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SUMMARY

A model is presented for least-cost design of a wastewater treatment plant including a primary settler, rotating biological
contactor (RBC) units, a final settler, and a thickener. The model consists of low and mass balance relationships, process
relationships, and various physical, operating and engineering constraints. The rotating biological contactor equations are
derived from Kornegay and Andrews’ model. The optimization method uses geometric programming and the generalized
reduced gradient technique. Results have been obtained on six sample stinations where the influent flow rate, the number of
parallel lines and the number of stages in the rotating biological contactor are varied. In all optimal solutions both primary
settling and effluent recycling into RBC are absent, showing that for the example studied they are uneconomical and/or unne-
cessary for proper treaiment. [t was also observed in all cases that the RBC design is determined by the constraint imposed

on the hydraulic load, rather than by the required efil

uent quality level, which in most cases is largely satisfied. Efficiency is

better with 5 stage RBC systems than with 4 stage systems, due to the particular choice of parameter values. It is concluded
that correct determination of the model parameters is essential for relevant design studies to be performed. Therefore the
principal value of a model such as proposed in this paper must be viewed mainly in its repeated use under various conditions,
which is facilitated by its flexibility and interactivity as previous studies have shown.

INTRODUCTION

Les biodisques (rotating biological contactors —
RBC) constituent un procédé attrayant pour le traite-
ment secondaire des eaux usées, plus spécialement
-pour les faibles débits. Ils peuvent intervenir aussi
bien pour les communautés urbaines que pour les
industries. Parmi les avantages, on peut citer les
faibles cofits d’exploitation, une grande souplesse et
une grande stabilité lors de I’exploitation, la possi-
bilité de réaliser la nitrification, de meilleurs pro-
priétés de décantation des boues, etc. 1], [], [3], [*],
[°), [°].

Plusieurs modéles mathématiques ont été proposés
pour décrire le fonctionnement des biodisques. Ces
modéles étaient destinés a [’évaluation des perfor-
mances du procédé [6], [], [8), [°), [19], & Panalyse de
Ieffet de divers facteurs sur les performances [11],
[12], (18], a Dlétude des variations de charge dans

(*) La correspondance au sujet de cet article est & trans-
mettre & D. TYTECA.

Paffluent [3], [14], ou encore 4 la conception et 2
I’évaluation économique [18], [16].

Dans la littérature antérieure et récente, la concep-
tion optimale de stations d’épuration a été étudiée
essentiellement sur base de procédés a boues activées,
plus rarement avec des lits bactériens ['7], (28], [29].
L’optimisation économique de stations incluant des
biodisques n’a pas encore été tentée : elle constitue
Pobjet du présent article. Notre étude part d’un
modéle antérieurement développé et déja largement
exploité pour optimisation d’une station d’épuration
2 boues activées [18], [2°], [2*], [22], [23], dans laquelle
nous nous proposons de substituer des biodisques
aux bassins d’aération.

LE MODELE

Schéma, variables et hypothéses de base

La présente ¢tude sera basée sur un schéma de sta-
tion d’épuration tel que celui de la Figure 1, qui incor-
pore quatre unités de traitement : un décanteur pri-
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maire, une batterie de biodisques, un décanteur se-
condaire et un épaississeur. Chacune de ces unités peut
€tre caractérisée par une variable de dimensionnement,
qui sera la surface (horizontale pour les décanteurs et
I’épaisseur; surface latérale submergée d’un disque
pour les biodisques), exprimée en m2. En outre,
pour les biodisques, le nombre de disques dans un
étage et le nombre d’étages de la station sont égale-
ment des caractéristiques importantes dans le dimen-
sionnement; nous les considérerons toutefois comme
parameétres, puisque le premier nombre correspond
généralement & des données standard, et que le second
se situe entre 2 et 6 dans la plupart des cas [¢]; de plus,
chacun de ces paramétres est évidemment un nombre
entier. Dans la suite nous considérerons le nombre de
disques d’un étage comme fixé, et nous testerons
quelques valeurs possibles pour le nombre d’étages.

