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Procédé d'épuration biologique d’eaux résiduaires et bassin & boues activées pour'sa mise en ceuvre.

@ Linvention concerne les techniques d'épuration biolo-
gique.

Le procédé faisant l'objet de linvention est caractérisé en
ce que les boues & recycler admises 3 la régénération sont
divisées en deux parties 19, 20 et 21, 22, la partie 19. 20
allant directement & la régénération, tandis que la partie 21. 22
est &paissie, puis mélangée avec la premiére partie 19, 20 des
boues & recycler pour leur régénération simultanée, en faisant
en sorte qu'audit premier étage 2 de I"épuration le rapport
entre les polluants organiques des eaux résiduaires 1 arrivant &
['épuration et les boues activées 3, 4 reste constant. )

_ Linvention s'applique notamment & I'épuration biologique
totale d'eaux résiduaires industrielles concentrées contenant
des polluants organiques difficilement oxydables.
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La présente invention concerne l'épuration des
eaux résiduaires chargées de polluants organiques, et a
notamment pour objet un procé&dé dfépuration d'eaux
résiduaires par boues activées, ainsi gu'un bassin &
boues activées pour sa mise en oeuvre.

L'invention peut étre appliquée avec une efficacité
maximale 3 1'épuration biologique totale d'eaux rési-
duaires industrielles concentrées contenant des poiluants
organiques difficilement oxydables, quand l'arrivée des
eaux résiduaires & 1l'épuration est irréguliére, tant en
quantité qu'en composition.

L'invention peut aussi étre appliquée & l'épuration
biologique totale des eaux résiduaires urbaines dans le
cas de réseaux d'égout commun, quand toutes les eaux
résiduaires -~ domestiques, industrielles et pluviales -

- sont &vacuées par un réseau commun de conduites et de
canaux au-deld des limites du territoire de la ville.

.L'invention peut &galement &tre appliquée a l'épura-
tion biologigue totale des eaux résiduaires urbaines dans
le cas de réseaux d4'égout séparés, quand les eaux plu-
viales et les eaux industrielles conventionnellement
propres sont évacuées par un réseau de conduites et de
canaux, et les eaux résiduaires domestiques et industri-
elles polluées sont &vacuées par un ou plusieurs autres
réseaux, ainsi que dans le cas de réseaux d'égout combi-
nés.

Les procédés d'épuration biclogique des eaux rési-
duaires par boues activées sont fondés sur ltaptitude
des microorganismes aérobies & utiliser en tant que
substances nutritives diverses matidres, et, en premier
lieu, les matiéres organigues se trouvant dans les.eaux
résiduaires, en les oxydant au cours de leur activité
d'organismes vivants. De la sorte, les microorganismes
développés artificiellement, dont le concentré est
appelé "boues activées”, débarrassent les eaux résiduaires
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Ges polluants en subvenant a leurs besoins énergétiques

et en assurant la croissance de la biomasse. Par voie
biologigue, il est possible de traiter'(d'02yder) un

tras grand nombre de matidres organiques diverses et
conplexes. Sont aussi traités certains composés minéraux:
hydrogéne sulfuré, ammoniac, nitrites, etc. Toutefois, les
eaux résiduaires contiennent aussi des matidres qui ne
s'oxydent pas ou ne s'oxydent que partiellement par voie
biologigque. L'&puration biologigue est dite totale si la
demande biochimigue totale en oxygéne (DBC) de l'eau épu-
rée est inférieure 3 20 mg/l, et elle est est dite incom -
pléte si la DBO est supérieure & 20 mg/l. Une telle déter-
minaticn est, dans une certaine mesure, conventionnelle,
car, téme dans le cas d'une épﬁration biologique totale,
1'sau contient encore une quantité déterminée d'impuretés.

L'épuration biologigue est d'ordinaire réalisée dans
des rdservoirs en béton armé&, appelés bassins ‘& boues
activées, Dans les bassins 3 boues activées, un mé&lange
de boues a concentration se situant d'ordinaire entre
i,5 et 2,5 g/1, est soumis & une aération continue par un
gaz Oxygéné (ait), débité par un disperseur, au cours de
scn cheminement de l'entrée du bassin & sa sortie, puis les
boues activées sont sépardes des eaux résiduaires épurées '
et sont recyclées dans le bassin.

D'apras la structure hydrodynamique des flux de
mélanée bactérien, on distingue les bassins a boues acti-
vées a déplacement, dans lesquels les eaux résiduaires
‘et les boues activées sont admises et évacuées a leurs
bouts, et les bassins & boues activées mélahgeurs, dans
lesquels les eaux résiduaires admises se mélangent pra-.
tiquement instantanément avec tout le volume du contenu
du bassin. Il a été établi que les bassins a boues activées

a déplacement sont avantageux pour 1l'épuration poussée
des eaux résiduaires avec de faibles charges de traitement,
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alors gue les bassins & boues.activées mélangeurs, ne
donnant -pas une &épuration poussée, sont capables de
fonctionner avec de fortes charges de traitement et

de conserver plus longtemps la stabilité du traitement
guand les eaux résiduaires contiennent des constituants
toxiques. ' ' '

A l'heure actuelle, les bassins ayant regu le plus
d'extension sont les bassins & boues activées & un seul*r
étage et les bassins & boues activées & deux étages avec
régénéréteurs. Comparativement -aux autres, les bassins
3 boues activées & un seul étage sont d'exploitation
relativement simple, mais leur champ d'‘'application. est
restreint. L'épuration en un seul étage dans les bassins
5 boues activées présente une série d'inconvénients
notables. Dans de tels bassins, l'épuration des effluents
ne peut &tre intensifiée par augmenfation de la masse
des boues activées. En outre, lors des débits de pointe
d'eaux résiduaires contenant des impuretés toxiques,
les boues activdes peuvent perdre leur gqualité ou méme
étre détruites. Les bassins & régénérateurs, dans lesquels
le mélange d'eaux résiduaires et de boues activées
est aéré pendant un temps minimal, suffisant pour obtenir
le rendement requis d'épuration'en DBO, puis les boues
3 recycler, aprés leur séparation dans le décanteur,-sont
pompées dans le régénératéur, ol les processus d'oxydation
des polluants adsorbés s'achévent et les propriétés
initiales sont restituées & la boue. Le bassin & boues
activées & régénérateur requiert un ouvrage de volume
utile bien bien plus faible, et, en cutre, en cas
dtaltération dés boues activées dans le bassin,par suite,
par exemple, de l'arrivée d'impuretés toxiques, les boues
activées du régénérateur constituent une réserve sire. Une
particularité des bassins & boues activées & deux étages
réside dans le fait gu'a chadque étage se développent des
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poues activées "spécialisdes", aussi devient-il possible
de réaliser 1'épuration biologique totale des eaux '
résiduaires de forte concentration, contenant des polluants
organiques difficilement oxydables.

