesstabilisation des boues : production de boues non 
fermentescibles
– amélioration des conditions de travail
– réduction des nuisances


• l’amaméélioration de la dlioration de la d ééshydratationshydratation
• la rrééduction de la concentration en germes pathogduction de la concentration en germes pathog èènesnes : 


hygiénisation des boues
• la production dproduction d ’’une une éénergie verte valorisablenergie verte valorisable : le méthane
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La digestion : points forts et 
points faibles (2)


• Les points faibles de la digestion anaérobie
– la mise en œuvre obligatoire d’une décantation primaire dans la 


filière de traitement biologique
– un investissement conséquent
– des zones ATEX
– la gestion des retours vers la filière eau (notamment l’azote)
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La production d ’énergie (1)


• La production d’énergie : le biogaz


• Le biogaz
– du mmééthanethane (CH4) : 65 %
– du dioxyde de carbone (CO2) : 35 %
– de l’eau (H2O), de l’hydrogène sulfuré (H2S), des siloxanes : traces


� des traitements traitements àà prpr éévoirvoir :
• élimination de l’eau : augmentation du PCI du bioga z,
• élimination de l’H 2S : protection contre la corrosion,
• élimination des siloxanes : protection des moteurs à gaz
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Valorisation du biogaz


La production d ’énergie (2)


Destruction de biogaz ( sécurité )


Stockage de biogaz


Digesteur    


Compression de biogaz


Brassage au biogaz


Extra
ctio


n du biogaz


Valorisation
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La production d ’énergie (3)


• Facteurs d’optimisation de la production de biogaz
– la chargecharge : comprise entre 1,5 et 2,0 kg MV.m-³ (pour un TRH 


compris entre 20 et 30 jours) 


– le temps de stemps de s ééjourjour (ou temps de rétention hydraulique TRH) : 25 
jours minimum avec un seul digesteur


– la temptemp éératurerature : maintien d’une température constante autour du 
point de consigne (par ex. 36 ± 1 °C pour une digestion mésophile)


– le pHpH : maintien du pH dans une fourchette de valeur 6,8 – 7,2
– le couplecouple température – temps de séjour
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La production d ’énergie (4)


• Facteurs d’optimisation de la production de biogaz
– Qualité des boues entrantes


• ratio boues primaires / boues biologiques


• boues biologiques seules


– Apports extérieurs
• graisses récupérées au niveau du prétraitement (+ 5 % de biogaz)


• graisses collectées à l’extérieur (qualité de la collecte et des 
prétraitements soignés)


• matières de vidange (idem graisses extérieures)







IRH Ingénieur Conseil - Direction Technique et Innovation 15


La production d ’énergie (5)


• Facteurs d’optimisation de la production de biogaz
– prétraitements des boues par voie mécanique


• homogénéisation par ultrasons


• homogénéisation par haute pression
• broyage par billes


– prétraitements des boues par voie physique
• hydrolyse thermique
• décompression


• congélation / décongélation


– prétraitements des boues par voie chimique
• hydrolyse chimique


• oxydation par voie humide


���� Peu de rPeu de r ééfféérences en Francerences en France (versus Allemagne, USA)
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La production d ’énergie (6)


• Le biogaz issu de la digestion des boues seules
– 0,9 Nm³ biogaz / kg MV éliminé
– 65 % de méthane


– PCI du méthane 9,94 kWh/Nm³ CH4


�������� PCI du biogaz : 5,81 kWh/NmPCI du biogaz : 5,81 kWh/Nm ³³ biogazbiogaz
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Les utilisations de l’énergie 
produite (1)


• Production de chaleur
–– chaudichaudi èèrere à biogaz (+ combustible d’appoint)
– désulfuration


• Production d’électricité seule (rendement 30 à 35 %)
– moteurs ou turbinesturbines à biogaz
– désulfuration, élimination des siloxanes


• Production combinée de chaleur et d’électricité
–– cogcog éénnéérationration (installation ICPE > 100 kW)
– désulfuration, élimination des siloxanes


• Combustible d’appoint (séchage, incinération)
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Les utilisations de l’énergie 
produite (2)


• Réinjection dans le réseau de gaz naturel
– Traitement du biogaz


– Pas d’avis de l’ANSES sur l’innocuité du biogaz issu des boues 
de STEP


– Expérimentations en cours


• Carburant pour véhicules
– Peu développé en France (versus Allemagne)
– Traitement préalable (désulfuration, élimination du CO2)
– Compression et stockage (réglementation ICPE)


• Pile à combustible
– Encore à l’état de recherche


�������� Repenser la place de la station dRepenser la place de la station d ’é’épuration dans son environnement localpuration dans son environnement local
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Quelques incontournables de 
conception (1)


• Quelle place pour les stations d’épuration dans le 
développement et l’utilisation des énergies renouvelables 
locales ?