En plus des variables de dimensionnement sus-
mentionnées, le modéle inclut les variables descrip-
tives suivantes (les lettres grecques symbolisent des
variables sans dimension; les indices se rapportent
aux points de la Figure 1; la signification des symboles
est rappelée au Tableau I en fin d’article) :

— le débit avant le décanteur primaire (Q;, m3/h);

— les concentrations en charge dissoute biodégra-
dable (mg/l DBOs) avant le décanteur primaire (L;),
avant les biodisques (L), aprés chaque étage de bio-
disques (Lai, Log, ..., Lg pour le dernier étage), et dans
I'affluent de ’épaississeur (L1);

— les concentrations en matiéres en suspension
(mg/1 SS) avant le décanteur primaire (M;), aprés les
biodisques (M3), et avant 1’épaississeur (Mir);

— le pourcentage de solides en suspension subsis-
tant apréds décantation primaire (e == rapport des
concentrations en matiéres en suspension aux points 1
eti);

— le taux de surverse du décanteur primaire
(8 = rapport des débits aux points 1 et i);

— le taux de surverse de Iépaississeur et son
complément (respectivement, £ = rapport des débits
aux points a et I, = rapport des débits aux points I11
et I1);

— le facteur d’épaississement du décanteur secon-
daire (y = rapport des concentrations en matiéres en
suspension au fond du décanteur : point Ry, et dans
I'aflluent : point 3);

— le taux de recyclage vers is biodisques (p = rap-
port des débits aux points Rs et 1);

— le taux de purge du décanteur secondaire (o =
rapport des débits aux points Ry et 1);

— le rapport du débit affluent de I'épaississeur
(point TT) & celui du décanteur primaire (point i), .

Il résulte de ces définitions 19 -+ n variables (n étant
le nombre d’étages de biodisques).
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Les caractéristiques de l'affluent sont considérées
comme paramétres du modéle :

— débit aftluent (Qg, m3/h);

— concentration en charge dissoute biodégradable
(Lo, mg/l DBOs);

— concentration en matiéres en suspension (Mp, mg/l).

On suppose en outre que la clarification est parfaite
dans le décanteur secondaire et I’épaississeur, ¢’est-a-
dire que les effluents de ces unités ne contiennent aucu-
ne matiére en suspension :

My = Mgy = Ma = M, =0 (1

Comme cela a été discuté antérieurement [21], le
maintien d’une faible concentration de matiéres en
suspension dans l’effluent de la station est plus un
probléme d’exploitation que de conception. Dans la
phase de conception, il est raisonnable de chercher &
dimensionner le décanteur final et I’épaississeur de
fagon a ce que tous les matériaux décantables puissent
étre éliminés de I'effluent.

Relations d’équilibre des débits et des masses

Un premier type de relations du modéle traduit les
équilibres des débits et des masses; nous les passons
britvement en revue ci-aprés. Il est 4 remarquer que
ces relations utilisent largement les variables sans di-
mension décrites plus haut. Pour plus de détails a
propos du développement de ce qui suit, nous ren-
voyons le lecteur & TYTECA [!8], [21] ou TYTECA et
al. [¥9] :

— dans l'affluent de la station, en remarquant que
£LQq est le débit au point «, et que Ly est aussi la
concentration de matiére biodégradable dissoute au
point a, on a

Qo+ CQi=Q: )
LoQo + LuEZQ;i = LiQ; 3
MoQo = M;Q; C))

— au voisinage des biodisques, en supposant de
fagon grossiére que le prélévement de matiéres en
suspension biodégradables (pour lesquelles on ne
dispose pas de modéle spécifique) est compensé par la
perte de biomasse morte se détachant des disques, ce
qui entraine que globalement, la concentration en
matiéres en suspension reste inchangée, et en remar-
quant enfin que le débit au point 3 est égal a (1 -+ )3Q;

EM[SQ: - M3(1 —I— p)SQi
ou (5)
M = (1 + ) M3
-— au voisinage du décanteur secondaire, comme

vMs et w3Q; sont respectivement la concentration
de matiéres en suspension et le débit au point Ry,



(1 4+ 0)3QiM3 = »3QyMs
ou (6)
l1+p =0y
— au voisinage de I'épaississeur, comme 3Q; et
(1 — &) Q; sont les débits a la sortie et dans le bas du

décanteur primaire, et comme £Qq est le débit au
point 11,

Qi = (1 —3) Qi + wdQy

ou )
ool — 3+ @
de plus,
MoQo = MntQ: (3)
finalement,
Li(1 — &) Qi + LawdQ; = LulQ;
ou ®

