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• Description de l'appareil de mesure 

• Pourquoi mesurer l’oxygène dans l’air de sortie de la biologie ? 

• Autres systèmes de mesure intéressants
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MESURE DE L’AIR EN SORTIE BIOLOGIE - ÉQUIPEMENT

Foto Manuel LayerFoto Wenzel Gruber
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MESURE DE L’AIR SORTIE BIOLOGIE - ÉQUIPEMENT

Composants :

• Hotte d’évacuation

• Tuyau de raccordement

• Station de mesure centrale

• Vannes

• Séparation gaz-liquide

• Analyseur
• N2O

• O2

• CH4

• …

Rinçage conduites

Station de mesure centrale

Vannes à 3 voie

Séparation
Gaz-liquide Analyses

Automate
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MESURE DE L’AIR EN SORTIE BIOLOGIE - ÉQUIPEMENT

• Tuyau de raccordement : PU 5 mm (max. 500 m longueur par raccord)

• Vanne à 3 voies et pompe de rinçage : Le débit de gaz constant empêche le gel et permet un 
temps de mesure court (1 minute)

• Intervalle de mesure : 1 minute avec jusqu'à 15 points de mesure par appareil

• Séparation gaz-liquide : séparation des condensats ou de la mousse en plusieurs étapes

• Analyseur: mesure simultanée d’au maximum 4 composants 

• Contrôle de qualité simple avec gaz de calibrage, calibration automatique 

• Automatisation: peu d'entretien, robuste, haute résolution + haute qualité des données

• Typiquement: 1 an de mesure avec moins de 10 jours d'interruption de mesure
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MESURE DE L’AIR EN SORTIE BIOLOGIE - DOCUMENTATION

Méthode publiée en open source (64 documents): 
https://opendata.eawag.ch/dataset/off-gas-monitorng-system-for-wwtp

https://opendata.eawag.ch/dataset/off-gas-monitorng-system-for-wwtp


7

MESURE DE L’AIR EN SORTIE BIOLOGIE - ANALYSE DES DONNÉES

• Emission de gaz hilarant : ChargeN2O-N = concentrationN2O-N,air,sortie ∙ Fluxair [kgN/h]

• Transfert d’oxygène : selon DWA-M 209 (norme allemande «Messung der Sauerstoffzufuhr von 
Belüftungseinrichtungen in ARA»)

• αOTE = 
𝑐𝑂2,𝑎𝑖𝑟,𝑒𝑛𝑡𝑟é𝑒−𝒄𝑶𝟐,𝒂𝒊𝒓,𝒔𝒐𝒓𝒕𝒊𝒆

𝑐𝑂2,𝐿𝑢𝑓𝑡
∙ 100 [%]

• αOTR = 
𝛼𝑂𝑇𝐸∙𝑭𝒍𝒖𝒙𝒂𝒊𝒓∙𝜌𝑂2,𝑎𝑖𝑟

100
[gO2/h] (ρO2,air = densité O2 dans l’air = 0.299 kgO2/m3

air)

→ Données d'exploitation nécessaires pour l'évaluation (FluxAir, température de l’eau, etc.)

https://opendata.eawag.ch/dataset/off-gas-monitorng-system-for-wwtp

https://opendata.eawag.ch/dataset/off-gas-monitorng-system-for-wwtp
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MESURE DE L’AIR EN SORTIE BIOLOGIE - OPÉRATION + MAINTENANCE + COÛTS

• Système robuste : pas de capteurs dans le liquide 
= pas de sonde à nettoyer
= pas de recalibrage régulier

• Coût total pour 1 an de campagne de mesure :
• Montage et démontage : 10'000 CHF
• Location d'appareils de mesure : 20'000 CHF
• Encadrement:

• contrôle + entretien 5'000 CHF
• évaluations intermédiaires 5'000 CHF
• conseil / optimisation STEP 0 – 25'000 CHF

• Rapport final 5'000 CHF
- - - - - - - - - - - - - - - -
45'000 – 70'000 CHF

* Approximativement
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MESURE DE L’AIR EN SORTIE BIOLOGIE – OXYGENE, STEP DE HOFEN (SG)

