






























































































































































































































































































































































Résultats obtenus au niveau des Communautés Européennes:

DG XI Environnement
DG XII Science, Recherche et Développement
DG XVII Energie

R&D responsabilité de la DG XlI (exemple: programme STEP-REWARD)
Développement et démonstration sur sites réels par la DG XVII (programme THERMIE)

En cas de succeés, dissémination de Finformation, publicité, développement de stratégies
de pénétration du marché, etc. par le réseau OPET (Organismes de Promotion des

Technologies de I'Energie)

Possibilité d'un OPET en Amérique du Nord. Hydro-Québec intéressée?

Les programmes de la DG XVII (Energie):

Programme THERMIE

Plusieurs projets (fiches): = Récupération d’énergie
Méthanisation

Récupération de polluants a valeur ajoutée

Les programmes de la DG X! (Environnement):

Rien touchant I'énergie

Les programmes de la DG Xl (Science, Recherche et Développement):

Publication d'un manuel: "Advanced Design and Operation of Municipal Waste
Water Treatment Plants” (FMCT: food mass control technology).

EXEMPLE DES MEILLEURS RESULTATS OBTENUS AVEC FMCT (contrat EV4V-0073-E(A))

Consommation totale (kWh/m?) 0.45 0.27 -40%
Consommation du procédé d'aération (kWh/m®) 0.37 0.22 -40%
Consommation totale (kWh/kgBODj) 3.13 1.66 -47%
Consommation du procédé d’'aération (kWh/kgBOD,) 2.55 1.37 -46%
Consommation d’air (m® d'air / kg BOD 6té) 116.13 59.62 -48%
d'aprés tableau 5.17, p. 62

Efficacité énergétique dans le secteur de I’eau
Volet n?1: Les programmes administratifs
TN conseil, Conseillers en technologie de I'environnement inc.
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Résultats obtenus pour la France:

» Pas de programme

EDF
- EDF a confirmé par écrit n’avoir aucune politique de DSM
+ Programme de promotion de la compétitivité des usages concurrentiels de I'électricité
« Service "Applications de I'Electricité et Environnement”
électrotechnologies basées sur les membranes:
microfiltration tangentielle (MFT),
ultrafiltration (UF),
osmose inverse (Ol),
électrodialyse (ED),
pervaporation (PV).

Récupération ou revalorisation d’effluents polluants ayant une valeur intrinséque
ADEME, Agences de I'eau
 Pas de programme de MEEE
» Energie = une composante des frais d’opération
* Politique de réglementation et principe du polleur-payeur
Industrie privée

» Brochures publicitaires: peu mention de I'énergie

» Procédés extensifs plus énergivores préférés aux procédeés intégrés
meilleur contréle et automatisation

Ne pourrait-on recréer des emplois de surveillants de telles installations qui
pourraient se financer sur les économies d'énergie? (a Hydro-Québec...)

Efficacité énergétique dans le secteur de I'eau
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Résultats obtenus pour la République Fédérale Allemande:

» Pas de programmes
* Recyclage maximum de I'eau dans les procédés

Procédés étudiés: traitement de I'eau a I'ozone, microfiltration, pompage efficace,
¢élimination des graisses

Application: Lave-autos avec recyclage maximal d’eau pour moins de 10 kWh/jour
(d’autant plus intéressant au Québec car I'eau doit étre chauffée)

Résultats obtenus pour la Suisse:

+ Initiative privée importante

+ Pas de programmes de financement ou d’aide a I’im'plantation de MEEE

« Les compagnies d'électricité, comme EDF, ne semblent pas intéressées par DSM.
» Projets de cogénération et de méthanisation des boues

* Au niveau du gouvernement fédéral: Programme ENERGIE 2000

» Ville de Zirich motivée par les projets d’efficacité énergétique:

- un projet de récupération de chaleur sur les eaux usées d’'un complexe de plus de
1 000 appartements qui seront chauffés par pompe a chaleur.