(1 — 8) L; + wdLg = {Lu

— au point de recyclage avant les unités de bio- -

disques, comme L; est aussi la concentration en charge
biodégradable dissoute au point 1,

(1 + p) 3QiLz = 8QiL: + p3QiLs
ou en utilisant (6)
oyl = L; + pLs (10)

La relation suivante résulte directement de la défi-
nition des variables :

E+n=1 (1n

Décanteur primaire

D’autres relations décrivent les phénoménes phy-
siques et biologiques se produisant dans les unités de
traitement. Tout d’abord, pour le décanteur primaire,
on a adopté I’équation empirique de VOSHEL et SAK [29],
qui décrit Iefficacité d’élimination de matiéres en
suspension :

(Mz)”
(Qi/Ap)™
avec les valeurs suivantes des constantes : « = 0.1395,
n =0.27, m = 0.22. Dans cette équation Ap est la

surface du décanteur primaire, en m?; les autres sym-
boles ont été définis précédemment.

(12)

l—ec=a

Biodisques

Plusieurs équations ont été proposées pour décrire
les performances de biodisques [3], [%], [7], [®], [!4]. Dans
ce travail, nous avons adopté le modéle de KORNEGAY
et ANDREWS en raison de sa simplicité, de sa souplesse
et de sa précision relativement bonne [7]. Le déve-
loppement de ce modéle a été présenté en long et en
large par ses auteurs et d’autres; pour cette raison

nous n’en donnerons ci-aprés que les équations finales.
L’équation suivante décrit la dégradation de substrat
dans un étage de biodisques :

Lin — Loy == — (13)

ou L;, et L., = concentration en charge biodégra-
dable avant et aprés traitement dans Iétage, en
mg/l DBOs, N est le nombre de disques de I'étage,
A, est la surface latérale d’un disque, en m2, K est
une constante incluant le taux de croissance de la
biomasse, le rendement de la croissance, la masse
unitaire de film biologique et I’épaisseur de film actif,
en g/m2.jour par exemple, Q est le débit traversant
P’étage, en m3/h et K, est une constante de saturation,
en mg/l DBOs. Dans les essais ultérieurs, les valeurs
de N et Ky ont été prises égales respectivement a 40
et 25 mg/l, tandis qu’on a vari¢ la valeur de K d’étage
a étage puisque les composantes de cette « constante »
changent avec la concentration en substrat. Dans le
cas de la station de la Figure [, en considérant par
exemple une batterie de quatre étages de biodisques,
les équations seront les suivantes :

40A,K; Lz

Loy— Ly = ERQJ 75 1 7 (14)
.. -
Hom e wdQ¢ 25 -+ Loz ()
40/\01(3 L23
Los — Log = 73 25 & L (16)
40A,K L
LogLg—= o = (17)

o)YSQ@ 25 -+ Lg

ol on a supposé que chaque étage a le méme nombre N
de disques et la méme surface latérale de disque Ay,
et ol I'expression remplagant le Q de I'équation (13)
résulte des définitions des variables ainsi que de I'équa-
tion (6)

Q=Q=(+p Q= +9)0Q=0y3Q (I8)

Une étude menée a partir de la littérature existante [7]
montre que la « constante » K varie assez fortement
sans qu’on puisse déceler Vinfluence de facteurs
comme le type de substrat. On peut toutefois noter
une décroissance depuis le premier étage jusqu’au
dernier [3). Cette constante doit donc é&tre mesurée
dans chaque situation particuliére, en fonction du
type d’eaux usées rencontré. Dan. le présent travail,
les valeurs suivantes ont été adoptées a titre d’exemple :

K, = 160 g/m2.jour, Kg == 80 g/m?.jour
Ks = 40 g/m2. jour, K4 = 20 g/m?.jour

et dans le cas de cing étages, Ks = 10 g/m2.jour. 1l
convient en outre d’imposer une limite 4 la charge
hydraulique sur les unités de biodisques : d’aprés
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Antonie [16], cette charge ne devrait pas dépasser
4.5 gpd/sqft.