Les polluants Grganlques anpo;tes par les eaux
vésiduaires arrivent aux OUvrages at epuratlon d'une
manidre irrégulidre pendant le jour, cette 1rregularité

-

étant 3 deux composantes: irrégularité de la quantité d'eau-
arrivant & 1l'épuration.et lfregularlte de la concentration
en matidres polluantes. La coincidence dans le temps
desdites irrégularitsés fait que, durant des périodés'
détermindes de fonctionnement_des bassins 3 boues activées,
les charges de traitement dépassent les valeurs moyennes
de 3 &4 5 fois, et méme plus dans certains cas. L'effica-
citd de fonctionnement des bassins & boues activées est
déterminée par une série de conditions, auxquelles se
rapportent: la composition et les proprletes des eaux
résiduaires, les conditions hydrodynamiques de brassage

du milieu de traltement, la proportion entre la gquantité

_ de polluants apportés et la concentration en boues acti-

vées, ainsi que le régime d'oxygéne du bassin. Dans les
conditions réelles, sous l'effet des fluctuations brus=-
gues de la charge, gui ne sont pas tolérées par toute
cellule vivante, les boues activées sont "atteintes de
maladie", perdent leurs propriétés oxydantes et leur dé-
cantabiiité, ce qui peut provoguer non seulement .une forte
altération de la gqualité d'épuration, mais méme un
dérangement total du fonctionﬁement de l'ouvrage. Afin de
rendre le fonctionnement des bassins 3 boues activées
moins sensible aux fluctuations de la charge de traite-
ment, il faut augmenter notablement le volume utile des
ouvrages et la consommation d‘énergle électr ique pour
1'aération. Par exemple, dans les conditions réelles
d‘'épuration des eaux,résiduaires urbaines,:le contact

des eaux ré&siduaires avec les boues activées dans les
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bassins dure en moyenne 6 a 8 heures, et lafconsommation
spécifique d'air selon la pbllution des eaux résiduaires
s'é&léve & 5-15 m3 par métre cube d'eau épurée. Pour un
débit d'eaux résiduaires de 50 000 m3/j, correspondant a
un ensemble de taille moyenne, le volume des bassins

3, et la
consommation journalidre d'énergie &lectrique pour
1'aération est de 7000 & 10 OCO kWh, une partie notable
de ces volumes et de cette énergie Btant utilisée d'une

5 boues activées s'Eldve & 20.000-25.000 m

maniére dnefficace.

On connait un procédé d'épuration biologique des
ecaux résiduaires par boues activées dans un bassin &
boues activées 3 un seul étage (demande de brevet japonals
n® 57-28316, Int. Ci. C 02 F 3/12), dans lequel les eaux

-

résiduaires a épurer sont mélangées avec les boues activées,

-

ie milieu bactérien est aéré, puis les boues & recycler
sont séparées dudit milieu bactérien et réadmises pour

leur mélange avec les eaux résiduaires arrivant a 1ltépuration,

tandis que les eauX résiduaires épdrées sont transmises
an traitement subséquent, par exemple & la stérilisation
par le chlore. Le contrdle du déroulement du processus
dans les conditions de fluctuations de la charge en pol-~
luants apportés s'effectue par mesure de la concentration

en boues activées et de la guantité d'oxygéne absorbé, et

le maintien de la proportion entre les polluants organigues

des eaux résiduaires arrivant & 1° épuration et les boues
acc1vees 5 un niveau optimal constant s'effectue par
variation de la concentration des boues activées dans le
systéme, obtenue en régulant le surplus de boues activées
avacué.

Ce procé&dé n'assure une gpuration fiable et de
gqualité que pour les eaux résiduaires a.composition re-
lativement simple des polluants, quand les fluctuations
de la charge de traitement sont d'amplitude insignifiante

et de caractere progressif.
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Toutefois, de telles conditions de service sont
rares dans la pratique. Dans les cas les plus répandus,
quand les eaux résiduaires contiennent des poliuants
organiques de composition complexe et que les fluctuations
de la charge a période de gquelques heures sont importantes,
1'application de ce procédé& n'a pas un effet sensible.

En outre, la séparation gravimétrique du milieu
bactérien concentré en boues 3 recycler et eaux résiduaires
gpurées s'accompagne d'un ent;ainement accru de par-—
ticules en suspension, <€ qui abailsse fortement le ren-
dement d"ép_u}:e;tion. =n cas d'emploi, apres 1'épuration
biclogigque, d'cuvrajes d'épuration poussée (filtres &
sable ou a charbon, installations d'ozonisation, filtres

ngeurs d4'ions, etc.j, ceux=—ci sont, en ré&gle générale,

rapidement mis hors 4d'usage guand 1a teneur en matigéres en

aspension des eaux d €purer dé&passe 15 a 20 mg/l.

n

On connait aussi. un procédé en deux stades d'épuration
riologique des eauX résidunaires par glimination des '
poiluants organiques au moyen de boues aétivées (demande
RFA n® 2 936 884A I, Cl. Int. C 02 F 3/12), dans lequel,
au premier stade, 1e milieu pactérien est adré, puis séparé,
les boues activées étant enéuite régénérées, et au second
stade, 1e milieu-est aére, puis les restes de boues-activéeS'
sont évacués. '

Ce procé&dé permet 4 'épurer des eaux résiduaires for-
tement concentrées {DBO de §1us de 1000 mg/1), contenant
des polluants industriels difficilement oxydables.

Toutefois, le champ d'application de ce procédé,
quoique couvrant les eaux résiduaires industrielles, reste
restreint. Par suite des fluctuaticns de la charge de

traitement au premier stade d'épuration piologique, fonc~

" tionnant a concentration constante des boues activées,

il se pfoduit au cours du jour des. écarts fréquents

du rapport optimal de la quantité de polluants organiques
apportés a la concentration en boues activées. Les surcharges
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sont particuliérement fortes dans les zones initiales
du premier &tage d'épuration; ilrs'ensuit gue la qualité
de l'&puration des eaux devient ihstable, les boues
ont tendance & gonfler, leur décahtation s'altdre et une
quantité notable de polluants n'ayant pas été oxydés au
premier étage d'épuration commence & passer au second,
de pair avec l'excés de matié&res en suspénsion.—Ceci
trouble le fonctionnement du second stade et de grandes
gquanitités de polluants difficilement oxydables s.'échappent
aux eaux €épurées. ' _ ' :
Pour accroitre la stabilité du traitement, il est
nécessaire de donner au premier stade d'épuration ﬁhe
plus grande inertie, c'est~a+dire qu'il faut augmenter
de 2 3 3 fois le volume utile des ouvrages, d'oll 1'accrois-~
sement des frais de construction et l'occupation d'un
terrain de grande superficie, Dans le mime temps,'leé
frais d'exploitations augmentent fortement et, en premier
lieu, les frais d‘'aération, car, afin d'éviter la destruction
des boues activées par suite d'un manque d'oxygéne, il
s'aviére nécessaire d'assurer le régime correspondant 3 la
charge maximale. Dans les périodes de charge féduite, par
exemple'la nuit, l'aération en excds fragmente les boues
activées, qui, en cas d'insuffisance de substances nutri-
tives, se divisent facilement en particules difficilement
dé&cantables. Les boues activées fragmentées sont accrochées
par les bulles d'air séparées et entraindes a la surface,
ot elle forment une masse "flottée” Qu'une mousse. L'appa-

rition d'une telle mousse trouble le processus de

séparation des boues, abaisse la qualité de 1l'eau épurée
et provogque un fort abaissement de 1a.concen£ration en boues
activées dans le systdme. D'ordinaire, ceci se produit
1a nuit, guand le contrdle visuel du traitement est rendu
difficile. ' , '

Dans le procédé@ connu qui vient d'étre décrit, la
régulation de l'intensité d'aération en fonction de la

charge s'effectue par variation du nombre de soufflantes
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en service, ce gui ne permet pas d'assurgr,uhe aération.
et un degré d'utilisation de 1'oxygéne suffisamment
uniformes. '

On s'est donc proposé de créer un procédé
d'épuration biologique d'eaux résiduaires et un bassin
d boues activées pour sa mise en oeuvre, dans lesquels,

-~

grice & la régulation immédiate de la concentration

en boues activdes au premier stade d'épuration par variation

de la guantité de gaz cxygéné et changement de la structure
hydrodynamigue du flux de milieu bactérien, le rapport
entre les poliuants organiques des eaux résiduaires arrivant
3 l'épuration et les boues activées aurait constamment une
valeur optimale. - 7 '