• Une rrééflexion globaleflexion globale filière de traitement des boues – filière 
de traitement des eaux


• La digestion anaérobie : un procédé thermique
–– isolation systisolation syst éématique des digesteursmatique des digesteurs


• maintien à température constante
• minimiser les besoins d’apport de chaleur


–– rréécupcup éération de lration de l ’é’énergie des boues dignergie des boues dig éérrééeses pour faire un 
réchauffage préalable des boues à digérer (échangeur)


–– utilisation dutilisation d ’’une partie de la chaleur produiteune partie de la chaleur produite pour la mise en 
température des boues à digérer (échangeur)
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Quelques incontournables de 
conception (2)


• Co-digestion systématique des graisses produites in-situ 
(suppression d’un sous-produit à évacuer)


• Comptage du biogaz produit
• Le biogaz : un produit explosif et inflammable


–– application de la rapplication de la r ééglementation ATEX glementation ATEX àà la ligne biogazla ligne biogaz


–– soupapes pression / dsoupapes pression / d éépression avec arrête flammepression avec arrête flamme sur les 
digesteurs


• Le traitement du biogaz
– élimination de la vapeur d’eau : augmentation du PCI du biogaz
– élimination de l’H2S : réduction de la corrosion et des émissions
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Quelques éléments chiffrés


• Investissement : 9 à 60 € HT / EH selon la capacité de la 
station d’épuration et l’utilisation du biogaz


• Coût d’exploitation : 20 à 45 € HT / t MS


• Consommation de l’énergie thermique produite pour le 
chauffage et le maintien en température : 30 à 40 % (boues 
mixtes) – 60 à 80 % (boues d’aération prolongée)


• Puissance de brassage : 40 à 60 kWh / 1 000 m³ de réacteur


• Consommation énergétique : 50 à 200 kWh / t MS (fonction 
du temps de séjour et de la concentration en MS)


• « Révision décennale » : 50 000 à 150 000 € / 1 000 m³
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Conclusion


• Une exception française : un procédé encore peu développé par 
rapport à nos voisins européens (Allemagne, Suisse, Autriche, etc.) 
et cantonné aux usines les plus importantes


• Après un fort recul dans les années 1990, un retour en grâce 
actuellement


• Digestion anaérobie des boues
– Production de boues hygiénisées


– Stabilisation de la matière organique
– Réduction de la masse de boues


–– Production dProduction d ’é’énergie renouvelable et valorisablenergie renouvelable et valorisable


• Digestion anaérobie des boues
– Gisement prometteur de production d’énergie


– Place plus importante dans le développement des filières de production 
d’énergie renouvelable 


• Promotion d’un développement durable pour la digestion anaérobie







IRH Ingénieur Conseil - Direction Technique et Innovation 23


MERCI DE VOTRE ATTENTION


thierry.pichard@irh.fr








Aquatech – 7 février 2013


Water RESEARCH to MARKET
Pour accélérer le transfert des résultats de la recherche 


vers les utilisateurs et améliorer la mise en œuvre 
des directives sur l’eau


WATER RtoM
LIFE09 ENV/FR/000593
(sept 2010 – Août. 2013)


AQUATECH 2013


L’OIEau est membre du Pole Environnement Limousin


Natacha Jacquin ‐ Bruno Portero
Office International de l’Eau







Aquatech – 7 février 2013


4 Partenaires: FR – PL – ES ‐ RO
 Office International de l’Eau (OIEau), coord. ‐ FR
 Fondation de l’eau de Gdansk– PL
 Amphos 21 – ES
 Centre de formation de Roumanie – RO


Contexte: 
 Moins de 40% des masses d’eau atteindront un bon état en 2015 (DCE)
 Un besoin de nouvelles initiatives et connaissances
 Difficulté de transférer les résultats de la recherche vers les praticiens 


en moins de 10 ans


L’idée de Water RtoM, c’est :
 Accélérer le transfert des résultats de la recherche dans le domaine de 


l’eau en ajoutant une étape au système de transfert existant
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une Veille sur les innovations


