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5 Objectifs de la transition énergétique en Allemagne
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Emissions de gaz a effet de serre:
- 80-95% d'ici 2050
Part des énergies renouvelables:

v
60% d'ici 2050 /}/
, IRV . \ z . \'4
Part de I'électricité a partir d'énergie renouvelable: f
80% d'ici 2050 ‘

Arrét de I'énergie nucléaire:
Toutes les usines nucléaires doivent étre arrétés d'ici 2022
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6 La transition énergétiqgue demande un réseau "intelligent"
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« Avantages des réseaux "intelligents"
» Gérer les surplus de production d'énergie solaire et eolien
« Assurer la sécurité opéerationnelle des réseaux énergetiques
* Intégration des principaux producteurs et consommateurs

POWERSTEP is funded under the European Union Horizon 2020 Framework Programme.
Grant Agreement No. 641661




Principaux composants des réseaux Smairt
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Interconnections des producteurs et consommateurs décentralisés
Gestion poussée de |'offre et de la demande

Les principaux concepts de
réseaux smart ne contiennent
pas les STEP!!

({8

Nous pensons: Ce n'est pas
intelligent!

Les STEP:

- Produisent de |'énergie

- Consomment de I'énergie
- Stockent de I'énergie

City & Buildings
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6 Récupération de I'énergie contenue dans I'eau usée

moins ‘]
d'aération J

CARISM@)

,Carbon is money“
(KWB 2012 — 2014)

175 kWh/EH*a

4 kWh/m3

(120 g DCO/EH*d,

120 L/EH*d,

1000 mg/L COD) 105 kWh/EH*a
2.4 kWh/m?

17 kWh/EH*a

42 kWh/EH*a Chaleur perdue
3

3
Plus de t 0.38 kWh/m
biogaz s
Digesteur: Methane yield: CCF:
50% de la DCO 320 L CH,/kg COD 40% d'efficc

dans le biogaz

53 kWh/EH*a
1.2 kWh/m?3

Potentiel énergétique
théorique des composés
organiques de I'eau usée

60% de la DCO
dans les boues

POWERSTEP is funded und

o opean Union Horizon 2020 Framework Programme.
Grant Agreement No. 641661



6 Récupération de I'énergie contenue dans I'eau usée
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PRIMARY TREATMENT ACTIVATED 5LUDGE PROCESS || EL’J: POST-TREATMENT 1
Effluent

Raw wastewater
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e [ 10 % Excess sludge
: vrto 80%
w Primary sludge BB Power
2 N-REMOVAL +80-150% '
CARISM@® ¢ .
o Biogas
Heat
DEWATERING ANAEROBIC DIGESTION CHP

Concept novateur:
Coagulation/Flocculation
+ microtamis

+ Traitement secondaire
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Energy demand [kWh/m? raw wastewater]

Récupération de I'énergie contenue dans I'eau usée
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activated sludge,
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and chemical P elimination
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New CARISMO concept:
flocculation + microsieve +
biofilter

B MeOH for biofilter
I Electricity for biofilter
W Electricity thickener and digestor
M Electricity microsieve

Coagulant and polymer
M Electricity wastewater treatment
B Credit for electricity from biogas
A NET electricity

A NET energy




(T) Carismo comme driver pour de nouvelles idees
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(T) L'equipe derriere POWERSTEP
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5 Qu'est ce qui est deriere POWERSTEP?

| | I POST-TREATMENT

Raw wastewater Effluent

100% C

ur1080 %

Primary sludge

Natural gas

90% CH,
60 % CH, 5
SRR SO i —— ower
N-REMOVAL +80-150%
Biogas
DEWATERING I ANAEROBIC DIGESTION CHP HEAT TO POWER
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NITROGEN MANAGEMENT |

IN SIDE STREAM | |

m DISSEMINATION AND VALORISATION WP 7 MANAGEMENT AND EXPLOITATION g

TARGETED GROUPS
Water industry, Municipality, Regulatory body } MARKET UPTAKE
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Séparation iy =
du carbone

Valorisation
du biogaz
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CS6

Altenrhein

CS5

Worgl-
Kirchbichl

Braun-
schweig
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(T) Résumé des sites de demonstration

Westewitz (All)
2'000 EH

Sjolunda (Su)
120'000

Avedore (DK)
350'000

Braunschweig (All)
325'000 EH

Worgl-Kirchbirchl (AUT)
100'000 EH

Altenrhein (CH)
120'000 EH

WP 1 & 2:
Séparation du carbone &
Elimination de I'azote

WP1&2:
Séparation du carbone
Elimination de I'azote

WP 3:
Power-to-Gas
Intégration dans le réseau smart

WP 3:
Récupération de chaleur/énergie

WP 4:
Traitement des retours:
Elimination de I'azote

WP 4.