En convertissant en unités internationales, et tenant
compte de I’équation (18), ceci donne

Q _ oydQ

- < 0. t
NnAy — 40nA, 0.00764 (19)

ol n est le nombre d’étages, et Q; et Ay sont exprimés
respectivement en m3/h et m2. Une derniére contrainte
exprime que le diamétre D des biodisques se situe
généralement entre 2.5 et 3.5 m [6].

25< D35
et comme la surface latérale d’un disque est donnée
par (en tenant compte des deux c6tés du disque) :

T
Ay = 3 (D% —d?)

ol d est le diamétre non submergé du disque, la con-
trainte suivante est obtenue pour Ay :

2(6.25 —d?) < Ap < 7—;(12.25 —d (0
ol d apparait en tant que paramétre.

Décanteur final

Le décanteur final est soumis aux inégalités sui-
vantes [19], [21]. La premiére exprime que la surface A
(en m?2) doit étre suffisante pour un épaississement
adéquat des boues

M30.)'Y3Qi
Az kevoM?2 exp (— keML) 20
avec
M Ms)2 — (4/ke) YM
My, = s +_\_/_(_.Y_ 3) = ( / _)Y__s (22)

2

oll I'expression retenue pour le débit tient compte
de (18), et YM3 représente la concentration de matiéres
en suspension au fond du décanteur (point R; de la
figure 1). Les symboles k. et vy représentent des
constantes dont les valeurs ont été fixées 4 2.10-8 |/mg
et 6.096 m/h. Une autre inégalité exprime la clarifi-
cation parfaite :

> _(Y———_l)_w§Q, (23)

Vo €Xp (—— ke M3)

oll on a exprimé le fait que le débit de surverse du dé-
canteur final (au point 4 de la Figure 1) vaut

Qi =Q—Qr; = (1 +0) 8Q: — 03Q;
= ydQ; — »dQ; (24)

Les deux derniéres contraintes établissent que la
concentration en boue au fond du décanteur est
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limitée par la capacité.d’épaississement, exprimée par
le sludge volume index (SVI), pris dans cet exemple
égal a 60 ml/g :
My < P21 0000 25
Y3 = SVI - ( )
et que cette méme concentration doit étre supérieure
a (voir équation (22)) :

YMs > 4/ke = 2000 (26)

Epaississeur

Un dernier ensemble de relations gouverne la con-
ception de I’épaississeur. Elles sont identiques a celles
du décanteur final, aux valeurs des constantes prés,
et tenant compte de ce que ’épaississement est de loin
le facteur limitant, et que donc aucune contrainte n’est
requise pour la clarification [19] :

ML Q:

A= KM oxp (— KM (5
M (Myz/n)% — (4/k%) M+
M; . II/i+ \_/(_ II_/;]) _(_/_. )_E/"l (28)
Mo < 12X 100 5
H/') = SVI/ ( )

dans lesquelles la concentration de matiéres en sus-
pension au fond de Pépaississeur, M/, a été calculée
comme suit (CQ; et {1nQ: représentent les débits res-
pectivement aux points Tl et TIT) :

Ml Qi = MnlQs
Mt = Mu/y (30)

et les valeurs de k;, v, et SVI' ont été fixées a 2 10—41/mg,
6.096 m/h et 20 ml/g. La limite inférieure de Mn/y
est ici déterminée par la nécessité d’une déshydrata-
tion suffisante des boues en vue de leur traitement
et/ou utilisation ultérieurs :

Muz/r, > 40 000 31

Nombre de contraintes et degrés de liberté

Le modéle développé ci-dessus inclut 13 -+ » con-
traintes d’égalité (équations (2) a (12), (14) a (17)
avec n = 4, (21) ou (23) puisque scule I'une des deux
doit étre vérifiée avec égalité, et (27)) et 7 contraintes
d’inégalité (équations (19), (20), (21) ou (23), (25),
(26), (29) et (31)). Comme nous avons 19 + n varia-
bles, le modéle posséde 19 +n— (13 + n) =6 de-
grés de liberté. Notons que des inégalités supplémen-
taires peuvent restreindre les variations de chaque
variable prise individuellement, en imposant des limi-
tes inférieures ou supérieures a chacune d’elles, &
partir de critéres physiques, d’exploitation ou d’ingé-
nierie.