Ce but est atteint du fait gue, dans le procédé
atépuration bioldgique des eaux ré&disuaires, du type
dans lequel les polluants crganiques sont &liminés en
deux stades au moyen de boues activées, au,premier
desquels les eaux résiduaires arrivant a l’épuration sont
mélangées avec les boues activées, le milieu bactéfieﬁ
ainsi obtenu est aéré, puis les boues 3 recycler sont
séparées du milieu bactérien de la zomne terminalerde ce
stade, régénérées et réadmises dans la zone initiale
de ce stade pour leur mélange avec les eaux résiduaires
arrivant & l'épuration, tandis gu'au second stade, les
ecaux de boues, obtenues aprés séparation des boues &
recycler du milieu bactérien, sont aéréeé, puis débarrassées
des restes de boues activées, d'aprés l'invention les boues
3 recycler admises & la régénération sont divisées en deux
parties, l'une allant directement & la régénération, et -
l'autre é&tant épaiésie, puis mélangée a la'premiére partie
de boues a recycler pourrleur,régénération simultanée, de
telle sorte que le rapport entre les polluants organiques
des eaux résiduaires arrivant & l‘épuration et les boues
activées reste constant au premier stade d'épuration.
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La division du débit de boues 3 recycler allant a la
régénération en deux parties, dont l'une est épaissie
avant la régénération, permet de réduire la durée de

=

séparation des boues a recycler du milieu bactérien a

-

15-30 min au lieu des 60 & 90 min ordinairement néces-
saires, ce qui réduit 3 un minimum leur durée de séjour
dans des conditions anaérobies et assure une meilleure
conservation de leur activité. L'augmentation de la
concentration des boues & recycler accroit l'efficacité
d'utilisation du volume utile des régénérateurs et du
Gaz oxygéné nécessaire a la régénération. Enfin, 1'augmen=-
ration de la concentration des boues activées dans les
régénérateurs provoque, du fait de 1'augmentation de la
concentration moyenne en boues activées dans le systéme,
un accroissement de la concentration en boues activées au
premier stade d'épuration, ce gui accroit le pouvoir oxy-
danﬁ, augmente la stabilité& quand les charges de traite-
ment sont accrues et assure le maintien d'un rapport
optimal constant entre les polluants organiques des eaux
résiduaires arrivant & 1'épuration et les boues activées.
Ceci permet d'accélérer de 3 a 4 fois la séparation '
des boues, de diminuer de 1,5 & 2 fois le volume des

boues & recycler allant & la régénération, de réduire de

1,1 8 1,3 £fois la période d'adration des boues activées

“au premier stade, ainsi que de diminuer de 8 & 12% la

quantité de gaz oxygéné (air) admis & la régénération des
boues.

Il est avantageux que la partie des boues 3 recycler
soumise a l'épa;ssissement soip sensiblemgnt de 0,2 a 0,8
de la masse totale des boues a recycler allant & la
régénération.

La concentration des boues & recycler allant a la
régénération dépend de sa capacité d'épaississement et de
décantation (propriétés de sédimentation) et peut osciller
dans une plége étendue. Les propriétés de sédimentation des

0
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boues, déterminées par leur composition bactérienne et par
1'état physiologigue des microorganismes, dépehdent en
premier lieu de ia nature des ecaux résiduaires, ainsi que de
toute une série de facteurs, déterminant les conditions
physico-chimigues de déroulement du traitement. La variation

de la partie des boues & recycler soumise 3 1'épaississement
dans une plage de, sensiblement, 0,2 & 0,8 de 1la masse totale
des boues 3 recycler permet de maintenir la concentration
moyenne des boues 3 recycler & une valeur constante,
correspondant aud niveau prescrit pour différentes propriétés
de sédimentation des bouss activées.

I1 =t recommandé&, en cas d'arrivée accrue d'eaux
résidusires, de prémélanger une partie du débit d'eaux
résidiaires arrivant an premier stade avec les boues
activées régénérées allant au premier stade et d'exécuter
une aération ouppleweﬁtalre par admission de gaz oxygené,
puis de mélanger le milieu bacterlen obtenu avec le reste
des eaux résiduaires allant & la zone 1n1t1ale du premier
stade, et ensuite, apré&s le traitement au premier stade, de
retourner une partie'du débit de ﬂilweu bacterlen de la zone
terminale & la zone initiale du premier stade, ce qui est
réalisé en la mélangeant avec les boues a recycler allant
53 la régénération, la quantité de gaz oxygéné insufflé pour
l'aération supplémentaire étant telle qu‘elle assure un
brassage longitudinal énergique du milieu bactérien du
premier stade par recirculation de ce milieu entre la zone
terminale et la zone initiale du premier stade.

La mise en oeuvre d'une aeratlon supplementalre dans
la période d'arrivée accrue assure l'introduction de la
guantité nécessaire d'oxygéne.

Afin que l'oxygéne soit utilisé le plus complétement
possible pendant 1'asration supplémentaire, il est souhaitable
gu'une partie du débit d'eaux résiduaires arrivant au premler étage

soit prémélangée avec les boues activées régénérées allant
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au premier é&tage, ce qui accroit la vitesse de consommation

de lfoxygéne et prépare les.boues aux charges de traitement

dés le stade de ré&génération.

Le brassage longitudinal efficace du milieu bacté~
rien entre la zone terminale et la zone initiale du pre-
mier &tage, provogqué par 1'aération supplémentairej'change
la structure hydrodynamlque de son flux du régime de dé-
placement au régime de meélange ‘total, ce qui contribue 3
une répartition uniforme rapide des polluants apportés.
T,es oradients de concentration des polluants organiques,
de 1'oxygéne dissous et des boues activées suivant la
longueur du flux de milieu bactérien sont alors minimaux.
L'accroissement proportionnel de la concentration en boues
activées nécessaire au premiexr gtage dans la période diar-
rivée accrue est assuré grice 3 1'homogénéisation réci-
progue rapide des flux de boues activées régénérées et
de milieu bactérien. '

Les opérations de traitement indiquées augmentent le
pouvoir oxydant du premier étage d'épuration de p1u51eurs
fois, sans abalsser la gualité de 1'eau gpurée, ceci &tant
obtenu avec un niveau minimal de dépenses d'énergie et
sans augmentation des volumes utlles du systéme, quoigue
1'arrivée puisse augmenter de 1}5 5 2 fois, et la charge

-~

de traitement, de.3 5 fois.

Un =ffet favorable est obténd guand le gaz Oxygéné
pour l'aération suppléméntaire est admis en quantité assu-
rant, entre le débit de recirculation du milieu bactérien
ot le débit d'eaux résiduaires arrivant a 1'épuration, un
rapport se situant sensiblement dans la plaqé de 3 & 10.

La gaz OxXygéné introduit dans le milieu bactérien
pendant l'aération s supplémentaire remplit simultanément
deux fonctions. La premiére est de créer une structure
hydrodynamique du flux proche du reglme de mélange total,

guand le gaz oxygéné assure la rec1rculatlon du milieu

pactérien entre la zone terminale et la zone initiale du pre-

>
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‘mier &tage. La seconde fonction est d'introduire dans le

»

milieu bactérien une gquantité éupplémentaire d'oxygéne
dissous, ce gui est nécessaire pour le. déroulement de
1'oxydation assurant 1'épuration des eaux résiduaires.

Lorsque les eaux résiduaires arrivant & 1'é@puration
ont dgs concentrations peun élevées de polluants en DBO
{jusqu'i 150 mg/l), la fonction déterminante est la
preniére, et le rapport entre le débit de recirculation
du milieu bactérien et lerdébit d'eaux résiduaires arrivant
3 1'épuration est minimal, égal & 3. Quand les concehtratiqns
de polluants organiques dans les eaux résiduaires arrivant &
l’épuration sont élevées, c'est la seconde fonction qui est
déterminante, et le rapport entre le débit de recircula-
tion du milieu bactérien et le débit d'eaux résidunaires
arrivant & 1‘'épuration est maximal, égal a 10.

