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L’étude réalisée par le CETIM entre septembre 2019 et juillet 2020 a permis d’appréhender les thèmes suivants :
· Analyse de la situation actuelle au niveau des lignes de production (nombre, structure et qualité des rinçages, volume des rejets, et analyses..),
· Analyse de la situation actuelle au niveau du traitement des effluents (flux entrants, réseaux de collecte, ouvrage épuratoire..)
· Analyse des résultats d’autocontrôle pour déterminer les points de vigilance et d’amélioration, 
· Recherches de solutions existantes pour aménagement à la source avec étude de l’aspect économique, 
· Recherche de solutions d’aménagement de l’ouvrage épuratoire avec étude de l’impact économique. 

Analyse de la situation actuelle au niveau des lignes de production :

La consommation spécifique est très variable selon les postes de production. Certains semblent en sous consommation (lignes tonneaux) alors que d’autres sont en sur consommation (lignes à l’attache). Par exemple, les lignes tonneaux (T2, T12 et T15) représentent 92% de la surface traitée mais seulement 44% du volume de rejet.
Par ailleurs, la consommation spécifique est légèrement inférieure à 4l/m²/fonction de rinçage (fr). Ce résultat est très inférieur à la limite autorisée par l’Arrêté Ministériel du 30/06/2006 qui fixe la valeur à 8 l/m²/fr et également très faible comparée à d’autres sociétés qui exercent le même type d’activité. 

De ce fait, les rinçages des lignes tonneaux montrent un rapport de dilution trop faible alors que les lignes à l’attache ont un rapport de dilution trop élevé. 

Analyse de la situation actuelle au niveau du traitement des effluents :

La station de traitement des effluents est une station physico chimique classique :
· 3 réseaux séparatifs de collecte : réseau alcalin (bains usés et rinçages) et réseau acide chromique (bains usés et rinçages), réseau des rinçages d’effluents de zinc nickel, 
· Décomplexation des effluents de zinc nickel à l’aide de la javel, 
· Déchromatation à l’aide de bisulfite de soude, 
· Décyanuration à l’aide de javel. Il n’y a plus de formulation à base de cyanures sur le site mais de la javel est toujours injectée dans ce réacteur,
· Précipitation : 2 réacteurs différents, 
· Floculation, 
· Décantation, 
· Filtration sur filtre sable,
· Remise à PH,
· Filtration sur résines échangeuses d’ions TP207, 
· Remise à PH final. 

Les volumes des cuves de stockage exigent une gestion complexe des effluents (bains usés alcalins, cuve tampons rinçages alcalins et acides/chromiques). Ces sous dimensionnements ne permettent pas de lisser la nature des effluents arrivant dans l’ouvrage épuratoire et peuvent entrainer des dysfonctionnements dans l’arrivée de certains réactifs (pas d’arrivée de chaux en neutralisation en cas de passage rapide des effluents alcalins). De plus, certains bains ne sont pas orientés vers le bon réseau (rinçages au lieu de bains usés).

Analyse des résultats d’autocontrôle pour déterminer les points de vigilance et d’amélioration :

Au vu des résultats d’autosurveillance, il est à noter :
· Aucun dépassement des flux maximum autorisés, 
· Quelques dépassements des valeurs limites de rejet en cyanure, nickel, 
· Des dépassements récurrents en DCO provenant principalement des bains de dégraissage. 

Par ailleurs, les comparaisons avec les résultats d’autosurveillance ou RSDE trimestriels réalisés par un laboratoire extérieur montrent des différences dans les résultats (résultats inférieurs avec les techniques normalisées ou supérieurs selon les métaux). Ces résultats rejoignent ceux observés lors de l’étude collective réalisée par le CETIM sur 2 échantillons de rejets industriels et solutions tampon ; analyses effectuées par 5 industriels et 5 laboratoires qui montre des écarts parfois significatifs. Ceci est dû à la complexité des matrices des effluents du traitement de surface (forte présence de sels, de matières organiques et de matières en suspension). 

Recherches de solutions existantes pour aménagement à la source avec étude de l’aspect économique :

La pollution provient principalement des bains de dégraissage (DCO très élevée, principalement sur les chaînes tonneaux) et décapage (haute teneur en fer). Ces polluants sont entrainés dans les bains de traitement et de passivation. 

Concernant les bains de dégraissage, des déshuileurs sont déjà en place mais ne semblent pas suffisant au vu des pièces traitées dans les lignes. Un travail collaboratif est en cours avec les principaux clients afin de réduire les teneurs en huile des pièces. Des traitements de micro/ultra filtration pourraient être envisagés sur ces bains mais ces techniques présentent un investissement très important (environ 400k€/ligne) avec des résultats aléatoires. Il faut en effet, une lessive spécifique et il en existe très peu sur le marché. 

Concernant les bains de décapage, il n’y a pas de techniques économiquement viables pour l’élimination du fer. 

