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Descriptif technique des installations
par ALEXANDRE RASCONI, Vevey

1. Introduction

Le complexe de Roche abrite les installations de traitement

des boues provenant des stations d'Spuration de
Ciarens et de Vevey, comprenant, aprSs une digestion, une
deshydratation des boues et leur incinSration, ainsi que
les installations du traitement des eaux usSes de la
commune de Roche realise conjointement avec celui des
effluents liquides provenant de la dSshydratation des boues.

Les ouvrages actuellement en service ont StS dimension-
nSs, pour ce qui concerne le traitement des boues, pour
la Situation future, soit 150 000 equivalents-habitants.
Quant au traitement de l'eau, il est dimensionnS pour la
Situation actuelle avec possibilitS de doublement dans le
futur.

2. Donnees de base

2.1 Traitement des boues

— Population maximale raecordee
— Population raecordee lre Stape
— Poids de matieres en Suspension ä

traiter apres digestion:
• lre etape
• Situation future

— Exploitation :

• lre etape

— Situation future

2.2 Traitement des eaux
Dibits

150 000 Eq. hab.
105 000 Eq. hab.

10 815 kg/j
16 220kg/j

5 jours par semaine
16 heures par jour

5 jours par semaine
24 heures par jour

— Population raecordee ä la Station (Rc iche) 1130 hab.
— Debit journalier:

• eaux usees de Roche 565 m3/j
• effluents du traitement de boues 360 m3/j
• total 925 m3/j

— Debit de pointe temps sec 55 m3/h
- Debit de pointe temps de pluie 75 m»/h

Charges polluantes
— DB05 265 kg/j
— Matieres en Suspension 462 kg/j
Quantite des reJets

— DB05 moyenne de l'eau epuree 20 mg/1
— Matieres seches moyennes sur 24 heu res 20-30 mg/1

3. Description des ouvrages

3.1 Deshydratation des boues (fig. 3-6, 9)*

3.1.1 Stockage des boues et trop-pleins
Une bäche intermSdiaire entre la digestion et la

dSshydratation reooit les boues ä dSshydrater; eile permet de
rSpartir les exploitations de la digestion et de la dSshydratation

en les rendant indSpendantes Pune de Pautre.
La capacitS de 470 ms correspond ä environ 2 jours de

marche. Une sonde permet de connaitre en continu le
niveau des boues et deux alarmes permettent de signaler
que l'on approche des niveaux maximum ou minimum.

Les trop-pleins des digesteurs peuvent Stre treBcharges
et atteindre des concentrations SlevSes de DB05, DCO et
matiSres en Suspension. De ce fait, il a sembl&|ir6fe-
rable de les traiter conjointement avec les boues plutöt
qu'avec les phases liquides. II est donc possible de les

amener, ainsi que les boues de fond, dans une bäche
unique, puis, ä partir de lä, d'assurer la deshydratation
du mSlange.

3.1.2 Preparation des r&actifs
Au premier Stage est amSnagS un local oü les reactifs

sont Stockes ä Pabri de toute source d'humidite et dont
PaccSs est facilitS par un pont roulant.

Dans le plancher est installee une trSmie de dosage et,
immSdiatement au-dessous, un distributeur permet l'en-
trainement de la poudre par un courant d'eau et l'ensemble
tombe dans un bac de prSparation. Ce dernier, Squipe
d'un agitateur, a une capacitS de 5 ma et permet la prSparation

de la Solution mere ä 5 g/1 en utilisant directement
un sac entier Standard de 25 kg de produit, sans nScessitS
d'un pesage. Un jeu de vannes automatiques permet le
transfert de la Solution dans 2 bacs de stockage de 5 m3
chaeun. Cette disposition permet, si necessaire, l'utilisation
simultanSe de deux rSactifs diffSrents.

Quatre pompes doseuses (fig. 10) permettent l'injection
de Solution mere dans la conduite de refoulement des boues
sur les centrifugeuses; leur automaticitS est assuree ä

partir de Parmoire de commande de ces derniSres.

* Voir planches hors texte au centre du numero.
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Avant injection, la Solution mSre est diluSe par un debit
quadruple d'eau epuree; le rSglage est assure par un rota-
metre et une electrovanne permet ParrSt de la dilution en
mSme temps que celui de la pompe doseuse correspon-
dante.