Offrir un service pour promouvoir les innovations
via


une Evaluation des résultats de 
la recherche en terme de
distance au marché


La dissémination des informations : 
e‐foire aux innovations, 


(e‐)évènements…
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200 projets identifiés (EU, PL, ES, RO, FR)
 50 évalués en terme de distance au marché (2012)
 75 prévus en août 2013


Exemples de Thèmes de recherche :
 Economie et récupération d’énergie (energy saving): 7 résultats
 Changement climatique : 6 résultats
 Restauration des rivières : 5 résultats
 …
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Organismes de bassin
Collectivités
Usagers de l’eau: agriculture, industries
Fournisseurs de technologies, consultants, opérateurs (public 
ou privés) 
Chercheurs et financeurs de la recherche


5
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Le Marché
Les utilisateurs


Résultats de la 
recherche


6


Promotion


Rencontres professionnelles
colloques 


e‐séminaires ‐ E‐fair


Liste de projets 
innovants pré‐


sélectionnés(200)


Les résultats 
non utilisables 
directement


Résultats non loin 
du marché


Résultats proches
du marché


Evaluation d(R/M)
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Novel technology, Treatment, Management process, … 
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research Project logo 
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end-users;  Complexity for new development; 


Transferability 
possibility to transfer the output on other territories, other scale or other technical or thematic 
field: if it was tested/ is possible 
Is the technology reliable and reproducible? 


 


OUTPUT NAME 


Output sentence 
Outputs/products are the tangible results of a project, but the diversity of these make it difficult 
to give a clear restricted definition. 
Please give a short sentence (5-10 words maximum) to define shortly the output, please write 
it as far as possible as a teaser 


Output type 
This row should help the end user to understand what it is. Please select here one or more of 
the following keywords: Publication, guidance, DSS, Theorie, Improved Technology/process, 
Novel technology, Treatment, Management process, … 


 Background - Project characterisation 


Logo Logo of the research group who lead the part of the research that produced the output or the 
research Project logo 


Project name  


Project acronym  


Project description 
Please indicate a brief description of the project and list the main outputs usable by practioners 
(technical or methodological guidance, DSS, Improved technology/process, Novel 
technology/process, Others) 


Leader Country and organisation 


Teams Please indicate names of the organisations involved of the partners that developed the output 
(ex: Cemagref, JRC, UBA-A) 


Countries involved  


Project location  


Water topic 
Please choose one or more in the following lists:  
Water category: Groundwater , Surface water , Wetlands, Transition/Coastal waters, 
Water problem: Quality of natural systems, Consumption, urban pollution, industrial pollution, 
Agricultural pollution, Bathing waters, Scarcity and Droughts, Floods, Urban dewatering 


Need tailored What policy objectives or what technological solution does the output solve or fullfill? 
 


Funding organisation Who finance the project? 


Dates  Start year: End Year: 


Website, sources  


 Output characterisation 


Output description brief description of the output: an output is a single element developed by a research project 
with potential use for third parties or researchers themselves: DSS, software, guide, … 


State of development of 
the output 


level of development of the output  


Innovative aspects and 
advantages 


potential exploitation of the result, and the advantages for the partner, the end-users, the 
environment (and water status, management…), and select in the following list or add 
keywords: Output level of public targeted awareness; Readiness for use; Transferability; Cover 
Market need; Integrated tool; Instruction manual; Enables cooperation with other countries; 


Innovative 
disadvantages 


keywords: not covering a real market need; lower readiness for use;  Lower appropriateness for 
end-users;  Complexity for new development; 


Transferability 
possibility to transfer the output on other territories, other scale or other technical or thematic 
field: if it was tested/ is possible 
Is the technology reliable and reproducible? 


 


OUTPUT NAME 


Output sentence 
Outputs/products are the tangible results of a project, but the diversity of these make it difficult 
to give a clear restricted definition. 
Please give a short sentence (5-10 words maximum) to define shortly the output, please write 
it as far as possible as a teaser 


Output type 
This row should help the end user to understand what it is. Please select here one or more of 
the following keywords: Publication, guidance, DSS, Theorie, Improved Technology/process, 
Novel technology, Treatment, Management process, … 


 Background - Project characterisation 


Logo Logo of the research group who lead the part of the research that produced the output or the 
research Project logo 


Project name  


Project acronym  


Project description 
Please indicate a brief description of the project and list the main outputs usable by practioners 
(technical or methodological guidance, DSS, Improved technology/process, Novel 
technology/process, Others) 


Leader Country and organisation 


Teams Please indicate names of the organisations involved of the partners that developed the output 
(ex: Cemagref, JRC, UBA-A) 


Countries involved  


Project location  


Water topic 
Please choose one or more in the following lists:  
Water category: Groundwater , Surface water , Wetlands, Transition/Coastal waters, 
Water problem: Quality of natural systems, Consumption, urban pollution, industrial pollution, 
Agricultural pollution, Bathing waters, Scarcity and Droughts, Floods, Urban dewatering 


Need tailored What policy objectives or what technological solution does the output solve or fullfill? 
 