TFonctions de coiit

Les fonctions de cofit des biodisques ont été déve-
loppées A partir des données d’ANTONIE ['%]. Nous
avons respectivement pour les cofits capitaux (en §)
et les colits d’exploitation (en $/an) :

C = 7.51 (oy3Q;)0-102 (nNA,)0-898 (32)
C = 0.348 (wy3Q;)0:195 ("N A,)0-805 (33)

ott Qp est exprimé en m3/h et A, en m2. Des fonctions
de coiit similaires ont été retenues pour les autres
unités de traitement, a partir des données de PATTER-
SON et BANKER [25]. Comme elles ont été antérieure-
ment présentées et développées en détail [21], [26], nous
ne les expliciterons pas ici.

Optimisation

La conception optimale de la station d’épuration
de la Figure 1 a été étudiée en minimisant le cofit

correspondent 2 une composition typique d’eaux
usées d’origine urbaine domestique :

— débit : Qo = 20 md3h, 50 m¥h, 100 m3/h et
200 m¥h, correspondant respectivement a environ
1000, 2500, 5000 et 10.000 équivalents-habitants;

— concentration en charge biodégradable : Ly =
300 mg/l DBOs;

— concentration de matiéres en suspension : My =
500 mg/l.

La concentration en matiéres biodégradables dans
I’effluent a été dans chaque cas limitée & 30 mg/l DBOs.

Les contraintes (19) et (20) permettent de fournir
une limite inférieure au nombre n d’étages dans cha-
cune des situations d’effluent envisagées. Tout d’abord,
on peut voir a la figure 1 que le débit traversant les
unités de biodisques est & peu pres €gal a celui de
’affluent de la station, puisque les débits latéraux,
quittant ou rejoignant la ligne principale (qui va du

Affluent
Py A | Décanteur 1 o
primaire

Biodisques

R2

Effluent
h, -

o
r

Décanteur 4

final

Epaississeur

Fig. 1. — Schéma de la station d’épuration avec biodisques.

total actualisé, donné par le colit capital augmenté
de la somme pondérée des coiits d’exploitation sur
une période de 20 ans [21). La méthode d’optimisation
utilisée est basée sur une retranscription du modéle
sous forme de programme géométrique, lequel a été
résolu en utilisant la technique du gradient réduit
généralisé. Cette méthodologie a été décrite dans les
références antérieures [22], [23], et s’est avérée extréme-
ment satisfaisante, aussi bien du point de vue de
I’efficacité et de la précision de la méthode que du
point de vue de la signification pratique des résultats.

EXEMPLE

Données utilisées

Le modéle décrit dans les sections qui précedent a
été testé avec les données d’affluent suivantes, qui

point 0 au point r), sont généralement faibles et se
compensent, comme cela sera vérifié dans les résul-
tats d’optimisation. De cette fagon, en prenant pour
Ay la valeur la plus élevée permise par I’équation (20) :

Ap =72—= 12.25 = 19.24, Iéquation (19) fournira une

borne inférieure 2 »n dans chacune des situations
d’affluent envisagées :

Qo= 20 = n > 3.40
Qo= 50 = n 3> 8.50
Qo =100 = n 3> 17.0
Qo =200 = n > 34.0

Par conséquent ont été essayées, dans le premier cas,
une ligne de 4 étages; dans le second cas, deux lignes
paralléles de 5 étages, dans le troisiéme cas, quatre
lignes paralléles de 5 étages et cinq lignes paraliéles
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de 4 étages; dans le dernier cas, neuf et dix lignes
paralléles de 4 étages.

Résultats et discussions

Le tableau 1 montre les résultats complets obtenus
avec les données-tests ci-dessus. Quelques remarques
découlent de ces résultats :

1) La surface du décanteur primaire et le taux de
recyclage montrent tous deux une valeur nulle dans
toutes les situations : donc, ni la décantation pri-
maire, ni le recyclage vers les biodisques n’apparais-
sent économiques et/ou nécessaires au traitement dans
les situations envisagées. Ceci est pertinent puisque
les systémes sans recyclages [16] et sans décantation
primaire [3] se rencontrent en pratique. L’absence de
décanteur primaire implique évidemment que la con-
centration de matiéres en suspension reste inchangée
(e == 1) et que le débit de surverse égale celui d’affluent
(8 = 1). Donc, dans la figure 1, les débits T et Ro
peuvent &tre supprimés, tandis que le débit Ry (purge
des boues) est identique au débit 11 (affluent de
Pépaississeur), de sorte que ¥ = o et Lyr= L3, et le
débit 4 est identique au débit r (effluent).

