L’épuration des eaux usées par bio-disques

par D. CAUDRON
Ingénieur A.l.Lv. & Sodemeca S.A.

l. DESCRIPTION DU PROCEDE

Le traitement biologique d’'épuration aérobie des
eaux requiert un contact intime entre trois éléments:

— l'eau usée qui transporte les matiéres organiques
polluantes;

— la masse biologique active qui assure la dégra-
dation de ces matiéres;

— l'oxygéne.

Le contact de ces trois éléments est réalisé par la
mise en mouvement:

— soit de I'eau (lits bactériens),

-— soit de l'oxygéne et de la masse active (boues
activées),

-— soit de la masse biologique active (bio-disques).

La masse biologique ou bien se développe sur un
support (lits bactériens ou bio-disques) ou bien flotte
librement dans I'eau (boues activées).

Dans le premier cas, le contact se réalise sur la
surface de support; l'apport d'oxygéne est assuré
par échange sur la surface extérieure mouillée et
correspond spontanément aux besoins de la masse
biologique.

Dans le second cas, le contact se réalise dans
'eau usée méme; I'apport d'oxygéne est assuré par
insufflation d'air dans la masse liquide; la quantité de
boues actives étant maintenue plus ou moins
constante.

La caractéristique du bio-disque, constituant le
support de la masse biologique active est sa mise en
mouvement: plongé & mi-corps dans une cuve tra-
versée par l'eau usée, il tourne lentement dans le
sens du courant de V'eau; il met la masse biologique
alternativement en contact avec l'eau usée et avec
I'air.

Sa surface couverte de flore biologique est trés
grande: 14 m? par disque; elle est exposée directe-
ment a l'air et une saturation en oxygéne est de
suite atteinte. L'apport en oxygéne est généralement
tel qu'a l'issue du traitement épuration, on enregistre
dans I'eau épurée une concentration supérieure &
4 mg O./l.

G

Par la maniére dont il assure le mélange intime
des trois éléments permettant I'épuration biologique,
le systéme & bio-disques s’apparente a la fois aux
lits bactériens et aux boues activées.

2100

— aux lits bactériens:

Le bio-disque constitue un support sur la surface
duquel se forme le gazon biologique.

Lors de I'immersion, les bactéries se développant
au sein du gazon adsorbent les impuretés ou ma-
tidres organiques se trouvant dans l'eau; lors de
I'’émersion, ces mémes bactéries, en contact avec
I'air, se saturent d’oxygéne nécessaire a la dégrada-
tion des matiéres organiques.

— aux boues activées:

Le liquide contenu dans la cuve a blo-disques
constitue un mé'ange complet au sein duquel la
boue activée, détachée du support, est en contact
intime avec |'eau a traiter.

Cette boue attivée est maintenue en suspension
par le mouvement qu'imprime la rotation des dis-
ques. .

La flore biologique présente sur les disques étant
toujours saturée d'oxygéne, a chaque immersion, le
surplus pénétre dans le bassin et assure I'oxygena-
tion de la boue active en suspension.

A la limite et c’est ce qui se fait aux Etats-Unis,
on peut utiliser les bio-disques comme aérateurs. En
assurant en effet une rotation rapide des disques, on
y maintient une couche trés mince de bio-masse.
Les disques jouent alors essentiellement le réle de
pourvoyeurs d'oxygéne a la masse en suspension.

Les matiéres organiques sont donc adsorbées et
transformées tant par la flore microbienne fixée aux
bio-disques que par la flore microbienne en sus-
pension dans 'eau.

C’est ce double phénoméne qui permet de clas-
sifier I'installation & bio-disques aussi bien parmi les
systémes a lit bactérien que parmi les systémes &
boues activées et qui en fait un principe fondamen-
tal de traitement des eaux usées.
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Il. DIMENSIONNEMENT DES BIO-DISQUES DANS
UNE STATION DE TRAITEMENT D’EAUX RESIDUAI-
RES DOMESTIQUES

La capacité & épurer biologiquement une eau usée
dépend principalement:

— du débit d'eau amensé quotidiennement 4 la
station (m¥jour) et

— de la quantité de pollution qu'elle contient (Kg
DBO;/jour).

D'autres facteurs influenceront également le di-
mensionnement de I'installation:

— les variations de débit et de concentration en-
registrées au cours de I journée;

— la qualité requise de I'affluent ou le degré d'épu-
ration & obtenir,

A I'heure actuelle, il n'existe pas une modélisation
mathématique satisfaisante de I'épuration par bio-
disques.