3.1.3 Centrifugation
La centrifugation est assuree par deux centrifugeuses

Guinard type D-63 (fig. 7) dont une suffit pour le traitement
des boues arrivant sur l'installation. De ce fait, on dispose
d'une ligne de dSshydratation en secours.

Ces centrifugeuses sont Squipees d'un moteur ä vitesse
variable permettant une bonne adaptation des conditions
de marche en fonetion des qualitSs de la boue. La
puissance a StS determinee en tenant compte d'un debit liquide
relativement important du fait de la faible concentration
des boues ä deshydrater.

L'originalite de cette dScanteuse est de faire progresser
ä PintSrieur du rotor le solide dans le mSme sens que le
liquide (principe equicourant), evitant ainsi les turbulences

provoquees par le contre-courant existant sur d'autres
machines.

Comme tous les appareils de ce type, cette dScanteuse
continue est constituee d'un bol plein tournant ä plus ou
moins grande vitesse, et d'une vis convoyeuse helicoidale
coaxiale au bol. L'axe de rotation de ce rotor est horizontal.

Deux parties distinetes sont adaptees au double travail
ä realiser: sSdimentation (partie cylindrique) et sechage

(partie conique).

3.1.4 Extraction, stockage et reprise de la boue deshy-
dratee

La boue dSshydratee est Svacuee de chaque centrifu-
geuse par un conduit dSbouchant dans un transporteur ä
chaine fermS («Redler»). Ce transporteur vShicule les

boues dans le four avec une possibilitS de by-pass inter-
mediaire dans une fosse pour constituer un stockage au
sol, en pSriode de revision du four, par exemple.

De cette fosse, les boues eventuellement stockees, ainsi

que les refus de grille des installations du SIEG, sont
repris par PintermSdiaire d'une benne preneuse dans un
deuxiSme transporteur ä chaine («Redler») alimentant
le four d'incinSration.

3.1.5 Four d'incineration

L'incinSration des boues est faite dans im four du type
ä lit fluidise (fig. 11). Celui-ci est constituS essentiellement
de trois compartiments : les deux premiers, soit les chambres

de fluidisation et de combustion, se trouvent dans la
partie infSrieure du four de section ovale. Le troisiSme, la
chambre de combustion finale, de section circulaire, est
disposS de facon excentree ä la partie supSrieure du four.
Ce compartiment est lui-meme surmontS d'un recupSrateur
de chaleur.

Les matiSres ä incinSrer sont amenees par les transpor-
teurs ä chaine ä la partie supSrieure de la chambre de
combustion d'oü, par PintermSdiaire d'une trSmie, elles sont
introduites dans le four et tombent dans le lit fluidise.

L'air de combustion, prSalablement chauffS dans le
recupSrateur de chaleur, est introduit dans le four par des
busettes rSparties sur tout le plancher. La grande vitesse
de l'air fluidise le lit de sable et lui donne une forte tur-
bulence. Cette turbulence entraine PSclatement et Patomi-
sation des matiSres ä incinSrer, une rSpartition des particu-
les ä incinSrer sur toute la section du four et un Schange
de chaleur optimal dans le lit fluidise dont la temperature
varie entre 500 et 800° suivant les conditions de marche.

-JT
Fl s*

&?&

^9,# sa

Fig. 10. — Local des pompes. Au premier plan, les quatre
pompes doseuses de reactif; ä l'arriere-plan, les pompes
d'alimentation des centrifugeuses.

Sä *&*

II tS •»¦l

Fig. 11. — Four d'incineration. Au premier plan ä gauche,
base du refroidisseur.

Les matieres combustibles sont, de la sorte, rapidement
portees ä la temperature d'inflammation et sont en grande
partie incinSrSes au sein meme du lit fluidisS. Les matiSres
solides ne peuvent le quitter que lorsque leur volume s'est
rSduit et qu'elles sont entrainees par les fumSes.

Dans les chambres de combustion et de combustion
finale, les tempSratures se situent au-dessus de 800°C. Le
temps de passage permet une combustion complete des

particules.
Le PCI des boues ne permet pas leur auto-combustion.

L'apport de calories est effectuS dans le lit fluidisS par le

gaz de digestion, de Phuile usSe ou de Phuile de chauffage.
Ces combustibles sont injeetes ä l'aide de lances les rSpar-
tissant sur toute la section du four, le lit fluidisS assurant,
pour ainsi dire, la fonetion d'un brüleur.