2) Dans chacune des situations, la contrainte (19)
de la charge hydraulique sur les biodisques est vérifiée
avec égalité, et par conséquent le rapport du débit
d’affluent 4 la surface totale des biodisques est toujours
égal a 0.00764 m/h. Comme le coflit des biodisques
est lui-méme fonction de la surface totale des disques
(équations (32) et (33)), ceci explique que les problé-
mes présentant des nombres différents de lignes et
d’étages mais possédant la méme surface totale de
biodisques conduisent 4 des niveaux identiques de
co(it optimal (ce qui est le cas pour Qp = 100 et
200 m?/h). On peut voir au tableau I que dans la
plupart des cas la contrainte de qualité d’effluent
(30 mg/l DBOs) est largement satisfaite : donc c’est
essentiellement la limite de charge hydraulique qui
affecte la conception des biodisques, plutdét que la
contrainte d’effluent.

3) Sauf quelques petites variations, les problémes
avec un nombre identique d’étages par ligne mon-
trent la méme séquence de dégradation de la DBO;
au cours du traitement (voir valeurs de Lp, Loi & Lag
et Lz au tableau I). Ceci est dii au fait que le débit est
proportionnel 4 la surface totale de biodisques, de
sorte que le rapport de la surface de biodisq:es au
débit est constant (voir remarque 2); par conséquent
la dégradation de DBOs a I'intérieur d'un étage, dé-
crite par Uéquation (13), sera la méme a condition
que la constante K garde la méme valeur. Les pro-
blémes & 5 étages par ligne montrent une dégradation
globale de DBO3; moindre que ceux & 4 étages par
ligne (Tableau I). Ceci s’explique par le choix des
valeurs de K et par le fait que lorsqu’on adopte 5 éta-
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ges, la répartition des débits tend & réduire le taux de
dégradation de chaque étage, alors que la valeur de K
dans le dernier étage vaut la moitié de celle d’un
systéme & 4 étages.

4) Une régression du coiit total actualisé sur le débit
affluent peut s’effectuer a partir du tableau I (colit
C exprimé en 103 §, débit Qp en mi/h) :

C = 14.2 Q)" (34)
R2 =:0.999

Les économies d’échelle reflétées par Pexposant
0.685 sont tout a fait typiques des valeurs obtenues a
partir d’études statistiques de stations d’épuration
d’eaux résiduaires (voir par exemple TIHANSKY [27]).

5) Les résultats sont évidemment influencés par les
valeurs adoptées pour les constantes et paramétres,
comme I’ont fait apparaitre des travaux étudiant I'in-
fluence, sur la conception optimale d’une station, de
P'incertitude dans la valeur des paramétres [28], [29], [39].
[l faut donc insister encore sur le fait que les résultats
obtenus ne sont relatifs qu’a un exemple bien parti-
culier, et que chaque étude de conception doit étre
précédée d’une analyse des caractéristiques de I'eau
usée A traiter, en vue de déterminer adéquatement les
valeurs 4 donner aux constantes et paramétres du
modéle, et plus particulierement dans le cas présent en
vue d’une calibration correcte des équations de bio-
disques.

RESUME ET CONCLUSIONS

Cet article présente un modéle destiné & la concep-
tion optimale (au sens du moindre colit) d’une station
d’épuration d’eaux résiduaires comportant un décan-
teur primaire, une batterie de biodisques, un décan-
teur final et un épaississeur. Le modgle inclut des rela-
tions d’équilibre des débits et des masses, des relations
décrivant les procédés de traitement, ainsi que diver-
ses contraintes physiques, d’exploitation et d’ingénie-
rie. Les équations décrivant les biodisques proviennent
du modéle de KORNEGAY et ANDREWS. La méthode
d’optimisation utilise la programmation géométrique
et la technique du gradient réduit généralisé. l.e
modéle a été testé a partir de six exemples de situa-
tions différant entre elles par le débit affluent, le
nombre de lignes paralléles de biodisques et le nombre
d’étages dans une ligne. Dans toutes les solutions
optimales, la décantation primaire et le recyclage
vers les unités de biodisques sont absentes ce qui
montre que pour les exemples envisagés, ils sont peu
économiques et/ou inutiles au traitement des eaux
usées. On a également observé dans tous les cas que
la conception des biodisques est déterminée par la
limite imposée a la charge hydraulique, plutét que
par le niveau de qualité requis dans ’efMluent, qui dans



