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La station d’épuration comme nouvelle 
raffinerie
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Récupération de l’azote en station

(Besson et al, 2022)

Exemple: flux de N station 
d’épuration

• Limites d’une action centralisée 

○ Trop de dilution pour envisager la 
récupération N sur la ligne eau

○ Seulement 10-15% de l’azote sont 
récupérables

• Alternatives: 

○ Capter plus d’azote dans les boues 
(HRAS)

○ Séparer à la source



La séparation à la source : pourquoi ? 
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La séparation à la source facilite la valorisation des 
nutriments (effluent plus concentré)
― Urine

― Eaux noires (BW)

― Eaux grises (GW)

Urine = 85% de l’azote 



Quelles filières et quels modèles ?
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Quartierbatiment Ville
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Traitement
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décentralisé?
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3 axes de recherches 
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• Développement de procédé de valorisation 

• Evaluation environnementale de scénario

• Quantification des gisements / niches 



Filière de traitement pour valoriser les 
nutriments 
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• Extraction du phosphore par précipitation de struvite 

+

• Extraction de l’azote par le procédé TMCS 

(transmembrane chimiosorption)

 Avantages : 

• extraire les éléments d’intérêts sans les 

micropolluants 

• Traitement peu énergivore

• Traitement compact  

 Inconvénients : besoin de produits chimiques et pas 

de valorisation des micronutriments (K, etc ..) 



Filières extraction de l’azote ammoniacal : digestat et urine

Contacteur 

membranaire (TMCS)
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Urine 
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Projet DESIGN et TEVALU
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Développement avec l’entreprise NEREUS



Principe de fonctionnement du procédé

AcidEffluent

Gas

Effluent
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à travers des membranes 

hydrophobes
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Production d’une solution de sulfate 

d’ammonium

(NH4)2SO4



Montage d’une unité semi-industrielle
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Unité pilote semi-industrielle:
Contacteur membranaire à fibres creuses PP (LiquidCel Membrana GmbH-
3M). Surface d’échange : 53 m²

• Plateforme SOLIDIA, Site de 
ClerVert, Bélesta en Lauragais

Méthanisation, compostage 

Thèse d’Irène Gonzalez Salgado. 2023

Développement avec l’entreprise NEREUS



Modéliser et éco-concevoir le déploiement 
p
.
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Les bénéfices à la station: moins de méthanol, moins 
d’aération, moins de N2O

Comparaison des scénarios techniques par ACV (transport, 
traitement, concentration)

Les filières doivent être évaluées dans leur ensemble



ACV comparative
Les résultats sont sensibles:

― au contexte (ex: station produisant plus ou moins de N2O)

― aux infrastructures ajoutées (ex: réseau, procédés)

― aux surcouts énergétiques de la petite échelle

Environmental assessment of urine, black and grey water separation for resource recovery 

in a new district compared to centralized wastewater resources recovery plant

M Besson, S Berger, L Tiruta-Barna, E Paul, M Sperandio

Journal of Cleaner Production, 2021



Des scénarios techniques adaptés à l’urbanisme
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Les bénéfices des scénarios par rapport à l’existant dépendent de la typologie et 
densité urbaine 

Environmental assessment of urine, black and grey water separation for resource recovery in a new district compared to centralized 

wastewater resources recovery plant

M Besson, S Berger, L Tiruta-Barna, E Paul, M Sperandio, - Journal of Cleaner Production, 2021



A l’échelle d’un territoire, combien d’urine est collectable et 
quels sont les besoins de niches en fertilisants 

p.14

Projet TeValU

TBI, SOLAGRO, 

TSE-R, INRAE

Stage de Nicolas Liénart. 2022



Quantification du gisement 
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Nicolas Liénart. 2022



Quantification des usages 
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Nicolas Liénart. 2022



Proposer des scénarios martyrs pour 
démarrer des filières 
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Transition progressive vers la 
séparation à la source et la 
valorisation

Scénario « expérimentation »
Gisement mobilisé
• 20% Stade Rugby 
• 10% des toilettes d’une école d’ingénieur 
• Evènementiels en extérieur + urinoirs 

publics
• 5% de la nouvelle ZAC Andromède 
 0.75 tN/an 

Usage
20% des besoins d’un terrain de sport et d’un 
golf et d’une serre municipale et une installation 
de maraichage
 0.75 tN/an 

Nicolas Liénart. 2022



Conclusion
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Des outils de modélisation disponibles pour : 
• Quantifier à l’échelle d’un territoire 
• Quantifier l’effluent en entrée de station d’épuration 
• Simuler différents scénarios de gestion des eaux 

usées
• Évaluer et comparer des scénarios 

Un pilote de valorisation des urines pour extraire le 
phosphore et l’azote