- une étude vient d'étre tout juste terminée sur I'optimisation de I'opération des
usines d'épuration des eaux usées de la municipalité

Efficacité énergétique dans le secteur de I’eau
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Résultats obtenus pour la Belgique et les Pays-Bas:

Bruxelles, siége des Communautés Européennes, ville de 1,5 million d’habitants, ne
posséde encore aucun systéme d’épuration des eaux usées en 1994,

Hollande = grande expertise
Pas de programmes incitatifs de MEEE applicables au traitement ou a I'épuration de I'eau.

Pays-Bas trés actifs en R&D: NOVEM, participation a I'AlE

Résultats obtenus pour le Royaume-Uni:

Industrie de I'eau partagée entre 12 compagnies principales

Domaines d'intervention en efficacité énergétique bien identifiés mais ne suscitant pas un
grand intérét.

Un programme du Bureau de I'Efficacite Energétique (EEO) , Division de Soutien des
Technologies de I'Energie (ETSU), Ministére de I'Environnement.

"Best Practice Programme" a différents paliers d’interventions:

- "Energy Consumption Guides" (données consommation)

- "Good Practice" (démonstration, évaluation, dissémination, promotion)
- "New Practice" (monitoring et analyse détaillée de projets innovateurs)
- "Future Practice: R&D" (financement de projets de R&D multipartites)

Fiches de dissémination de projets qui concernent le secteur de l'eau:
(surtout projets de méthanisation des boues, aération, contréle débit)

Efficacité énergétique dans le secteur de I'eau
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AGENCE INTERNATIONALE DE L’ENERGIE

Résultats obtenus dans la banque de données CADDET:

» Mots-clefs: Waste Water, Sewage, Pumping, Water Treatment, Energy Efficiency

« 24 projets

1 « Intégration dans un procédé industriel. 1 4%
2 - Récupération de chaleur. 13 54%
3 - Méthanisation des boues. 11 46%
4 - Cogénération chaleur / force motrice ou électricité. 3 12%
5 « Aération performante. 5 21%
6 « Pompage performant. 1 4%
7 - Systéme de contréle. 3 12%
8 - Incinération. 1 4%
9 « Plantes hydroponiques. 1 4%

« 2 articles de la revue "IEA Heat Pump Newsletter":
- "Optimum Use of Waste Heat and Low Cost Electricity for Space-Heating in Austria"

- "Sewage-source Heat Pumps in Cold Regions (Alaska)"

+ 1 article de CADDET Newsletter

- "High Efficiency aerators for pulp and paper effluents"

Efficacité énergétique dans le secteur de I’eau
Volet n?1: Les programmes administratifs

TN conseil, Conseillers en technologie de 'environnement inc.
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IMPACT DE PROGRAMMES DE MEEE SUR LA DEMANDE D’ELECTRICITE.

Rappel sur le contexte du secteur de I'eau:

* Intégration technologique: Collecte-Pompage-interception-Traitement
* Intégration économique: énergie—Réactifs-Main d’oeuvre-Investissement

« Contexte: Climat froid, profondeur des égouts, infiltrations et conséquences...

Problématique de la gestion de la demande pour un fournisseur d'électricité

Les étapes d’'un programme de MEEE dans le secteur de I'eau:

1. Potentiel technique.
Mesures de catégorie 1: efficacité énergétique intrinséque
Mesures de catégorie 2: - Contrdle d’'un procédé, modification
du comportement humain, mesures
dépendantes de [I'évolution de
I'utilisation des équipements
Notion de pérennité d'un plan de mesures en efficacité énergétique

2. Potentiel technico-économique:

Cofits évités d’'une MEEE

Co(t marginal de I'électricité pour différents facteurs de charge

Efficacité énergétique dans le secteur de V'eau

Volet n?1: Les programmes administratifs
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Nécessité d'une trés bonne connaissance:

- du mode d’opération (ou de I'usage) des équipements ou procédés étudiés

- du nombre et des caractéristiques de ces équipements:
» évaluation du parc ou du stock existant,
* durée de vie, v
* nécessité ou non d'un entretien et son influence sur les performances
» contexte d’application qui peut modifier les performances attendues
(exemple de thermostats trés performants insérés dans un mur ou il peut
y avoir des infiltrations d’air froid qui faussent la lecture)

- de I'évolution ou des tendances du marché (accroissement de la demande pour 'usage
identifi€ mais aussi, évolution de la consommation unitaire des équipements répondant
a cette demande).