Intensité d’aération [Nm3/(h∙aérateur)] Intensité d’aération [Nm3/(h∙aérateur)]
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Plage de fonctionnement efficace

Plage de fonctionnement inefficace

Daniel Braun, Luzia von Känel, ETH Zürich
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MESURE DE L’AIR SORTIE BIOLOGIE – OXYGENE, STEP DE BIRS (BL)

Daniel Braun, Luzia von Känel, ETH Zürich

In
te

n
si

té
d

’a
ér

at
io

n
[N

m
3
/(

h
∙a

ér
at

eu
r)

]
A

p
p

o
rt

 d
’o

xy
gè

n
e

[g
O

2
/(

m
3
∙h

)]

C
o

ef
fi

ci
en

t
d

e
Tr

an
sf

er
t

d
’o

xy
gé

n
e

[%
/m

]

Aération réduite de moitié

Apport d’oxygène inchangé

Temps [minutes]



PRIX INFRAWAT 2021 : OPTIMISATION DE LA STEP DE HOFEN

STEP de 80’000 Equivalent-Habitant:

Volume des réacteurs biologique: 103 L/P

Après optimisation:

Energie d’aération: 11.4 kWh/(P∙a)

Taux d'autosuffisance électrique: 130% (sans co-digestion)

Dénitrification: 70%

Facteur d’émission de N2O: 0.2% 

Daniel Braun, Luzia von Känel, ETH Zürich 12



PRIX INFRAWAT 2021 : OPTIMISATION DE LA STEP DE HOFEN

Daniel Braun, Luzia von Känel, ETH Zürich

Avant l’optimisation Pendant l’optimisation Après l’optimisation

Sonde oxygène
Débit d’air

Sonde NH4
+

Sonde NO3
-

Analyseur NO2
-
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MESURE DU DEBIT D’AIR SUR LES HOTTES D’EVACUATION

• Tube de mesure du débit d'air, 
développement interne ETHZ (Daniel 
Braun, Lucien Biolley)

• Élements:

• Chauffage (pas de condensation)

• 3 débimètres thermiques

• élaboration des données

• Emetteur WLAN

• Application:

→ Vérification du débit d’air

→ Comparaison de l'état des 
membranes d'aération début / fin 
du bassin

Fotos LUIW

3 débitmètres thermiques

Elaboration données + WLAN
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MESURE DE L’AIR EN SORTIE BIOLOGIE - APPAREIL DE MESURE SIMPLIFIÉ

• Variante minimale
de 1 à 3 hottes d’évacuation

• Montage simple sur le bord du réacteur

• Application:

→ Mesurer le transfert d’oxygène

→ Déterminer l'état des aérateurs à membrane 
(nécessité d'une maintenance)

Foto LUIW
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ALTERNATIVE: MESURE DE N2O EN SOLUTION

Fournisseur Unisense "N2O wastewater system"

• Mesure de N2O dans la phase liquide N2O

• Émissions de N2O : transfert liquide – gaz à 
calculer

• Coût d'acquisition : ~10'000 CHF par sonde

• Durée de vie garantie de 4 mois, ensuite 
remplacement du capteur nécessaire (~1’000 CHF)

• Calibration: tous les 2 mois, ou ΔT ≥ 3°C 

• 1 seul site de mesure possible par sonde

• Exploitation et maintenance coûteuses en cas de 
sondes multiples

https://unisense-environment.com/products/n2o-wastewater-system/



• Appareil de mesure de l'air vicié: robuste mais coûteux à l'achat.

• Séparation gaz-liquide importante pour un fonctionnement fiable.

• La mesure de l'apport d'oxygène: grand potentiel d'optimisation de 
l'exploitation

• Optimisation de l’aération

• Maintenance ciblée des aérateurs

• Elimination optimisée de l'azote

Conclusions:
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Merci pour votre attention! 
Questions ?

19STEP de Hofen (SG)


