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L’EPURATION RAPIDE DES EAUX USEES

par YVES MAYSTRE, ing. dipl. EPF

La protection des ressources hydrologiques nationa-
les est devenue aux yeux de tous une nécessité évidente,
Les eaux d’égout sont la principale source de pollution
des eaux naturelles et c’est la tiche du spécialiste de
traiter les eaux usées de fagon a ce qu'elles ne provo-
quent plus de perturbations notoires dans la biocénose
des riviéres et des lacs. Les stations d’épuration sont
de grandes installations cotiteuses et la nécessité de
pourvoir toutes les agglomérations de quelque impor-
tance de telles stations nous fait rechercher un procédé
rapide et moins onéreux.

La partie centrale de la station d’épuration classique
comprend un décanteur primaire, un bassin de boues
activées ou un lit bactérien, enfin un décanteur secon-
daire. Les deux appareils du type boues activées qui
font Tobjet de cet article suppriment la décantation
primaire et concentrent les deux opérations suivantes
en un seul bloc. C’est au cours d'un voyage d’études
en France que j’al eu I'occasion de me documenter sur
le bloc d’épuration rapide S.G.E.A. et sur I’Aéro-
Accélérator Degrémont.

L’Aéro-Accélérator est un bassin circulaire dans lequel
I'eau préalablement injectée d’air comprimé est intro-
duite par le fond. Une hélice crée un tourbillon violent
a lorifice d’entrée et assure ainsi un brassage eflicace

de I'eau usée avec les boues formées antérieurement.
Le mélange, allégé par I'air, monte et crée une pression
négative a la périphérie ouverte du tank inférieur, ce
qui provoque une aspiration de boue. Le mélange
quitte la chambre de coagulation par les orifices régla-
bles situés au sommet de 'appareil, libere air injecté
et descend le long du manchon concentrique au tank
central. L’eau se sépare des boues activées et s’échappe
a travers la zone périphérique dans le collecteur supé-
rieur. Les boues glissent vers le fond et sont aspirées
dans le tank central. Par endroits des chambres de
concentration évacuent le surplus de boue. Selon les
besoins, un réactif peut étre introduit dans la chambre
centrale de coagulation.

Le bloc d’épuration S.G.E.A. est un bassin carré
ouvert, pourvu de deux parois plongeantes concen-
triques. A D'intérieur de la premiére se trouve un écran
de cloches poreuses. L’eau usée est introduite par un
tube conique de fagon a aspirer les boues de fond par
effet de pompe, pour les remettre en circulation. Le
mélange boueux s’enrichit d’air en traversant le plan
des cloches poreuses. La cuve centrale fonctionne done
comme un bassin de boues activées avec retour de boue.
Les boues activées descendent par le manchon prisma-
tique et la décantation finale s’opére dans la zone



342

BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE

arrivee de reachf Moreur

brasseur de reprise

kp X : des boues
Mg J tvidange

arrivee deau brufle

évacuation
deau traifee

€vacuahion | b N
des boues

2l

Fig. 4. — L’Aéro-Accélérator Degrémont.

périphérique. Le trop-plein des boues est évacué par
quatre chambres de concentration.

Une discussion s’impose, sur le fonctionnement de
ces appareils de conception moderne. Je ne m’étendrai
pas sur le principe de l'activation biologique. Le méca-
nisme de ces appareils est le méme que celul de la
station classique avec bassin de boues activées indé-
pendant. Notons en passant que I'aération du S.G.E.A.
se fait par fines bulles traversant des cloches poreuses,
que celle de DI'Aéro-Accélérator se fait par grosses
bulles directement injectées par un tuyau. Ces deux
types d’aération sont courants et ne présentent aucune
innovation ; une discussion sur leurs mérites respectifs
sort du cadre de cet article. La discussion présente
portera plutdt sur deux points essentiels : 'absence de
décantation primaire et la concentration des deux
opérations suivantes en un seul appareil.