Situation énergétique de référence

3. Le potentiel commercial.
Combattre:

- les habitudes acquises

- la perception négative toujours associée a I'efficacité énergétique
- les tarifs peu élevés qui démotivent la clientéle

- les temps de retour sur investissement assez longs (> 2 ans)

- le réseau de distribution, de service aprés-vente

- le soutien technique a 'implantation et a I'utilisation

4. L’évaluation.

"Si on n’avait pas implanté ce programme, quelle serait Ia situation énergétique de ce
secteur?”

“"Les investissements réalisés donnent-ils un retour acceptable?”

Efficacité énergétique dans le secteur de 'eau

Volet n?1: Les programmes administratifs
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ANNEXE 6 - Présentation d'Opti-Conseil

Contribution dans le volume 4 - Approvisionnement et
épuration des eaux industrielles



OPTI - CONSEIL INC

SECTEUR INDUSTRIEL

SYSTEMES D'APPROVISIONNEMENT ET DE TRAITEMENT

m PATES ET PAPIERS
= MINES

m METALLURGIE

m AGRO-ALIMENTAIRE

m TEXTILE
m CHIMIE

= TRAITEMENT DE SURFACE



OPTI - CONSEIL INC

SECTEUR INDUSTRIEL

PRINCIPALES DIFFICULTES RENCONTREES

m FAIBLES COOPERATION DES ENTREPRISES
EN GENERALES

m FAIBLES COOPERATION DES ASSOCIATIONS
MANUFACTURIERES EN GENERALES

m FAIBLE DEGRE D'AVANCEMENT DES SYSTEMES
D'ASSAINISSEMENT INDUSTRIELS AU QUEBEC

m MAUVAISES CONNAISSANCES DES AVANTAGES
RELIEES AUX MEEE PAR LES INTERVENANTS
INDUSTRIELS (surtout pour les systémes d'eau)



Modéle de tableau synthése des télécommunications

Organisme et localisation:

Personne ressource:

Résuitats globaux (1):

Explications:

Documentation écrite (titre ou cote):

Pistes nouvelles:

Organisme et localisation:

Personne ressource: No. tél:

Résultats globaux (1):

Explications:

Documentation écrite (titre ou cote):

Pistes nouvelles:

Organisme et localisation:

Personne ressource: No. tél:

Résultats globaux (1):

Explications:

Documentation écrite (titre ou cote):

Pistes nouvelles:

(1) Résultats globaux (légende):

+ ou - (Résultats positifs ou négatifs dans I'ensemble

I
D
P

(Informatoin par téléphone ou par FAX)
(Documentation écrite envoyé ou référence fournit)
(Pistes nouvelles)
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3. Programmes administratifs généraux pouvant s'appliquer au
secteur de l'eau

3.1 Canada
3.1.1 Programmes de moteur efficace

(BC Hydro, Hydro-Ontario, Hydro-Québec, TransAtla, Alberta Power, West Kootenay Power
Ltd)

3.1.2 Programmes d'analyse énergétique (Audits)
(Hydro-Ontario, Hydro-Québec, SaskPower)
3.1.3 Programmes pour aider les initiatives en efficacité énergétique

(Hydro-Ontario, BC Hydro, Hydro-Québec)

3.2 Etats-Unis

Programmes ou des usines d'épuration et d'assainissement ont participées (environ 10
programmes recensés dans "1990 Survey of Industrial-sector, DSM programs®).

3.3 Europe

Compte rendu par P.Hosatte.

4. Synthése des éléments applicables dans le secteur de |I'eau au
Québec

4.1 Eléments applicables des programmes administratifs dans le secteur de
I'eau

4.2 Eléments applicables des programmes administratifs généraux

5 Conclusion




Les programmes administratifs 1

2. Programmes administratifs dans le secteur de I'eau

2.1 Canada
2.1.1 BC Hydro

Pomping profit

2.1.2 Hydro-Ontario

Etude pour cibler les opportunités en efficacité énergétique dans le secteur de
l'eau.