Un brüleur, installS dans la voüte du four, assure
le rSchauffage ä la tempSrature permettant le dSmarrage
de l'installation aprSs un arret.
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Fig. 12. — R6cup6rateur de chaleur.

3.1.6 Traitement des fumees

Les gaz de combustion quittent le four ä une temperature

de Pordre de 800°. Ils passent ä travers le recupSrateur
de chaleur (fig. 12) et leur temperature s'abaisse aux
environs de 600°.

Les gaz sont encore trop chauds pour etre depoussieres
dans PSlectrofiltre. La temperature est donc abaissee dans

un refroidisseur. Les fumees traversent cet appareil de
haut en bas et une injection d'eau par pulverisateurs
permet, par Svaporation, d'abaisser la tempSrature ä environ
350°C.

Pour le ralentissement de la vitesse, les cendres les plus
grossiSres sont retenues et rScoltees dans une trSmie situee
ä la partie basse du refroidisseur.

Le depoussierage des fumees a lieu dans un Slectrofiltre
permettant d'abaisser la teneur en poussiSre ä moins de
100 mg/Nm3. II comprend deux champs de precipitation
SquipSs de plaques de depöt et d'Slectrodes d'emission.
Deux redresseurs assurent la production de courant
continu ä haute tension alimentant les electrodes et produi-
sent un champ electrique. Les particules solides, chargees
electriquement, sont attirSes vers les plaques de dSpöt et
s'y deposent. Un dispositif de battage mecanique des

plaques de dSpöt et des Slectrodes d'Smission permet de
faire tomber les particules arrStSes dans les tremies de

recupSration disposees sous PSlectrofiltre.
Un ventilateur d'extraction maintient une legSre depres-

sion dans toute l'installation et evacue les gaz ä PatmosphSre

par PintermSdiaire d'une cheminee de 28 m de haut.

3.1.7 Evacuation et stockage des cendres

Les rSsidus de combustion et les cendres sont SvacuSs

rSguliSrement du lit fluidisS et des trSmies de rScupSration
par des transportateurs ä chaine d'exScution fermee, et
Stockes dans un silo. Une vis d'extraction, avec un dispositif

d'humidification des cendres, permet leur chargement
sur camion et leur Svacuation.

3.2 Traitement des effluents

3.2.1 Pretraitement
Les eaux usees en provenance de Roche, subissent un

pretraitement consistant en un degrillage et en un des-

sablage.
Une grille droite ä nettoyage automatique permet de

retirer de l'eau les dStritus grossiers contenus dans l'eau.
Ceux-ci sont kleineres dans le four ä lit fluidisS.

Le dessablage s'effectue dans un ouvrage cylindro-
conique brassS ä l'air; le sable en est extrait par Pinter-

ä»> 3£!^

%mi0m

Fig. 13. — Bassin d aeration

SäSsl

5<r'S**V. •"*,

Fig. 14. — Groupes electrosurpresseurs (ä gauche) et pompes
d'alimentation des filtres (ä droite).

mediaire d'une pompe « Mammouth » et refoulS dans une
benne equipee d'un dispositif de drainage.

Ces ouvrages de prStraitement sont coneus pour le
dSbit de pointe de temps sec. Le surplus est dSrivS par un
dSversoir dans im bassin de retention des eaux pluviales
dont la surverse est Svacuee ä l'exutoire.

3.2.2 Regularisation des effluents du traitement des boues

Les effluents du traitement des boues arrivent dans une
bäche oü ils subissent une forte preaSration pendant une
demi-heure, temps necessaire pour que soit satisfaite la
demande immSdiate d'oxygSne.

De cette bäche de preaSration, l'on passe par surverse
dans un bassin de rSgularisation aerS pSriodiquement pour
Sviter les dSpöts. La rSgularisation du dSbit est obtenue
par une pompe, situee ä PextrSmitS opposee ä Palimentation,

qui refule dans une boite de rSgularisation. Un dSversoir

assure un niveau constant et une vanne permet de

rSgler un dSbit constant. Le trop-plein retourne dans le
bassin de preaSration. De cette facon, on obtient une
recirculation continue maintenant les effluents de la bäche
en bon Stat d'aSration.

3.2.3 Traitement biologique
Les eaux usees de Roche et les effluents du traitement

des boues sont admis en tete d'un bassin d'aSration dans
lequel le sSjour moyen est de 24 heures environ (fig. 13).