A ce sujet nous vous renvoyons 2 I'étude de MM.
Edeline et Vandevenne du Cebedeau sur « Cinétique
de I'épuration dans les bio-disques » paru dans le
tribune du Cebedeau de janvier-février 1979, n° 422-
423.

Des diagrammes permettent le dimensionnement
des stations & bio-disques. Ils rendent compte de ces
influences diverses. Leur établissement procéde
d'expérimentations sur des installations de toutes
grandeurs et de toutes charges.

Le dimensionnement de base se trouve représenté
dans le diagramme 1.

Ce diagramme 1 est valable exclusivement:

— pour une eau usée domestique normale et fraiche,
sans meélange important avec de Peau industrielle
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- sa concentration n'excédera pas 600 mg DBO;/I,
aprés décantation primaire.

— pour une installation & 2 étages de bio-disques.

— Lorsqu’on doit atteindre des résultats d'épura-
tion fort élevés (par exemple moins de 15 mg DBO/I
en permanence), il faut recourir & des installations de
plus de 2 étages et donc utiliser d'autres abaques

(fig. 2).

— A noter que I'utilisation d'un plus grand nombre
d'étages impose un facteur de correction.

Le diagramme indique la surface de disques néces-
saires par m® de débit/minute, pour les concentra-
tions visées (80 & 600 mg DBO;/l) en vue d’obtenir
le pourcentage d’épuration requis.

Explication des valeurs portées sur le diagramme 1.
§ F/D,: abscisse

F(m? = la surface de disques requise lorsque
I'installation comporte 2 éiages de disques.

Si I'installation comporte plus de 2 étages (par
exemple, pour des raisons de normalisation, 1 étage
ne peut comporter plus de 200 disques), la surface
F (m?) de disques nécessaires sera réduite par I'appli-
cation d'un facteur de correction:

0,91 pour 3 étages
0,87 pour 4 étages
0,85 pour plus de 4 étages.

D; (m*minute) = le volume d’'eau traversant le
cceur de l'installation sur 24 heures, D; (m¥minute)
_ m¥jour
T 24X 60

Cette valeur pourra étre corrigée en fonction des
variations de débit et de pollution qui seront
escomptées de la population appelés & desservir la
station.

La courbe est établie en fonction des pointes que
I'on peut atteindre de communautés urbaines de
10.000 E.H. et plus.

Les stations de communautés plus petites seront
I'objet de variations plus importantes.

Pour ces communautés un facteur de correction
sera employé qui correspond & la faculté d'absorp-
tion du bio-disque.

population facteur de correction de q.

plus de 10.000 EH

10.000 & 5.000 EH 1,0
5.0004 1.500 EH 11a12
15004 400EH 12313

moins de 400 EH 13a15

la techniue
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Ce facteur de correction signifie donc que pour
une station de moins de 400 EH, il faudra prévoir
une surface de disques de 50 % supérieure & celle
qui sera proportionnellement nécessaire & |'épura-
tion d'une population de 10.000 EH.

A noter que pour des installations alimentées en
eaux usees industrielles principalement ou exclusi-
vement, des diagrammes spécifiques doivent étre
utilisés.

§ %o (ordonnée) d’épuration requis

Le degré d'épuration requis de l'installation est
fonction de la charge de I'eau usée décantée admise
aux bio-disques et de la valeur de décharge requise
par les Autorités.

Calcul de la surface de disques - (diagramme 1),

a) le calcul du degré d’épuration requis des bio-
disques s'exprime par une valeur (%) localisée sur
I'ordonnée.

b) en considérant la courbe spécifique de la con-
centration de I'eau usée a traiter, on lit alors directe-
ment en abscisse la valeur F/D;.

c) la valeur D, éventuellement adaptée (facteur
de correction) a été calculée; la surface de disques
nécessaire est donc connue.

F
F (m?) (2 étages) = -5 X D corrigé.
1

F
F (m?) corrigé (> 2 étages) = . X Dj corrigé.
1

A partir de la surface de disques F, on obtient le
nombre de disques nécessaire en divisant la surface
totale par la surface utile d'un disque:

14 m? pour un bio-disque de 3 m. de diamétre
6 m? pour un bio-disque de 2 m. de diamétre.

Le nombre de disques obtenu est divisé en parts
égales et n'excédant pas 200 pour former le nombre
de batteries.

Le nombre de batteries dépend de 3 facteurs:

— le nombre maximum de disques qu'il est possible
de placer sur un axe: soit 200;

— l'efficacité d’épuration;
— l'économie de I'investissement.

A efficacité égale, le plus petit nombre de batte-
ries sera retenu avec un minimum de 2 batteries.

