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InovaYa a développé un prototype de biofiltre pour réduire la charge en matiéres organiques des effluents
industriels avant les étapes de nanofiltration ou d’ultrafiltration, biofiltre adapté, entre autres, pour la REUT E.’Fl;l"lm
'

dans Uindustrie agroalimentaire.
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Réutilisation de l'eau:
I'agroalimentaire entre
doucement dans le réel

Adrien Ruffert
m Longtemps freinée par les contraintes sanitaires, le manque
Abstract - . N . .
de cadre réglementaire et des modéles économiques encore
Long held back by health difficiles a justifier, la réutilisation de I'eau commence a changer

regulations, the lack of a
regulatory framework, and
business models that were
difficult to justify, water reuse
is now gaining significant
momentum in the food and
beverage industry. Droughts,
resource constraints, and the
risk of production shutdowns
are driving manufacturers to
accelerate their efforts. Beyond
the initial pilot projects and
demonstration units, a new
issue is emerging: industrial
resilience.

de dimension dans l'industrie agroalimentaire. Sécheresses,
tensions sur la ressource et risque d’arrét de production poussent
désormais les industriels a accélérer. Derriére les premiers pilotes
et démonstrateurs, un nouveau sujet émerge: celui de la résilience

industrielle.

a réutilisation de l'eau dans

lindustrie agroalimentaire est

longtemps restée un sujet rela-
tivement limité en France. Les techno-
logies existent depuis un long moment.
Quelques industriels avaient lancé des
projets ciblés, mais dans un pays ot I'eau
reste peu coliteuse, rares sont les usines
qui voyaient un intérét immédiat a inves-
tir dans des installations complexes de
traitement et de réutilisation.
«Nous mettons en ceuvre, de fagon
presque systématique, le reuse depuis

une trentaine d'années dans le domaine
du traitement de surface, mais les toutes
premieres applications dans lindus-
trie agroalimentaire remontent a une
dizaine d'années en France. Il s’agis-
sait de petites installations de recy-
clage, peu complexes et peu onéreuses,
comme le lavage de fruits. Nous avons
ensuite répondu a des projets de reuse
aux débits plus importants, en sor-
tie de station d’épuration (STEP). Nous
nous sommes d’ailleurs appuyés sur une
expérience acquise en Belgique avant
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Depuis plus de 30 ans FORAFRANCE concoit, construit et met en route des installations de traitement
effluents et production d’eau pour les clients industriels partout en France. Dotée de plusieurs agences
sur le territoire et fort d'une centaine de collaborateurs la structure a évolué et est en mesure de
répondre aux problématiques les plus variées et souvent interconnectées depuis le forage jusqu’a la
station d’épuration en passant par la production d’eau (pure, ultrapure) et depuis plusieurs années le
développe sur le chapitre du recyclage.

Que l'on appelle cela REUSE, REUT,
Réutilisation ou Recyclage, la réflexion
sur le sujet est souvent articulée
autour de différents pivots.

L'audit préalable des installations
industrielles est indispensable pour
évaluer, cerner et comprendre les pro-
blématiques du site. Quelles sont les
ressources? Quels sont les usages?
Cette étape est la clé de voute de
notre expertise.

Pour parfaire les attendues tech-
niques ou évaluer précisément sur
les OPEX, nous pouvons étre ame-
nés a réaliser des essais laboratoires
voire méme des essais pilotes dyna-
miques in situ. Cette phase peut
s'étaler sur une durée de quelques
semaines a quelques mois selon

la complexité de la problématique
et le niveau de retour d'expérience
attendue.

thomas.cornu@forafrance.fr

Enfin Forafrance met, pour chaque
projet, au profit de ses clients, toute son
expertise technique pour adapter la
solution globale. Les filieres de recy-
clage peuvent étre des solutions assez
simples comme de la microfiltration /
désinfection ou s'articuler autour de
brigues plus technologiques comme
I'ultrafiltration / osmose inverse / UV /
Les couts sont

ozone. enjeux et

variables mais nous sommes
compétitifs trés souvent avec l'eau du
réseau.

La réutilisation des eaux industrielles
(REUSE / REUT) est en effet toujours un
domaine ou le cas par cas reste la seule
regle générale.

Pour permettre un accompagnement a
180°, FORAFRANCE est en mesure de
proposer des contrats Waa$S (Water as a
Service) permettant de lisser les inves-
tissements sur de tres longues périodes
(10-15 ans) tout en maintenant une
garantie totale (cout, performances,

exploitation, maintenance).

Pour toutes demandes d'informations vous pouvez joindre
la direction commmerciale de FORAFRANCE:
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que la législation francaise Uautorise»,
se souvient Matthieu Delaunay, direc-
teur commercial d’Aquaprox I-Tech.
«La cadre réglementaire et les tech-
nologies sont effectivement plus avan-
cés en Belgique quen France. Portés par
notre expérience et nos clients belges,
nous mettons ce savoir-faire au service
du marché francais», confirme Julien
Moinot, ingénieur commercial senior
chez Ekopak France.

2022 a marqué un tournant. Les épi-
sodes de sécheresse et les restrictions
d'usage ont replacé la question de 'eau
au ceoeur des préoccupations indus-
trielles. Certaines usines ont découvert
qu'un manque d’eau pouvait directement
ralentir leur production. «Les industriels
se sont rendu compte que cela pouvait
potentiellement freiner leurs productions.
Et, ca, c’était nouveau!», se souvient
David Gautier, directeur commercial
de Nalco Water, An Ecolab Company.
La réutilisation des eaux usées traitées
(REUT) s'impose donc progressivement
comme un levier opérationnel pour
sécuriser les ressources et réduire les
prélevements. Encore récente dans ses
applications industrielles, elle nécessite
toutefois une approche structurée, a la
croisée des enjeux réglementaires, sani-
taires et de performance. «La REUT ne
doit pas étre abordée comme un point de
départ, mais comme l'aboutissement d'une
stratégie hydrique cohérente », rappelle
Mikael Tournaux, responsable Marché
agroalimentaire chez BWT France.

Le sujet dépasse désormais la seule
question environnementale. Pour beau-
coup d’acteurs, la priorité consiste avant
tout a sécuriser l'activité industrielle.
«Si Uon doit baisser de 10 ou 15% la

REUT EN AGROALIMENTAIRE : CE QUE CHANGE REELLEMENT LA REGLEMENTATION

production d'une usine, on parle de mil-
lions d’euros », renchérit David Gautier.
Cette prise de conscience s'est accélé-
rée avec le Plan eau lancé en 2023 et les
évolutions réglementaires qui ont pro-
gressivement clarifié le cadre autour de
laREUT. Les industriels ont commencé
a multiplier les études et les projets
pilotes, notamment dans les secteurs
les plus consommateurs d'eau.

Le marché reste toutefois encore pru-
dent. Les investissements sont lourds
etles contraintes sanitaires demeurent
importantes. Dans de nombreux groupes
industriels, la tendance consiste d'abord
atester les technologies sur un premier
site avant d'envisager un déploiement
plus large. Les projets avancent souvent
par étapes, avec une attention particu-
liere portée aux performances des ins-
tallations, aux conditions d’exploitation
etala qualité sanitaire de I'eau réutilisée.

SECURISER LA REUTILISATION:
UN CADRE DESORMAIS
STRUCTURE

La réutilisation des eaux usées traitées
dans I'agroalimentaire a longtemps été
freinée par I'absence d'un cadre clair.
Les industriels disposaient certes de
quelques solutions techniques, mais
les possibilités de réutilisation res-
taient limitées et souvent complexes a
valider. Jusqu'a encore récemment, de
nombreux acteurs du secteur considé-
raientla réglementation comme I'un des
principaux freins au développement des
projets.