Traitement des retours:
Elimination et récupération de
I'azote

Microtamis +
automatisme avancé

Coag-floc./microtamis
Déammonification sur
ligne principale

Méthanisation biologique

Eléments
thermoélectrigques

Nitritation des retours +
dosage sur ligne principale

Stripping membranaire de
I'azote

Taille réelle

Taille
industrielle

Taille réelle

Pilote

Taille réelle

iy S,

Taille réelle



Démonstration procéde CARISMO a la STEP de Westewitz

Elimination poussée de la pollution carbonée — rendement biogaz
Démonstration des objectifs de traitement (élimination N)

Démonstration de ['automatisation — stable et sécurisée (contréle a
distance)

Démonstration du bilan énergétique

Transfer au personnel opératoire (colts d'exploitation réduits, économies
en aération & substrat)

Réacteur a "lentilles d'eau” (étape principale, élimination N et P)

OMPETEZ ENTRU

I
-w ‘u R TN L i ey RN A

- POWERSTEP is funded under the European Union Horizon 2020 Framework Programme.
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Compact screen

6mm

Duck

Raw wastewater \ / / v

230m’/d /

Sievings

Secondary
effluent

Excess sludge

weed

Drum filter reactor

e.g. 100 um

mesh size

c .
oagulatlop and . N
flocculation
Primary sludge
Enhanced carbon Sludge thickener
extraction and storage

POWERSTEP is funded under the European Union Horizon 2020 Framework Programme.
Grant Agreement No. 641661

To digester/sludge disposal:
Sludge characterization ¢
e.g. TS, Biomethane potential §
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Démonstration de la "STEP nouvelle génération” pour
I'extraction du carbone et |'élimination de |'azote

Obtenir une haute capacité d'extraction du carbone a travers une pré-filtration
minimum avec consommation minimum de produits chimique possible et un résiduel
minimum en DCO.

Obtenir une de-ammonification stable dans les MBBR grace a la nitritation et au
procédé Anammox avec jusqu'a 60% de gain sur I'O, et sans source externe de
carbone, traitant deux effluents différents

Développement d'une stratégie de contréle en ligne pour la dé-ammonification avec un &
abattement stable et optimisé de 'azote et une minimisation de la production de N,0.

Caractérisation de la cinétique du biofilm, population bactérienne et structure
microbienne

- POWERSTEP is funded under the European Union Horizon 2020 Framework Programme.
Grant Agreement No. 641661
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* Défi le plus important:
U Déammonification sur 'effluent de la STEP de Sjolunda

000000

Elémination DCO—> Production d'E Elimination de I'azote (sans ajout C) Contrdole commande

PHASE 1 .
Nitritation MBBR Anammox MBBR
CEPT (2200 carrier) ~ (Z400 carrier) anoxic

T
| m,0

PHASE 2

Coagulation/floculation
(1 ou 2 étappe)

PowerStep is a research program supported by the
European Commission under the Horizon 202
framework program
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Nitritation stable, no NOB activity detected, rates stabilizing

Nitrification rates (gN/m?2,d)
=
o

POWERSTEP is funded under the European Union Horizon 2020 Framework Programme.
Grant Agreement No. 641661
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Démonstration de la technologie “POWER-2-GAS” avec la
plus grande installation mondiale

Stockage intermédiaire des gaz (CO,, CH,, H,)
Automatisation pour 'optimisation du traitement et son intégration dans la STEP

Optimisation de l'intégration de |'installation power to gaz avec d'autres
composants de la STEP comme le systeme de traitement du biogaz, le CCF et
d'autres solutions alternatives d'utilisation du gaz

Amelioration de |'utilisation de ['oxygene dans le traitement des boues
Recyclage des bactéries de l'unité "P2G" dans la digestion anaérobique

Intégration aux systemes de récupération de chaleur et de management de chaleur
process

: NEAS/ENERGY

BN

POWERSTEP is funded under the European Union Horizon 2020 Framework Programme.
Grant Agreement No. 641661