Concernant les lignes de traitement de surface, les aménagements suivants pourraient être réalisés :
· Modification des structures de rinçages des lignes tonneaux pour augmenter le rapport de dilution mais n’est pas possible en l’état car provoquerait un allongement des lignes de traitement (non réalisable car pas assez de place), 
· Augmenter légèrement les débits des rinçages mais limitation de la capacité de la STEP, 
· Mise en place d’unité de recyclage sur chaque rinçage mais cela génèrerait des coûts et une augmentation importante des effluents à traiter ou à détruire, 
· Les lignes à l’attache sont de grandes consommatrices d’eau par rapport à la surface qu’elles traitent. Les débits des rinçages pourraient être réduits. Néanmoins les débits nécessaires sont très faibles et donc complexes à réguler. Par ailleurs, le grand nombre de gammes sur ces chaînes impliquent l’alimentation de tous les rinçages même ceux non utilisés. Ainsi, il semblerait opportun d’équiper ces rinçages de vannes commandées par l’automate pour ne délivrer de l’eau que quand c’est nécessaire. 
· La pollution engendrée par les phases de nettoyage ou de maintenance peut être importante même si le volume d’eau concerné semble faible. Il serait intéressant de se tourner vers des solutions de nettoyage à la vapeur sèche permettant de réduire de manière très significative les besoins en eau pour les opérations de nettoyage pour un coût raisonnable (entre 15 et 30 k€). Il conviendra de valider sur le terrain l’efficacité de cette option. 

Tous ces aménagements permettraient de réduire certains flux de pollution entrant en station. Mais pas tous (Fer par exemple). Concernant le traitement à la source des bains de dégraissage, il ne peut être envisagé qu’à long terme. 

La gestion des effluents pourrait être améliorée par les actions suivantes :
· Augmentation des capacités des cuves de stockages des rinçages (alcalins 25 m3 et acides 40 m3 au lieu de 15 m3). Il faudra néanmoins vérifier la place nécessaire et l’emplacement (poids maximum) pour l’implantation, 
· Afin d’assurer une homogénéisation suffisante, le niveau haut devrait être présent en permanence ce qui implique une gestion rigoureuse des vidanges des rinçages,
· Augmentation de la capacité de stockage des bains usés alcalins (au moins 10 m3). Ceci permettrait de vidanger les plus grands bains. 

Recherche de solutions d’aménagement de l’ouvrage épuratoire avec étude de l’impact économique :

Afin d’améliorer le traitement des effluents, les aménagements suivants peuvent être envisagés :
· Aération par bullage du premier réacteur de neutralisation pour oxydation du fer, 
· Augmentation du pH dans le deuxième réacteur de neutralisation aux alentours de 11 pour améliorer la précipitation du nickel, 
· Pas d’aménagement pour le chrome hexavalent peu de bains concernés et la substitution est en phase d’étude, 
· Le traitement des nitrites est actuellement assuré par le passage dans des réacteurs avec ajout d’eau de javel. A voir avec l’automatisation de la ligne de brunissage si le traitement actuel est suffisant,
· Pour le traitement du nickel (provenant de 2 sources bains de zinc nickel et bain de nickel brillant), une filière de traitement spécifique pourrait être envisagée mais les complexes de zinc nickel seraient peut-être moins bien traités, 
· Pour le traitement spécifique des bains de zinc nickel, 2 solutions sont envisageables l’évapoconcentration ou l’oxydation avancée. La première solution est très onéreuse (investissement 500 k€ et coût d’exploitation 250 k€/an). La 2° solution avec oxydation à l’ozone a été testée et semble donner des résultats prometteurs. Néanmoins le coût d’investissement reste substantiel (environ 400 k€, coût d’exploitation 60 k€). Une autre filière physicochimique spécifique au nickel peut également être envisagée. 

Concernant le traitement de la DCO, les solutions suivantes peuvent être envisagées :
· Elimination en centre. Néanmoins cette solution est onéreuse et représente une immobilisation de surface pour le stockage des contenants. Or la place fait cruellement défaut dans nos ateliers. 
· Traitement sur charbon actif. Néanmoins, les quantités à mettre en œuvre seraient très importantes (100 T/an) et représenteraient un coût d’exploitation très élevé (environ 500 k€/an), 
· Traitement de coagulation dans le réacteur de décyanuration couplé avec une phase de cassage acide. Il faut bien entendu vérifier en laboratoire la faisabilité du traitement et déterminer le bon produit à utiliser. 

Le recyclage d’une partie des effluents (environ 18%) dans les rinçages après dégraissage est également une solution à envisager. Le budget à prévoir devra être estimé par une entreprise spécialisée. 

En synthèse :
· La récupération du réacteur de décyanuration pour réaliser une phase de cassage acide/coagulation semble une solution à tester. En effet, elle permettrait de diminuer fortement la DCO, d’oxyder les nitrites et le fer (en cas de substitution des chromes hexavalents, les effluents aides pourraient être rediriger vers ce réacteur), 
· Si l’oxydation du fer n’est pas suffisante, un bullage pourra être installé dans le 1° réacteur de neutralisation,
· Pour les effluents complexés de zinc nickel, des essais de précipitation pourraient définir l’opportunité ou non de mettre une filière spécifique, 
· Les essais d’ozonation catalytique supportée ont démontré le potentiel de cette technologie. Une étude approfondie d’implantation devra être menée si cette option est retenue. 