Or la situation a évolué ces dernieres
années. Le Plan eau a accéléré le sujet
et plusieurs textes sont venus préciser
les conditions de réutilisation de I'eau

Bio-UV Group congoit et fabrique

ses équipements de traitement

et de désinfection de leau (ici,
l'assemblage d'un réacteur UV) destinés
aux applications industrielles.

dans les industries agroalimentaires. Le
cadre est exigeant, mais il parait désor-
mais plus lisible tant pour les industriels
que pour les bureaux d’études.

Le secteur agroalimentaire conserve
toutefois des contraintes spécifiques.
«Les exigences techniques et réglemen-
taires peuvent fortement varier selon les
usages », rappelle Alain Nguyen, expert
en traitement des eaux municipales et
industrielles, UV et ozone chez Bio-UV
Group. L'eau utilisée pour le nettoyage
d’équipements ou certaines opérations
de refroidissement ne présente pas les
mémes contraintes que celles d'une eau
susceptible d'entrer en contact avec un
produit alimentaire.

A

La sécheresse de 2022 a servi d'électrochoc pour I'industrie agroa-
limentaire. Plusieurs sites ont découvert qu'un manque d’eau pou-
vait directement ralentir, voire interrompre, une production, et, donc,
codter cher. Le sujet de la réutilisation des eaux usées traitées
(REUT) est alors progressivement sorti du seul champ environ-
nemental pour devenir un enjeu industriel et stratégique. Le Plan
eau présenté par le gouvernement en 2023 a marqué une accélé-
ration claire, avec un objectif ambitieux : porter la REUT de moins
de 1% aujourd’hui a 10 % d'ici 2030 et faire émerger 1000 projets
de réutilisation en cing ans’. Depuis, plusieurs décrets et arrétés

publiés entre 2023 et 2024 encadrent plus précisément les pro-
jets dans l'agroalimentaire. Les industriels souhaitant réutiliser
leurs eaux traitées doivent désormais déposer des dossiers d'au-
torisation complets, démontrer la maitrise sanitaire des installa-
tions, assurer une tracabilité des usages et mettre en place des
controles réguliers. La machine réglementaire semble donc pous-
ser les industriels vers la REUT, sans toutefois mettre de couperet
fatal. Sibien que la tendance est aux essais, mais pas encore aux
déploiements grande échelle.
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1. https: /www.elysee.fr/emmanuel-macron/2023/03/30/presentation-du-plan-eau.
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Découvrez le nouveau spectrophotometre DR4900 :
avec un diagnostic échantillon renforcé et un software ' '8
intégré dans un design moderne, il est 'héritier d’'une
longue lignée.
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Pour réaliser une analyse fine du dimensionnement a faire, Aquaprox I-Tech dispose
d’un parc pilote qui se présente sous la forme d'un conteneur de 40 pieds et qui intégre

de nombreuses technologies.

«En régle générale, il existe trois cas
d'usage de l'eau réutilisée: alimentation
des utilités (chaudiéres, tours aéroréfrigé-
rantes [TAR]...) - ce sont les applications
les plus usuelles et, souvent, les premiéres
phases de lareuse -, le nettoyage en place
(NEP) et le traitement des eaux ingré-
dients», identifie Matthieu Delaunay,
d’Aquaprox I-Tech.

Tous les usages ne présentent donc pas
le méme niveau de sensibilité sanitaire.
Certains projets concernent des usages
périphériques comme le lavage de sols,
le nettoyage extérieur ou certains
besoins techniques, et semblent donc
logiquement plus simples a gérer. Alors
que d’autres applications nécessitent,
au contraire, des niveaux de traitement
beaucoup plus élevés afin de garantir
I'absence de risque microbiologique
notamment. « Sur une méme installation
agroalimentaire, nous ne dimensionnons
pas la méme dose d’'UV-C entre l'eau qui
sera utilisée a la fabrication des fromages,
celle au nettoyage des équipements et celle
encore a l'abreuvement des bétes », rap-
pelle Thierry Salomon, directeur com-
mercial de MPC UV.

Cette dimension sanitaire structure
désormais une grande partie des projets,
etles industriels doivent démontrer leur
capacité a maitriser la qualité de l'eau
réutilisée sur la durée. Cela implique des
analyses régulieres, une tracabilité des
usages et un suivi précis des installa-
tions. « Dans un projet de réutilisation
des eaux usées, le traitement UV inter-
vient généralement en étape finale, apres
des traitements tels que la filtration, la
décantation, ou encore les membranes,
précise Alain Nguyen, de Bio-UV Group.
Il agit comme une barriére sanitaire com-
plémentaire, essentielle pour sécuriser
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leau et atteindre les niveaux de qualité
exigés selon les usages ».

On observe également, globalement, une
montée en puissance des démarches de
validation et de contrdle. La qualité de
I'eau en entrée, les variations de débit,
ou encore les niveaux d’'abattement bac-
tériologique attendus doivent étre pré-
cisément caractérisés avant toute mise
en ceuvre industrielle. Le développe-
ment de laREUT dans I'agroalimentaire
repose donc autant sur les performances
techniques des installations que sur la
capacité des industriels a démontrer
la maitrise sanitaire de leurs procédés.
Si elle marque une étape clé en appor-
tant un cadre réglementaire structu-
rant, l'entrée en vigueur du décret sur
laREUT conforte la réutilisation comme
solution d’avenir, a condition d’étre inté-
grée dans une démarche globale, pro-
gressive et sécurisée. «La REUT est un
formidable levier, mais elle exige des

technologies innovantes et fiables, une
ingénierie rigoureuse et un accompagne-
ment expert pour transformer Uessai a
l'échelle industrielle», affirme Mikael
Tournaux, de BWT.

DE L'INTENTION AU PROJET:
COMMENT LES INDUSTRIELS
S’ORGANISENT

Dans de nombreux projets, la réutilisa-
tion de 'eau ne commence pas par le
choix d'une technologie. La premiere
difficulté consiste souvent a com-
prendre précisément comment l'eau
est utilisée sur le site industriel. Les
volumes globaux sont généralement
connus, mais le détail des consom-
mations reste parfois approximatif a
I'échelle des ateliers, des équipements
ou des opérations de nettoyage. Avant
toute mise en ceuvre, une cartographie
et une identification des usages com-
patibles constituent donc des prérequis
essentiels, selon BWT. «On intervient
souvent tres tot dans les projets, explique
Khaled Al Mezayen, cofondateur d'Ino-
vaYa. Chez certains clients, il existe déja
des sous-compteurs et quelques analyses
de flux, mais cela reste encore trés arti-
sanal. Quelqu’'un vient relever des don-
nées une fois par semaine ou une fois
par mots... ».

Cette absence de visibilité fine pousse
de plus en plus d'industriels a installer
des outils de téléreleve et de supervi-
sion des consommations. L'objectif n'est
pas uniquement de mesurer les volumes
consommeés, mais aussi d'identifier les
usages les plus critiques, les dérives de
nettoyage, ou encore les différences de

Avec son partenaire TMR, MPC UV a fabriqué un conteneur pour le traitement d’eau de
process avant réutilisation dans des tours aéroréfrigérantes.
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SOLUTION COMPLETE SUR MESURE (Audit / Construction / Services)

TECHNOLOGIES DE POINTE: Filtration / Déferrisation /Adoucissement / Traitement
membranaire (UF, MF,NF,0l) / Déminéralisation surrésines / Polissage des condensats
/ Electrodéionisation / Dégazage thermique / Dégazage membranaire / Filiéres de
ReUse des effluents
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46

© Inovaya

(N3 SIS VIHa1VEVIe]lY REUTILISATION DE L'EAU: L'AGROALIMENTAIRE ENTRE DOUCEMENT DANS LE REEL

Le procédé irYs d'InovaYa combine
préfiltration et traitement membranaire
(nanofiltration ou ultrafiltration) pour
produire une eau de grade A ou A+ a
partir d'eaux usées agroalimentaires.

