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La présente invention propose un procédé et un dispositif d'épuration d'eaux usées comprenant une cuve monobloc comprenant un
compartiment de décantation, un compartiment de réactions avec des supports de fixation de bactéries, et un compartiment de cla-
rification. Le dispositif comprend un systéme de transfert est prévu pour le transfert d'eaux usées décantées depuis le comparti-
ment de décantation vers le compartiment de réactions, un systéme d'écoulement pour 1'écoulement d'eaux usées biologiquement
traitées depuis le compartiment de réactions vers le compartiment de clarification, et un systéme de recirculation pour le transtert
de premiéres matiéres depuis le compartiment de clarification vers le compartiment de réactions. Un systéme de maintien de flocs
bactériens est également prévu, comprenant au moins l'un de : une surverse dans le systéme d'écoulement, agencée pour maintenir
les supports de fixation dans le compartiment de réactions, et un systéme de recirculation additionnel pour le transfert de
deuxiémes matiéres depuis le compartiment de clarification vers le compartiment de décantation. Un support de tixation de bacté -
ries et un procédé de fabrication d'un tel support sont également proposés.
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Dispositif et procédé d’épuration d’eaux usées, supports de bactéries utilisables dans un

tel dispositif et procédé de fabrication de supports

Description

[001] La présente invention a trait au domaine de l’assainissement non collectif,

notamment le traitement des eaux usées domestiques ou assimilées.

[002] Il existe des procédés et des cuves ou stations d’¢puration de traitement des
caux utilisant une culture bactérienne, assurant les réactions biologiques impliquées
dans le traitement des caux usées et en particulier ['oxydation et la réduction des

matiéres carbonées et azotées.

[003] Plusicurs grandes étapes sont nécessaires : décantation, prétraitement
anaérobie, traitement aérobie, clarification. Les stations existantes comprennent
typiquement différents compartiments, dans lesquels les différentes &tapes sont
réalisées, avec la possibilit¢ d’étapes additionnelles, comme une étape de pré-

clarification avant la clarification et le rejet des eaux propres.

[004] Dans un procéd¢ d'assainissement non collectif pour I'épuration des eaux usées
du type & boues activées a culture libre avec décantation secondaire, il est souvent
prévu: une étape initiale de digestion anaérobie dans un compartiment de digestion
anadrobie, une ¢tape ultérieure d'épuration aérobie dans un compartiment d'épuration
aérobie, moyennant une distribution d'air, et une étape ultérieure de décantation dans

un compartiment de décantation.

[005] Un exemple de procédé est tel que les maticres ayant subi I'étape d'épuration
aérobie traversent le lit de boues obtenu dans I'é¢tape de décantation, dans le sens bas-
haut, 1'étape de décantation étant ainsi également une étape de réaction biologique
entre les matiéres ayant subi I'étape d'épuration acrobie et s'apprétant a subir I'étape de
décantation et les boues du lit de boues obtenues dans I'étape de décantation.
Cependant, ce procédé génére des flux d’eau avec des matiéres en suspension aptes a

perturber la décantation, ce qui influe sur les performances d’un tel procédé.
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[006] Selon un procédé bien connu en lui-méme, on utilise un dispositif
d'assainissement non collectif pour I'épuration des eaux usées du type a boues activées
a culture libre avec décantation secondaire, comprenant, d'amont en aval : un
compartiment de digestion anaérobie, pourvu d'une amenée des eaux usées a assainir
et épurer située en partie haute, un compartiment d'épuration acrobie, pourvu de
moyens de distribution d'air, un compartiment de décantation, pourvu de moyens de
déflection et d'une évacuation des ecaux assainies et ¢purées, ladite évacuation Ctant
située en partie haute, un passage pour les matiéres entre le compartiment de digestion
anaérobie et le compartiment d'€puration acrobie, un passage pour les maticres entre le

compartiment d'épuration aérobie et le compartiment de décantation.

[007] Ainsi, le compartiment de décantation est ¢galement un compartiment de
réaction biologique entre les mati¢res provenant du compartiment d'épuration aérobie
et s'apprétant a passer dans le compartiment de décantation et les boues du lit de boues

qui reposent dans le compartiment de décantation.

[008] Pour les réactions biologiques des supports de croissance, fixés et immergés
dans une ou plusieurs cuves de traitement, ont été développés, en tant que support de
fixation des bactéries. Les différentes bactéries s’agglomérent alors en biofilm sur le

support.

[009] Les supports actuels connus sont des supports en plastique. On constate
cependant que les supports plastiques, s’ils sont trop petits, peuvent étre emportés dans
les rejets d’eaux usées traitées et créer des nuisances environnementales, alors que les
supports plastiques trop gros disposent d’une surface spécifique faible. De méme, les
supports réalisés en mousse a cellules ouvertes ou avec des lamelles présentant un
espace trop ¢étroit, ne permettent pas un développement maximal du biofilm

(dimensions insuffisantes des cellules), et peuvent se colmater dans le temps.

[0010]  Un objectif de la présente invention est de proposer un dispositif d’épuration

d’eaux usées pouvant satisfaire a une arrivée en eaux usées ponctuellement fortes.
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[0011] Un autre objectif de la présente invention est de proposer un procéde

d’épuration d’eaux usces.

[0012]  Encore un autre objectif de la présente invention est de proposer un support de
bactérie perfectionné ainsi qu’un un procéd¢ de fabrication de support de bactérie et
un tel support obtenu.

[0013]  Selon un aspect de la présente invention il est propos¢ un dispositif d’¢puration
d’eaux usées comprenant une cuve monobloc avec un compartiment de décantation
pour la décantation des eaux usées, un compartiment de réactions avec des supports de
fixation de bactéries, et un compartiment de clarification, un systéme de transfert, pour
le transfert des matic¢res depuis le compartiment de décantation vers le compartiment
de réactions, un systéme d’écoulement, pour ’écoulement des matic¢res depuis le
compartiment de réactions vers le compartiment de clarification, un systéme de
recirculation pour le transfert de premicres mati¢res depuis le compartiment de
clarification vers le compartiment de réactions, et un systétme de maintien de flocs
bactériens comprenant au moins I’'un de : une surverse dans le systéme d’écoulement,
agencée pour maintenir les supports dans le compartiment de réactions, et un systéme
de recirculation additionnel pour le transfert de deuxiémes matic¢res depuis le

compartiment de clarification vers le compartiment de décantation.

[0014]  Ainsi la présente invention propose un dispositif avec un systéme de maintien
des flocs bactériens, c’est-a-dire assurant une performance sensiblement constante du

systeme.

[0015] Dans un mode de réalisation, le systéme de transfert, le systéme d’écoulement,
le systéme de recirculation et le systéme de recirculation additionnel comprennent des
¢léments de transfert passif et des ¢léments de transfert aérauliques, le dispositif
d’épuration ¢tant libre d’¢léments ¢lectromécaniques. Ainsi la présente invention
propose d'éviter l'usage de pompes potenticllement cotliteuses en énergie et souvent

surdimensionnées pour de tels dispositif, ce qui représente un gaspillage.