La décantation primaire a un effet régulateur sur la
marche d’une station. Sa suppression présente des
dangers et peut s’avérer impossible. J'ai vu le S.G.E.A.
de la station de Colombes gravement encrassé par un
flot dont les gros déchets n’avaient pas été retenus par
une grille et un dessableur. A Elbeuf, ’Aéro-Accélérator
est précédé d’un décanteur primaire dont la nécessité
apparait évidente lorsque I'on sait que les trois quarts
de leffluent sont composés d’eaux résiduaires indus-
trielles qui nécessitent une neutralisation poussée. Le
décanteur primaire constitue un obstacle pour les
vagues meurtriéres d’eaux trés concentrées en acides
ou autres déchets chimiques, protégeant ainsi les
organismes des boues activées. En revanche, on cons-
tate que la tendance des boues au boursouflement,
assez forte en été dans les stations & trés bonne décan-
tation primaire, est nulle si cette derniére est supprimée,
les boues étant toujours assez épaissies par les apports
de leffluent. Il semblerait que la suppression de la
décantation primaire soit 4 déconseiller. Je pense au
contraire, qu’elle peut s’appliquer a un effluent urbain
assez équilibré, dans lequel la proportion des eaux
domestiques domine et ayant subi un prétraitement —
passage de la grille, dilacération et dessablement —
soigné. Une proportion importante d’eaux industrielles
peut étre tolérée si celles-ci sont débarassées de leurs
éléments chimiques les plus toxiques avant d’étre
rejetées en égout. Par contre, la décantation primaire
est indispensable si I'effluent doit subir un traitement
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Fig. 5. — Le bloc d’épuration S.G.E.A.

chimique — neutralisation, par exemple — trés poussé.
On ne peut décider de la nécessité d’'un décanteur pri-
maire qu’aprés avoir fait une analyse physico-chimique
trés sérieuse de l'effluent, analyse qu’aucune recette
livresque ne peut remplacer.

L.a combinaison de l'aération et de la décantation
finale en un appareil souléve d’autres problemes :
celui de la durée de I'aération du mélange eau usée-
boues activées et celul de la teneur en eau des boues.
Actuellement la tendance est &4 la réduction massive
du temps d’aération. L’épuration rapide avec aération
de deux heures est pratiquée avec succeés a la station
de Colombes. En Allemagne, la station de Wuppertal-
Buchenhofen marche avec un temps d’aération d’une
heure et demie avec un effluent dont le quart est
d’origine industrielle. Le S.G.E.A. et I’Aéro-Accélérator
ont une durée d’aération de trois heures environ, ce
qui les classe dans la catégorie des appareils a épu-
ration rapide, si I'on tient compte du fait que I'effluent
non décanté présente une demande biochimique d’oxy-
géne plus élevée que I'eau décantée.

Les dimensions généralement réduites du S.G.E.A.
et de 'Aéro-Accélérator laissent craindre une séparation
incompléte des boues activées de I'eau épurée dans la
zone périphérique. En fait, seules deux conditions doi-
vent étre réalisées : la vitesse d’ascension de 'eau dans
la section la plus petite de la zone périphérique doit étre

Fig. 2. — Remplissage d'un des Aéro-Accélérator d’Elbeuf.
Remarquer les ouvertures (fermées actuellement)
et le manchon cylindrique.



inférieure de trois a quatre fois & celle de décantation
de la boue; d’autre part, la section f la plus petite
doit étre assez grande pour que la théorie des courants
inverses (eau ascendante et boue aspirée vers le bas)
soit applicable a cet espace. Naturellement, les autres
conditions que réalise un décanteur classique doivent
étre respectées. Ces considérations n’infirment nulle-
ment le principe méme des appareils, car elles ne déter-
minent que les dimensions nécessaires pour obtenir un
bon effet d’épuration. Au cours d’un essai de deux
mois sur le S.G.E.A. de Colombes, la DBO5 s’est
trouvée réduite de 200 a 45 mg/l et la quantité de ma-
ticres en suspension de 160 & 40 mg/l, ce qui représente
un résultat satisfaisant.