Funding organisation Who finance the project? 


Dates  Start year: End Year: 


Website, sources  


 Output characterisation 


Output description brief description of the output: an output is a single element developed by a research project 
with potential use for third parties or researchers themselves: DSS, software, guide, … 


State of development of 
the output 


level of development of the output  


Innovative aspects and 
advantages 


potential exploitation of the result, and the advantages for the partner, the end-users, the 
environment (and water status, management…), and select in the following list or add 
keywords: Output level of public targeted awareness; Readiness for use; Transferability; Cover 
Market need; Integrated tool; Instruction manual; Enables cooperation with other countries; 


Innovative 
disadvantages 


keywords: not covering a real market need; lower readiness for use;  Lower appropriateness for 
end-users;  Complexity for new development; 


Transferability 
possibility to transfer the output on other territories, other scale or other technical or thematic 
field: if it was tested/ is possible 
Is the technology reliable and reproducible? 


 


OUTPUT NAME 


Output sentence 
Outputs/products are the tangible results of a project, but the diversity of these make it difficult 
to give a clear restricted definition. 
Please give a short sentence (5-10 words maximum) to define shortly the output, please write 
it as far as possible as a teaser 


Output type 
This row should help the end user to understand what it is. Please select here one or more of 
the following keywords: Publication, guidance, DSS, Theorie, Improved Technology/process, 
Novel technology, Treatment, Management process, … 


 Background - Project characterisation 


Logo Logo of the research group who lead the part of the research that produced the output or the 
research Project logo 


Project name  


Project acronym  


Project description 
Please indicate a brief description of the project and list the main outputs usable by practioners 
(technical or methodological guidance, DSS, Improved technology/process, Novel 
technology/process, Others) 


Leader Country and organisation 


Teams Please indicate names of the organisations involved of the partners that developed the output 
(ex: Cemagref, JRC, UBA-A) 


Countries involved  


Project location  


Water topic 
Please choose one or more in the following lists:  
Water category: Groundwater , Surface water , Wetlands, Transition/Coastal waters, 
Water problem: Quality of natural systems, Consumption, urban pollution, industrial pollution, 
Agricultural pollution, Bathing waters, Scarcity and Droughts, Floods, Urban dewatering 


Need tailored What policy objectives or what technological solution does the output solve or fullfill? 
 


Funding organisation Who finance the project? 


Dates  Start year: End Year: 


Website, sources  


 Output characterisation 


Output description brief description of the output: an output is a single element developed by a research project 
with potential use for third parties or researchers themselves: DSS, software, guide, … 


State of development of 
the output 


level of development of the output  


Innovative aspects and 
advantages 


potential exploitation of the result, and the advantages for the partner, the end-users, the 
environment (and water status, management…), and select in the following list or add 
keywords: Output level of public targeted awareness; Readiness for use; Transferability; Cover 
Market need; Integrated tool; Instruction manual; Enables cooperation with other countries; 


Innovative 
disadvantages 


keywords: not covering a real market need; lower readiness for use;  Lower appropriateness for 
end-users;  Complexity for new development; 


Transferability 
possibility to transfer the output on other territories, other scale or other technical or thematic 
field: if it was tested/ is possible 
Is the technology reliable and reproducible? 