[0016]  En proposant un cavalier porteur configuré pour maintenir le systéme de

transfert, le systéme d’¢coulement et le systéme de recirculation, avec au moins deux
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clips configurés pour se clipser sur au moins deux des extrémités supérieures de parois
séparatrices de ladite cuve, on propose un dispositif simple et facile a assembler ou

démonter, par exemple pour des opérations de maintenance.

[0017]  Dans un mode de réalisation, la surverse comprend un corps de surverse avec

une premicre extrémité longitudinale sensiblement en forme de T et une deuxiéme
extrémité longitudinale avec un coude. De préférence, ’extrémité en forme de T
comprend une branche inférieure et une branche supérieure, la branche inféricure est
munie d’un bouchon percé et la branche supérieure a une extrémité ouverte, et/ou le

coude est percé sur la zone incurvée orientée vers 1’extérieur.

[0018]  Afin d'alimenter les bactéries en oxygene, au moins un aérateur/diffuseur peut

étre envisagé pour le compartiment de réactions pour des phases alternées d’aération
et de repos, destiné a injecter des fines bulles d’air. Selon un aspect, [’aérateur est
réglé de sorte que les forces de cisaillement résultantes ne soient pas trop importantes,
afin de ne pas détacher le biofilm ou les flocs bactériens des supports, tout en étant

suffisantes pour fluidiser.

[0019] Selon un aspect de I’invention, le systéme de transfert et/ou le systéme de

recirculation est/sont entrainé(s) par de 1’air servant parall¢lement a alimenter ledit au
moins un aérateur/diffuseur, ce qui permet une utilisation et un agencement rationnels

des systémes.

[0020]  Dans un mode de réalisation, le systéme de recirculation pour le transfert de

premidres mati¢res depuis le compartiment de clarification vers le compartiment de
réactions comprend un systéme aéraulique ayant une extrémité inférieure sensiblement
en forme de T inversé, dans lequel le T axant une premiére extrémité longitudinale et
une deuxiéme extrémité longitudinale, au moins une des extrémités longitudinales
¢tant biseautée. Une telle forme permet d'augmenter la surface utile pour le ramassage

des premiéres matiéres, c'est-a-dire des boues résiduelles, pour la recirculation.

[0021]  Dans un autre mode de réalisation, le systéme de recirculation additionnel pour

le transfert de deuxi¢mes maticres depuis le compartiment de clarification vers le

compartiment de décantation comprend un systéme acraulique ayant une extrémité
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inférieure coudée, c'est-a-dire du type siphon. Selon un aspect, dans le compartiment
de clarification, I’extrémit¢ inféricure du systéme aéraulique additionnel est agencée a
un niveau supérieur par rapport a I'extrémité inféricure du systéme de recirculation,
par rapport a un fond du compartiment de clarification. Ceci permet de privilégier,
pour la recirculation vers le compartiment de décantation, des caux clarifi¢es aux
boues résiduelles, qui doivent étre recirculées, en fonctionnement normal, vers le

compartiment de réactions.

[0022] Selon un aspect de I’'invention, le compartiment de réactions comporte des

supports de fixation de bactéries disposés en suspension libre. Selon un aspect de
I’invention, les supports de fixation de bactéries comprennent des supports décrits ci-

dessous.

[0023]  La présente invention vise ¢galement un procédé de traitement des eaux , en

particulier & I’aide d’un ou plusieurs support(s) décrits ci-dessous et/ou mis en ceuvre
dans un dispositif décrits ci-dessus, le procédé, sans étre limité auxdits supports et/ou
au dispositif mentionnésmentionné comprend: une ¢tape de décantation dans un
compartiment de décantation, suivie d'un premier transfert de maticres depuis le
compartiment de décantation vers un compartiment de rcactions, une étape de
traitement aérobie dans le compartiment de réactions, suivie d’un deuxiéme transfert
depuis le compartiment de réactions vers un compartiment de clarification, une étape
de clarification dans le compartiment de clarification. Le procédé comprend également
une ¢tape de recirculation, pour le transfert de premiéres maticres depuis le
compartiment de clarification vers le compartiment de réactions, et une étape de
maintien de flocs bactériens comprenant au moins 1'une de : une étape de maintien des
supports dans le compartiment de réactions, lors du deuxiéme transfert, et une étape de
recirculation additionnelle dans laquelle des deuxiémes mati¢res sont transférées

depuis le compartiment de clarification vers le compartiment de décantation.

[0024] Selon un aspect 'invention propose un procédé de fabrication d’un support de

fixation de bactéries, présentant un corps de support et des lamelles espacées, et ayant

une résistance contre les chocs et une géométriec complexe, procédé dans lequel un
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mélange comportant au moins une résine plastique et une charge organique végétale

est utilisé pour remplir un moule de forme correspondante par injection sous pression.

[0025]  Selon un aspect, la charge organique végétale est une charge favorisant la
fixation de bactéries. Une charge organique végétale préférée est du type charge
cellulosique, en particulier du bois. En prévoyant une charge organique végétale
sensiblement comprise entre 15 et 30% en masse, on s'assure d'obtenir un support

ayant une densité optimale pour une application de traitement d'caux usées.

[0026]  Selon un mode de réalisation, le mélange a une fluidité comprise sensiblement
entre 5 et 20g/10 minutes a 190°C et sous 2,16kg. De tels paramétres de fluidité

permettent d'assurer une stabilit¢ du procéd¢ de fabrication.

[0027] Selon un aspect, le mélange a une densité comprise sensiblement entre 0,920 et
0,950 g/cm’, avant injection, afin d'obtenir un support qui ne flotte pas mais qui ne

coule pas non plus, avec une faible inertie.

[0028]  La présente invention vise également un support de fixation de bactéries en
matériau composite plastique/végétal, en particulier obtenu selon le procédé décrit,

sans que le procédé de fabrication ne soit limitatif.

[0029]  Selon un autre aspect de la présente invention, un support de fixation de
bactéries comporte un corps de support avec une pluralité de lamelles espacées, au
moins deux lamelles de la pluralit¢ de lamelles ayant des extrémités sensiblement
paralléles, le corps de support ayant un moyen d’anti-enchevétrement du support avec
un support identique ou similaire, dans lequel le moyen anti-enchevétrement
comprend une ceinture périphérique adaptée pour empécher I’enchevétrement de

lamelles du support avec des lamelles d’un support identique ou semblable.

[0030]  Ainsi, selon un aspect de la présente invention I'on propose de munir un
support de fixation d'une ceinture périphérique, qui empéche I'imbrication de plusieurs
supports et constitue également une protection contre les chocs, en particulier entre

plusicurs supports de fixation, protégeant ainsi, en utilisation dans un dispositif de
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traitement des eaux usées, le biofilm accumulé sur le support. De plus, une telle

ceinture permet de préserver 1'intégrité du support.

[0031]  Selon un aspect, un espace inter-lamellaire est au moins égal ou supérieur a 10
mm. Un tel espace inter-lamellaire permet, en utilisation, une croissance de biofilm
sur toutes les surfaces libres, tout en évitant aux différentes parties du biofilm de se
toucher et de s 'agglomérer entre elles. Ainsi, l'espace inter-lamellaire est choisi pour

préserver la surface utile du support de fixation.