" Ceci permet d'assurer, pendant les périodes d'arri-
vée accrue, ainsi que lors de charges dites de pCinte, le
maintien de la consommation d'énergie & un niveau optimal,
grice & une utilisation plus compléte du gaz oxygéné '
admis, tant pour le transport que pour 1'oxydation.

Un effet favorable est obtenu gquand le débit '
d'eaux résiduaires allant au prémélange avec les boues
régénérées est compris sensiblement entre 1/3 et 2/3 du
d8bit d'eaux résiduaires arrivant & 1'épuration.

La plage des fluctuations pratiquement possibles de
1tarrivée d'eaux résiduaires g étend de 1,3"3 3 fois
l'arrivée moyenne. En d'autres termes, pendant les
périodes d'arrivée accrue d'eaux résiduaires a-l'épuration;
ia quantité supplémentaire d'eaux résiduaires arrivant i
3 l'épuration est de 1/3 & 2/3 du débit. Pouf que
1'épuration reste stable au premier étage, il est avantageux
de soumettre la gquantité supplémentaire -d'eau & une ad&ration

supplémentaire et de la mélanger aux boues activées régé—'

nérées.
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Les limites indiguées sont optimales, car leur
dépassement vers des valeurs plus faibles augmenterait
les pertes d'oxygéné &l'atmosphére, et leur dépassement
vers des valeurs plus fdrtes ferait apparaitre dans la
zone d'action de l'aération complémentaire un manque
d'oxygéne dissous, ce qui aurait un effet défavorable
sur 1'épuration des eaux résiduaires. ‘

Il est avantageux que les eaux se formant par suite
de l1l'épaississement d‘*une partie des boues & recycler

-

allant & la ré&génération, soient admises au second étage
et soumises 3 l'aération, et que les boues activaes
séparédes aprds le second étage soient mélangées aux
boues & recycler allant & la régénération.

Les eaux de boues se formant pendant 1'épaississe-
ment des boues 3 recycler contiennent une quantité notable
de partiéules en suspension difficilement décantables, gui,
avant la décantation finale, sont avantageusement soumises
3 l'adrocoagulation par soufflage de petites quantités
de gaz ongéhé. Ceci augmente la charge électrostatique a
ia surface des flocs de boues, ce qui accroit leur attrac-
tion réciproque et accélére la décantation. En outre,
certains polluants difficilement oxydables passent guelque ~

fois du premier &tage au second, ol leur oxydation est

“achevés par le milieu bactérien, le second étage fonc-

tionnant en régime de charges de traitement faibles.

La quantité totale de boues emportée par les eaux
de boues au second é&tage d'épuration peut dépasser la
guantité de boues activées en excés. En outre, dans
certaines périodes de fonctionnement, il est avantageux
gu'une partie des boues activées soutirées éprés le second
étage soit mé&langée aux boues a recycler allant & la
régénération, afin de maintenir de hautes concentrations
en boues activées dans le systéme d'é&puration.

Grace aux opérations de traitement ainsi exécutées,

il devient possible d*assurer une &puration poussée stable

.
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des eaux résiduaires guand leur arrivée est irréguliére,
avec des dé&penses d'énergie minimale et une réduction du
génie civil du systéme de 1,5 & 2 fois. '

I1 est wantageux de mettre en oeuvre le procédé
faisant l'objet de 1l'invention dans un bassin & boues
activées comprenant un réservoir de mélange faisant
partie d'un premier é&tage, équipénde disperseurs d'air
comprimé et comportant une zone initiale dans laquelle
sont disposés des dispositifs d'entrée des eaux résiduzires
et des boueé activées dans le réservoir, ainsi gu'une
zone termiﬂéle dans laguelle se trouve la sortie de .
milieu bacidrien, mise en communication avec un séparateur
de boues adapté pour séparer les boues & recycler du
milieu bactérien, ce s8paratecvr ayant une sortie d'eaux
résiduaires épurées, mnise en communication avéc un réservoir
a déplacemént faisant partie d'un second &tage, équipé de
disperseurs d'air comprimé et d'un séparateur de boues, ainsi
qu'une sortie de boues i recycler mise en communication
avec une chambre de régénération comportant des disper-
seurs d'air comprimé, la sortie de cette chambre étant
mise en communication avec le dispositif d'entrée des
boues activées régénérées dans le ré&servoir du premier
étage, bassin qui, d'aprés l'invention, est équipé d'un
épaississeur de boues, édapté pour accroitre la concen-
tration des boues & recycler et comportant une entrée
qui est mise en communication avec la sortie de boues a
recycler du séparateur de boues, ainsi gue deux sorties,
1'une pour les boues & recycler, mise en communication
avec l'entrée de la chambre de régénération, et 1'autre,
pour les eaux de boues, communiquant avec l'entrée du
réservoir & déplacement du second étage.

L'emploi d'un &paississeur de boues adapté& pour
accroitre la concentration des boues a recyclef} en combi-
naison avec une période courte de séparation des boues,

permet non seulement d'augmenter la quantité de microor-

L)
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ganismes actifs assurant 1'épurati6n des eaux
résiduaires, mais aussi, grdce & la réalisation de
1'épaississement en régime aérobie, de maintenir les
propriétés oxydantes des boues activées au niveau'le
plus haut. '

Il en résulte un accroissement notable de la'
vitesse d'oxydation des polluants, ce gui "rend possible
une réduction substantielle du volume des bassins i boues

(T)\

activeées.

‘.

T1 est souhaitable que le bassin & boues activées
soit en outre &éguipé d’une Dréchambre,comportant des
disperseurs d'air compP1me et intercalée entre la sortie
de la chambre de t régénération et le dlspos1t1f d'entrée
des boues activées dans le réservoir du premier étage,
cette préchambre gtant également mise en cdmmunication
avec le dispositif d’entrée des eaux résiduaires dans le
réservoir du premier é&gage, et la chambre de régénération
&tant mise en communication avec la zone terminale du

réservoir du premier é&tage.
Le diagramme réel des: fluctuations de la charge des

_ouvrages d'épuration en fonction des heures du jour compor-—

te; en regle générale, deux zones de valeurs extrémes
(maximales): du matin et du soir. Les dépenses improductives
d'énergie électrique sont d'autant plus basses et les
performances technologiques et économiques d'autant plus
glevées que le Q1agramme ‘en escalier du pouvoir oxydant com=
mandé du bassin a boues activées est rapproche du diagramme
de la charge en eaux résiduaires. Ceci est obtenu par un
choix approprié du nombre de préchambres et de leur

débit. Du point de vue de la commodité de la commande,

tout en obtenant des performances technlco &conomiques
optimales, il est avantageux que le bassin a. boues

activées soit équipé d'une préchambre prlnCLPale et d'une

préchambre supplémentaire.
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Un effet favorable est obtenu guand la sortie de
boues activées du séparateur de boues du second étage
est mise en communication avec l'entré&e de la chambre de
régénération,

La possibilité& de transmettre les boues activées
sortant du séparateur de boues du deuxidme étage & la
chambre de régénération, ce qui peut &tre considéré comme
étant un recyclage pé€riodique des boues activées du second
étage d'épuration au premier, permet de maintenir les
concentrations nécessaires en boues activées au premier
étage d'épuration pendant les charges de pointe. Ceci
permet, de plus, de régler & la valeur voulue le rapport

ntre les boues activées circulant dans le systaéme
d'épuration et les boues activées en excds i &vacuer du
systéme. '