La circulation de la liqueur est rSalisSe en epingle; ä
la sortie, eile est admise dans un clarificateur circulaire
raclS.
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SIEG VEVEY-MONTREUX
Traitement des boues, Roche

IMPLANTATION DES INSTALLATIONS
DE TRAITEMENT DES BOUES

TRAITEMENT DES HUILES USEES
DESHYDRATATION
INCINERATION
FILTRATION
BASSIN D'AERATION
PRETRAITEMENT
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DECANTEUR
STATION DE POMPAGE

10. BASSIN DE PLUIE
DEGRILLEUR

12. DESSABLEUR
REJET

14. GAZOMETRE
15. BÄTIMENT DE SERVICE

DIGESTEURS
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Fig. 2. — Plan de Situation du complexe.



SIEG VEVEY-MONTREUX
Traitement des boues, Roche

DESHYDRATATION INCINERATION

REZ-DE-CHAUSSEE niv. 379 20
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Fig. 3. — Plan de l'usine, rez-de-chaussee.
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Fig. 4. — Plan de l'usine, 2e etage.
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SIEG VEVEY-MONTREUX
Traitement des boues, Roche
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Fig. 5. — Usine de traitement, coupe A-A (v. fig. 4).
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Fig. 6. — Usine de traitement, coupe ß-B (v. fig. 4).
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SIEG VEVEY-MONTREUX
Traitement des boues, Roche

BOUES DIGEREES REACTIFS
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Fig. 9. — Schema du traitement.



La recirculation des boues activees est assuree par deux
pompes verticales noyees, dont une en secours.

Les boues en exces sont retirees periodiquement dans

un epaississeur statique d'oü elles sont repompees en
digestion.

La faible Charge massique de l'aeration permet un temps
de contact assez long, permettant une meilleure elimina-
tion de la DCO qu'avec des charges massiques moyennes.
De plus, la relativement forte masse de boues activees
disponible permet de mieux supporter les effets de chocs
dus ä une augmentation accidentelle de la pollution.

La production d'air est assuree par trois groupes electro-
suppresseurs (fig. 14) dont un en secours. Equipes de

moteur ä deux vitesses, ils permettent une bonne gamme
de debits.

3.2.4 Posttraitement

Afin d'am61iorer le traitement, et en particulier assurer
une meilleure elimination de DCO, il a ete realise une
filtration du sable avec floculation suivie d'une chloration.

Les eaux decantees sont reprises d'une fosse et refoulees
dans deux filtres ä sable fermes. Une injection de sulfate
d'alumine a lieu dans la conduite de refoulement des

pompes. Les eaux filtrees s'ecoulent dans une bäche d'oü
est reprise l'eau ä usage interne (lavage des filtres et eau
industrielle). Par un döversoir, l'eau s'ecoule dans la bäche
de chloration qui precede PeVacuation ä Pexutoire.

Le lavage des filtres se fait ä contre-courant, ä l'air et
ä l'eau. Les eaux de lavage reviennent en tete et sont
retraitees dans l'installation.

3.2.5 Poste de pompage

L'Eau-Froide, dans laquelle sont rejetes les effluents, se

trouve ä un niveau superieur ä celui du terrain sur lequel
est construite l'installation. Cela a donc necessite la
construction d'un poste de pompage. Celui-ci regroupe les

pompes relevant les eaux usees et les eaux de pluie du
complexe de traitement des boues de Roche et les pompes
reprenant les eaux epurees de la Station d'epuration.
II a donc ete installe 7 pompes branchees sur deux bäches
de pompage situees ä des niveaux differents.

3.3 Ouvrages annexes

3.3.1 Groupe electrogene

Par mesure de securite, l'installation a ete equipee d'un
groupe electrogene de 105 kVA. Celui-ci permet d'alimenter
un eclairage de secours ainsi que le poste de pompage.
En effet, sans ce dispositif, une panne de courant produirait
rapidement une inondation des installations de par la
disposition du ruisseau recepteur.

3.3.2 Traitement des vieilles huiles

Les huiles usees et les vidanges de separateurs d'huile de
la region sont recoltees, traitees et recuperees dans une
installation de traitement qui consiste essentiellement en
une decantation, un deshuilage et un stockage.