[0032]  Dans un mode de réalisation, le support de fixation comprend une plaquette
centrale, a partir de laquelle s’¢tendent une pluralité de premiéres lamelles, et au
moins une plaquette de raccord de lamelles, reliant entre elles des lamelles de la
pluralit¢ de premicres lamelles, et des deuxieémes lamelles s’¢tendant sensiblement
depuis la plaquette de raccord. Avantageusement, I'agencement de deux plaquettes a
partir desquelles s'é¢tendent des lamelles permet d'augmenter la surface spécifique du

support de fixation.

[0033] Selon un aspect, le support comprend une pluralit¢ de troisiémes lamelles,
s’¢tendant de la plaquette centrale et symétriques de part et d’autre de la plaquette
centrale par rapport a la pluralité de premiéres lamelles, reliant entre elles des lamelles
de la pluralité de troisi¢mes lamelles, des quatriemes lamelles s’¢étendant sensiblement
depuis la deuxiéme plaquette de raccord. Avantageusement, le support présente ainsi
une symétrie, permettant d’ajuster des performances du support, et en particulier le

positionnement du support dans un volume d'eau.

[0034] Dans un mode de réalisation, le support comprend une ou plusicurs des
caractéristiques suivantes: une structure squelette en forme d’un ou plusieurs anneaux,
une structure squelette comportant au moins une plaquette centrale a partir de laquelle
s’¢tendent les lamelles, symétriquement de part et d’autre de la plaquette, et des

¢léments raccordant des extrémités libres des lamelles.

[0035] Selon un aspect, le support comprend une taille comprise entre 5 et 7 cm,
empéchant, lorsque le support est utilis¢é dans un dispositif de traitement des eaux

usées, de s'¢chapper, ce qui conduirait a une réduction de débit voire un blocage de
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canalisations, et pourrait également entrainer une pollution extérieure. De méme, le

support a de préférence une surface spécifique comprise entre 800 et 1500m*/m? ;

et/ou un ratio masse/surface inferieur ou égal a 1200 g/m?.

[0036]  En configurant le support pour que la ceinture périphérique soit en position

horizontale lorsque le support est en immersion libre, on favorise la faible inertic du

support, tout en prévenant une imbrication de lamelles de plusicurs supports.

[0037]  D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront de la

description faite ci-aprés en référence aux dessins annexés qui en illustrent un exemple

de réalisation dépourvu de tout caractére limitatif, parmi lesquels :

la figure 1 est une vue de c6té d’une cuve d’un dispositif d’épuration
d’caux usées selon un mode de réalisation de l'invention,

la figure 2 est une vue en coupe de la cuve de la figure 1,

la figure 3 est une vue d’un systéme de surverse dans un dispositif
d’épuration d’eaux usées selon un mode de réalisation de 1'invention,

la figure 4 est une vue d’un systéme aéraulique utilisable d’un dispositif
d’épuration d’eaux usées selon un mode de réalisation de 1'invention,

la figure 5 est un schéma de principe d’un procéd¢ de traitement des eaux
selon un mode de réalisation de la présente invention,

la figure 6 illustre un mode de réalisation d’un support de culture selon la
présente invention,

la figure 7 illustre un autre mode de réalisation d’un support de culture
selon la présente invention,

la figure 8 illustre un autre mode de réalisation d’un support de culture
selon la présente invention,

la figure 9 est un schéma de principe d’un procédé selon un mode de

réalisation de la présente invention.

[0038] Sur les dessins, des ¢léments identiques ou similaires sont indiqués avec des

numéros de référence identiques ou similaires.
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[0039]  La figure 1 montre une vue de c6té¢ dune cuve 2 d’un dispositif 1 d’¢épuration
d’eaux usées selon un mode de réalisation de 'invention, et la figure 2 est une vue en

coupe de la cuve de la figure 1.

[0040] La cuve 2 est une cuve monobloc a trois compartiments, comprenant un
compartiment de décantation 10, pour la décantation des caux usées, un compartiment
de réactions 20, pour le traitement biologique des caux usées, et un compartiment de

clarification 30, pour la clarification des eaux.

[0041]  Le compartiment de décantation 10 est pourvu d’une arrivée 11, pour I’arrivée
des eaux usées. De préférence, les caux usées arrivent par ¢écoulement gravitaire dans
le compartiment de décantation 10. Le compartiment de clarification 30 est muni

d’une sortie 31, pour I’évacuation des eaux usées traitées.

[0042] Entre le compartiment de décantation 10 et le compartiment de réactions 20 se
trouve un premiére paroi s€¢paratrice 4, et entre le compartiment de réaction 20 et le
compartiment de clarification 30 se trouve une deuxiéme paroi séparatrice 6. Les
premicre et deuxiéme parois séparatrices 4, 6 ont des extrémités supéricures sur
lesquelles est fix¢ un cavalier porteur 50, dont la fonction va étre explicitée dans ce

qui suit.

[0043] La cuve 2 est de préférence issue d’un procéd¢ de fabrication dit de roto-
moulage d’un matériau polymére tel que le polyéthyléne. Le roto-moulage de la cuve
monobloc permet de garantir 1’étanchéité des premiére et deuxiéme parois séparatrices

4,6.

[0044]  Le compartiment de décantation 10 est prévu pour permettre la décantation des
caux usées, ¢’est-a-dire une séparation des matiéres contenues dans les eaux usées, les
matic¢res les plus lourdes, telles les matiéres minérales, tombant au fond du
compartiment, alors que les maticres les plus légeres, telles les graisses, restant en

surface.
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[0045] Le compartiment de décantation 10 est dimensionné de sorte d’avoir un

volume inférieur V1, un volume intermédiaire V2, et d’un volume supérieur V3 dit

volume de tampon.

[0046] Le volume inférieur V1 est prévu pour le stockage des mati¢res lourdes

tombées au fond du compartiment, lors de la décantation. Le volume intermédiaire V2
correspond au volume prévu d’eaux usées a traiter en utilisation courante. Le volume
supérieur V3 est un volume tampon, prévu normalement pour rester vide, permettant
d’avoir un espace pour une arrivée d’un volume exceptionnel d’ecau, ce qui permet
d’absorber des fortes pointes en entrée comme par exemple lors d’une vidange de

baignoire.

[0047] Un systétme de transfert 15 permet le transfert des ecaux usées aprés

décantation, débarrassées des matiéres les plus lourdes, depuis le compartiment de
décantation 10 vers le compartiment de réaction 20. Dans le mode de réalisation
illustré, le systéme de transfert 15 est un systéme aéraulique, fixé par un systéme de

clips 51 sur le cavalier porteur 50.

[0048] Le systéme de transfert 15 comprend un port d’entrée 16, dispos¢ dans le

compartiment de décantation, et un port de sortic 17 débouchant dans le compartiment
de réactions 20. Le port d’entrée 16 est agencé dans le volume intermédiaire V2 du
compartiment de décantation 10, c’est-a-dire a distance des matiéres lourdes. Le port
d’entrée 16 est ¢galement préférenticllement pourvu d’une grille de filtration de gros
flottants. Le port de sortie 17 est prévu pour déboucher en hauteur du compartiment de
réactions 20, au dessus de la hauteur maximale prévue de volume d’eau. Cet
agencement permet ainsi & un installateur de voir si le premier systéme de transfert 15

fonctionne correctement, dans le cadre d’une opération de maintenance par exemple.