pratiques entre plusieurs opérateurs.
«On arrive alors assez facilement a
réduire de 10 a 15 % les consommations »,
poursuit Khaled Al Mezayen. Les gains
concernent aussi les produits lessiviels,
certains consommables et le temps
passé sur les opérations de nettoyage.
Cette phase doptimisation précede
souvent les projets de REUT plus
complexes. Les industriels cherchent
d’abord a réduire leurs consommations
puis a réutiliser certaines eaux a l'inté-
rieur méme des procédés. Les acteurs
du secteur parlent alors davantage de
«reuse» que de REUT. Contrairement
a la REUT, qui implique un traitement
plus poussé des eaux usées avant leur
réutilisation, le reuse repose surtout sur
des réutilisations locales entre plusieurs
étapes de production. Ce que confirme
Mikael Tournaux, de BWT France:
«Dans la pratique, les industriels privi-
légient d’'abord des boucles de réutilisa-
tion internes, plus simples a déployer et
a des niveaux d'investissements acces-
sibles, méme pour les petites structures.
Les circuits courts permettent de sécuri-
ser les usages tout en générant un retour
sur investissement quand la ressource
principale est Ueau de ville, notamment
pour des applications d'utilités. »

Pour Manon Antoine-Bouysse et Coralie
Van Riet de I'Office international de I'eau
(OiEau), cette approche progressive
devient désormais centrale dans les pro-
jetsindustriels. « La REUT n'est pas, voire
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jamais, la premiere étape, observent-
elles. Les industriels commencent géné-
ralement par travailler sur la sobriété,
la réduction des consommations et les
possibilités de réemploi internes, avant
d’envisager des traitements plus lourds ».
Les projets deviennent ensuite beau-
coup plus spécifiques selon les filieres
industrielles, les contraintes sanitaires
et la qualité des effluents. Une laiterie,
un site de transformation de viande ou
une usine de boissons ne produit pas les
mémes eaux usées et ne recherche pas
les mémes niveaux de qualité en sor-
tie. «Avant de parler de REUT, on véri-
fie déja que Uon a bien optimisé tous les
process», synthétise David Gautier, chez
Nalco Water.

Apres avoir réalisé une étude technico-
économique, Aquaprox I-Tech pro-
pose une solution intégrant différentes
technologies de traitement selon le
besoin, les contraintes, les objectifs et
les enjeux, afin de garantir le résultat
recherché en termes de qualité d’eau.
Pour Matthieu Delaunay, «il est simpliste
de penser quil suffit de prendre l'eau en
sortie de STEP, ou depuis la STEP, de la
rendre propre en ajoutant un étage de
traitement puis de la renvoyer. Il faut en
fait comprendre comment fonctionne la
station de traitement et Uimpact de la
REUT sur les normes de rejets. La REUT
consiste a prendre une partie de Ueau en
sortie et, usuellement, a la traiter par un
procédé d'osmose inverse. Cecirevient a
concentrer la trés grande majorité des
polluants dans une fraction et a réutili-
ser lautre. La partie concentrée, rejetée,
constitue alors tout ou partie du rejet de
la station. Donc, si la STEP fonctionne
déja aux limites normatives pour un ou
plusieurs parametres (azote, DCO...), la
REUT ne pourra étre mise en ceuvre que
dans la cadre d’une solution globale. Le
prérequis est alors d’optimiser la station
existante pour la rendre compatible au
nouveau process ».

Cette complexité explique le role crois-
sant des accompagnements techniques
et des phases pilotes. Les industriels
cherchent a mesurer la variabilité réelle
des effluents, a tester les performances
des équipements et a mieux anticiper les
futurs cofits d’exploitation. Les grands
groupes avancent souvent progressi-
vement, avec des démonstrateurs ou
des pilotes déployés sur un premier
site avant d’envisager une duplication
plus large.

«Dans 80 @90 % des cas, nos projets reuse
commencent toujours par un essai de
pilotage, dont les résultats servent a une
analyse fine du dimensionnement a faire.
Nous disposons d'un parc pilote, un véri-
table couteau suisse avec de nombreuses
technologies, qui traite jusqu'a 2 m®/h et
qui se présente sous la forme d'un conte-
neur de 40 pieds. Avec des pilotes plus
petits — Ueffet d’échelle est alors énorme
entre le pilote et l'installation finale -,
on passe souvent a coté de probléemes.
Aquaprox Mobile Services, autre filiale
du groupe Aquaprox, propose des conte-
neurs de reuse plus simples en location
courte, moyenne ou longue durée, pour
répondre a une période de sécheresse.
Linstallation de ces unités de reuse fait
partie de Uoffre globale d’Aquaprox inté-
grant aussi le suivi des utilités pour les
TAR et les chaudiéres », indique Matthieu
Delaunay. Nereus systématise cette
approche par les essais avant tous enga-
gements de dimensionnement. Non par
prudence excessive mais parce que les
essais pilotes permettent de caractéri-
ser précisément la qualité des effluents,
d’évaluer les performances des diffé-
rentes filiéres de traitement et de sécuri-
ser le dimensionnement des installations
futures. En plus d'étre adaptées aux
contraintes spécifiques de chaque site
et de limiter les risques techniques lors
du passage a I'échelle industrielle (voir
ultérieurement), ces unités modulaires
et évolutives permettent au fabricant

Apro Industrie congoit et fabrique

des cuves modulaires, en acier et sur
mesure pour sadapter aux contraintes
spécifiques de chaque projet de REUT
dans des STEP.
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Moins et mieux
consommer l'eau :

I'industrie agroalimentaire

amorce sa transition

Réduction, réemploi, recyclage : des leviers concrets

pour concilier performance et durabilité.

Dans un contexte de raréfaction

de la ressource, de durcissement
réglementaire, de pressions
environnementales croissantes et de
recherche constante de performance
industrielle, les industriels de
l'agroalimentaire n'ont plus le choix :
ils doivent repenser en profondeur
leur gestion de l'eau. Pour y parvenir,
l'approche des « 3R » (Réduction,
Réemploi, Recyclage) devient une
boussole stratégique pour allier
sobriété, conformité et efficacité.
L'entrée en vigueur du décret REUT

et de son arrété d'application marque
un tournant important, en posant

un cadre clair a la réutilisation des
eaux usées traitées dans l'industrie.
Comment passer a l'action de maniére
concrete et progressive ? Réponses
avec Mikael Tournaux, Responsable
Marché Agroalimentaire chez BWT
France, leader européen du traitement
de l'eau.

Mikael Tournaux : C'est
essentiel de rappeler
que les 3R (Réduction,

: Réemploi, Recyclage)

= “1 ds'inscrivent dans une
démarche progressive. Chez BWT,
nous insistons sur l'importance

de ne pas brller les étapes. Avant
méme de penser au recyclage,
souvent complexe et colteux, il y a
énormément a faire sur la réduction.
Gréace a notre maitrise du cycle de
I'eau sur site, nous accompagnons
nos clients des cette premiere
étape. Cela passe par une meilleure
connaissance des consommations,
l'optimisation des process et la mise
en place de solutions concretes qui
allient efficacité technique, sobriété
hydrique et maftrise des co(ts.

Oui, et c'est justement ce qui motive
de plus en plus les industriels.

Ils attendent des solutions
performantes, économes et durables.
Prenons I'exemple des adoucisseurs :
en optimisant leur phase de
régénération, on peut obtenir jusqu'a
25 % d'économies en eau et en sel.
Autre exemple marquant : l'osmose
inverse. Historiqguement, le rendement
avoisinait les 75 %. Aujourd'hui, grace
a nos technologies, on atteint des
taux de 85 a 90 %, ce qui représente
une réduction significative des rejets.
Ces leviers sont immédiatement
activables sur de nombreux sites.

La encore, notre approche reste
progressive. Avant d'aller vers une
REUT compléte en sortie de station
d'épuration, nous privilégions les
boucles courtes de réutilisation en
interne. Un bon exemple : les eaux de
concentration de matiéres laitiéres
(ECML), que nous savons revaloriser
efficacement en eaux d'utilité pour
des usages comme l'alimentation de
tours aéroréfrigérantes. Ces circuits
internes sont plus simples a mettre
en place, avec un excellent retour sur
investissement environnemental et
industriel.