Deux batteries assurent avec une totale sécurité
I'efficacité épuratoire classiquement requise: soit
I'obtention de résultats inférieurs en permanence a
30 ou & 20 mg DBOj/I. Pour obtenir un résultat infé-
rieur en permanence a 15 mg DBOj/l, on utilisera
plus de 2 étages et on consultera d’autres abaques.
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Diagramme 1 — Akbaque valable pour deux étages et pour de I'eau résiduaire urbaine non putride.
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Diagramme 2 — Abaque destiné au calcul de la charge

specifique des bio-disques utilisé en particulier lorsque le degré
d'épuration requiert plus de 2 étages, ex.: résultat infériour a
15 mg DBO,/I en permianence.

Ainsi, 3 batteries de 30 disques chacune permet-
tront d'attendre le méme résultat que 2 batteries de
50 disques. A efficacité égale, on choisira la seconde
solution, plus économique.

Contrdle des surfaces obtenues (eaux résiduaires
domestiques).

En partant de la charge spécifique sur les disques
(aprés décantation primaire) (soit: g - DBOs/m? de
disque - jour), on peut effectuer un contréle aisé des
surfaces obtenues: pour une charge organique jour-
naliere moyenne maximum de 300 mg DBO;/I sur les
bio-disques, la charge spécifique admise n'excédera
pas:

24 g DBO;/m? de disque - jour pour un résultat
n'excédant pas 30 mg DBO;/I.
20 g DBO;/m* de disque - jour pour un résultat
n‘excédant pas 25 mg DBO;/I.
17 g DBO;/m? de disque - jour pour un résultat
n'excédant pas 20 mg DBO;/I.
13 g DBO;/m? de disque - jour pour un résujtat
n'excédant pas 15 mg DBO;/I.

lll. CHAMP D'UTILISATION DES INSTALLATIONS A
BIO-DISQUES

La méthode de dimensionnement décrite ci-avant
correspond au traitement des eaux usées domesti-
ques normales.
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L'utilisation des bio-disques n'est pas restreinte au
traitement de ces seules eaux.

1. Les eaux industrielles a forte concentration

Tant pas sa’'lechnique que par I'économie de son
fonctionnement, le bio-disque sera dans certains cas
utilisé plus avantageusement que d'autres systémes.

C'est le cas du traitement des eaux usées a forte
concentration: telles que les eaux résiduaires d’abat-
toirs, laiteries, brasseries, malteries, fromageries,
conserveries, élevage, etc...

Les avantages constatés au cours du traitement
par bio-disques de ces eaux fortement chargées
s'expliquent de la maniére suivante:

a) la quantité d'oxygéne puisé dans I'air et fourni
a la flore microbienne en satisfait toujours les be-
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soins. 1l n'est jamais nécessaire de faire appel a un
apport extérieur d'oxygene; il n'est pas davantage
nécessaire de diluer I'affluent avec de I'eau fraiche
ou de l'eau de recirculation.

b) Les installations & bio-disques sont congues &
plusieurs étages. Sur chaque étage d'une méme
installation se développe une flore appropriée a la
nature de l'affluent au niveau de cet étage. La flore
biologique s'adapte donc aux modifications que
subit I'eau usée au fil méme du traitement,

— les bio-disques ne se colmatent jamais; tandis
que cet inconvénient de colmatage peut se rencon-
trer dans les installations & lit bactérien trop forte-
ment chargées.

Dans ce cas, I'on recourt a l'utilisation de lits al-
ternés ou de la dilution par recyclage. L'un et 'autre
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Diagramme 3 — Courbes de décomposition par les bio-disques d'eau résiduaire domestique et

d'eau résiduaire mixte « domestique - industrielle ».

Eau résiduaire putride.

NN EON

tries alimentaires).

Eau résiduaire de grandes communautés urbaines.
Eau résidualre domestique diluée: 120 mg DBOy/ (1).
Eau résiduaire domestique classique: 250 mg DBOJ/! (1).

Eau résiduaire domestique concentrée: 20 mg DBOy/I (1).

Eau résiduaire de laiteries et eau résiduaire domestique: 1.000 mg DBO/I (1).

Eau résiduaira domestique et eau résiduaire industrielle organique, diluées: 300 mg DBOy/I (1).

Eau résiduaire domestique et eau résiduaire Industrielle organique (brasseries, malteries, Indus-

9. Eau résiduairs domestique et eau résiduaire industrielle organique concentrées: 600 mg DBOJ/I

m

N.B.