[0049]  Pour permettre le traitement biologique des caux usées a traiter dans le

compartiment de réactions 20, des supports de fixation 7sont prévus, permettant la

fixation de flocs bactériens sous la forme de biofilm.

[0050]  Des supports selon un mode de réalisation 70, 270, 370 sont décrits plus loin,

en référence aux figures 6 4 8.
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[0051]  Selon un mode de réalisation de I’invention, les supports sont en immersion
libre dans le compartiment de réactions 20. Sur la figure 2, uniquement deux supports
7 sont représentés a titre illustratifs uniquement. De préférence, les supports occupent
un volume maximum correspondant a 30 % du volume du compartiment de réactions

20.

[0052]  Afin d’assurer les conditions d’aérobic et d’anoxiec permettant a la charge
organique d’étre digérée et a I’azote d’étre élimingé, un systéme diffuseur d’air 22 est
agencé dans le compartiment, pour permettre via un automate programmable

’aération séquentielle du compartiment de réactions 20.

[0053]  Le systéme diffuseur d’air 22 est fix¢ sur le cavalier porteur 50, par un systéme
de clips 52. Le systéme diffuseur d’air 22 est commandé par un automate

programmable (non représenté sur les figures), dans une armoire de commande.

[0054]  Un systéme d’écoulement 25 est prévu pour permettre le transfert des eaux
usces traitées vers le compartiment de clarification 30, de préférence par écoulement
gravitaire, et comprend un port d’entrée 26 disposé dans le compartiment de réactions
20, et un port de sortiec 27 débouchant dans le compartiment de clarification 30. Le
systéme d’¢coulement 25 est fix¢ sur le cavalier porteur 50, par un systéme de fixation

type clips 53.

[0055] Le systéme d’¢coulement 25 comprend une surverse 66, agencée pour
maintenir les supports dans le compartiment de réactions 20. Comme bien vu sur la
figure 3, la surverse 66, dans le mode de réalisation de I’invention, comprend un corps
de surverse avec une premiére extrémité longitudinale 67 sensiblement en forme de T
horizontal, avec le port d'entrée 26, et une deuxiéme extrémité longitudinale avec un
coude 68 avec le port de sortic 27, prévu pour déboucher en plongeant dans le

compartiment de clarification 30.

[0056]  L’extrémité longitudinale 67, agencée dans le compartiment de réactions 20,

comprend une branche supérieure 67b ouverte avec le port d'entrée 26, et une branche
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inféricure 67a munie d’un bouchon 69 percé, pour empécher aux supports d’étre

lessivés vers le compartiment de clarification 30.

[0057]  Le coude 68 est agencé dans le compartiment de clarification 30, Le coude 68
est percé, sur sa zone incurvée de plus grande courbure, afin de permettre un
¢quilibrage des pressions a la pression atmosphérique, pour prévenir la formation de

bouchons et favoriser I’écoulement des eaux.

[0058] Comme bien vu a la figure 2, le coude 68 de la surverse 66 débouche dans le
compartiment de clarification 30, assez proche du fond, pour ne pas perturber les
strates d’eau clarifiées avant leur évacuation via la sortie 31, qui est agencée en partie

supérieure du compartiment 30, afin d'évacuer les caux clarifiés.

[0059]  Un systéme de recirculation 40 permet de recirculer des boues résiduelles
issues de la clarification, depuis le compartiment de clarification 30 vers le
compartiment de réactions 20. Dans le contexte de I’invention, on parle ainsi de

technologie dite IFAS (Integrated Fixed-film Activated Sludge).

[0060]  Le systéme de recirculation 40 est fix¢ sur le cavalier porteur 50. Le systéme

de recirculation 40 comprend un systéme aéraulique 42, bien vu a la figure 4.

[0061]  Le systéme aéraulique 42 comprend une extrémité inférieure 43, agencée au
fond du compartiment de clarification 30, afin de permettre la récupération des boues
résiduelles accumulées au fond du compartiment de clarification 30, et une extrémité
supéricure 44, non illustrée sur la figure 4, débouchant dans le compartiment de
réactions 20. Par exemple, l'extrémité inférieure peut étre située entre 5 et 10 cm au-

dessus du fond du compartiment de clarification 30.

[0062]  L'extrémité inféricure 43 est sensiblement en forme de T inversé, dans lequel le
T axant une premicre extrémité longitudinale 43a et une deuxi¢me extrémité
longitudinale 43b. Les extrémités longitudinales sont bisecautées, vers le fond du
compartiment 30 afin d’augmenter la quantit¢ de mati¢res a recirculer vers le

compartiment de réactions 20.
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[0063]  Un systéme de recirculation additionnel 45 est également prévu, pour le
transfert de deuxiémes mati¢res depuis le compartiment de clarification 30 vers le
compartiment de décantation 20. Le systétme de recirculation additionnel 45
comprend un systéme acraulique 46 ayant une extrémité inférieure 47 dans le
compartiment de clarification 30, et une extrémité supéricure 48, débouchant dans le

compartiment de clarification 10.

[0064]  L'extrémité inféricure 47 est coudée en forme type siphon, agencée a un niveau
supérieur par rapport a D’extrémité inférieure 43 du systétme de recirculation, par

rapport & un fond du compartiment de clarification 30.

[0065]  Le systéme de recirculation additionnel 45 permet avantageusement d’assurer
une sécurité en cas de défaillance du systéme de recirculation 40. Autrement, le
systéme de recirculation additionnel 45 permet de maintenir 1’alimentation des flocs
bactériens dans le compartiment de réactions 20, I’cau recirculée étant renvoyée dans

le compartiment de décantation 10.

[0066]  Le compartiment de clarification est également connecté a une sortie qui méne

a travers un dispositif de visite pour 1’échantillonnage de 1’effluent.

[0067]  Ainsi, le cavalier porteur 50 est configuré pour maintenir le systéme de
transfert 15, le systéme d’écoulement 25 et le systéme de recirculation 40, ainsi que le

systéme de recirculation additionnel ainsi que le systéme diffuseur 22.

[0068]  Le cavalier porteur 50 comprend au moins deux clips 52, 53 configurés pour se
clipser sur respectivement les extrémités supéricures des premicres et deuxiémes
parois séparatrices 4, 6, respectivement. De méme, la fixation des différents systémes
sur le cavalier porteur 50 est de préférence réalisée par des systémes de clips,
¢conomiques et faciles & mettre en ceuvre et permettant optionnellement un guidage de

I’utilisateur lors du montage et démontage du dispositif.

[0069] Dans le mode de réalisation illustré, les compartiments sont agencés en
succession et dimensionnés de sorte a ce que le volume du compartiment de

décantation soit sensiblement égal & 45% du volume du compartiment de réactions, et
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le premier systéme de transfert est agencé pour vider le compartiment de décantation a
environ 50%. Ceci permet d’avoir un volume tampon d’environ 750 litres pour
absorber les fortes pointes en entrée comme par exemple lors du vidange d’une

baignoire.