Nous misons sur des technologies
écoresponsables, comme le BWT ECO-
MX, une désinfection par électrolyse
de sel sans stockage et manipulation
de produits chimiques, ou encore

BWT

BEST WATER TECHNOLOGY

le BWT ECO-UV, qui combine UV-C

et peroxyde d'hydrogéne, avec zéro
sous-produit de rejet. Ce sont des
solutions fiables, s(res, respectueuses
de I'environnement, qui s'intégrent
parfaitement dans une stratégie de
sobriété hydrique.

Absolument. Le décret REUT et

son arrété d'application, publiés
récemment, ouvrent enfin un cadre
|égal clair pour la réutilisation des
eaux usées traitées. C'est un signal
fort : la REUT va devenir un levier
incontournable pour sécuriser les
approvisionnements en eau et limiter
les prélevements. Mais pour qu'elle
soit efficace, acceptée et durable,
elle doit s'inscrire dans une stratégie
hydrique globale, ou les étapes de
réduction et de réemploi sont déja
maftrisées. C'est une transformation
progressive, qui demande des choix
techniques cohérents, du temps et
un accompagnement expert. Chez
BWT, nous sommes préts. Notre

réle ne s'arréte pas au traitement

de l'eau : nous construisons avec
nos clients une stratégie réaliste,
sécurisée et conforme, au service de
leur performance et de leur transition
écologique.

Rencontrons-nous

bwt-industries.com
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Une coopérative agricole réutilise ses eaux de lavage (solution d’Atlantique Industrie)
pour réduire sa consommation d’eau potable et limiter ses rejets.

d’accompagner industriels et collecti-
vités dans la mise en ceuvre rapide de
solutions de reuse destinées a renfor-
cer leur résilience face aux épisodes de
sécheresse. «La raison pour laquelle nous
insistons autant sur le pilote est que nous
avons vu des installations dimensionnées
sur des bilans “eau” théoriques se retrou-
ver en difficulté des le premier change-
ment de recette ou la premiére campagne
de nettoyage intensive », précise Patrick-
Jean Pichavant, directeur commercial de
Nereus. Cest également dans le cadre
d’accompagnements techniques et de
phases pilotes que Forafrance com-
mence souvent a intervenir aupres de
clients industriels. La société congoit en
effet des unités pilotes containerisées
sur mesure dans son atelier situé pres
de Rennes (llle-et-Vilaine). Comme le
souligne Thomas Cornu, directeur com-
mercial de Forafrance, «il est important
de disposer des moyens pour adapter les
briques techniques un peu comme un Lego,
car la REUT est souvent du cousumain ».
L'organisation interne des indus-
triels évolue elle aussi et les projets

LIFE ZEUS: MONIN TESTE L'USINE AGROALIMENTAIRE « ZERO REJET LIQUIDE »

de réutilisation de l'eau impliquent
désormais plusieurs services qui tra-
vaillaient parfois séparément: pro-
duction, maintenance, environnement,
mais aussi qualité et sécurité sanitaire.
L'acculturation des équipes est donc non
négligeable dans un tel projet. Et, dans
l'agroalimentaire, certaines équipes
Qualité imposent méme des niveaux
d'exigence supérieurs au cadre régle-
mentaire afin de limiter les risques opé-
rationnels et réputationnels.

La REUT devient ainsi un projet indus-
triel global. Les installations de trai-
tement ne représentent quune partie
du sujet, poussant les industriels a revoir
leurs pratiques, leurs outils de suivi et,
parfois, leur maniere méme de gérer
I'eau sur leurs sites.

TECHNOLOGIES ET USAGES:
QUELLES SOLUTIONS POUR
QUELS BESOINS?

Lorsque les conditions sont réunies,
la REUT en sortie de STEP ouvre de
nouvelles perspectives. Elle repose
sur des technologies de traitement de

'eau plus avancées combinant filtration,
désinfection et oxydation, capables de
garantir une qualit¢é d’eau conforme
aux exigences sanitaires. «Lenjeu
est double: produire une eau de qua-
lité irréprochable, sans sous-produits
indésirables, et assurer une continuité
d’exploitation sans compromis», sou-
ligne Mikael Tournaux, de BWT. Les
grandes familles de technologies uti-
lisées dans les projets de réutilisation
de I'eau sont connues depuis longtemps
dans l'industrie du traitement de l'eau,
ainsi que les acteurs tels que 1h203, Apro
Industrie, Aquaprox I-Tech, Atlantique
Industrie (groupe AquaSphere), Bio-UV
Group, BioFiltro, BWT, Chemdoc Water
Technologies, Desotec, Ekopak, EMO,
Eurochlore, Faure Industrie, Forafrance,
Gazechim, ICE Water Management,
InovaYa, KWI, Lhoist, MPC UV, Nalco
Water, néEau, Nereus, Nijhuis Saur
Industrie (NSI) Mobile Water Solutions,
OiEau, Olimpe Technology, Ovive, Saur,
Suez, TMR, UVRER, Veolia, Vivlo, Xylem
(marque Evoqua)...

Membranes, ultrafiltration, osmose
inverse, UV ou ozone sont déja large-
ment utilisés dans de nombreux sec-
teurs industriels. Il n'est d'ailleurs méme
pas question d'une rupture technolo-
gique majeure a venir dans les pro-
chaines années. Les évolutions portent
davantage sur I'optimisation des filieres,
le pilotage des installations, voire la
capacité a adapter les traitements aux
contraintes spécifiques de chaque site
industriel.

Plus spécifiquement dans lagroali-
mentaire, les projets de REUT reposent

A

A Bourges (Cher), le fabricant de sirops Monin expérimente I'un
des projets de réutilisation de I'eau les plus avancés de I'agroali-
mentaire frangais. Baptisé Life Zeus (Zero Liquid discharge water
reUse)', le démonstrateur vise a recycler jusqu'a 80 % des effluents
industriels du site tout en réduisant d’environ 60% les préleve-
ments d'eau. Le projet a mdri en 2014, lors de la construction
de la nouvelle usine. A I'époque, Monin cherche déja a anticiper
les futures tensions sur la ressource. L'usine préléve alors plu-
sieurs dizaines de milliers de metres cubes d'eau par an, notam-
ment pour les nettoyages en place (NEP), qui représentent, a eux
seuls, 45% de la consommation totale du site. Entre 2019 et 2023,
la consommation d'eau est déja passée de 2,8 litres a 1,9 | par
litre de sirop produit grace a différentes optimisations internes.

1. https: /www.life-zeus.eu/fr/.
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Aprés plusieurs années d'essais pilotes, Monin retient finale-
ment une filiere membranaire développée avec Chemdoc Water
Technologies. Le procédé associe microfiltration, nanofiltration
et osmose inverse afin de produire une eau compatible avec les
exigences du contact alimentaire. Les concentrats sucrés issus
du traitement sont ensuite envoyés en méthanisation afin de pro-
duire du biogaz. Le démonstrateur, dimensionné pour traiter jusqu'a
400 m® d’effluents par jour, représente environ 4,5 millions d’euros
d'investissement et mobilise Monin, Chemdoc, I'Institut national
des sciences appliquées (INSA) de Toulouse et I'Office internatio-
nal de I'eau (OiEau) pendant plus de 42 mois. Surprise: ce n'est
pas forcément un retour sur investissement qui est attendu, mais
plutdt éviter un potentiel arrét d’usine. A méditer.