(1) aprés déxantation primaire (décomposition: usuellement 30 %).

a) Sur ce diagramme 3 le % de DBO, éliminée est mesuré & la sortie des bio-disques. L'élimi«
nation complémentaire de DBO; par I'effet de la décantation secondaire approche généralement

£ .

b) Les mesures de DBO; ont été faites sans inhibiteur de nitrification.
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reméde font appel a des frais trés élevés d'investis-
sement et d'exploitation.

On peut éviter un engorgement des lits bactériens
par l'utilisation de matiéres synthétiques a larges
sections transversales laissant libre le passage de
I'eau. L'inconvénient qui résuite de I'emploi de ce
systéme réside dans le temps de contact trés court
entre I'eau traversant le lit bactérien et la flore bio-
logique, sans parler des frais de pompage provoqués
par une recirculation répétée.

c) La consommation d’énergie résultant de I'utili-
sation du systéme & bio-disques est minime.

Le principe des boues activées autorise des temps
de contact trés longs. Lorsqu'il s’agit d’affluents a
forte pollution cependant, I'apport de I'oxygéne re-
quis n'est possible que moyennant une consomma-
tion énergétique trés élevée.

d) Les bio-disques ne requiérent aucun réglage,
aucune intervention. Il n'est pas nécessaire de s'assu-
rer les soins d'une personne qualifiée pour entre-
tenir la station d'épuration.

L'emploi du bio-disque pour le traitement d'eaux
industrielles peut se combiner avec I'utilisation
d'autres techniques d'épuration biologique.

C'est ainsi que l'on assure au moyen de boues
activées avec un temps de séjour trés réduit, I'épu-
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Diagramme 4 — Augmentation de la capacité d’'épuration du

bio-disque en cas de surcharge (eau résiduaire urbaine)

ration poussée d’un affluent dont la plus grosse par-
tie de la pollution a été enlevée par les bio-disques
qui assurent également la protection du bassin
d'aération contre toute créte de pollution.

Cette combinaison du systéme peut présenter un
intérét économique au niveau de [investissement
pour le traitement final d'affluents lentement décom-
posables.

Il ne s'agit plus pour les boues activées que de
décomposer une dernigre fraction de la DBO initiale;
I'apport d'oxygéne requis sera dés lors modéré.

Les variations de concentration et les chocs provo-
qués par les pointes de pollution seront interceptés
par les bio-disques et n'influenceront plus I'installa-
tion complémentaire & boues activées.

Si contre toute attente, la boue activée de l'instal-
lation complémentaire venait & étre endommagée ou
détruite par un produit toxique par exemple, elle
pourra étre rapidement revitalisée en amenant au
bassin & boues activées la flore biologique du dis-
que, qui n'aura, grace a I'épaisseur de sa couche,
subi que superficiellement les méfaits de I'empoison-
nement.

2. Le bio-disque et les charges Irréguliéres

Popel (1) a fait des recherches sur la réaction du
bio-disque aux charges irréguliéres; nous en ex-
trayons les conclusions suivantes, illustrées par la
figure 4 comprenant 3 courbes:

a) charge continue,
b) surcharge de 400 %o durant 5 h.,
c) surcharge de 400 %o durant 21/2 h.

— Surcharges

En présence de surcharges égales a 400 % de la
charge nominale de l'installation, et d’'une durée de
21/2 h,, on enregistre immédiatement une multiplica-
tion par 3 de la capacité de décomposition par le
bio-disque.

Si cette méme surcharge devait se prolonger du-
rant 5 heures, I'élévation de la capacité de décom-
position correspondrait & 2,5 fois.

— Sous-charges

Lorsque l'eau usée n’arrive plus & linstallation
pendant plusieurs heures, voire plusieurs jours, on
ne constate, au retour de la charge, aucune pertur-
bation.

Aussitét la station récupére sa capacité d'épura-
tion. L'installation ne doit pas étre réamorcée.

Aucune difficulté de fonctionnement n’est davan-
tage constatée lorsqu'une fraction seulement du
volume prévu arrive & I'installation.

(1) F. Popel: Leistung, Berechnung und Gestaltung von Tauch-
troptkérperanlagen. Minchen 1964 - page 102.
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Les carctéristiques de cette installation répondent
particulidrement bien aux problémes que posent les
centres touristiques, villages de vacances, centres
sportifs, etc...

Dans le méme cadre, il faut citer les «Travaux
conduits au Cebedeau sous contrat du Ministére des
Travaux Publics, 310.522 du 1.3.1973 » sous la réfé-
rence: « Etude des problémes particuliers dus a la
surpopulation saisonniére des zones de tourisme et
de loisirs dans les régions de I'Ourthe et de la
Semois ».