[0070]  De plus, les systémes aérauliques et I’aérateur sont pilotés par une unité de
commande, non illustrée, dans une armoire de commande. Le diamétre de tuyaux des
systémes acrauliques et de I’aérateur peuvent étre choisis pour permettre un débit d’air
suffisant. Par exemple, le débit horaire des systémes aérauliques est typiquement
prévu pour faire passer 900 Litres d’eaux usées dans le dispositif par jour, en
utilisation normale. De manire connue, les systémes acrauliques sont gérés a 1’aide
d’un systéme comprenant un compresseur d’air, des ¢électrovannes, et I’armoire de

commande.

[0071] De méme, I’aérateur est également piloté par ['unit¢ de commande. Des
tuyaux, de diamétre différent, permettent d’amener I’air nécessaire pour le

fonctionnement de 1’aérateur et des systémes aérauliques.

[0072]  Un procédé¢ d’¢puration selon I'invention va étre décrit ci-dessous, en référence
a la figure 5, et a ’aide du dispositif décrit a ’aide des figures 1 et 2, en récapitulant
les particularités décrites auparavant pour le dispositif d’épuration, I’agencement de
positionnement/support d’¢léments aérauliques d’un dispositif d’épuration d’eaux
usées et des supports de culture. Toute particularité précitée récapitulée ici ou non doit

étre comprise comme pouvant caractériser le procédé d’épuration.

[0073]  Le procédé d’¢puration commence par la décantation d’eaux usées, a 1’¢tape

S1, qui sont amenées dans le compartiment de décantation 10, via I’arrivée 11.

[0074] A DI’étape S2, les caux usées décantées sont transférées depuis le compartiment
de décantation 10 vers le compartiment de réactions 20. Pour le transfert, le systéme
de transfert 15, comprenant uniquement des ¢léments aérauliques, est utilis¢. Un
systéme acraulique est plus économique qu’un systéme ¢lectromécanique type pompe

immergée.
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[0075]  Une étape S3 de traitement aérobie dans le compartiment de réactions 20 suit
I’¢tape de transfert. L’¢tape de traitement aérobie inclut des phases d’aération et de
repos, en alternance, afin d’assurer des conditions d’aérobie et d’anoxie permettant la
digestion des charges organiques par les flocs bactériens fixés sur les supports,

immerggs et en suspension libre dans le compartiment de réactions 20.

[0076] L’arrivée des caux usées décantées dans le compartiment de réactions 10 fait
monter le niveau de 1’eau dans le compartiment de réactions 20, entrainant
I’écoulement d’une partie des eaux traitées, via le systéme d’écoulement 25, passif,
gravitaire , depuis le compartiment de réactions vers un compartiment de clarification,

a I’étape S4.

[0077]  L’écoulement d’une partie des caux usées comprend une ¢tape S5 de maintien
de flocs bactériens comprenant une ¢&tape de maintien des supports dans le
compartiment de réactions 20, en particulier via la surverse 26 congue pour empécher

le lessivage des supports en immersion libre dans le compartiment de réactions.

[0078] Une ¢&tape de clarification S6 a ensuite lieu dans le compartiment de
clarification 30, permettant aux maticres résiduelles de retomber dans le fond du

compartiment de clarification 30.

[0079]  Le procédé comprend ¢galement une étape de recirculation S7, pour le transfert
de premicres mati¢res depuis le compartiment de clarification 30 vers le compartiment

de réactions 20, réalisée par I’intermédiaire du systéme de recirculation 40.

[0080]  Une ¢tape de recirculation additionnelle S8 est ¢galement prévue pour ramener
des deuxiémes mati¢res depuis le compartiment de clarification 30 vers le
compartiment de décantation 11, a I'aide systéme de recirculation additionnel 40.
Cette ¢tape de recirculation additionnelle 38 est prévue en fonctionnement pour
maintenir la circulation des eaux et permettent d’assurer le maintien de la population
bactérienne qui ont ainsi, grice a la recirculation de 1’eau dans le compartiment de

décantation, toujours de quoi s’alimenter. Cette étape de recirculation additionnelle
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permet de palier une défaillance éventuelle dans 1’étape de recirculation, par exemple

a cause d’une défaillance du systéme de recirculation.

[0081]  Les étapes de transfert et de recirculation sont réalisées de maniére séquencée,
de facon a permettre aux différentes étapes de décantation, de réactions biologiques et

de clarification d’avoir assez de temps pour se réaliser.

[0082] De méme, les étapes alternées d’aération dans le compartiment de réactions
peuvent étre commandées pour un traitement d’un volume courant prédéterminé. Par
exemple, une capacit¢ de traitement de 6 équivalents habitants peut étre envisagée,

soit une capacité hydraulique journalié¢re de traitement de 900 litres.

[0083]  Par ailleurs, il est prévu de vider le compartiment de décantation 10 afin de
laisser le volume supérieur V3 vide, afin que ce volume supérieur puisse laisser de
I’espace vide dans le compartiment de décantation pour une arrivée d’un volume
exceptionnel d’eau. En reprenant ’exemple ci-dessus de la capacité journali¢re de
traitement de 900 litres, le dispositif de traitement des caux et les étapes de transfert du
procédé peuvent étre ajustés pour laisser un volume tampon de 750 litres. Ainsi, on
peut prévoir un volume transféré de 80 litres par heure entre le compartiment de
décantation et le compartiment de réactions. Ceci n’est qu’'un exemple non limitatif,
qui peut varier, en autre, en fonction des dimensions des différents compartiments de

la cuve 2, des volumes cibles a traiter, de ’agencement du systéme de transfert.

[0084]  Une armoire de commande comprenant un systéme de commande peut étre
utilisée pour régler des paramétres de temps et/ou d’injection des diffuseurs et/ou des
systémes acrauliques. Les systémes de commande sont bien connus de ’homme du

métier et ne seront pas décrits dans la présente description.

[0085]  La figure 6 illustre un support de fixation 70 selon un mode de réalisation de

I’invention.

[0086]  Le support de fixation 70 comporte une plaquette centrale 71, a partir de
laquelle s’étendent une pluralité de premicres lamelles 74a, et au moins une plaquette

de raccord 75a de lamelles, reliant entre elles des lamelles de la pluralité de premicres
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lamelles 74a, et des deuxiémes lamelles 76a s’¢tendant sensiblement depuis la

plaquette de raccord 75a.

[0087] De mani¢re symétrique de part et d’autre de la plaquette centrale 71, une
pluralité de troisiémes lamelles 74b s’¢tendent de la plaquette centrale, symétriques a
la pluralité de premiéres lamelles 74a, et une deuxi¢me plaquette de raccord 75b relie
entre elles des lamelles de la pluralité de troisiemes lamelles 74b. Des quatriémes
lamelles 76b s’étendant sensiblement depuis la deuxi¢me plaquette de raccord 75b,

symétriques aux deuxi¢mes lamelles 76a par rapport a la plaquette centrale 71..

[0088]  Dans le mode de réalisation représenté, les plaquettes de raccord 75a, 75b sont
sensiblement parall¢les a la plaquette centrale 71. Ceci n’est qu'un exemple non

limitatif,

[0089]  La présence de plaquettes de raccord permet avantageusement d’augmenter la

surface spécifique utile, pour la fixation et la formation de biofilm.