Il est recommandé que le bassin 3 boues activées com-

prenne une cuve long’tudlnale ouverte & sa partie supé-
rieure, partagée par une cloison transversale en deux com~
partiments, dans le premier desquels sont placées des
cloisons longitudinales, qui forment, d'une part, suivant
1'axe longitudinal de la cuve, le réservoir du premier ?
étage, 3 l'intérieur duquelisontAmontés des disperseurs
de gaz oxygénd, et qui forment d'autre part, avec les
parois de la cuve, la chambre principale de régénération
et la chambre supplémentaire de régénération, situées
de part et d'autre du réservoir du premier étage et compoxr-—
tant des cloisons transversales les partageant en cellules,
dans chacune desquelles est placé un disperseur de gaz
oxygéné, ainsi ie des u10150ns longitudinales et
rransversales disposées aupr@s de la zone 1n1t1a1e du
réservoir, & l'intérieur des c101sons 1ongltud1nales, de
fagon a former une prechambrerpr1h01pale et une prechambre

supplémentaire, mises en communication avec les chambres
principale et supplémentaire de régénération par des
3eg chicanes hautes, et avec le réservoir, par des
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senilsg, et équipées de disperseuré de gaz oxygéné, et
dans le second desquels, suivant son axe, est monté un
séparateur de boues horizontal du type & gravité, mis

en communication avec le réservoir du premier étage

par un passage siphoide et formant avec les parois

du second compartiment le réservoir du second étage,

des épaississeurs de boues verticaux du type & gravité
&tant montés auprds de la cloison transversalé de la
cuve et mis en communication avec les chambres principale
et supplémentaire de régénération, et le séparateur de

~

boues étant é&quipé de moyens d'ascension & 1'air
("airlifts™) pour l'amenéde des boues & recycler de
concentration accrue dans les chambres principale et
supplémentaire de régénération. )
‘L'agencement de tous les principaux ouvrages dans
une cuve unique vise plusieurs objectifs & la fois. Une
telle solution permet de réduire la consommation de
matériaux de construction & la surface du terrain
nécessaire, grice & l'utilisation étendue de cloisons
mitoyennes et & la réduction de la longueur des dispositifs
de distribution et des dimensions des dispositifs d'entrée.
Pour une série d'ouvrages, un tel agencement stavére
radical. Par exemple, l'assocation des chambres de
régénération et des préchambres avec le réservoir &
mélange du premier étage d'épuration, fonctionnant pendant
la période d'arrivée accrue, suivant le principe des
vases communicants, permet de réduire & un minimum les
dépenses d'énergie pour la recirculation des eaux.

Les séparateurs et les épaississeurs de boues a gra-
vité permettent d'assﬁrer, avec des frais minimaux, ainsi
que sans dérangement de la structure du floc de boues,
le maintien d'une forte concentratibn des boues & recyc-
ler.

L'utilisation de moyens d'ascension a3 1'air pour le

transfert des boues activées du séparateur a 1*&paississeur,
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ainsi que de'l‘épaississeur aux'chambres de régénération, est
la solution la plus simple dans les conditions réelles, et
permet en méme temps de saturer en oxygéne'dissous les boues
activées au cours de leur épaissiésement, ce qui contribue
3 la conservation de leurs propriétés utiles.

L‘invehtion'sera nmieux qomprise et d'autres buts,
d8tails et avantages de celle-ci apparaitront mieux a la
lecture de la description explicative qui va suivre de
différents modes de réalisation donnés unigquement & titre
d'exemples non limitatifs, avec références aux dessins non
limitatifs znnex3s dans lesquels: '

- la figure 1 représs =nte schemathuement la séquence
des opérations du prccédé d'épuration bilogique en

cas <'srrivée moyenne des eaux résiduaires, d'apreés

i'invention;

- ia figure 2 représente la variation de la concentra-
tion de la partie épaissié des boues & recycler (a2) en
fonction du temps (t) de sé&jour dans 1l'épaississeur;

- la figure 3 représente ladite séquence d'opératcions
en cas'dtarrivée ~accrue des eaux résiduaires, d'aprés
i1t*inventicn;

- la figure 4 représente ladite séquence d'opérations

- 2

guand l'arrivée des eaux résiduaires est max1male, d'aprés

1*invention;
- la figure 5 représente la variation de la structure

hydrodynamigue du flux de milieu bactérien (D/ULl) en

fonction du rapport de recirculation (R);

- la figure 6 représente une vue d'ensemble d'un bassin
5 boues activées conforme a i'invention;
-1 7 représente la coupe 7-7 de la figure 1

- la figure § représente la coupe 8-8 de la figure 1

4
i

W
Hh
}—l-
1
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-

-e

- la figure 9 représente la codpe 9-9 de la figure
- la figure 10 représente le diagramme des variations
de la guantité d'oxygene admise en fonction des heures du
jour, résultant du fonctlonnement des préchambres princi-

pale et supplémentaire.
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Le procélé proposé d'épuration biologique des eaux
résiduaires par boues activées consiste essentiellement
en ce qui suit. Les eaux résiduaires 1 (figure 1) & fraiter
sont admises au premier &tage 2 d“épuraﬁion, o1 elles se
mélangent avec les boues activées régénérées 3, 4 §
concentration d'environ & g/l, arrivant des régénérateurs
5, 6, et le milieu bactérien obtenu, & concentration en boues
de 1,5 3 2,5 g/l, est agré par'un gaz oxygéné 7, par exemple
de 1'air. Au cours de i'aération par barbotage & fines bulles,
i'oxygéne des bulles de gaz se dissout dans le liquide,
ce qui assure des conditions aérobies pour les microorganismes
des boues activées c8alisant l'épuration des eaux. Au
premier &tage 2 d“épuration, les flocs de boues activées
adsorbent les polluants organiques apportés et les oxydent
partiellement, puis les boues a vecycler & concentration
de 4 & 7 g/l sont sé&parées du milieu bactérien 8 dans la
zone terminale du premier étage 2, par exemple par gravité,

5 l'aide du séparateur 9 de boues du premier étaqe 2.

Afin de restituer aux boues activées de la zone
terminale du premier étage 2 leur activité initiale, celle-ci
diminuant au fur et & mesure que les polluants organiques
sont adsorbsds, ces boues sont soumises & une régénératidn -
sdjour aérobie de plusieurs heures - au cours de laquelle
les poues activées se trouvant dans les régénérateurs 5, 6
métabolisent les polluants adsorbés et sont aérées par le
gaz oxygéné 10, 11. Les boues activées obtenues sont
réadmises au mélange avec les eaux résiduaires 1 arrivant
dans la zone initiale du premier gtage 2, et le processus
de traitement se répéte. ' . o

Lors de la séparation des boues a tecycler'd'avec le
milieu bactérien 8 de la zone terminale du premier étage,
dans les conditions d'un contact de courte durée (15 &

30 minutes), il se forme des eaux 12 de boues, constituées
par des eaux résiduaires épurées au moins & 90% et des



10

15

20

25

30

2575455

20

boues activées entrainées, principalement celles gui sont
difficiles 3 décanter, A concentration de 0,2 & 0,5 g/1.
Pour les débarrasser de la suspension difficilement décantable
gu'elles contiennent, ainsi gue pour achevef l'oxydation
des restes de polluants organiques, ces eaux 12 sont
admises au.second &tage 13 ‘d'épuration, oli elles sont
soumises & une adration 14. Au cours de 1l'aération au second
étage 13, les flocs de boues activées grossissent et par
censéquent s'alourdissent paf suite de leur biocoagulation,
aprés gquoi les eaux chargées 15 du second étage 13 sont
séparées pendant 1 & 1,5 heure, dans le séparateur 16 du
second Stage, en boues activées et en eaux résiduaires 17
complétement épurdes (DBO = 10 3 15 mg/1), qui sont
évacues du bassin et transmises, par exemple, & la.
désinfection, avant le rejet dans une étendue d'eau.