Des essais ont été effectués en augmentant le
débit dans un rapport de 2 & 5, le doublement du
débit ne se marquant pratiquement pas sur le résul-
tat.

Pour des débits triplés ou quadriplés cela se tra-
duit par une perte de rendement de + 25% sur le
DCO, perte defficacité disparaissant dés que le
débit nominal est rétabli dans le cas du débit triple,
tandis que pour le débit quadruple un régime transi-
toire s’étabilit.

3. La décomposition par les bio-disques des huiles
minérales

Bringmann et Kihn (1) ont étudié expérimentale-
ment la décomposition par les bio-disques des hui-
les, des essences et des graisses minérales.

Leurs recherches ont permis de constater que les
bio-disques offraient un support idéal aux organis-
mes destructeurs des hydrocarbures; la surface des
disques ce couvre d'une pellicule d’huile et regoit
une quantité optimale d'oxygéne.

Pour une charge de 10 4 20 g/m? de disque - jour,
ils ont obtenu réduction de 99% (essence), 98°%
(pétrole), 97 % (mazout).

Les huiles de machine ont également subi une
décomposition appréciable: de 82 a 95°%o pour une
charge de 1 g/m? disque - jour.

4. Le bio-disque et les poisons biologiques

Plus d'une fois, on a vécu l'afflux accidentel sur
les bio-disques de cyanure, de métaux lourds ou
d'importantes quantités de produits désinfectants.

La surface de la flore biologique du bio-disque
fut inévitablement détériorée. La capacité de décom-
position n'a cependant que peu ou pas régresse; a
tel point que seule une plus grande expulsion de
boues secondaires a permis de déceler le déverse-
ment sauvage.

En effet, la flore biologique épaisse a, pendant le
passage des poisons, un contact fort bref avec 'eau
intoxiquée de telle sorte que I'effet du poison sur le

(1) Biologischer Abbau von Mineralélprodukten in Scheiben-
tauchkérper Verfahren. Gesundheits-ingenieur (89, 1968), page
179 4 186.
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cceur de la bio-masse est presque nul. Aucun réen-
semencement n'est nécessaire aprés le passage de
I'afflux toxique éventuel.

5. Les bio-disques et la température

Dans tout procédé d’épuration biologique, la tem-
pérature conditionne pour une part importante le
rendement de Yinstallation; le processus biologique
régresse avec la température et nous savons que
vers 0° son efficacité est généralement nulle.

Le procédé bio-disques, cependant, est particulie-
rement réputé pour fonctionner d'une maniére trés
satisfaisante en hiver. En effet:

1. Dans un bassin ol les bactéries sont brassées
avec I'eau usée par apport extérieur d’oxygéne, elles
prennent la température de V'eau; par contre si elles
sont amalgamées sur un support en un gazon trés
dense, ces bactéries conservent leur température
propre.

La réaction au sein de cette culture étant exother-
mique, la culture conserve une température de 4 a
8° méme si la température de I'eau descend vers 0°;
cette culture se comporte comme un corps vivant
plongé périodiquement dans une eau trés froide.

Les effets de cette réaction sont d'autant plus
appréciables que les bio-disques sont abrités dans
un local; ils tempérent d’ailleurs ce local en hiver au
point de faire fondre la neige du toit.

2. Le maintien de l'efficacité d'épuration est de
surcroit favorisé par la multiplication automatique
des bactéries sur le bio-disque en périodes de basse
température.

Puisque, en effet, les organismes présentent a
faible température un rythme de vie et de respiration
ralenti, 'oxygéne pénétre plus profondément la mas-
se active sur le support; cette pénétration assure le
maintien en vie d’'une biomasse plus épaisse avant
détachement du disque. C'est ainsi que les disques
sont nettement plus couverts en hiver qu'en été;
cette concentration favorise le rendement épuratoire.

Les références en région froide (— 25 & — 30 %)
sont nombreuses; et le systéme a été reconnu effi-
cace dans les stations de montagne par I'Institut
Fédéral Suisse EAWAG.

IV. COUT D’EXPLOITATION DES INSTALLATIONS
A BIO-DISQUES

1. Energie

Une des caractéristiques essentielles du bio-disque
réside dans le colt d’exploitation exceptionnellement
faible qu'il requiert.

Les disques réalisés en matiére plastique légére
et résistante, insensible aux actions chimiques et
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mecaniques des eaux résiduaires, ainsi qu'a I'action
des microorganismes ont une épaisseur de 12 mm,
sont fixés cdte a coéte sur un arbre horizontal pour
fermer une batterie indéformable. Des entretoises
assurent un espacement de 20 mm entre les disques.