[0090] Une ceinture périphérique 78 entoure le corps de support. La ceinture
périphérique empéche 1’enchevétrement de lamelles du support avec des lamelles d’un

support identique ou semblable, et constitue ainsi un moyen d’anti-enchevétrement.

[0091]  Le support a un centre de gravité tel que la ceinture périphérique soit en

position horizontale lorsque le support est en immersion libre.

[0092]  Un espace inter-lamellaire est au moins égal ou supéricur a 10 mm, afin de
¢vitant aux différentes parties du biofilm de se toucher et s’agglomérer entre elles, une
protection du biofilm contre les chocs inter picces et les arrachements pouvant en

résulter.

[0093]  Le support a une taille comprise entre 5 et 7 cm, ce qui permet d’empécher que
le support 70 ne puisse s’¢chapper d’une cuve de traitement telle que la cuve 2, ce qui
pourrait réduire le débit des canalisations ou les bloquer, voire polluer le milieu

récepteur des eaux usées traitées et surtout appauvrir le réacteur biologique.
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[0094]  Le support 70 a une surface spécifique comprise entre 800 et 1500m?/m?, afin

de maintenir un nombre de supports optimis¢ a I’intérieur du réacteur biologique.

[0095] De méme, un ratio masse/surface inferieur ou ¢gal a 1200 g/m?, permet

d’optimiser la quantit¢ de matiére premicre utilisée.

[0096]  Le nombre de lamelles sur le support 70 peut varier, selon la taille du support

par exemple et/ou la surface spécifique cible.

[0097]  Le support est réalis¢ dans un mélange de matériaux organiques ou compound

favorisant la formation et [’adhésion du biofilm a sa surface.

[0098]  Le compound est caractéris¢ par une fluidit¢ comprise entre 5 et 20g/10min a
190°C et sous 2,16kg, permettant de remplir aisément par injection sous pression les
fines lamelles, une densit¢ du matériau comprise entre 0,920 et 0,950 g/cm3, ce qui
permet a la pi¢ce de ne pas couler mais de se maintenir entre deux eaux pour disposer
d’une efficacit¢ optimale sous I’effet des bulles générées par ’aérateur, et ’ajout
d’une charge organique végétale dans la résine plastique et en particulier du bois dans

une proportion comprise entre 15 et 30% en masse.

[0099]  La figure 7 illustre un autre mode de réalisation d’un support de fixation 270.
Le support de fixation 270 différe essentiellement du support de fixation 70 par la

présence d’une pluralité d’ergots 279.

[00100] Le support de fixation 270 comporte une plaquette centrale 271, a partir de
laquelle s’étendent une pluralité de premiéres lamelles 74a, et au moins une plaquette
de raccord 275a de lamelles, reliant entre elles des lamelles de la pluralité¢ de
premicres lamelles 274a, et des deuxie¢mes lamelles 276a s’étendant sensiblement

depuis la plaquette de raccord 275a.

[00101] De manicre symétrique de part et d’autre de la plaquette centrale 271, une
pluralité de troisi¢mes lamelles 274b s’étendent de la plaquette centrale, symétriques a
la pluralité de premiéres lamelles 274a, et une deuxiéme plaquette de raccord 275b

relie entre elles des troisiemes lamelles de la pluralité de troisiémes lamelles 274b.
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Des quatriemes lamelles 276b s’¢tendant sensiblement depuis la deuxiéme plaquette
de raccord 275b, symétriques aux deuxi¢mes lamelles, par rapport a la plaquette

centrale 271..

[00102] Dans le mode de réalisation représenté, les plaquettes de raccord 275a, 275b
sont sensiblement parall¢les a la plaquette centrale 271. Ceci n’est qu'un exemple non

limitatif,

[00103] La présence de plaquettes de raccord permet avantageusement d’augmenter la

surface spécifique utile, pour la fixation et la formation de biofilm.

[00104] Une ceinture périphérique 278 entoure le corps de support. La ceinture
périphérique 278 empéche 1’enchevétrement de lamelles du support avec des lamelles
d'un support identique ou semblable, et constitue ainsi un moyen d’anti-

enchevétrement

[00105] La ceinture périphérique 278 est munie d’ergots 279, qui sont disposés a
intervalle le long de la ceinture périphérique 279. Les ergots 279 sont orientés vers
I’intérieur du support de fixation 270, entre la pluralité¢ de lamelles. Avantageusement,
les ergots 279 permettent un démoulage facilité du support de fixation 270, lorsque le

support de fixation 270 est obtenu par injection.

[00106] La figure 8 illustre un support de fixation 370 selon encore un mode de
réalisation de I’invention. Le support de fixation 370 différe essenticllement des
supports de fixation 70, 270 illustrés sur les figures 6 et 7 en ce qu’il n’a pas de

plaquettes de raccord.

[00107] Le support de fixation 370 comporte une plaquette centrale 371, a partir de
laquelle s’étendent une pluralité de premicres lamelles 374a, et une pluralit¢ des

deuxiémes lamelles 376a.

[00108] De manicre symétrique de part et d’autre de la plaquette centrale 271, une
pluralité de troisi¢mes lamelles 374b s’étendent de la plaquette centrale, symétriques a

la pluralit¢ de premicres lamelles 374a. Des quatricmes lamelles 376b s’étendent
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sensiblement de la plaquette centrale 371, symétriques a la pluralit¢ de deuxiémes

lamelles 376a..

[00109] Dans le mode de réalisation représenté, les premiéres lamelles 374a sont
parall¢les entre elles. Les deuxi¢mes lamelles 376a sont également paralléles entre
elles. De méme, par symétrie, les troisiémes lamelles 374b sont parall¢les entre elles.

Les quatriémes lamelles 376b sont ¢galement paralléles entre elles.

[00110] Le support de fixation 370 comprend une deuxi¢me plaquette centrale 372,

sensiblement perpendiculaire a la plaquette centrale 371.

[00111] A la figure 8, les premicres lamelles 374a sont sensiblement symétriques des
deuxiémes lamelles 376a, par rapport a la deuxiéme plaquette centrale 372. De méme,
les troisiémes lamelles 374b sont symétriques des quatriémes lamelles 376b, par

rapport a la deuxi¢me plaquette centrale 372.

[00112] Dans le mode de réalisation illustré, les premicres lamelles 374a sont
sensiblement symétriques des deuxi¢mes lamelles 376a, de part et d’autre de la
deuxi¢me plaquette centrale 372, et les troisiémes lamelles 374b sont symétriques des
quatriémes lamelles 376b, par rapport a la deuxiéme plaquette centrale 372. Dans une
alternative, les premicres et deuxiémes lamelles, respectivement les troisiémes et
quatriémes lamelles, peuvent étre paralleles entre elles. Dans encore un autre mode de
réalisation, les premicres et deuxi¢mes lamelles, respectivement les troisiémes et

quatriémes lamelles, peuvent étre non symétriques.