Les boues activées 18 en exceés, résultant de la
croissance des boues activées recyclées du premier &tage,
se d&cantent et s'épaississent dans le séparateur de '
boues 16 du second étage jusqgu'a une concentration de 9 3
12 g/1, et sont &vacuées pour le traitement ultérieur ou
ie valorisation. '

D'aprés 1'invention, les boues & recycler sont divi-
sées en deux parties, dont 1l'une, ‘la partle 19, 20,
va directement aux régénérateurs, et l'autre, la partie 21,
22, subit avant la régénération un épaississement préliminaire
(c'est-a~dire une augmentation de leur concentration)
dans des épaissiSseurs 23, 24, et ce n'est gu'aprés ce
traitement gue les boues. épalsSLes 25, 26 sont remélangées
avec la premidre partie 19, 20 des boues a recycler pour
leur régénération simultanée.

La séparation du débit de boues & recycler allant

3 la régénération en deux parties, dont l'une, la partie

21, 22 est epa1551e ‘avant la régénération, ce qul se traduit
par une augmentation de la concentratlon moyenne des
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boues & recycler, permet de ré&soudre une série de pro-
blémes techniques: de réduire la durée de séparation

des boues & recycler d'avec les eaux chargées 8 &

15=-30 min au lieu des 60 & 90 min ordinairement nécessaires,
et de mieux conserver ainsi son activité, car sa durée

des séjour dans des conditions anaérobies est réduite a

un minimum; d'accroitre de 50 a 100% l'efficacité du

volume utile des végénérateurs 10, 11 et d'augmenter d'au
moins 3 & 4% le degré d'utilisation de 1l'oxygéne admis

aux générateurs 10, 11 pour 1'aération, ce qui, & son tour,
augmente de 15 a 20% 1'utilisation du gaz oxygéné; d'aug-
menter la concentration des boues activées au premier

dtage d'épuration jusqu'a 2,5 3 3 g/1, ce qui accroit la
stabilité du processus d'épuration grdce au maintien

du rapport entre les polluants organiques des eaux
résiduaires arrivant & l'épuration et les boues activées

53 un niveau optimal constant guand les charges de traite-
ment sont accrues.

Le rapport entre les polluants organiques des eaux
résiduaires arrivant a 1'épuration et les boues activées
est exprimé en DBO par gramme de boues activées et par
unité de temps (jour). Les rapports optimaux dépendent
de la nature des eaux résiduaires, du caractére du traite- -
ment, du degré d‘épuratioh requis et, dans chaque cas
concret, sont déterminés expérimentalement. On peut
supposer gue pour les eaux résiduaires urbaines et les
eaux résiduaires industrielles gui leur sont proches en
composition, le rapport optimal entre les polluants
organigues des eauXx résiduaires arrivant & 1'é&puration
et les boues activées pour le premier é&tage d'épurétion
biclogique se situe sensiblement entre 0,8 et 1 DBO/g de
poues activées par jour. Ce rapport, avec lequel on
obtient une épuration biologique pratiquement totale,
doit étre considéré& comme optimal, car, auxX valeurs

inférieures, quoique la qualité de 1'épuration soit
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préservée, le pouvoir oxydant des boues activées n'est pas
complétement utilisé, et aux valeurs supérieures, les
houes activées ont tendance & gonfler, ce qui affecte
l‘épuration des eaux et fait surgir de sérieuses difficultés
ex9101tatlon.
Afin que la concentration des boues & recycler allant
i la régénération ne dépende pas de leurs propriétés de
sédimentation, il est avantageux que la partie des boues &
recycler soumise & 1'&paississement préliminairée soit
sensiblement &gale & 9,2-0,8 de la masse totale de boues
3 recycler allant & la régénération.
Jeci permet de maintenir au premler étage d'épura-
tion #2s bassins & boues activées une concentration en
boucs activées "a" allant jusqu' a3 g/l, ce -qui assure la
taulllté du traitement aux charges accrues. La concentratlon
en roues activdes "a" au premier &tage d'épuration et la
concentration des boues activées & régénérer aj sont liges
entre elles parrla relation: ' '

oL 3
1 + L

-~

£ gtant ia fraction de boues & recycler par rapport a

a =

1*arrivée d'eaux résiduaires adoptée pour les calculs,
égale & 0,5-0,6.
On a donc:

1+ 1+ 0,6

a=an (————)= 3. = 8 g/l.
O ol 0,6

A son tour, la grandeur aq est lide 3 la concentration
des boues i recycler non &paissies a, et épaissies a,

par la relation:
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. et g., étant les guantités de bouss & recycler non
dpaissies et épaissies,,respectivement, eiprimées
en fractiors d'unité. o
Les grandeurs a; et a, dépendent du caractere des
eaux résiduaires, ainsi que de nombre 4'autres facteurs,
déterminant 1l'aptitude des boues 5 décanter et & s'épais-
sir. Il s'ensuit gue pour des boues décantant bien a,

=7 g/l, q, = 0,8 et 2,y =12 q/lg q, = 0,2, et pour des

boues décantant mal a, = 4 g/l, 41 —.0,2 et a, = 9 g/1,
Gy = 0,8. Il est facile de s'assurer de llexactitude
des rvapports choisis de la fagon suivante:

pour des boues décantant bien :

7.0,8 + 12.0,2
a, = - ='8 a/l,
Ogg + 0,2

v
¥

our des boues décant tant mal :
4.6,2 + 2.0, 8
= - = 8§ g/l.
0,2 + :

ke

)

CO

La végénération de boues activées a concentration

supérieure a 8 g/l, est irrationnelle, car, dans Ce Casy
;

1e brassage du milieu bactérien, la résistance au trans-

i

vt de 1'oxygéne au liguide augmente, la formation de
mousses s'intensifie et le pompage des boues devient plus
difficile. ” '

gur les figures 1, 3, 4, représentant la séguence
des opérations du procede d'épuration ‘biologique, les
traits intevrompus indiquent les flux deaux résiduaires
5 traiter et traitées, les traits continus lndlquent ‘les

~

flux de boues activées régénérées,; a recycler et en exces
a concen;ration de 4 g/l et au=dessus, les tra1ts mixtes
ind-aucnt ies flux de milieu bactérien issus des zones
terminales des premier et second &tages et d'eaux de boues
provenant de la séparation et de 1! epa1551ssement des

boues.
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3

T . A P 2 = -
La figurs 2 reprdsente la variation, obtenue expé--

-

rirentalement, de la concentration a, de la partie épais-

sie 9, des boues & recycler en g/l en fonction du temps t
exprimé en heures de séjour dans i'épaississeur pour les
houes activées décantant hien (courbe A) et décantant mal {courbe B).
‘intervalle de temps de O & 2 heures est en fait la zone '
de l'dpaississement aérobie des boues & recycler, quand
les microorganismes a:tifé ne perdent pas leurs propriétés

fonctionnelles. Apres un sé&jour de plus de 2 heures, les

boues & recyclisr continuent & se concentrer jusgu'a 20-30 g/1,

mais ceci s‘effectue maintenant en régimé anaérobie, quand
leur activité est perdue dans une large mesure et ne peut
dtre rétablie que par un traitement prolongéd. Les courbes

RE]

o

+ B données font apparaitre que, pour des boues a

(

recycler ayant différentes propriétés de sé&dimentation,
les concentrations_célculées a, {9 et 12 g/l respectivement)
peuvent &tre atteintes par épaississement en régime
aércbie. o