2.1.3 West Kootenay Power Ltd

Courant interruptible dans une usine d'épuration pour diminuer les périodes de
pointe.

2.1.4 Hydro-Québec
Systéme d'aération dans le traitement des effluents industriels et municipaux.

Projet sur le suivi de 5 usines d'épuration municipales.

2.1.5 Bureau d'efficacité énergétique (BEE) de charlesbourg

Programme de gestion de I'énergie a la station d'épuration des eaux usées de la
CUM.

2.2 Etats-Unis

Projets de Myron Jones de I'EPRI qui avec trois fournisseurs d'électricité

différents, évalue les opportunités en efficacité énergétique dans le secteur de
l'eau.



DEGRE D'AVANCEMENT DES TRAVAUX

TACHE \ SECTEUR

1 - Schémas

2 - Texte

3 - Caract. consom.

4 - MEEE

5 - Données

OPTI-CONSEIL INC

P&P MINES AGRO-ALIM. METALLURGIE TEXTILE CHIMIE TRAIT. DE SURF.
X X X X X X
. intro générale X X X X X
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. actuelle X X X X
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OPTI - CONSEIL INC

SECTEUR INDUSTRIEL

POUR LA FIN DU MOIS DE FEVRIER

m COMPLETION DE L'ENQUETE
- (informations manquantes)

m VERSION PRELIMINAIRE CORRIGEE DE
L'ENSEMBLE DU DOCUMENT

POUR LE DEBUT DU MOIS DE MARS

m DEPOT DE LA VERSION FINALE A L'INRS-EAU



COMPTE RENDU DES TRAVAUX
SYTEMES D’EAUX INDUSTRIELS

p

Activité 1994 )
Jan Feb Mar

MANDAT

PATES ET PAPIERS

METALLURGIE

MINES

AGRO-ALIMENTAIRE

TEXTILE

CHIMIE -

TRAITEMENT DE SURFACE

DEPOT DU DOCUMENT FINAL | A

OPTI-CONSEIL INC Milestone /\ Summary .
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ANNEXE 7 - Présentation de R. Lebcir

Volume 2 - Traitement et distribution d'eau potable



Efficacité Energétique

Secteur d'eau potable

R. LEBCIR, ing, Ph.D.



INTRODUCTION:
MESURES POUR REDUIRE LA CONSOMMATION ELECTRIQUE

1. Changement de la tarification électrique
2. Installations des compteurs d'eau
Réseau principale
Réseau d'habitation
3. Contrdle des fuites
4. Remplacement des appareils sanitaires
5. Remplacement de vieilles installations (pompes, conduites)
6. Meilleure compréhension de la gestion de demande en eau
Cas des petite municipalités
7 Réservoir de stockage
8. Moteurs Electriques
9. Télécommande

STRATEGIES D'IMPLANTATION



1. CHANGEMENT DE LA TARIFICATION ELECTRIQUE
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Coef. d'amplitude
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Coef. d'amplitude
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2. INSTALLATIONS DES COMPTEURS D'EAU

Réseau principale
Réseau d'habitation



3. CONTRQLE DES FUITES
CAS DE QUEBEC, LONDRES, NEW YORK

Niveau de fuites pour quelques municipalités du Québec

Population Fuites Fuites Fuites

Evaluées localisées  réparées

(%o Prod) (% Prod.) (% Prod.)

Laval 240 000 51 - 10
Québec 200 000 40 - 26
Sillery 12 000 40 35 35
Sainte-Foy 70 000 40 - -
Québec Metro 500 000 34 - -
Hull 89 000 | - 31
Aylmer 26 000 - 21 -

Courville 6 500 50 45 45




4. REMPLACEMENT DES APPAREILS SANITAIRES

Réservoirs de Chasse:

« Conventionnel (de non-conservation) = 5.5 gal/chasse.
- Ultra basse chasse '"Ultra low flash toilet" = 1,6 gal/chasse (6 )]
« Economies de: 73%

Selon I'AQTE, au Québec on consomme 5 a 7.13 gal (19 a 27 litres ).

Solution:
Utilisation d'Ultra-flash,

Economies:
« Réduction de l1a demande de 3.12 a 4.46 fois, 68 a 77.6%.