[00113] Une ceinture périphérique 378 entoure le corps de support. La ceinture
périphérique 378 empéche 1’enchevétrement de lamelles du support avec des lamelles
d'un support identique ou semblable, et constitue ainsi un moyen d’anti-

enchevétrement

[00114] La ceinture périphérique 378 du support 370 n’a pas d’ergots. Cependant, dans
un mode de réalisation alternatif, la ceinture 378 pourrait également avoir des ergots,

afin de faciliter le démoulage lors de la fabrication du support.
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[00115] Un procéd¢ de fabrication d’un support de fixation de bactéries est décrit en
référence a la figure 9. Le procéd¢ de fabrication vise a la fabrication d'un support de
fixation de flocs bactériens présentant un corps de support et des lamelles espacées, et
ayant une résistance contre les chocs et une géométrie complexe, tels que les supports

de fixation des figures 6 & 8.

[00116] Le procédé comprend I'étape S21 d'injecter sous pression un mélange
comportant au moins une résine plastique et une charge organique végétale, dans un

moule de forme correspondante a la forme du support a obtenir.

[00117] La charge organique végétale est du type cellulosique, en particulier du bois, et
la résine plastique est de préférence du type polypropyléne. Un bois type dur ayant une
dureté sensiblement comprise entre 2,60 a 4,5 a I'essai de dureté Brinell, et une masse

volumique est généralement comprise entre 550 et 800 kg/m3 est préfére.

[00118] La proportion de charge organique végétale est sensiblement comprise entre 15
et 30% en masse. Cette proportion permet de stabiliser des paramétres d’injections,

qui sont difficiles a stabiliser lorsque le pourcentage de charge végétale est ¢levé.

[00119] Le mélange a une fluidité comprise sensiblement entre 5 et 20g/10 minutes a

190°C et sous 2,16kg.

[00120] Le mélange a une densité comprise sensiblement entre 0,920 et 0,950 g/cm3.
Ceci permet d'obtenir un support de fixation qui pourra étre utilisé en immersion libre,
c'est-a-dire que le support ainsi obtenu ne flottera pas mais ne coulera pas non plus, En
d'autres termes, un support obtenu par injection d'un mélange de densité comprise
entre 0,920 et 0,950 g/cm3 pourra se maintenir dans un volume d'eau, sans couler et
sans pour autant remonter a la surface. Un tel support peut étre utilis¢ dans le

compartiment de réactions de la cuve 2 décrite en référence aux figures 1 et 2.

[00121] Les procédés de moulage par injection ¢tant bien connus de ’homme du
métier, il est suffisant d’indiquer que la particularit¢ de procédé de fabrication d’un
support de culture consiste dans le fait d’utiliser une résine plastique et une charge

organique végétale. En effet, dans I’art antérieur, les supports ont été plutot fabriqués a
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partir de matériau exclusivement plastiques pour des raisons de non putréfaction ou de
non périssabilité. Les quelques tentatives d’obtenir des supports de culture comportant
des matériaux de qualité organique végétale se limitent a des piéces de géomdtrie

simple, la plupart du temps obtenues par extrusion.

[00122] Cette invention n’est pas limitée a 1’exemple de réalisation décrit ci-dessus
mais elle en englobe toutes les variantes. En particulier, une caractéristique illustrée
et/ou décrite en combinaison avec d’autres caractéristiques peut éEtre prévue
indépendamment ou en combinaison avec d’autres caractéristiques illustrés
indépendamment ou en combinaison avec d’autres caractéristiques et ce

respectivement indépendamment ou en combinaison arbitraire.
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1.

Revendications

Dispositif (1) d’épuration d’eaux usées comprenant

une cuve monobloc (2) comprenant un compartiment de décantation (10) pour
la décantation des eaux usées, un compartiment de réactions (20) avec des supports de
fixation de bactéries, et un compartiment de clarification (30),

un systéme de transfert (15), pour le transfert d’eaux usées décantées depuis le
compartiment de décantation vers le compartiment de réactions,

un systéme d’écoulement (25), pour I’écoulement d’caux usées biologiquement
traitées depuis le compartiment de réactions vers le compartiment de clarification,

un systéme de recirculation (40) pour le transfert de premiéres matiéres depuis
le compartiment de clarification (30) vers le compartiment de réactions (20),

un systéme de maintien de flocs bactériens comprenant au moins ’'un de : une
surverse (66) dans le systéme d’écoulement, agencée pour maintenir les supports de
fixation dans le compartiment de réactions (20), et un systéme de recirculation
additionnel (45) pour le transfert de deuxi¢mes matic¢res depuis le compartiment de

clarification (30) vers le compartiment de décantation (11).

Dispositif d’épuration d’ecaux usées selon la revendication 1, dans lequel le systéme de
transfert (15), le systéme d’¢coulement (25), le systéme de recirculation (40) et le
systéme de recirculation additionnel (45) comprennent des éléments de transfert passif
et des ¢léments de transfert aérauliques, le dispositif d’épuration ¢tant libre d’¢1éments

¢lectromécaniques.

Dispositif d’épuration d’eaux usées sclon la revendication 1 ou 2, comprenant un
cavalier porteur (50) configuré pour maintenir le systéme de transfert, le systéme
d’écoulement et le systéme de recirculation, dans lequel le cavalier porteur comprend
au moins deux clips (52, 53) configurés pour se clipser sur au moins deux des

extrémités supérieures de parois séparatrices de ladite cuve.
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Dispositif d’¢puration d’eaux usées selon ['une des revendications 1 a 3, dans lequel la
surverse (66) comprend un corps de surverse avec une premicre extrémité
longitudinale (67) sensiblement en forme de T et une deuxiéme extrémité

longitudinale avec un coude (68).

Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel ’extrémité en forme de T
comprend une branche inférieure (67a) et une branche supéricure (67b), la branche
inféricure (67a) est munie d’un bouchon (69) percé et la branche supéricure a une
extrémité ouverte, et/ou dans lequel le coude est percé sur la zone incurvée orientée

vers I’extérieur.

Dispositif d’épuration d’eaux usées selon I’'une des revendications 1 a 5, comprenant
au moins un aérateur/diffuseur (22) pour le compartiment de réactions (20) pour des

phases alternées d’aération et de repos, destiné a injecter des fines bulles d’air.

Dispositif d’¢puration d’eaux usées selon la revendication précédente, dans lequel le
systéme de transfert et/ou le systéme de recirculation est/sont entrainé(s) par de ’air

servant parallélement a alimenter ledit au moins un aérateur/diffuseur.

. Dispositif d’¢puration d’eaux usées selon ’'une des revendications 1 a 7, dans lequel le

systéme de recirculation (40) pour le transfert de premicres matiéres depuis le
compartiment de clarification vers le compartiment de réactions comprend un systéme
acraulique (42) ayant une extrémité inféricure (43) sensiblement en forme de T
invers¢, dans lequel le T ayant une premicre extrémité longitudinale (43a) et une
deuxiéme extrémité longitudinale (43b), au moins une des extrémités longitudinales

étant biseautée.

. Dispositif d’¢puration d’eaux usées selon ’'une des revendications 1 a 8, dans lequel le

systéme de recirculation additionnel (45) pour le transfert de deuxiémes matiéres
depuis le compartiment de clarification vers le compartiment de décantation comprend

un systéme aéraulique (46) ayant une extrémit¢ inférieure coudée (47).