La decantation et le deshuilage sont realises dans un
ouvrage metallique. Les vieilles huiles sont introduites
dans un premier compartiment oü s'effectue la Separation
solide du liquide par decantation. Les boues retirees de ce
decanteur sont evacuees et incinerees dans le four avec les
boues deshydratees. La partie liquide s'ecoule dans un
deuxieme compartiment equipe de cloisons et dever-
soirs, un ensemble de plaques facilitant la Separation des
huiles et de l'eau. Les eaux relativement chargees sont
evacuees sur la Station d'epuration, tandis que les huiles
sont pompees dans un ensemble de citernes assurant un
stockage total de l'ordre de 200 m3.

Les huiles ainsi recuperees sont brülees dans le four
d'incineration oü elles servent d'appoint calorifique.

3.4 Poste de commande (fig. 8)

Le poste de commande central permet un contröle
permanent sur l'ensemble des installations du complexe.

Un tableau synoptique de 4,30 m de long collationne
toutes les informations, soit Celles de marche, pannes et
alarmes, ces dernieres etant deviees lorsque l'installation
n'est pas surveillee sur place.

Des tableaux de commande respectifs permettent de
maitriser les manoeuvres de la deshydratation et de l'inci-
neration.

La conduite de la deshydratation et de Pincin6ration
s'effectue 6galement depuis ce local oü toutes les commandes

sont installees.

4. Caracteristiques techniques des installations

4.1 Traitement des boues

Bäche de stockage des boues digiries
Surface
Hauteur liquide
Volume

Priparation des riactifs
Volume cuve de preparation
Volume 2 cuves de stockage
4 pompes volum&riques ä reactif

Debit unitaire
Puissance du moteur

Pompes d'alimentation des centrifugeuses
2 pompes volum6triques type Moineau

DSbit variable de
Puissance du moteur

Centrifugation
2 centrifugeuses type Guinard D 63

Diametre du bol 63 cm
Puissance du moteur ä vitesse variable 42,5 kW
Vitesse de rotation de la machine 1700 t/min.

Transports ä chaine d'alimentation
du four (Redler)
Redler ä boues debit max. 6 m3/h.
Puissance installee 1,5 kW
RedJer ä d&het de grille debit max. 5 m8/h.
Puissance installee 1,1 kW

Stockage intermediaire boues et dechets

Volume de la bäche env. 15 m3
Benne preneuse : volume 800 1

Puissance installee 22 kW

47 m2
10 m

470 m3

5000 1

50001

0 ä 2300 1/h
1,1 kW

4 ä 27 m3/h
7,5 kW

Four d'incineration
Type
Capacite nominale (siccite 20 %)
Section du four
Debit du ventilateur d'air primaire
Puissance installee
Temperature de fonctionnement
Exces d'air

Ricupiration de chaleur

Echangeur gaz-gaz du type tubulaire
Temperature d'entree des gaz
Temperature de sortie des gaz
Temperature de sortie de l'air

Refroidisseur des fumees

Temperature de sortie des gaz
Debit des gaz ä l'entree
Consommation d'eau epuree
2 pompes de refoulement d'eau de

refroidissement debit
puissance installee

Rheinstahl
950 kg MS/h.
10,5 m2
7500 Nm3/h.
75 kW
800-850°C
20-30 %

800-900°C
550-600°C
env. 600°C

350°C
11 100Nm3/h.
max. 2 m3/h.

3 ms/h. ä 30 bars
2x15 kW
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Filtre Slectrostatique
Debit de fumee max.
Temperature des fumees
Teneur en matiSres en Suspension des

fumees brutes
Teneur en matieres en Suspension des

fum6es traitees
Rendement de depoussierage
Surface de depöt
Vitesse de passage
Puissance installee
Ventilateur d'extraction

debit max.
puissance installee

Prineipaux Equipements annexes du four
2 pompes alimentation mazout: debit

puissance installee
2 pompes alimentation huiles usees

debit
puissance installee
surpresseur de gaz de digestion
puissance installee
compresseur d'air: debit
puissance installee
vis d'extraction du lit fluidise
puissance
transporteurs ä chaines pour les
cendres: puissance installee
vis d'extraction et d'humidification
des cendres
citerne ä mazout: capacite
citernes ä huiles usees : capacite
chauffage des citernes ä. huile usee
brüleur de demarrage combine
mazout-gaz: puissance

debit

36 000 m3/h.
max. 350°C

env. 40 g/Nm3

0,1 g/Nm3
env. 99,75 %
672 m2
env. 0,54 m/sec.