Douches:
« Pommeau de non conservation = 8 gal/min.
. Pommeau a faible débit de 3 gal/min

Economies:
. Réduction de la demande de 62.5%




5. REMPLACEMENT DE VEILLES INSTALLATIONS
(POMPES, CONDUITES)

6. MEILLEURS GESTION ET CHOIX DES POMPES

Pompe de faible Pompe de fort
débit débit

W W WK -
W NN = e




7. MOTEURS ELECTRIQUES

Moteur a vitesse ou fréquence variable
Loi de similitude:

3
n.n

{l
le\.)"—; )

LS



Réduction de diamétre de 1'hélice

3
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8. Télécommande
Gestion par ordinateur



STRATEGIES D'IMPLANTATION

-« Etudes technico-économiques

« Projets pilotes
- Bonne coordination avec les municipalités
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HYDRO-QUEBEC

Programme d'efficacité énergétique électrique

Volume 3

Les mesures d'efficacité énergétique pour
l'épuration des eaux usées dans le domaine
municipal

Plan de présentation

v/ Plan du rapport
v/ Avancement des travaux
v/ Travaux a réaliser
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Tableau 1  Répartition du nombre d'ouvrages d'assainissement
selon les types de traitement et les procédés

employés
Type de traitement Total Déphos- Désinfection Filtration
phoration

Boues activées (BA) 36 27 8 5
Biodisques (BD) 14 6 1 0
Biofiltration (BF) 14 5 4 0
Etangs aérés (EA) 179 113 179 1
Etangs non-aérés (ENA) 20 10 20 1
Fosses septiques (FS) 24 0 0 0
Physico-chimiques (PC) 2 2 0 0
Total 289 163 212 7

Tableau2  Répartition de la capacité de traitement (x 1000
m3/d) selon les types de traitement et les procédés

employés
Type de traitement Total Déphos- Désinfection Filtration
“phoration

Boues activées (BA) 621.2 4249 69.9 66.8
Biodisques (BD) 6.8 32 0.7 0.0
Biofiltration (BF) 647.3 505.7 417.1 0.0
Etangs aérés (EA) 525.1 274.0 525.1 0.7
Etangs non-aérés (ENA) 7.7 2.0 7.7 0.4
Fosses septiques (FS) 2.1 0.0 0.0 0.0
Physico-chimiques (PC)  1727.3 1727.3 0.0 0.0
Total 3537.5 2937.1 1020.5 67.9




Tableau3  Répartition de la population desservie (x 1000
personnes) selon les types de traitement et les
procédés employés

Type de traitement Total Déphos- Désinfection Filtration
phoration

Boues activées (BA) 733.1 520.0 77.2 75.3
Biodisques (BD) 10.1 55 0.5 0.0
Biofiltration (BF) 800.8 644.4 552.7 0.0
Etangs aérés (EA) 634.0 330.3 634.0 1.5
Etangs non-aérés (ENA) 10.8 3.8 10.8 0.4
Fosses septiques (FS) 53 0.0 0.0 0.0
Physico-chimiques (PC)  1235.0 1235.0 0.0 0.0
Total 3429.1 2739.0 1275.2 77.2

Tableau4  Population et capacité de traitement moyennes par
station d'épuration

Type de traitement Débit moyen Population Débit
(m3/d) desservie /Population
moyenne (m3/d/pers.)
Boues activées (BA) 17 257 20 365 0.847
Biodisques (BD) 485 721 0.673
Biofiltration (BF) 46 237 57 199 0.808
Etangs aérés (EA) 2933 3542 0.828
Etangs non-aérés (ENA) 385 540 0.713
Fosses septiques (FS) 89 219 0.406
Physico-chimiques (PC) 863 650 617 500 1.399
Total 12 241 11 865 1.032




- Catégorie 1 :
- Catégorie 2 :
- Catégorie 3 :
- Catégorie 4 :
- Catégorie 5 :