Fig. 3. — Le bloc d’épuration S.G.E.A. de Colombes.

Remarquer la seconde enveloppe prismatique.

La qualité des boues extraites de ces appareils com-
binés pose un probléme plus délicat : on a bien prévu
des chambres de concentration de la boue dans ces
appareils, mais leur efficacité est rendue problématique
par le mouvement constant qui régne dans le bassin.
Or il est trés important que la teneur en eau des boues
soit réduite au minimum : pour une boue & 98 9, d’eau
il faut prévoir un digesteur trois fois plus grand que
pour une boue a 94 9, d’eau. La boue d’un décanteur
secondaire classique présente une teneur en eau de
98-99 9%, mais elle est épaissie dans le décanteur pri-
maire et ne contient plus que 92 9%, d’eau environ a
son arrivée dans le digesteur. La boue d'un Aéro-
Accélérator ou d’un bloc S.G.E.A., avec une teneur en
eau de 99 9, exigerait la construction d’un digesteur
huit fois plus grand, toutes choses égales par ailleurs.
En intercalant un bac 4 boue entre I'épurateur et le
digesteur on peut réduire des trois quarts le volume
de la boue, qui ne présente alors qu’'une teneur en
eau de 96 9. A Alencon, une minuterie régle I'ex-
traction périodique de la boue de ’'Aéro-Accélérator et
I'envol, dans le digesteur, de la tranche inférieure de
la boue épaissie dans le bac, tandis que la couche
supérieure trés liquide, est renvoyée en téte de station,
ce qui a pour effet secondaire d’amorcer I'épuration.
Le bac épaississeur a donc la fonction du décanteur
primaire classique. Il faut reconnaitre que le digesteur
d’une station équipée d’un appareil du type déerit doit
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avoir, pour un méme volume d’eaux usées, une capa-
cité environ une fois et demie plus grande que celle
d’un digesteur de station classique. Mais 'excédent de
dépense occasionné se trouve largement compensé par
I’économie de deux décanteurs.

Il est évident que les frais de construction d’un
appareil combiné sont nettement inférieurs & ceux de
trois bassins classiques. Mais les frais d’entretien sont
également réduits : le Bloc S.G.E.A. de Colombes qui
traite environ 1000 m3/j d’eau usée, consomme 100 Wh
par m® d’eau épurée, pour 'aération. L'Aéro-Accéléra-
tor d’Alengon consomme 6 m?® d’air par m® d’eau
traitée ; de plus, il est équipé d’un moteur de 8 CV
pour le brassage d’un eflfluent journalier de 1600 m®.

. 5; _‘

Fig. 1. — L’Aéro-Accélérator d’Alengon (Orne).

J’espére que ces lignes montreront I'intérét que peut
présenter pour la Suisse une telle solution du probléme
de I'épuration des eaux. La consommation d’eau par
jour et par habitant en Suisse se monte a environ
400 1 et de ce fait les eaux usées ne sont pas trés
chargées ; et il est certain que les appareils combinés
sont adaptés au traitement d’eaux moyennement
chargées. Toutefois il serait nécessaire de pouvoir faire
des expériences systématiques avec de tels appareils.
La théorie seule ne suflit pas, des statistiques pro-
bantes sont indispensables. Elles sont longues a obtenir,
car les eaux usées ont une composition trés variable ;
¢’est pourquol une station d’essai serait bienvenue dans
notre pays. Un tel centre de recherche permettrait
entre autres d’étudier sérieusement I'efficacité des appa-
reils combinés, en fonction du degré de pollution des
eaux usées et de la nature des eaux dans lesquelles se
déverse 'effluent épuré,
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