47 kW

36 000 m3/h.
15 kW

2x500 1/h.
2X1,1 kW

2X60 ä 300 1/h.
2x0,75 kW
800 Nm3/h.
7,5 kW
40 m3/h.
5,5 kW

1,5 kW

0,55 + 4 kW

5,5 kW
100 m3
2x16 m3
2x11 kW

2,5 Gcal/h.

Bassin de pluie
Debit ä traiter
Volume du bassin
Temps de retention
1 pompe de vidange:

puissance installee
debit

142 1/s
85 m8
10 min.
70 m3/h.
3 kW

ä3mCE

Digrillage
1 grille droite automatique

inclinaison
Largeur du champ de grille
Espacement entre barreaux
Puissance installee

Dessablage
1 dessableur aere circulaire

60°
0,5 m
25 mm
0,75 kW

diametre 2,5 m
volume 5,1 m8
debit d'air de brassage max. 40 m3/h.

Pompage des centrats
2 pompes de relevage: debit 50 m3/h. ä 8 mCE

puissance installee 2x4,0 kW

Epuration biologique
Bassin de preaeration : dimensions 6,00 x 1,50 x 4,00 m

volume 36 m3
Bassin de regularisalion : dimensions 6,00 x 18,50x4,00 m

volume 330 m»
1 pompe de recirculation des centrats

debit 60 ä 100 m3/h.
puissance installee 4 kW

Bassin d'aeration
Debit max. 75 m3/h.
Dimensions 2 x (6,00 x 20,00 x 4,00 m)
Volume 960 m8
DB05 introduite 270 kg/j
Charge volumique 0,28 kg/m8
Temps de sejour env. 24 heures
Production d'air moyenne 2700 m8/h.

3 soufflantes type Roots: debit
puissance installee

2 pompes de recirculation: debit
puissance installee

Clarificateur
Diam6tre
Hauteur droite
Pente du radier
Volume
Charge ä Q max.

Epaississement et pompage des boues
Dimensions
Volume
Charge en MS
2 pompes d'extraction type Moineau

debit
puissance installee

Posttraitement
2 filtres ä sable surface

dimensions : diametre 2,5 m,
materiaux filtrat
vitesse de filtration

2 pompes d'alimentation
debit
puissance installee

2 pompes doseuses Al2(S04>3
debit max.
puissance installee

1 pompe de lavage: debit
puissance installee

1 surpresseur d'air de lavage
type Roots
debit '
puissance installee

1 fosse d'eau clarifiee: volume
1 fosse d'eau filtree: volume
1 bassin de contact de chloration,

volume
1 poste de chloration: debit

horaire max.

Pompage d'eau industrielle
2 pompes

debit max.
pression de refoulement max.
puissance installee

Poste de pompage
1 fosse de pompage eau epuree

volume
3 pompes de reprise type centrifuge

debit
puissance installee

1 fosse de pompage eaux usees
du complexe : volume

2 pompes de reprise type centrifuge
puissance installee

1 fosse de pompage eaux de pluie
du complexe : volume

2 pompes type centrifuge
debit
puissance installee

5. Coüt des travaux

Prix des ouvrages decrits ci-dessus,
sans achat du terrain:

Adresse de l'auteur:
Alexandre Rasconi, ing. dipl.
c/o DEGREMONT SA
16, rue du Centre
1800 Vevey

Photos Germond, Lausanne

EPFL

3x935/1560m3/h.
3 x 36 kW
2x75m3/h. ä3mCE
2X3 kW

14,00 m
2,40 m
10%
406 m3
0,50 m/h.

3,0x3,0x4,7 m
env. 30 m3
45kg/m2/j

2x36 m3/h.
2 x 7,5 kW

5 m2
hauteur 2,85 m
sable de quartz
7,5 m/h.

75 m3/h. ä
2x4 kW

,1 mCE

112 1/h.
2x0,5 kW
100m3/h. ä7,0mCE
4 kW

260 m8/h.
5,5 kW
18 m8
14 m8

45 m3

2 kg/h.

17,2 m3/h.
4,5 bars
2x5 kW

30 m3

62 1/s ä 6,5 mCE
3x7,5 kW

8 m3
17,5 1/s ä 7,9 mCE
2x5,5 kW

18 m8

2x50 1/s ä 9,1 mCE
2x11 kW

Fr. 9 100 000,
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