BIOGAS PRODUCTION ENZYMATIC BIOGAS UPGRADING

.BIOFOS WWTP AVED@RE : Y GRID INJECTION
H FACILITY

Stripper

Absorber

Carbon dioxide (COy)

AH..
METHANATION

SYSTEM : o

i Hydrogen (Hz) i Polishing
 Oxygen (O)
3 To aeration tanks POWER-TO-GAS VIA BIOLOGICAL CATALYSIS

- POWERSTEP is funded under the European Union Horizon 2020 Framework Programme.
Grant Agreement No. 641661
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Démonstration de solutions innovantes pour le
management intégré de |'énergie dans les STEP:

Récupération de la chaleur: Pilot testant des générateurs thermoélectriques (TEG)
sur une unité CCF, évaluation échelle réelle du cycle vapeur de Rankine (SRC),
comparaison de TEG et SRC et évaluation colts-bénéfices

Evaluation d'un management dynamique de la chaleur avec systémes de stockage

“Réseaux Smart”: Optimisation de |'opération de la STEP en fonction du marché de e
I'énergie, de la consommation propre et de la capacité de stockage. '

Abwasserverband
Braunschweig

A

- POWERSTEP is funded under the European Union Horizon 2020 Framework Programme.
Grant Agreement No. 641661
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0
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Démonstration de |'efficacité de |a nitritation pour un
procéde de boues actives en deux etapes:

-10% aération dans la boue activé compareé a un systeme conventionnel
+5% production de biogaz comparé a un systeme conventionnel
Procéde stable et robuste pour la déshydratation des boues

Mise en place et vérification d'un modele dynamique incluant données
energétiques dynamiques pour transfert a d'autres STEP avec différentes chaines
de traitement.

Comparaison de procédés existante et développement de recommandations
globales vis-a-vis de |la gestion de |'azote dans les retours du traitement des boues

ABWASSERVERBAND
r— Worgl-Kirchbichl u. Umgeug

U

WIEN

- POWERSTEP is funded under the European Union Horizon 2020 Framework Programme.
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Zulaufmessschacht
! Zulaufhebewerk
= Rickiaufschiamm 1 Hebewerk
Rechengebaude 19 Mosen-Raum
Sandfang ! Voreindicker
Trennbauwerk Faulbehaiter 1
Zulaufschacht Hochlastbelebung Faulbehalter 2
| _I'- A Hochiastbelebung Nacheindicker
| r /i Zwischenhiarbecken 1 14 Schlammentassser ung
R~ Zwischenkldrbecken 2 Intensivrottehslie

1. L'ammoniaque des digesteurs et oxydé en nitrite: traitement partiel (55% d'élimination NH,)
L'eau riche en nitrite est pompée a l'entrée de la STEP: remplace |I'oxygéne

3. Nitrite + source carbonée = denitritation directe (moins de demande en aération + plus de
biogaz compare a une nitrification + dénitrification classique)

N

POWERSTEP is funded under the European Union Horizon 2020 Framework Programme.
Grant Agreement No. 641661




Démonstration a echelle industrielle de la recupération de
I'azote par stripping sur membrane

Production d'un engrais vendable sur le marché
Gain d'une expérience sur le long terme et optimisation du procéde
Comparaison de technologies alternatives en termes de colts et d'efficacité

Evaluation de I'impact sur la balance énergétique de la STEP et de la faisabilité
economique

Sustec

ConsultingContracting

ABWASSERVERBAND
ALTENRHEIN

- POWERSTEP is funded under the European Union Horizon 2020 Framework Programme.
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Déchet ou produit???

Human /
Consumer

Products /
Food Excrement /
Wastewater

Agriculture

Nutrient

POWERSTEP is funded under the European Union Horizon 2020 Framework Programme.
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(T) La vision du projet
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Faits réels... messages simples...

,Eaux usées: Dernier réservoir de biomasse non utilisé”

,STEP: Producteur d'énergie renouvelable”

,STEP: 1¢¢ facture énergétique des communes”

,L'efficacité énergétique des STEP fait partie de |la
stratégie des commune face a I'évolution du climat{

,Nouveau modeles viables pour une
STEP a énergie positive”

POWERSTEP is funded under the European Union Horizon 2020 Framework Programme.
Grant Agreement No. 641661
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