Les bio-disques sont mis en rotation par un groupe
moto-réducteur de faible puissance, la vitesse de
rotation étant de 2 t/min. pour un disque diamétre
2 m et 0,8 t/min. pour un disque diamétre 3 m.

La puissance spécifique consommée par disque
est de 1,47 W pour un diamétre 2 m et 2,5 W pour un
diamétre 3 m. La puissance nécessaire a l'aération
par bio-disque est minimum 3 fois plus faible que par
un autre systéme d’aération.

Il n'est pas possible de donner des valeurs exac-
tes. Le rapport d'énergie consommée est variable
cas pas cas, en fonclion de la technique d'aération
choisie, des DBO; a I'entrée et a la sortie, des di-
mensionnements des tanks d'aération...

Cependant, pour illustrer d'une maniére plus con-
crete cette économie d’énergie on se référe 3 un

exemple pratique calculé pour 1.000 EH soit 54 kg
DBO;.

a) bio-disques

— Pollution entrant aux bio-disques aprés décan-
tadion primaire: 70 % soit 37,8 kg DBOj;.
— Pour une charge spécifique de disques de 13

. 37.800 .

g/m? on a besoin de “Eae = 2.907,7 m? de dis-
. 29077 .

ques soit 7 = 207,7 disques.

— Pour 250 disques retenus la consommation
journaliére est de 250 X 2,5 X 24 = 15 kwyj.

b) aération prolongée

La quantité d'oxygéne nécessaire est fixée par les

b

cahiers des charges suivant la formule CO = 1,37 X
X L, ol

D = demande théorique d'oxygéne & 20°C pour
I'élimination de 1 kg DBO;. D est au minimum égal
21,25 kg O./kg DBO;,.

L. = charge polluante entrant a Ia station en kg
DBO;/j.
X = rapport entre les coeficients de transfert

d'oxygéne en eay pure et en eau usée;
0,7 40,75 par fines bulles,

0.8 4 0,85 par moyennes ou grosses bulles,
0,9 4 0,95 par aérateurs de surface.

Cette formule conduit aux quantités d'oxygéne
nécessaires pour l'aération dans le cas présent a
97,3 kg Oa par aérateur de surface,
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Si linstallation d'aération prolongée est précédée
d'un décanteur primaire, ces valeurs peuvent étre
réduites de 30 % ce qui donne:

68,12 kg O. par aérateur de surface,
76,16 kg O. par moyennes en grasses bulles,
86,31 kg O. par fines bulles.

Une estimation des puissances nécessaires & met-
tre en ceuvre peut étre faite d'aprés le tableau ci-
apres, repris de I'étude « Aération et épuration bio-
logique des eaux usées. Systémes d'aération. Prin-
cipes et modes techniques de réalisation », par le
professeur L. Delvaux de I'Université de Liége.

Dans le meilleur cas, on aurait donc:

2,13
1

Il

sans décantation primaire 45,68 kW/j,

avec décantation primaire 31,98 kw/j

soit des rapports de consommation d’énergie de
sans décantation primaire: 3,05,
avec déca_ntation primaire: 2,13.

Pour les petites et moyennes stations d'épuration,
les cahiers des charges ne prévoient pas de décan-
teur primaire en aération alors que celui-ci est im-
posé pour les bio-disques.

2. Entretien

S'il ny avait pas la nécessité d’assurer un grais-
sage semestriel du motoréducteur et des roulements
de paliers on laisserait fermée la porte d’accés aux
bio-disques.

En effet, le bio-disque ne demande aucun entre-
tien. Il ne requiert pas davantage de contréle.

V. CONCLUSION

Dans le cadre des petites et moyennes stations
d'épuration |'avenir semble particulierement souriant
& la technique d'épuration par bio-disques et ce pour
les raisons suivantes:

— coit d’exploitation particuliérement faible et
principalement consommation énergétique, le critére
prendra dans les années a venir une importance de
plus en plus grande en fonction du coGt croissant
de l'énergie et des restrictions ce consommation
qui en résulteront.

— autorégulation du processus biologique par
adaptation de I'épaisseur du film en fonction des
variations de pollution.

— faible sensibilité des bio-disques aux variations

de température, aux hydrocarbures et aux posons
biologiques.
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Type d'équipement

Caractéristiques

Applications

Avantages

Désavantages

Efficacité
kg O_-/kWh

DIFFUSEURS

— Poreux

— Non poreux

— Statiques

Bulles fines ou
petites.