TABLEAU 1

Résultats des essais d’optimisation pour les situations étudiées

Variable et signification Valeur a Poptimum
Q, = débit aftlluent, m?/h 20 50 100 200
Nombre de lignes / nombre d’étages 1/4 2/5 5/4 ‘ 4/5 9/4 10/4

Ap = surface du décanteur primaire, m®* 0 0 0 0 0 0
A = surface du décanteur final, m? 4.34 10.9 21.7 21.7 433 | 433
Ay = surface de I’épaississeur, m? 6.51 16.3 325 325 65.1 65.1
Ayp = surface latérale d’un biodisque, m? 16.8 16.8 17.0 17.0 18.9 17.0
Surface totale des biodisques, m? 2690 6720 13600 13600 27200 27200
Q¢ = débit au point i, m*h 20.6 51.4 104 104 208 208
L; = DBO, au point i, mg/l 291 293 290 289 289 289
L, = DBO; au point 2, mg/l 291 293 289 289 289 289
L., = DBO; aprés étage 1, mg/l 113 142 112 142 112 112
L., = DBO; aprés étage 2, mg/l 44,2 76.4 43.2 76.2 43.1 43.1
L., = DBO,; aprés étage 3, mg/l 20.0 48.3 19.5 47.7 19.4 19.4
L., = DBO; aprés étage 4, mg/l - 35.8 — 35.1 — -
L, = DBO; au point 3 (effluent), mg/l 11.5 30.0 11.1 29.2 11.1 11.1
L= DBO; au point II, mg/l 11.5 30.0 11.1 29.2 11.1 11.1
M; = matiéres en suspension au point i, mg/| 486 486 478 478 478 478
M, = matiéres en suspension au point 3, mg/i 484 484 479 479 479 479
Mi1 = matiéres en suspension au point I, mg/I 12400 12400 9850 9850 9850 9850
v = facteur d’épaississement dans le décan-

teur final 26.2 26.2 20.9 20.9 20.9 20.9
d = taux de surverse du décanteur primaire 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
e = 9% solides aprés décantation primaire 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
¢ = débit au point 11 / débit au point { 0.0382 0.0382 0.0479 0.0479 0.0479 0.0479
7 = taux d’élimination de I’épaississeur 0.310 0.310 0.246 0.246 0.246 0.246
£ = taux de surverse de I’épaississeur 0.690 0.690 0.754 0.754 0.754 0.754
p == taux de recyclage vers les biodisques 0 0 0 0 0 0
» = taux de purge du décanteur final 0.0382 0.0382 0.0479 0.0479 0.0479 0.0479
C = colit, 103 112.40 200.60 333.06 333.06 541.11 540.92
Nombre d’itérations 31 37 18 10 18 12
Temps ordinateur, en secondes 64.9 100.6 35.5 19.6 44.9 17.0

la plupart des cas est largement satisfait. L’efficacité REMERCIEMENTS

est meilleure avec les systémes a 4 étages de biodisques
quavec ceux & 5 étages, en raison du choix particulier
de valeurs des paramétres. On en conclut que la déter-
mination correcte des paramétres du modéle est
essentielle & la réalisation des études de conception.
Pour cette raison, la valeur premiére d’un modele
tel que celui présenté doit étre trouvée principalement
par son utilisation répétée dans des conditions diver-
sifiées, ce qui est facilité par sa souplesse et son inter-
activité comme I'ont montré des études antérieures.

Ce travail a bénéficié des crédits F.D.S. n°® 1/3 de
I’Université Catholique de Louvain. Les auteurs re-
mercient les Prof. F. EDELINE (Cebedeau) et Y. SMEERS
(Université Catholique de Louvain) pour leurs avis et
conseils fructueux.
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