Www.revue-ein.com



Publi-reportage

DE LA REUTILISATION DES EAUX USEES A L'EAU

DE PROCESS: LE TRAITEMENT MOBILE CHANGE LA DONNE
DANS L'INDUSTRIE MOBILE WATER SOLUTIONS, DE NIJHUIS
SAUR INDUSTRIES (GROUPE SAUR)

La raréfaction des ressources en eau, le durcissement des réglementations environnementales et la
complexité croissante des procédés industriels convergent pour créer I'un des défis de gestion des
ressources les plus critiques de notre époque.

| i_ mobile water solutins

#Fmission water
i

Face a cette réalité, les installations
industrielles se tournent de plus en plus
vers des solutions mobiles de traitement
de l'eau et des eaux usées. Les systemes
de traitement mobiles peuvent étre
déployés, configurés et dimensionnés
rapidement pour répondre aux exi-

gences spécifiques de chaque site.
Pour les opérations a forte intensité
hydrique, ou les variations de qualité
de l'eau peuvent perturber les procé-
dés essentiels et ou le non-respect des
réglementations expose a des risques
commerciaux significatifs, cette flexibi-
lité devient un avantage décisif.

UN OPERATEUR MONDIAL
CONFRONTE A DES
CONTRAINTES LOCALES

L'un des plus grands groupes pétro-
chimiques mondiaux a récemment
été confronté a ce scénario. Opérant
en Europe, dans une région soumise a
la fois a des tensions hydriques et a des
exigences strictes de conformité environ-
nementale, la raffinerie devait mettre en
place une stratégie capable de répondre
aussi bien aux situations d'urgence
qu'aux besoins opérationnels quotidiens
continus, avec la réactivité et la flexibilité
qu'imposent les installations sensibles au
temps. C'est dans ce contexte qu'inter-
vient Mobile Water Solutions de Nijhuis

Saur Industries (Groupe Saur):un service
de réponse rapide, congu pour mobili-
ser les ressources nécessaires, avec une

garantie de qualité.

La solution déployée est un systéeme
multi-étapes couvrant deux filieres
de traitement: le traitement de l'eau
de surface et la réutilisation des eaux
usées. Une partie de I'eau d'alimenta-
tion étant prélevée sur la station de
traitement des eaux usées existante
du site, Mobile Water Solutions a pu
maximiser le taux de récupération a
I'échelle de I'installation.

DEUX FILIERES, ZERO
COMPROMIS

Pour le traitement de I'eau de surface,
I'objectif était de produire une eau de
process conforme aux exigences de la raf-
finerie tout en préservant les ressources
en eau potable. Mobile Water Solutions a
déployé un actif mobile d'ultrafiltration
suivide deux unités de filtration au char-
bon actif (CA) et de deux actifs mobiles
d'osmose inverse (Ol). Les concentrats ont
subi un traitement complémentaire via
des unités d'osmose inverse mobiles sup-
plémentaires avant réintégration dansle
réseau d'eau de process.

Pour la réutilisation des eaux usées,
il s'agissait de valoriser des flux qui
auraient autrement nécessité une

élimination colteuse. Un actif mobile
d'ultrafiltration avec dosage en amont
d'hypochlorite de sodium et filtration
au charbon actif en aval, complété par
une remorgue mobile d'osmose inverse,
a permis a la raffinerie de traiter et de
recycler ces volumes, réduisant direc-
tement sa consommation nette en eau.

DES GAINS OPERATIONNELS
ET ENVIRONNEMENTAUX
MESURABLES

Les bénéfices opérationnels sont quan-
tifiables. En substituant le procédé
précédent de déminéralisation par
échange d'ions par 'osmose inverse, les
cycles de régénération chimique ont été
réduits d'un facteur de dix, diminuant
simultanément les colts et I'impact
environnemental. Les volumes de rejets
d’eaux usées ont chuté d’environ 10 %,
réduisant la demande en eau douce et
les colts de traitement des effluents.
Les résultats sont assez convaincants
pour que la raffinerie envisage désor-
mais de doubler la capacité du systéme.

Ce casillustre une évolution plus large
danslafacon dont I'industrie aborde la
gestion de 'eau. Le traitement mobile
n'est plus réservé a la seule réponse
aux situations d’'urgence:intégré dans
une stratégie hydrique réfléchie, il opti-
mise les ressources, réduit les risques
opérationnels et soutient les objectifs
environnementaux a long terme. Pour
les installations soumises a la double
pression de la raréfaction et du dur-
cissement réglementaire, s'appuyer
sur un spécialiste alliant réactivité et
expertise de grand groupe n'est plus
un avantage.

C'est une nécessité.

mobile water solutions

Pour en savoir plus sur les solutions mobiles de traitement de I'eau
et des eaux usées de Nijhuis Saur Industries:
www.nsimobilewatersolutions.com / mws@nijhuisindustries.com

Www.revue-ein.com
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Les réacteurs UV de Bio-UV Group sont utilisés en étape finale de traitement afin de
sécuriser la qualité microbiologique de l'eau avant sa réutilisation dans les procédés

industriels et agroalimentaires.

rarement sur une technologie unique.
Les industriels assemblent plusieurs
étapes de traitement afin d’atteindre
le niveau de qualité adapté aux usages
visés. Une eau chargée en matieres
grasses ou en résidus de nettoyage ne
nécessitera pas les mémes traitements
qu'une eau principalement destinée au
refroidissement ou a certains lavages
techniques.

Les systemes membranaires dominent
aujourd’hui une grande partie des projets
de REUT dans l'industrie agroalimen-
taire. Si l'ultrafiltration est fréquem-
ment utilisée pour retenir les matieres
en suspension et réduire une partie de
la charge organique avant des traite-
ments plus poussés, les projets visant
des usages plus sensibles inteégrent
des étapes de nanofiltration ou d'os-
mose inverse afin d’abaisser la salinité,
la quantité de certains micropolluants,
ou encore la charge microbiologique
résiduelle.

Ces technologies imposent toute-
fois des conditions d’exploitation exi-
geantes. Les variations de production,
les pics de charge organique ou cer-
tains résidus issus des opérations de
nettoyage peuvent accélérer I'encras-
sement des membranes et dégrader
les performances des installations. Le
but recherché est donc de sécuriser au
maximum les prétraitements afin de sta-
biliser les filiéres dans le temps. Eric
Guillaume, spécialiste du traitement de
I'eau chez Lhoist, précise qu'«en fin de
filiére, en aval d'une osmose inverse, par
exemple, une reminéralisation de leau
par un dosage de dioxyde de carbone
(CO,) et lutilisation d’un réactif calcique
peuvent s‘avérer tres utiles pour éviter la
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dégradation prématurée des matériaux
constituant les réseaux ».

Dans les effluents agroalimentaires,
la charge organique est souvent le
premier verrou a traiter avant toute
étape membranaire. Parmi les procé-
dés contribuant a la stabilisation des
filieres, celui développé par BioFiltro,
basé sur la biofiltration par vers de terre
(vermifiltration) et intégré en amont des
membranes, réduit la charge organique
de fagon efficace - plus de 90 % des
contaminants organiques peuvent étre
retirés en4h - etla consommation éner-
gétique jusqu'a 90 % (sans boues a gérer).
Soit cette technologie traite, seule, les
eaux usées et fournit une eau de qualité
B conforme a la réglementation pour des
usages comme l'irrigation, le nettoyage
(hors contact alimentaire) ou I'arrosage,
soit elle s'integre comme prétraitement
biologique dans une filiere compléte -
en amont des étapes membranaires ou
de désinfection - pour des applications
plus exigeantes (eaux de process ou en
contact alimentaire indirect).