Tubes ou plagues en
céramique.

Tubes revétus en
plastique.

Bulles de grande
dimensjon pro-
duites par orifices
(tuyéres, etc...)

Entrainement d'un
mélange d'air et
d'eau dans tube
vertical contenant
le dispositif héti-

coidal de mél. stat.

Procédés clas. a
boues activées
capac. Import.

Toutes dimens. de
procédés conv. &
boues activées.

Principalement en
lagunage aéré.

Bon transfert d'O,.

Bon mélangeage.

Maintien d'une tem-
pér. de liquide
élevée.

Souplesse par variat.
du débit.

Intérét économique.

Faible colt d’entre-
tien.

Efficacité du transfert
élevé comparat. aux
autres diffusions.

Colts élevés d'in-
stallation tendance
au colmatage.

Pas adéquat pour
mélangeage
complet.

Capacité de mélan-
geage d'un bassin
d'aération en quest.

Avec gar. pour syst.
biol. & charge
élevée.

0,55 a 0,91

1,22 4 1,82

AERATEURS
MECANIQUES

Flux radial et

Faible vitesse

Flux axial et vitesse
élevée

Brosses mécaniques

Faible vitesse.
Diamétre de
turbine élevé.

Utilisé avec réduc-
teur de vltesse.

Le plus souvent
monté sur pont ou
plateforme fixe.

Toutes les dim.
des systémes.

Convent. a boues
activées et du
lagunage aéré.

Lagunage aéré
el boues activées.

Fossé d'oxygénation
employé comme
lag. aéré pr. & b.
act.

Efficacité élevée du
transfert d'O,.

Adaptabilité aisée a
types variés de
cuves.

Capacité de pompage
élevée.

Cout initial faible.
Installation et
entretien faciles.
Adaptable & niveau
d'eau variable.
Souple.

Codt Initial d'invest.
relat. faible.

Install. et entret.
faciles.

Accessibilité de
'équipement.

Possiblités de givrage
en climat froid.

Codt d'invest. sup.
aux disp. a flux
axial.

Problémes d’entre.
Iiés & la présence
de réducteurs.

Possibilités de
givrage en climat
froid.

Accessibilité limitée
pour I'entretien.

Sensiblité aux varia-
tions des conditions
opératoires.

152 a 2,13

AERATEUR-TURBINE

L’ensemple com-
prend:

1 turbine & basse
vitesse,

1 insufflation d'air
comprimé sur un
anneau de dist.
(montage sur sup-
port fixe).

Procédés convent. a
boues activées.

Bon mélangeage.
Forte capac. de trait.
par volume unitaire,
Applic. aux bassins
& grande profon-
deur.
Variabilité élevée du
domaine d'0O..
Souplesse de fonc-
tionnement.

Nécessité du réduc-
teur et du compres-
seur,

Tendance au mous-
sage.

Consom. tot. d'én.
élevée.

1,03 & 1,46
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tiers par rapport & la précédente, grace aux progrés accomplis
et a I'expérience acquise par ses 25 auteurs au cours des six
derniéres années.

De nouveaux chapitres sont consacrés & I'action de I'eau sur
les matériaux, aux méthodes de séparation solide liquide par
adsorption ou & Paide de membranes, et aux échanges gaz-
liquide.

Les récents progrés des techniques de décantation, de fil-
tration, de traitement aérobie des effluents, avec et sans oxygéne,
de déminéralisation totale, sont exposés en détail.

Les développements sur le traitement des boues (qui constitue
désormais une des préoccupations majeures du traiteur d'eau)
ont doublé d'importance. On trouvera entre autres, dans les
chapitres correspondants, des données numériques sur les ren-
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leurs aspects, les procédés de déferrisation et de démanganisa-
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traltements physico-chimiques et les traitements tertiaires sont
présentés avec leurs avantages et leur domaine d'emplol.

Les parties relatives aux renseignements généraux et au formu-
Jaire contiennent des développements nouveaux sur les méthodes
d'analyse AFNOR des eaux résiduaires, sur les analyses des
boues, sur des notions de physique de la chaleur.

On trouvera enfin au chapitre « Léglslation » les normes compa-
rées de traitement (eaux potables et eaux résiduaires) des prin-
cipaux pays.

La présentation de I'ouvrage a aussi été améliorée: caractéres
plus lisibles, rappel des chapitres en téte de chaque page,
index alphabétique enrichi, signet comportant & la fols le
sommaire et le mode d'emploi du MEMENTO.