<750 m3/d

750 - 4 999 m3/d

5 000 - 24 999 m3/d
25 000 - 99 999 m3/d
> 100 000 m3/d

Tableau 5  Répartition du nombre d'ouvrages d'assainissement
selon les types de traitement et le débit d'eaux usées
a traiter
Catégorie
Type de traitement Total 1 2 3 4 5
Boues activées (BA) 36 3 10 16 6 1
Biodisques (BD) 14 11 0 0 0
Biofiltration (BF) 14 0 1 7 4 2
Etangs aérés (EA) 179 66 87 23 3 0
Etangs non-aérés (ENA) 20 18 2 0 0 0
Fosses septiques (FS) 24 24 0 0 0 0
Physico-chimiques (PC) 2 0 0 1 0 1
Total 289 122 103 47 13 4




Tableau 6  Répartition de la capacité de traitement (x 1000
m3/d) selon les types de traitement et le débit d'eaux
usées a traiter

Catégorie
Type de traitement Total 1 2 3 4 5
Boues activées (BA) 6212 19 20.5 190.0 2725 136.3
Biodisques (BD) 6.8 3.8 3.0 0.0 0.0 0.0

Biofiltration BF) - 6473 00 08 89.7 1688 388.0
Etangs aérés (EA) 5251 295 1654 2161 1141 0.0
Etangs non-aérés ENA) 77 39 38 00 00 0.0
Fosses septiques (FS) 2.1 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Physico-chimiques (PC) 17273 0.0 0.0 21.3 0.0 1706.0
Total 3537.5 412 193.5 517.1 5554 2230.3

Tableau 7  Répartition de la population desservie (x 1000
personnes) selon les types de traitement et le débit
d'eaux usées a traiter

Catégorie
Type de traitement Total 1 2 3 4 5
Boues activées (BA) 7331 3.8 294 2022 267.7 2300
Biodisques (BD) 10.1 7.6 2.5 0.0 0.0 0.0

Biofiltration (BF) 800.8 0.0 26 1172 1740 507.0
Etangs aérés (EA) 6340 51.8 2242 2417 1163 0.0
Etangs non-aérés (ENA) 108 74 34 00 00 00
Fosses septiques (FS) 53 53 0.0 0.0 0.0 0.0

Physico-chimiques (PC) 12350 0.0 0.0 35.0 0.0 1200.0

Total 3429.1 759 2621 596.1 558.0 1937.0




Tableau8  Dénombrement des divers procédés biologiques
d'épuration des eaux usées employés aux Etats-Unis

biologiques

Procédés Nb de Nb de Hausse % de hausse
stations en  stations
1988 prévues
Boues activées (totales) - 3591 4284 693 19
BA-aération prolongée 2082 2858 776 37
BA-fossés d'oxydation 937 1353 416 44
BA-nitrification biol. 1007 2053 1046 104
BA-dénitrification biol. 49 85 36 73
BA-enlévement. biol. du P 28 37 9 32
BA-RBS 1 2 1 100
Etangs aérés 1575 2367 792 50
Etangs non-aérés 6032 7466 1434 24
Lit bactérien 2260 2365 105 5
(biofiltration)
Biodisques 448 725 277 62
Epandage sur les terres 985 1445 460 47
Autres traitements 44 86 42 95
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Tableau9  Dénombrement des divers procédés de traitement
des boues d'épuration employés aux Etats-Unis:

Procédés Nb de Nb de Hausse % de hausse
stations en  stations
1988 prévues
Epaississement gravitaire 1246 1556 310 25
Digestion aérobie 3710 4800 1090 29
Digestion anaérobie 3628 4072 444 12
Traitement thermique 143 163 20 14
Déshydratation 1718 2123 405 24
mécanique
Séchage a l'air 6037 7241 1204 20
Compostage 77 126 49 64
Fossés d'oxydation 688 822 134 19
Stabilisation chimique 139 189 50 36
Incinération 341 392 51 15
Récupération des gaz et 246 288 42 17
de la chaleur
Autres traitements 574 774 200 35
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Tableau 10 Charges moyennes (mg/L) des affluents et effluents
pour les divers types de traitement des eaux usées
utilisés au Québec

Type de traitement Nombre Affluent Effluent
DBOs; MES P DBOs MES P
Boues activées (BA) 27 109 129 35 88 109 0.79