La désinfection constitue un autre mail-
lon central des installations. Dans de
nombreux projets, les UV sont utilisés
en sortie de filiere afin de sécuriser la
qualité microbiologique de 'eau avant
sa réutilisation. Une méme installa-
tion peut ainsi associer clarification,
membranes, charbon actif, désinfec-
tion UV ou ozone selon les usages
recherchés. Cette redondance vise a
maintenir un niveau de sécurité suf-
fisant malgré les variations possibles
des effluents industriels. «En collabo-
ration avec notre partenaire TMR, nous
proposons des solutions conteneurisées
clé en main, qui intégrent plusieurs de

ces technologies pour des projets d’éco-
nomie deau. S’ils sont souvent utilisés
en finition, les UV servent également a
protéger les technologies en amont afin
d’éviter le colmatage des membranes, par
exemple, ou encore la génération de nids
a bactéries dans les adoucisseurs et/ou
les résines », précise Stéphane Menard,
gérant de MPC. Et Thierry Salomon,
de MPC UV, d’ajouter: «Nous travail-
lons a faire en sorte que les industriels
puissent conserver leau le plus long-
temps possible dans leurs process en
installant nos lampes UV-C immergées
Microspear et Microfloat directement
dans leurs équipements (cuve de stoc-
kage, rincage, TAR...) pour une désin-
fection 24h/24 7j/7, ce qui contribue a
réduire les consommations. »

Dans I'industrie agroalimentaire, ot les
exigences sanitaires sont particuliere-
ment élevées, le chlore gazeux demeure
une solution de référence pour la désin-
fection des eaux grace a son efficacité
microbiologique, sa capacité a main-
tenir un résiduel désinfectant dans
les réseaux et son coiit d’exploitation.
«Dans un contexte ou la présence de
chlorates fait Uobjet d'une surveillance
accrue en raison de leurs effets potentiels
sur la santé, notamment sur la fonction
thyroidienne, le chlore gazeux appa-
rait également comme une alternative
a Uhypochlorite de sodium, dont le stoc-
kage et le vieillissement peuvent favo-
riser la formation de ce sous-produit »,
rappelle Karine Hervieu, responsable
marketing développement Pdle Gaz
chez Gazechim. «Au-dela de lenjeu des
chlorates - ce sujet est aujourd’hui récur-
rent dans les projets agroalimentaires et
de réutilisation des eaux - , les exploi-
tants doivent garantir la sécurité de leurs
installations, leur conformité réglemen-
taire et leur performance dans le temps.

Les analyseurs de chlore (ici, un modéle
colorimétrique CL17sc Ultra Low Range
de Hach) font partie des instruments
déployés pour la surveillance et le
pilotage des moyens de traitement.

Www.revue-ein.com
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EXPERT DU CHLORE GAZEUX AU SERVICE DE VOTRE EAU

Depuis plus de 30 ans, EUROCHLORE accompagne les collectivités et les industriels avec des solutions
fiables, sécurisées et durables pour la désinfection de l'eau.

Notre expertise au service G; Des solutions complétes Un accompagnement
de la qualité de l'eau g

et sur-mesure >’ denaz

2
|
|| -
CHLORE GAZEUX MATERIELS SECURITE MODULES FORMATION CONSEIL &
Une source de DE CHLORATION La sécurité DE STOCKAGE Des équipes formées MAINTENANCE
deésinfection efficace, Des équipements au coeur de toutes Des solutions pour une tranquillite Un partenaire de
économiqye et fiables pour une nos solutions. de stockage slres d'esprit. confiance sur le
aprouvee. chloration maitrisée. et durables. long terme pour vos
installations.
D
0‘..
PROXIMITE PERFORMANCE
Plus de 30 ans d'expérience dans Une équipe a votre écoute Des équipements de qualité
la chloration et le traitement de l'eau. pour des solutions sur-mesure. pour une eau maitrisée.

01 34 80 11 88 | info@eurochlore.fr | www.eurochlore.fr

AQUAPROX ReUse Technology :
I'offre dédiée au recyclage des eaux
industrielles perdues et aux usines zéro rejet.

Réduisez votre empreinte hydrique et énergétique avec ART,
la technologie de recyclage des eaux industrielles d AQUAPROX I-Tech.

Essal pilote De I'étude a I'optimisation, notre expertise sur mesure
industriel au service de I'environnement et de l'industrie.

La ReUse, tout au long du cycle de I'eau des procédés industriels, permet
Conception d’impac?er positivement I'empreinte hydrique et énergétique des sites de
production.
AQUAPROX I-Tech met son savoir-faire et son expérience au service des
industriels et de 'environnement au travers de son offre ART, AQUAPROX
Accompagnement  ReUse Technology, dédiée a la réutilisation des eaux industrielles.
administratif

et financier ART. en chiffres :

e 4,5 millions de métre cube d'eau recyclée par an

e 43 installations zéro rejet (ZLD) opérationnelles en Europe
e 10 unités REUT en France
[ ]

AQUAPROX ReUse Technology

)
/) Réalisation

\ &/ Optimisation et

aide 3 Pexploitation Plus de 20 installations en agroalimentaire en Europe
|
AQUAP ROX www.aquaprox-itech.com | infoi-tech@aquaprox.com | +33 1 34 30 84 00 . éﬂg
I-TECH
www.revue-ein.com N°493 L'EAU, L'INDUSTRIE, LES NUISANCES

51



52

© BioFiltro

(N3 SIS VIHa1VEVIe]lY REUTILISATION DE L'EAU: L'AGROALIMENTAIRE ENTRE DOUCEMENT DANS LE REEL

C’est précisément sur ces attentes que
nous sommes le plus souvent sollicités »,
souligne Matthieu Barreau, Business
Manager chez Eurochlore.

Les outils de supervision prennent,
quant a eux, une place croissante dans
les projets récents, afin de se doter
d'un suivi temps réel des consomma-
tions, des débits, des conductivités,
ou encore de certaines dérives micro-
biologiques afin d’anticiper les écarts
de performance. «La téléreleve et le
suivi en temps réel deviennent essen-
tiels pour comprendre ce qui se passe
réellement et finement sur les instal-
lations », observe Khaled Al Mezayen,
d'InovaYa. Au-dela de la simple super-
vision, les outils numériques évoluent et
ouvrent la voie a une exploitation plus
intelligente des unités de traitement.
«Nous développons notamment des IHM
performantes permettant une prise en
main et un suivi a distance des installa-
tions. L'essor de l'intelligence artificielle
(IA) devrait, par ailleurs, accélérer cette
transformation en apportant des capa-
cités d’analyse prédictive, de détection
automatique des anomalies et d’'optimi-
sation continue des performances des
unités de traitement », explique Patrick-
Jean Pichavant, de Nereus. Les analyses
réalisées en continu sur les procédés
de réutilisation de I'eau peuvent étre
classées en deux catégories selon les
parameétres mesurés. «Ily a d’abord la
surveillance et le pilotage des moyens
de traitement au travers des mesures
de chlore, dozone, d’absorbance UV,
par exemple, puis, en aval, le contrdle
du résultat des traitements sur la qualité
de l'eau produite - le COT, la turbidité, la
conductivité et le pH sont les parametres
les plus courants. Grdce a sa méthode
soude+ozone, notre analyseur de COT

Le procédé développé par BioFiltro est
basé sur la biofiltration par vers de terre
(vermifiltration). Intégré en amont des
membranes, il réduit la charge organique
et la consommation énergétique de fagcon
tres efficace.
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Forafrance commence souvent a intervenir aupres de clients industriels au travers
de la fourniture d'unités pilotes containerisées sur mesure fabriqués dans son atelier

rennais.

B3500c bénéficie d'une autonomie com-
pléte (réactifs compris) de six mois d’opé-
ration, simplifiant grandement le suivi
en continu de ce parametre», signale
Jean-Pierre Molinier, spécialiste pro-
duits chez Hach France.

Les usages restent enfin tres hiérarchi-
sés dans I'agroalimentaire. Les premiers
projets se concentrent encore souvent
en périphérie, comme avec le refroidis-
sement, certains lavages ou opérations
de nettoyage sans contact direct avec
les aliments. Les applications plus sen-
sibles imposent des niveaux de traite-
ment beaucoup plus élevés et restent
encore limitées sur le marché francais.
La question des concentrats issus des
traitements membranaires devient elle
aussi un sujet de plus en plus important.
Certaines filieres de REUT génerent des
volumes concentrés en sels, matiéres
organiques ou résidus chimiques qu'il
faut ensuite traiter ou évacuer. Cet
aspect peut fortement influencer les
colits globaux et le dimensionnement
des installations. II faut alors recher-
cher des voies de valorisation adap-
tées a ces coproduits pour diminuer ces
cofits (par exemple, la valorisation des
concentrats organiques vers des filieres
agronomiques et énergétiques), la ges-
tion des concentrats faisant partie inté-
grante d'un projet de REUT. Tout cela
repose sur un équilibre entre perfor-
mance environnementale, conformité
réglementaire et viabilité économique,
car le traitement des concentrats peut
générer des colits dinvestissement
(Capex) et des colts d'exploitation
(Opex) significatifs.