 







Aquatech – 7 février 2013


Evaluation des innovations


LISTE Des projets de 
recherche sélectionnés
LISTE Des projets de 


recherche sélectionnés


Contexte – description du PROJET de 
recherche
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T 
1


Caractéristique du RESULTAT 
INNOVANT


Identification et estimation des 
RISQUES


Estimation des Ressources
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Prochaines étapes


BUSSINESS CASE 
(feuille de route)
BUSSINESS CASE 
(feuille de route)


(Stratégie d’évaluation de la Recherche au 
marché)
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ExempleExemple de Fiche de Fiche ProduitProduit –– water water RtoMRtoM
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Partenaires associés
(conseil – lien avec les utilisateurs finaux… )
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Prochaines étapes
Fin du projet (Aout 2013), Business 
plan en cours pour assurer la 
pérennité
Un guideline (disponible sur le site fin 
Mars 2013)
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Illustrations: identification et 
analyse de 3 produits


Electrolyse de l’eau traitée pour produire de 
l’oxygène et de l’hydrogène à partir d’énergies 
renouvelables (solaire et éolien)
Economie d’énergie et valorisation du 
phosphore dans le traitement des eaux usées 
(OMZET projet)
Réduction de la consommation d’énergie
dans le traitement , l’élimination de boues de 
station d’épuration (Projet Pyrobio) 
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Electrolyse de l’eau traitée pour produire de l’oxygène et de 
l’hydrogène à partir d’énergies renouvelables (solaire et éolien)


 Utilisation de l’Oxygène produit pour le traitement biologique des eaux usées


 Utilisation de l’Hydrogène pour production de l’énergie électrique, et alimenter 
des véhicules de transport


Equipe: ES CETAQUA / SUEZ Circee / Saft Batterie


Innovation: à l’échelle industrielle sur un pilote


Etat de développement (2010-2012): Pilote opérationnel sur la station d’épuration de 
Montornès del vallès (200.000  EqH, Espagne) ; test de nouvelles technologies 


Prochaines étapes pour qu’il soit « ready to use » :


 Système opérationnel et industrialisable 


 Problème du retour d’expérience dans le traitement des eaux usées avec injection 
d’oxygène


 Problématique de l’utilisation de l’hydrogène (développement de la filière 
combustible)


Condition de reprise: Plusieurs brevets sur les différentes étapes du traitement
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Economie d’énergie et valorisation du phosphore dans le 
traitement des eaux usées (OMZET projet)


Equipe: M. VAN VELDHUIZEN (Hollande), Gestionnaire public de l’eau et de 
l’assainissement de la vallée de l’Eem et des partenaires industriels 


Innovation : à échelle industrielle


Traitements innovants dans les domaines des traitements dans une station 
d’épuration  :


 Azote (système Anammox)


 Phosphore (récupération comme produit valorisable)


 Boues (désintégration des boues par US)


 Augmentation de la production de Biogaz


 Récupération de la chaleur pour la déshydratation des boues


Etat d’avancement :


 Phase d’expérimentation sur la station d’épuration de Amersfoot


 Durée du projet : Sept 2011 à Déc 2016 


Condition de reprise: Plusieurs brevets sur les différentes étapes du traitement
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Réduction de la consommation d’énergie dans le 
traitement , l’élimination de boues de station 
d’épuration (Projet Pyrobio) 


Procédé : Séchage, Pyro gazeification, post combustion pour production 
énergie électrique avec une turbine à huile


Equipe: Finaxo Environnement, ENEAS, IOTA Env., Région Champagne 
Ardenne


Pilote sur la station d’épuration de la communauté de communes de Fismes 
(51)


Durée du projet : 2010-2012


Distance au marché: Procédé opérationnel sur la station d’épuration


Problèmes soulevés : Réglementation européenne sur les fumées, qualité
de la boue de STEP peu stable, technique sophistiquée et complexe, 
rentabilité à confirmer au vu du prix actuel de l’énergie, d’autres études 
voisines ont été ou sont menées actuellement.
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Autonomie énergétique sur la station d’épuration de Koblentz (2010 –
2014, Allemagne)
 traitement des boues par thermo-gazéification et production d’énergie électrique


Traitement des boues par micro-ondes et séchage à l’air chaud pour 
production des plaquettes de chauffage – (2010 – 2013, Italie)
Production d’énergie électrique en station d’épuration par cellules  à
membranes PEMF et SOFC à partir de biogaz et stockage de H2 (piles à
combustible)
 Projet Catalogne (2009 – 2012) – CETaqua, Suez Environnement, Degremont, 


Projet Biocell
Augmentation de l’efficacité énergétique dans le traitement des boues
 Amélioration de la production de Biogaz
 Machine à cycle de Rankine
 Utilisation de micro-turbines 
 Entreprise VERDESIS ( janv 2010 – déc 2013)


Réduction de la consommation d’énergie dans le domaine de l’irrigation
 Monitoring des besoins hydriques des sols par implantation de capteurs et 


détecteurs de fuite d’eau 
 Fondation Dan Valero (Espagne , janv 2010 – sept 2013), projet Optimizagua
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