Dispositif d’¢puration seclon la revendication 9, dans lequel, dans le

compartiment de clarification (30), 'extrémité inféricure (47) du systéme aéraulique
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11

12.

13.

additionnel est agencée a un niveau supérieur par rapport a I’extrémité inférieure (43)
du systéme de recirculation, par rapport & un fond du compartiment de clarification

(30).

. Dispositif d’épuration d’eaux usées selon 1'une des revendications 1 a 10, dans lequel

le compartiment de réactions (20) comporte des supports de fixation (70) disposés en

suspension libre.

Dispositif d’épuration d’eaux usées selon I’'une des revendications 1 a 11, comprenant
des support de fixation (70) de bactéries, comportant un corps de support avec une
pluralit¢ de lamelles (72) espacées, au moins deux lamelles (74a) de la pluralité de
lamelles ayant des extrémités sensiblement parall¢les, le corps de support (71) ayant
un moyen d’anti-enchevétrement (78) du support avec un support identique ou
similaire, dans lequel le moyen anti-enchevétrement comprend une ceinture
périphérique (78) adaptée pour empécher I’enchevétrement de lamelles du support

avec des lamelles d’un support identique ou semblable.

Procédé d’épuration d’eaux usées comprenant :

une ¢étape de décantation dans un compartiment de décantation (10), suivie d’un
transfert d’eaux usées décantées depuis le compartiment de décantation vers un
compartiment de réactions (20),

une &tape de traitement adrobie dans le compartiment de réactions, suivie d’un
¢coulement d’eaux usées traitées biologiquement depuis le compartiment de réactions
(20) vers un compartiment de clarification (30),

une ¢tape de clarification dans le compartiment de clarification,

dans lequel le procéd¢é comprend ¢galement

une ¢tape de recirculation, pour le transfert de premicres matic¢res depuis le
compartiment de clarification (30) vers le compartiment de réactions (20),

et une ¢tape de maintien de flocs bactériens comprenant au moins 1’une de : une étape
de maintien des supports dans le compartiment de réactions (20), lors de I’écoulement,

et une étape de recirculation additionnelle dans laquelle des deuxiémes matiéres sont
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

transférées depuis le compartiment de clarification (30) vers le compartiment de

décantation (11).

Procédé¢ selon la revendication 13, mis en ceuvre dans un dispositif selon 1'une des

revendications 1 a 12.

Procéd¢ selon la revendication 13 ou 14, dans lequel le transfert d’eaux usées
décantées depuis le compartiment de décantation vers le compartiment de réactions
et/ou le transfert de premicres maticres depuis le compartiment de clarification (30)
vers le compartiment de réactions est/sont entrainé(s) par de ’air servant parall¢lement
a alimenter le compartiment de réactions (20) pour des phases alternées d’aération et

de repos.

Procédé selon 1'une des revendications 13 a 15, dans lequel I’¢tape de recicurlation
additionnel pour le transfert de deuxiémes matieres depuis le compartiment de
clarification (30) vers le compartiment de décantation (10) comprend la recirculation
des deuxi¢mes matic¢res situées a un niveau supérieur dans le compartiment de
clarification (30) par rapport a un fond du compartiment de clarification (30) que les

premicres matiéres.

Support de fixation (70) de bactéries, comportant un corps de support avec une
pluralit¢ de lamelles (72) espacées, au moins deux lamelles (74a) de la pluralité de
lamelles ayant des extrémités sensiblement parall¢les, le corps de support (71) ayant
un moyen d’anti-enchevétrement (78) du support avec un support identique ou
similaire, dans lequel le moyen anti-enchevétrement comprend une ceinture
périphérique (78) adaptée pour empécher I’enchevétrement de lamelles du support

avec des lamelles d’un support identique ou semblable.

Support de fixation de bactéries selon la revendication 17, dans lequel un espace inter-

lamellaire est au moins €égal ou supérieur a 10 mm.

Support selon I’'une quelconque des revendications 17 & 18, comprenant une plaquette
centrale (71), a partir de laquelle s’¢tendent une pluralité de premiéres lamelles (74a),

et au moins une plaquette de raccord (75a) de lamelles, reliant entre elles des lamelles
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

de la pluralité de premicres lamelles (74a), et des deuxiémes lamelles (76a) s’¢tendant

sensiblement depuis la plaquette de raccord (75a).

Support selon la revendication 19, comprenant une pluralité de troisi¢émes lamelles
(74b), s’étendant de la plaquette centrale (71) et symétriques de part et d’autre de la
plaquette centrale (71) par rapport a la pluralité de premicres lamelles (74a), une
deuxi¢me plaquette de raccord (75b), reliant entre elles des lamelles de la pluralité de
troisiémes lamelles (74b), et des quatriémes lamelles (76b) s’étendant sensiblement

depuis la deuxiéme plaquette de raccord (75b).

Support selon 1'une quelconque des revendications 17 a 20, comprenant un ou
plusieurs parmi:

- une structure squelette en forme d’un ou plusieurs anneaux ;

- une structure squelette comportant au moins une plaquette centrale a partir de
laquelle s’¢tendent les lamelles, symétriquement de part et d’autre de la plaquette,

- au moins un élément raccordant des extrémités libres des lamelles.

Support selon I’'une quelconque des revendications 17 a 21, comprenant :
- une taille comprise entre 5 et 7 cm
- une surface spécifique comprise entre 800 et 1500m?*/m? ; et/ou

- un ratio masse/surface inferieur ou égale a 1200 g/m>.

Support selon 1’'une quelconque des revendications 17 a 22, configuré pour la ceinture

périphérique soit en position horizontale lorsque le support est en immersion libre.

Support selon 1’'une quelconque des revendications 17 a 23, fabriqué par moulage par
injection et/ou constitu¢ par un mélange comportant au moins une résine plastique et
une charge organique végétale, la charge organique végétale étant du bois, et la
proportion de charge organique végétale ¢tant sensiblement comprise entre 15 et 30%

€N massec.

Procéd¢ selon 1'une quelconque des revendications 13 a 16, utilisant plusicurs

supports selon I'une des revendications 17 a 24.
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26.

5
27.

10
28.

15

29.

Procédé de fabrication d’un support de fixation de bactéries, présentant un corps de
support et des lamelles espacées, et ayant une résistance contre les chocs et une
géométrie complexe, procédé dans lequel un mélange comportant au moins une résine
plastique et une charge organique végétale est utilis¢ pour remplir un moule de forme

correspondante par injection sous pression.

Procéd¢ selon la revendication 26, dans lequel la charge organique végétale est du
bois, et dans lequel la proportion de charge organique végétale est sensiblement

comprise entre 15 et 30% en masse.

Procédé¢ selon 1'une quelconque des revendications 26 & 27, selon 'une quelconque
des revendications 24 a 25, dans lequel le mélange a une fluidit¢ comprise

sensiblement entre 5 et 20g/10 minutes a 190°C et sous 2,16kg.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 26 a 28, dans lequel le mélange a

une densité comprise sensiblement entre 0,920 et 0,950 g/cm3 )
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