Dans la période aq: arrlvée accrue dleaux résiduaires
et 4'augmentation de la. concentratlon des polluants or-~
ganigques danb les eaux résiduaires, ou bien quand les
facteurs indigués se manifestent simultanément, la
vaieur optimale du rapport entre les polluants organiques
des eaux rasiduaires arrivant au traitement et les boues'
activées se trouve dépassée au premiére étage d‘epuratlon'
biologique de 1,5 fois et méme - plus. Afin que, dans la
période d'arrivée accrue, ledit rapport reste maintenu a
un niveau proche de la vaTeur ‘optimale, la concentration en
boues activées du milieu bactérien doit aussi étre
immédiatement augmentée de 1,5 fois et plus. En outre, le
systéme doit recevoir une guantité supplémentaire d'oxygane -
et la structure bydrodynamique du flux de milieu bactérien

doit étre rapprochée du régime de mé&lange total, afin

d'assurer la constance des parametres d'épuration de la

zone initiale & la zone terminale du premier étage d'épuration.
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Pour cela (figure 3), quand l'arrivée des eaux
résiduaires s'accroit,une partie du dé&bit 27 d'eaux
résiduaires arvivant au premier étage est prémélangée
avec ;es boues activées régénérées allant au premier
atage, et soumise & une aération supplémentaire 28 par
admission de gaz oxygéné, puis le milieu bactérien
obtenu est mé&langé au reste des eaux résiduaires admis
dans la zone initiale du premier- &tage 2, et, aprés
traitement au'premier étage, une partie 29 du deébit de
milieu bactérien de la zone terminale du premier é&tage

-

2 est retournde & la zone initiale du premier étage, ceci

P - ~

réalisé en la mélangeant avec les boues 19, 25 &

™
[

-~

recycler allant & la régénération.

La croissance de la concentration en boues activées
au premier étage d'é&puration, nécessaire dans la période
a'arrivée accrue et devant &tre proportionnelle a ia
charge croissante, est assurée grice & l'homogénéisation
réciproque rapide-.des flux de boues actlvees régénérées
provenant du régénérateur 5 et de mllleu bactérien. Comme
1a concentration des boues activées régénérées 3 est en
fait de 8 g/l, et que la concentration en boues activées
du milieu bactérien:s est en moyenne de 2 g/l, compte tenu
des volumes possibles du régénérateur 5 et du réservoir
de mélange du peemier &tage 2 d'épuration, la concentration
de travail des boues activées pendant la période d'arrivée
accrue sera en moyenne de 4 g/l. Cela signifie que la mise
en oecuvre de l'artifice de traitement indiqué assure le
maintien du rapport entre les polluants organiques apportés
et les Dboues activées & un niveau optimal dans les
conditions d'une variation rapide de ia charge de traitement
pouvant aller au moins jusqu's deux fois.

Afin gqgue, durant 1taération supplémentaire 28,
1'oxygéne soit utilisé le plus complétement'possibley 1la
partie 27 du débit d'eaux résiduaires arrivant au premier
étage est avantageusement prémélangée avec les boues activées
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régénérées 3 allant au premier ¢&tage & partir du régé-
nérateur. Ceci accroit le degré d'utilisation de l'oxy-
géne jusqu'a 10 & 12%, gréce 3 l'augmentation. de la
vitesse de sa consommation, et assure 1'adaptation des
boues aux charges de traitement dés le stade'final'dé
la régénération.

Le gaz oxygéné pour l'aération supplémentaire 28
doit étre admis en quantité suffisante, non seulement
pour le maintien de ia vitesse accrue d'oxydation des
polluants, mais aussi pour assurer un brassage longitu-
dinal énercigue du milieu bactérien du premier étage par
1a recirculatrion 29, 30 de ce milieu entre les zones
*

termin: et initiale, respectivement, du premier étage,
La guzntité augmentée de polluants apportée dans la
péricis d'arrivée accrus au premief dtage d'épuration
biologique»crée une tendance 3 la surcharge locale des
boues activées, ainsi gqu'a un abaissement de la concen=
tration en oxygéne dissocus du milieu bactérien jusqu'a
une valeur inférieure a 2 mg/l dans la zone initiale du
premier &tage. Une telle situation est tout 3 fait indé-
sirable, car elle trouble la stabilité du processus
d'épuration poussée des eaux résiduaires par les boues
activées. Afin que ceci ne se precduise pas, il est
nécessaire de maintenir le débit de recirculation 29, 30
des eaux chargées entre les zones terminale et initiale
du premier gdtage 2 & un niveau dsterminé, correspondant
3 la quantité augmentée de polluants organiques arri-

au traitement. Ceci est obtenu par admission supplémentaire

de gaz oxygéné 28, en qgquantité telle que la structure hydro-r

dynamique,du flux de milieu bactérien reste proche du
régime de mélange total, et que les concentrations en
boues activées, pelluants organiques et oxygéne dissous
restent pratiquement constantes suivant la longueuf du

premier étage 2 d'épuration.



10

20

25

30

35

2575455

27

Dans certaines périodes de marche, guand -l'arrivée.
accrue d'eaux résiduaires atteint les valeurs maximales,
1L'augmentation ‘de la concentration en boues activées au
premier étage d'épuration jusgu'a 4 é/l sera insuffisante
pour le maintien de la proportion entre les polluants oxr-
ganiques et les boﬁes:activéeé'a une valeur optimale. Cela
peut se produire, par exemple, quand la charge en poliu-
ants organigues sucmente non pas de 2 fois, mals ‘de 3.
Tour gue la gualité 4'épuration des eaux résiduaires dans
les conditions d'une arrivée maximale reste &levée, de
pair avec l'aération du débit de fecirculation 29, 30,
on soumet & une aération supplémentaire 31 (figure 4)
par le gaz oxygénd le débit de recirculation 32; 33 de
milieu bactérien 8 de la zone terminale du premier &tage
2 au régénérateur & et du régénérateur-G § la zone init ialer

premier &tage, respectivement,roﬁ 1'on admet une par

tie 34 des eaux résiduaires arrivant au traitement. La

partie restance 35 des eaux .vésiduaires est admise au
premier étage d'épuration. Gréce 5 1'homogénéisation ré=
ciprogue des flux de boues activées régénérées & concen-
tration de 8 g/l venant des r&générateurs, et de milieu
bactérien, la concentration de travail en boues activées
au premier étage d'épuration est en moyenne de 6 g/l. Ceci
indigue que la mise en oeuvrie des artifices de traitement
indigués assure le maintien du rapport entre les polluants
organiques apportésAet leé'boueé activées 4 un niveau
optimal dans les conditions d‘'une variation rapide de la
charge de traitement d'au moins trois fois, ainsi que
1'introduction supplementa_le de la guantité d'oxygéne
dissous nécessaire au bon déroulement de 1° actlon des
microorganismes aérobies.