Les acteurs du secteur observent, mal-
gré tout, une montée en puissance pro-
gressive des projets. Les technologies ne
constituent plus réellement le principal
verrou. Les difficultés portent davantage
sur I'exploitation dans la durée, les cotits
énergétiques, la maitrise sanitaire et la
capacité des industriels a intégrer ces
nouvelles filieres dans leurs procé-
dés existants. Ce que confirme Nicolas
Meudal, fondateur de 1h203: «Il n’est
plus question, aujourd’hui, de savoir si
les technologies fonctionnent - elles fonc-
tionnent -, mais comment les intégrer
correctement dans une usine. Au lieu de
commencer par la technologie - c’est une
erreur classique -, il faut commencer par
lusage : quelle eau l'industriel veut-il réu-
tiliser, pour quel besoin, avec quel niveau
de risque sanitaire et pour quel cotit d’ex-
ploitation acceptable ?». Tous les usages
ne se valent pas et viser systématique-
ment la classe A peut étre rassurant sur
le papier, mais ce n'est pas toujours la
bonne approche industrielle d'un point
de vue technico-économique, car cette
classe d'eau alourdit inutilement les
colits de consommables, d’énergie et
de maintenance. «Chez 1h203, nous
défendons une approche pragmatique :
avec nos skids de REUT, disponibles en
location avec option d’achat, les indus-
triels peuvent tester, sur site, la varia-
bilité réelle des effluents, les cycles de
production et de nettoyage, ainsi que
lacceptation par les équipes de produc-
tion et de qualité, avant d'investir. Un
essai en laboratoire ne suffit pas a valider
une REUT en agroalimentaire », précise
Nicolas Meudal.
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Tegetver owinds o suslomable furre

En optant pour le « Water-as-a-Service» d’Ekopak, le spécialiste de la pomme de terre
Clarebout ne paie que pour leau fournie, sa qualité étant garantie.

Avec pres de 430 millions de metres
cubes d’eau consommés chaque année!,
l'industrie agroalimentaire figure parmi
les secteurs industriels les plus expo-
sés aux tensions sur la ressource. Siles
activités industrielles ne représentent
que 4% des consommations d’eau en
France, leur impact peut devenir loca-
lement tres significatif selon les terri-
toires et les périodes de sécheresse. Les
industriels commencent donc progres-
sivement a considérer 'eau comme un
sujet de continuité d’activité autant que
de performance environnementale.

RETOURS D’EXPERIENCE:

DES PROJETS QUI CHANGENT
D’ECHELLE

Khaled Al Mezayen cite notamment
une prise de parole récente d'Eric
Ducournau, P-DG des Laboratoires
Pierre Fabre: « Une entreprise quine gére
pas Ueau dans son établissement n’aura
plus de valeur dans cing ans ». Cette évo-
lution reflete un changement plus large
dansl'industrie. L'eau n’est plus unique-
ment pergue comme une ressource dis-
ponible a faible colit mais comme un
facteur susceptible de ralentir, voire
d'interrompre, certaines productions.
Les industriels avancent pourtant
encore avec prudence. Les projets de
REUT réellement déployés a grande
échelle restent peu nombreux dans
'agroalimentaire frangais et les retours
d’expérience consolidés demeurent
encore limités. Plusieurs acteurs du sec-
teur reconnaissent manquer de recul
sur certains usages industriels, notam-
ment lorsque les taux de réutilisation

deviennent élevés ou que les contraintes
sanitaires augmentent fortement.
Cette situation sexplique d'abord par
la relative jeunesse du marché. La plu-
part des projets actuellement engagés
reposent encore sur des démonstrateurs,
des pilotes ou des premieres phases de
déploiement. Les industriels cherchent
avant tout a sécuriser certains usages
ciblés plutdt qu'a basculer immédiatement
vers des taux de recyclage tres élevés.
Pour Manon Antoine-Bouysse et Coralie
Van Riet, de 'OiEau, cette approche pro-
gressive reste cohérente avec la matu-
rité actuelle du marché. « Les industriels
avancent étape par étape », observent-
elles. Timidement, pourrait-on méme
dire. Les premieres démarches portent
généralement sur des usages périphé-
riques ou des réemplois internes avant
d’envisager des projets plus ambitieux de

REUT. Afin de réduire sa consommation
d’eau potable et de limiter ses rejets, une
coopérative agricole spécialisée dans le
conditionnement de légumes a mis en
place une solution de réutilisation des
eaux de lavage. L'objectif était de recy-
cler les eaux issues des lignes de pro-
cess, tout en garantissant une qualité
compatible avec les exigences sanitaires
de l'activité. Atlantique Industrie a concu
une filiere de traitement associant un
tamis rotatif Roto-Sieve RS24 (1,5 mm),
des pompes auto-amorcantes Varisco,
un hydrocyclone avec table vibrante,
un décanteur lamellaire en inox et une
cuve de stockage des eaux traitées. Une
station de surpression permet ensuite
la réutilisation de l'eau sur les chaines
de lavage, et I'installation est complétée
par un systéme de controle comprenant
un canal de comptage, une mesure de
pH, un préleveur automatique et une
supervision via IHM. Parmi les autres
objectifs, cette solution permet aussi
d’améliorer la performance environ-
nementale du site.

Les tensions croissantes autour de
la ressource accélerent toutefois les
réflexions. Un rapport des Nations unies?
publié en 2019 estimait déja qu'a horizon
2050, les risques liés aux sécheresses
ou aux inondations pourraient mena-
cer 45% du PIB mondial ainsi que 40 %
de la production céréaliere. Ces pers-
pectives poussent progressivement cer-
tains groupes industriels a anticiper les
futures contraintes hydriques sur leurs
sites de production.

Cette installation de chloration gazeuse est équipée d’'un systéme de fermeture Actech,
de Gazechim, assurant la sécurisation de l'installation et la maitrise des risques liés au

chlore.

1. https: /www.banquedesterritoires.fr/sites /default /files/2026-02/Guide%20Collectivites%20Eau%20et%20Industrie_V3-11_0.pdf.
2. Rapport mondial des Nations unies sur la mise en valeur des ressources en eau 2019 [https: //unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000367305].
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Une distillerie installée en Martinique
réutilise, depuis 2022, 100 % de l'eau
extraite (soit un débit de 770 m® par jour)
grdce a une installation de Nereus.