Grace a cette version approfondie, le véritable « Dictionnaire
de I'eau » que constitue le MEMENTO DEGREMONT restera 'ou-
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EVOLUTION DE LA VIE PISCICOLE D'UNE RIVIERE EN COURS
D’AMENAGEMENT - LA MORTAGNE

Ministére de I'Agriculture - Service Réglonal de PAménagement
des Eaux de Lorralne, Centralisateur du bassin Rhin-Meuse,
2, En Bonne Ruelle - 57000 METZ

RESUME

La MORTAGNE, riviére lorraine, sous-affluent de la MOSELLE,
fait I'objet depuis 1975 de travaux d'aménagement.

Le projet tend & conciler trois objectifs — évacuation des
crues dommageables aux cultures, restauration et protection du
milieu aquatique, recherche de la meilleure intégration dans le
site de la vallée — retenus & la suite de diverses études préala-
bles, écologiques en particulier.

La présente étude concerne I'évolution de la situation pisci-
cole de I'ensemble du cours d'eau par comparaison d'un état
initial 1974 et d’un état 1978, soit un an aprds une premiére
tranche de travaux (réduction d'un foyer de pollution, curages,
rescindements, seuils) intéressant un trongon de 16,5 km.

Le bilan montre que, sur le trongon envisagé, le milieu s'est
amélloré a la fois en qualité et en quantité.

1l est intéressant d’observer en outre que, sur le secteur amont
du précédent, non concerné par le projet, les espéces de pois-
sons ont régressé. Une Intervention humaine serait de nature a
rétabllr une situation tendant de toute évidence & se détériorer.
S.R.A.E. de Lorraine - Bassin Rhin-Meuse, 2, En Bonne Ruelle,
57000 Metz.

L'HYDROTECHNIQUE AU SERVICE D'UNE POLITIQUE DE L'EAU

Evolution des problémes de I’eau au cours
de la dernlére décennle

Amélioration des ressources en eau, Amélioration de la
qualité des eaux de surface, Protection des eaux souterraines
contre la pollution. Hydraulique agricole. Aménagsments des
cours d'eau et du littoral. Aménagements hydrauliques pour la
production d'énergie el les besoins industriels.

Cet ouvrage rassemble les 6 Rapports Généraux et les 75
Mémoires présentés aux XVe JOURNEES DE L'HYDRAULIQUE
(Toulouse, 1978) par 180 des meilleurs experts frangais et quel-
ques spécialistes étrangers vient de paraitre.

Il comporte également le compte rendu complet des Discus-
sions auxquelles ces travaux ont donné lieu.

Amélioration des ressources en eau - 13 mémoires

Rapporteur Général: J. Picard, Ingénieur en Chef du G.R.E.F.,
Directeur de I'Agence Financiére de Bassin « Loire-Bretagne »,
Orléans.

Amélioration de la qualité des eaux de surlace - 12 mémoires

Rapporteur Général: J.F. Janin, Ingénieur des Ponts et Chaus-
sées, Service de I'Industrie et des Mines, Région Auvergne-
Limousin, Clermont-Ferrand.

Protection des eaux souterraines contre la pollution - 12 mémoi-
res

Rapporteur Général: G. Castany, Ingénieur en Chef, Conseiller
de Direction du Service Géologique Nationale, B.R.G.M., Or-
léans.

Hydraulique agricole - 14 mémoires

Rapporteur- Général: F. Pelissier, Ingénieur en Chef du
G.R.E.F., Chef du S.R.A.E. de la Région « Provence-Alpes-Cote
d'Azur », Aix-en-Provence.

L'aménagement des cours d’eau et du littoral - 13 mémoires

Rapporteur Général: P. Savey, Directeur des Etudes et Tra-
vaux, Compagnie Nationale du Rhéne, Lyon.

Aménagements hydrauliques pour la production d'énergie et
les besoins industriels - 11 mémoires

Rapporteur Général: G. Maurin, Directeur adjoint de la Pro-
duction et du Transport, Chef du Service de la Production
Hydraulique, Electricité de France, Paris.

Deux tomes 21 x 29,7 - 650 pages - 500 F (Tirage limité),
SOCIETE HYDROTECHNIQUE DE FRANCE, 199, rue de Grenelle,
75007 Paris. Tél. (1)705.13.37.

« EPANDAGE DES EAUX USEES »

Ouvrage élaboré récemment par les Ministdres de la Santé,
de I'Environnement, et du Cadre de vie, et de I'Agriculture.

Manuel de recommandations «techniquesw», réalisé par
B. MARESCA, Chargé d'étude au Service de I'Hydraulique du
ministére de I'Agriculture, dont vous trouverez ci-dessous le
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