(22)*
Biodisques (BD) 10 88 91 40 151 178 0.66
)
Etangs aérés (EA) 127 100 102 3.7 123 129 1.10
(78)
Physico-chimiques 1 -- 62 24 -- 234 0.88
(PC)
Total 165 105 115 35 103 122 0090
(105) ‘

* Le nombre en parenthéses indique le nombre de stations pour

lesquelles les teneurs en phosphore ont été évaluées (stations avec
déphosphoration)

Tableau 11 Rendements annuels moyens (%) des stations
d'épuration pour les divers types de traitement des
eaux usées utilisés au Québec

Type de traitement Rendement (%)
DBOs MES P
Boues activées (BA) 92 92 77
Biodisques (BD) 83 81 84
Etangs aérés (EA) 88 87 70
Physico-chimiques (PC) -- 62 63
CUM (Nord) (PC) 55%* 81 74
Total (excluant la CUM) 90 89 74

* Estimation
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Tableau 12 Bilan électrique global de I'épuration des eaux usées
municipales au Québec

Type de traitement =~ Nombre de Population Débit CE EEH
stations desservie  hydraulique
(m3/d) (KWh/d) (KWh/m3)
Boues activées 31 660 920 512 740 169 322 0.33
Biodisques 5 4710 3510 2 630 0.75
Biofiltration 5 567 100 429 530 106 500 0.25
Etangs aérés 150 497 550 402 000 143 400 0.36
Fosses septiques 3 669 309 177 0.57
Physico-chimiques 2 1235000 1727300 351238 0.20
Total 196 2965947 3075436 773 220 0.26

Tableau 13  Bilan électrique global de I'épuration des eaux usées
municipales aux Etats-Unis

Niveau de traitement Débit Débit CE 1988 CE 2010 EEH
hydraul.  hydraul.
1988 2010
C(@3/d) m3d)  KWhd)  (KWhd) (KWh/m3)
< secondaire 14 538000 1458000 2538200 254500 0.175
Secondaire 46 500 000 71896 000 14 885800 23 015900 0.320
> secondaire (actuel) 44 769 000 - 18 659 900 - 0.417
> secondaire (prévu) - 87 521 000 - 39900 000  0.456
Aucun rejet 2987000 6697000 315600 707 600 0.106
Autre - 30 000 - 3200 0.106
Total (actuel) 108 794 000 - 36 399 500 - 0.335
Total (prévu) - 167 602 000 - 63881200  0.381
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Profils diurnes des charges hydraulique (A) et

organique (B) traitées par une station d'épuration
américaine type.
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Figure 4. Profil diurne typique pour une journée sans

précipitation de la charge hydraulique traitée a
I'usine de la CUQ-Est.
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Figure 5. - Profil diurne de la consommation électrique pour

une usine de boues activées. Symboles: (O) B. A.
conventionnelles - débit moyen; (@) B.A.
conventionnelles - débit variable; (OO) B.A. avancées
avec nitrification - débit moyen; (H) B.A. avancées
avec nitrification - débit variable.
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Figure 6. Variations de la charge hydraulique (A) et de la
consommation €électrique (B) au cours de I'anéée
1993 a la station d'épuration de la CUM.

16



17

03
025 |
7
£ w
o=
=
0,15 —
0,1 I n L i J. 1 1
0 S0 100 150 200 250 300 350
Période de I'année (jours)
Figure 7. Fluctuations de I'efficacité énergétique hydraulique
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Tableau 14 Bilan de la consommation électrique pour les
stations d'épuration de type boues activées
Population Débit CE EEH
desservie hydraulique \
(m3/d) (KWh/d) (KWh/m3)
Minimum 700 511 436 0.18
Maximum 230 000 136 275 29 453 1.06
Moyenne 21 320 16 540 5462 0.33
Total 660 920 512 740 169 322 -
30000 | ]
25000
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:
g tsom | .
5 | -
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-
T
B
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Débit d'eau (m3/d)
Figure 12.  Profil de la consommation électrique des stations

québécoises de type boues activées en fonction de la
charge hydraulique.