Les projets les plus avancés commencent
néanmoins a fournir des premiers indi-
cateurs concrets. Une brasserie basque
engagée dans un programme de recy-
clage de ses eaux industrielles annonce
ainsi pouvoir recycler jusqua 84% de
ses effluents et économiser pres de
34440 m® d’'eau par an®. De maniere ana-
logue, Forafrance accompagne actuel-
lement un major du domaine du lait en
Europe pour la réutilisation de 30 %
des eaux en sortie de sa STEP, ce qui
représentera quand méme 300 000 m?
par an d'eau non puisée en riviere. Ces
eaux seront alors utilisées comme eau
d’appoint de la chaudiere vapeur, eau
de refroidissement et eau de lavage. On
peut encore citer une distillerie installée
en Martinique, qui réutilise, depuis 2022,
100 % de l'eau extraite (soit un débit de
770 m® par jour) grace a une installation
de Nereus. « Notre technologie innovante
délectrolyse en ligne de l'eau a été retenue
par une importante laiterie afin de sécu-
riser d’'un point de vue bactériologique ses
eaux de concentration de la matiére lai-
tiere (ECML). Le client a d'abord procédé a
une phase pilote sur une période de trois
mois, afin de mesurer les résultats obtenus
sur la durée. Lors de leur passage dans la
cellule d’électrolyse de U'équipement ins-
tallé sur la boucle d'une cuve de stockage
des ECML, ces derniéres sont désinfec-
tées et acquierent elles-mémes un pou-
voir de désinfection, qui permet d’assainir
la cuve de stockage. Le client a constaté

une parfaite conformité bactériologique
des ECML sur toute la durée de la phase
pilote, ainsi qu'un gain de temps pour les
opérateurs, notamment parce qu'il n'est
désormais plus nécessaire de procéder a
des nettoyages périodiques de la cuve de
stockage. Notre solution permet la réuti-
lisation de 150 m? par jour ’ECML pour
les process de nettoyage, notamment pour
la NEP», indique Stéphane Leyssale,
cofondateur et président d’Olimpe
Technology, dont la technologie est
aujourd’hui utilisée par un nombre crois-
sant d'acteurs de I'industrie agroalimen-
taire. Ce type de résultats reste encore
relativement rare dans 'agroalimentaire
francais mais illustre les niveaux de per-
formance désormais visés sur certains
sites industriels.

Les retours terrain montrent aussi que
les projets les plus efficaces ne reposent
pas uniquement sur les technologies de
traitement. Les industriels doivent sou-
ventrevoir leurs pratiques de nettoyage,
renforcer le suivi des consommations,
ou encore améliorer la coordination
entre production, maintenance et qua-
lité. Dans l'industrie, on souligne que les
projets de REUT deviennent progres-
sivement des projets industriels trans-
verses, impliquant autant I'exploitation
quotidienne des sites que les équipe-
ments eux-mémes.

La montée en puissance de la REUT dans
'agroalimentaire semble donc engagée,
mais le secteur reste encore dans une
phase d’apprentissage. Les industriels
cherchent moins a atteindre immédia-
tement des performances maximales
qu'a construire des modeles robustes,
exploitables et compatibles avec les
fortes exigences sanitaires de leurs
activités.

LES CONDITIONS DU PASSAGE
A LUECHELLE

Le passage a l'échelle de la REUT ne
se jouera pas uniquement sur les per-
formances des technologies de traite-
ment. Il dépendra surtout de la capacité
des industriels a absorber des inves-
tissements structurants, souvent pen-
sés pour les 10, 15 voire 20 prochaines
années. Une installation de réutilisation
engage durablement une usine, aussi
bien sur ses infrastructures que sur ses
modes d’exploitation ou les contraintes
sanitaires associées.

3. https://brasseriedupaysbasque.com/pionniere-du-recyclage-de-leau-en-france/.
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Le sujet des Capex reste donc central.
Ajouter des étapes, des systemes et
machines (prétraitement, membranes,
supervision, etc.) représente rapide-
ment plusieurs millions d’euros sur
certains sites industriels. Mais les
Opex deviennent eux aussi détermi-
nants: énergie, maintenance, nettoyage
des membranes, analyses, exploitation
quotidienne ou gestion des concentrats
peuvent fortement influencer I'équilibre
économique des projets dans le temps.
Clest précisément pour lever I'équa-
tion Capex/Opex, qui reste I'un des
freins réels au déploiement a grande
échelle, que la biofiltration de BioFiltro
peut apporter une réponse concrete
du fait de ses avantages en termes de
faible consommation énergétique, d’ab-
sence de production de boues a trai-
ter et de maintenance réduite. Sur des
sites a forte charge organique, ce pro-
cédé peut significativement améliorer
la viabilité économique d'une filiere de
réutilisation. Julien Moinot, d’Ekopak
France, prend I'exemple de Clarebout:
«Cet acteur mondial de l'industrie de la
pomme de terre a opté pour notre for-
mule “Water-as-a-Service” (WaasS). Dans
le cadre de cette derniére, nous nous char-
geons du financement, de la conception, de
la construction et de la maintenance. La
qualité de l'eau reste garantie, tandis que
le client ne paie que pour l'eau fournie. »
Face a cette équation économique
souvent délicate, Nereus propose une
approche qui va au-dela de la seule
fourniture d'équipements, en propo-
sant des montages de type BOO (Build
Own and Operate) ou BOT (Build Own and
Transfer) qui permettent, aux porteurs de
projets, de limiter l'impact sur leur tréso-
rerie tout en accélérant la mise en ceuvre
des installations. Il devient ainsi possible
d'intégrer le financement de la solution,
sa maintenance et son exploitation dans
un modele global permettant a l'indus-
triel de raisonner en cofit complet plutot
gqu'en investissement initial. « Le véritable
frein dans de nombreux projets nest pas la
technologie, mais le Capex. Un industriel
quifait du fromage ou de la charcuterie n'a
pas vocation a immobiliser plusieurs mil-
lions d’euros dans une installation d'eau,
aussi pertinente soit-elle. Notre réponse
est de lui proposer un modele ot il paie une
performance, pas un équipement », précise
Patrick-Jean Pichavant, de Nereus. Cette
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équation économique reste d'autant plus complexe que
le cofit de I'eau demeure encore relativement faible en
France: on raisonne donc moins en économie directe
d'eau qu'en sécurisation de l'activité industrielle face
aux futures tensions hydriques.

Cette évolution pousse aussi certains acteurs a proposer
des modeles plus intégrés. Les industriels cherchent
parfois a externaliser une partie du pilotage d'instal-
lations devenues beaucoup plus complexes a exploi-
ter au quotidien. « Quand on fait du jambon, son métier
n’est pas de piloter des plans d’eau complexes!», sourit
David Gautier, de Nalco Water.

L'innovation se déplace ainsi progressivement vers la
donnée, le logiciel et le pilotage des installations. Les
technologies de traitement continuent d’'évoluer mais
sans rupture majeure annoncée a court terme. Les gains
les plus attendus concernent davantage la supervision
des équipements, 'anticipation des dérives, ou encore
I'optimisation énergétique des filieres. «Il y a un vrai
sujet tant sur la partie surveillance et anticipation que
sur la gestion et le pilotage avec 'TA », estime Khaled Al
Mezayen, d'InovaYa. «Nos installations, monitorées a
distance 24h /24 7j/7, nous permettent d'analyser fine-
ment leur fonctionnement et d’évaluer la nécessité d'une
maintenance préventive ou non. La qualité d'eau est
ainsi sécurisée en temps réel», affirme Julien Moinot,
d’Ekopak France.

L'exploitation des données pourrait notamment per-
mettre d’'anticiper certains phénomenes d’encrasse-
ment, d’ajuster plus finement les nettoyages, ou encore
de mieux corréler les variations de production avec les
performances des installations de traitement. L'objectif
n'est pas d’automatiser entierement les usines mais
plutdt de rendre ces installations plus robustes et plus
simples a exploiter dans la durée. Par exemple, BioFiltro
Europe travaille sur I'articulation entre traitements bio-
logiques (a faible empreinte énergétique, dans son cas)
et filieres avancées afin de rendre la REUT également
économiquement soutenable. « Dans l'industrie agroa-
limentaire, le role des équipes est de produire, non de
piloter une mini-usine de traitement d’eau. Il faut évi-
demment des équipements robustes, mais surtout simples
d’exploitation et (souvent) capables de sécuriser automa-
tiquement les flux en cas de dérive. Le point critique n'est
pas seulement de produire une eau conforme, c’est aussi
d’empécher automatiquement qu'une eau non conforme
parte vers le mauvais usage », indique Nicolas Meudal
(1h203).

La REUT entre donc dans une phase moins démons-
trative mais probablement plus structurante pour l'in-
dustrie agroalimentaire. Apres les premiers pilotes
et les premiers retours de terrain, le véritable enjeu
consiste désormais a rendre ces installations exploi-
tables, pilotables et économiquement soutenables sur
le long terme. ®
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