Tableau 15 Bilan de la consommation électrique pour les
stations d'épuration de type biodisques

Population Débit CE EEH
desservie hydraulique
(m3/d) KWh/d)  (KWh/m3)
Minimum 425 300 277 0.30
Maximum 1750 1 146 1775 1.55
Moyenne 942 702 526 0.75
Total 4710 3510 2 630 -
1800 ®
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21000
g
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| ’ ' "
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Débit d'eau (m3/d)

Figure 13.  Profil de la consommation électrique des stations
québécoises de type biodisques en fonction de la
charge hydraulique.
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Tableau 16 Bilan de la consommation électrique pour les
stations d'épuration de type biofiltration

Population Débit CE EEH
desservie hydraulique
(m3/d) (KWh/d) (KWh/m3)
Minimum 7 700 5675 3032 0.23
Maximum 270 000 231 000 52 093 0.53
Moyenne 113 420 85 906 21 300 0.25
Total 567 100 429 530 106 500 -
60000
0000 |
40000 ]
g
g 30000
g
20000
10000
N
0 50000 100000 150000 200000 250000
Débit d'eau (m3/d)

Figure 14.  Profil de la consommation électrique des stations
québécoises de type biofiltration en fonction de la
charge hydraulique.




Tableau 17
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Bilan de la consommation électrique pour les
stations d'épuration de type étangs aérés

Population Débit CE EEH
desservie hydraulique
(m3/d) KWh/d)  (KWh/m3)
Minimum 80 145 121 0.16
Maximum 30200 33 981 5511 1.77
Moyenne 3317 2 680 956 0.36
Total 497 550 402 000 143 400 -
6000
5000 ]
o n

Figure 15.

10000 15000 20000 25000 30000 35000
Débit d'eau (m3/d)

Profil de 1a consommation électrique des stations

québécoises de type étangs aérés en fonction de la

charge hydraulique.
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Tableau 18 Bilan de la consommation électrique pour les
stations d'épuration de type physico-chimique

Population Débit CE EEH
desservie hydraulique
‘(m3/d) (KWh/d) (KWh/m3)
Minimum 35000 21 300 5647 0.20
Maximum 1200 000 1 706 000 345592 0.27
Moyenne 617 500 863 650 175 619 0.20
Total 1235 000 1727 300 351238 -

Tableau 19 Consommation électrique pour les stations

d'épuration de type boues activées conventionnelles
(EPRI, 1993)

Etape de traitement | Capacité (m3/d) ‘
3786 18931 37862 75723 189308378616
Pompage des eaux usées 171 716 1402 2559 6030 11818

Dégrillage 2 2 2 3 6 11
Dessablage (a air comprimé) 49 87 134 250 600 1200
Décantation primaire 15 78 155 310 776 1551

Aération des boues activées 532 2660 5320 10640 26600 53200
Pompage de retour des boues 45 213 423 724 1627 3131
Décantation secondaire 15 78 155 310 776 1551
Epaississement gravitaire 6 15 25 37 75 138

Flottation a I'air dissous N/A N/A 1805 2918 6257 11819

Digestion aérobie 1200 2400 N/A N/A N/A N/A
Digestion anaérobie N/A N/A 1400 2700 6500 13000
Déshydratation (filtres a N/A 192 384 579 1164 2139
bandes)
Chloration des eaux épurées 1 5 27 53 133 266
Eclairage et chauffage des 200 400 800 1200 2000 3000
batiments
Total (kWh/d) 2236 6846 12032 22284 52544 102824

Energie utilisée (kWh/m3)  0.591 0.362 0.318 0.294 0278 0.272
N/A non-applicable
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Travaux a venir

Analyse de l'efficacité énergétique épuratoire des
stations d'épuration (KWh/kg DBOs enlevé).

Détermination de la demande de puissance moyenne
et de pointe par type de traitement et globale pour le
Québec.

Préparation des bilans électriques et analyse des divers

équipements électriques:

- étangs aérés (un cas type + €tude des surpresseurs et
aérateurs);

- boues activées (Pincourt + étude des surpresseurs et
aérateurs);

- biofiltration (CUQ);

- physico-chimique (CUM)

Conclusions et recommandations.