La recirculation organisée des débits 29, 30, 32, 33
de milieu bactérien de valeurs variables de la zone termi~
nale du premier étage 2 de traitement a la zone initiale

est le moyen le plus simple au point de vue technique et,
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en méme temps, le plus efficace pour la commande du

processus d'épuration des eaux résiduaires dans le bassin

3 boues activées. Un tel systéme assure dans la zone initiale,

guil est la zone Ia plus chargée du prémier &tage, non
seulement la dilution hydraulique des eaux résiduaires
arrivant & 1l'épuration par les eaux ré&siduaires épurées,
mais aussi leur dijution bioclegique par les puissants
débits de recirculation 22, 30, 32, 33 de boﬁes activées
fraiches. Pour assurer des conditions favorables au
déroulement du processus d'oxydation biologique des
poliuants organiques dans une plage étendue de variation
de la charge de traitement, le gaz oxygéné pour l'aération
supplémentaire 28, 31 est admis en guantité assurant,
entre le aébit de recirculation du milieu bactérien et
le débit 1 d'eaux résiduaires arrivant & 1l'épuration,
un rapport compris sehsiblement entre 3 et 10.-

La limite inférieure du rapport entre le débit
de recirculation du milieu bacté&rien et le débit d'eaux
résiduaires arrivant & 1'épuration, ou bien du rapport R
de recirculation non dimensionnel, peut étre iilustrée a
1'aide des diagrammes représentés sur la figure 5. En '
ordonnées on a porté les valeurs non dimensionnelles du
critére de diffusion D/Ul, caractérisant la structure
hydrodynamique du flux de milieu bactérien, D é&tant le
coefficient de diffusion en mz/s, U, la vitesse du flux-
en m/s, et £, la dimension lin&aire du bassin en m.
Le diagramme Obtenu expériméntalement fait apparaitre
gue, guand D/UL 2 0,5, 1errégime se rapproche bien du
régime de mélange total dans le flux de milieu bactérien,
dds que R se rapproche de 3.

En cas d'épuration d'eaux résiduaires urbaines
ou d'eaux résiduaires industrielles qui leur spnt proches
en composition, une valeur du paramé&tre R comprise entre 3
et 5 est d'ordinaire suffisante pour fournir au

traitement, pendant la périocde de charges accrues, la
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guantité supplémentaire d'oxygéne, qui est introduite
par le milieu bactérien en recirculation.

La valeur maximale du paramé&tre R=10 est valable
pour le cas de l'épuration d'eaux résiduaires fortement
concentrées (DBO > 1000 mg/l), quand l'objectif
déterminant est 1'introduction, dans la zone initiale

du premier &tage d'épuration, d'une guantité supplémen-

" taire d'oxygéne dissous excluant la limitation-des

fonctions respiratoires des microorganismes se trouvant
dans les boues activées.

Etant donné gque la plage de fluctuations possibles
de l'arrivée accrue d'eaux résiduaires se situe entre 1,3
et 3 fois le débit moyen, les parties en excés 27,34 du
aébit total d'eaux résiduaires 1 admises au prémélange
avec les boues régénérées 3,4 (figures 3, 4), venant
des régénérateurs 5,6,s'élavent sensiblement & une
valeur comprise entre 1/3 et 2/3 du débit total d'eaux
résiduaires arrivant & 1'épuration. ' )

Un tel artifice de traitement résout plusieurs proble-
nes & la fois: il facilité 1l'action des boues activées dans
1a zone initiale du premier é&tage, perme£ d'utiliser plus
complétement 1'oxygéne (jusqu'a 10~-12%) en régime d‘aéra-
tion supplémentaire 28,31, grdce & sa consommation
accélérée par le mélange de boues activées régénérées
et d'eaux résiduaires arrivant & 1l'épuration, adapte
les boues activées aux charges de traitement.

Les eaux 36, 37 de boues se formant dans les épais-
sisseurs 23, 24 au cours de l'epalsSLSsement des boues a
recycler, par exemple par gravité, contiennent une quan-
tité notable (jusqu'd 2 g/1) de matidres en suspension
difficilement décantables. 11 est avantageux de les admet-
tre au second étage'13 d'épuration et de les soumettre a
une aeratlon 14, ainsi que de retourner le débit 38,39

de boues activées, séparées en aval du second étage 13
d*épuration, pour le mélanger aux boues 19, 20, 25, 26.a
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recycler allant & la régénération.

La concentration en boues activ@es au second &tage 13
d'épuration s'élave a 1-1,5 g/1, ce qui permet, grace a
1'adration 14, non seulement d'améliorer les propriétés

5  de sédimentation des boues activées avant leur admission
dans le séparateur 16 du second étége, mais aussi de dé-
barrasser les eaux résiduaires de certains éoliuants dif-
ficilement oxydables arrivant du premier &tage 2 d'épura-
tion. '

10 - La guantité& totale de boues entrainée par les eaux
36, 37 de boues au second &tage 13 d'épuration dépasse
d'ordinaire la gquantité de boues activées en excés 18
devarnt &tre évacuée. C'est pourguoi, dans les péribdes
d'er-ivée accrue et maximale dfeaux résiduaires, l'évacuation
15 des boues activées en excés 18 est provisoirement arrétée,
et les boues activées issues du séparateur 16 du second
étage, & concentration de 8 & 12 g/l, en quantité égale
5 0,1-0,2 du débit total d'eaux résiduaires, sont transmises
zu régénérateur 5 seulement ou aux deux -régénérateurs 5,6,
20 respectivement (figures3,4). Ceci assure la mise en
oeuvre de la quantité ndcessaire de boues activéeé dans le
systéme, et, de plus, dans ia période des charges de pointe,
contribue au maintien de concentrations plus fortes en
boues activées au premier é&tage d‘*&puration.
25 Le bassin & poues activées, pour la mise en oeuvre
du procédé d'épuration biclogique d'eaux résiduaires par
boues activées, faisant 1l'objet de i¥invention, compre....
un réservoir longitudinal de mélange 40 (figure 6) d'un
premier étage, éguipd de disperseurs 41 de gaz oxygéné et
30 comportant une zone initiale et une zonerterminale, lesquelles
sont respectivement déterminées par les emplacements ol
se trouvent les dispositifs d'entrée des eaux résiduaires
et des boues activées dans le réservoir et la sortie du

milieu bactérien.
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L'épuration biologique des eaux- re81dua1res s'effec~
tue, par exemple, dans des réservoirs en béton armé,
dans lesquels, au cours d'une aératiob continue par un
gaz oxygéné admis & travers les disperseurs, les micro-
organismes aérobiesg dont le concentré est appelé "boues
activées®, métabolisent les polluants organigues, en les

adsorbant et en les oxydant partiellement par suite de

)

0

!

leur activitsd d'organismes vivants. Dans les bassins a

-

_)..

boues activées, le mélange d'eaux residuaires et de boues

“activées régénérées, dit "milieu bactérien™,; a une

=~

concentration de 1,5 & 2,5 g/1 dans la période d'arrivée
minimale des polluants. 7

Afin de rétablir leur pouveir oxydant les boues &
recycler d'une concentration de 4 & 7 G/l, obtenues a
1'issue de la séparation de l'eau devboues dfavec le
milieu bactérien, sont d‘'abord admises dans un régénérateur
Dans le %égénérsteur, qui est aéré en continu, les polluants
adsorbés par les flccs de boues activées sont oxydés, ce
qui assure le rétablissement des propriétés 1n1t1ales des
poues et leur transformation en boues activées régénérées,
gui sont réadmises dans le bassin. Les boues activées :
régénérées sont ainsi mises en contact avec une nouvelle
portion dfeaux résiduaires arrivant au traitément, et le’
processus d‘'oxydation blologlque des polluants orgaanues
se répéte.

Les dispositifs d'entrée des eaux r951dua1res dans
le réservoir 40 comprennent un chenal 42 de distribution
des eaux résiduaires avec un volet tournant 43, des
orifices centraux 44 et des orifices latéraux 45 et 46
disposés plus haut que les orifices 44. La'sbrtie de
milieu bactérien pour sa séparation en boues 3 recycler
et eaux-de boues s'effectue & travers une cloison 47
a’ apalsenent et un déversoir 48, gui communigue avec un
séparateur 49 de boues. La fonction du séparateur 49 est

de séparer les boues a recycler d'avec le milieu bactérien.
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il est prévu pour une durde de séjour de 15 & 20 min.

Le séparateur 49 cosporte une sortie'd'eaux résiduaires
Spurées 5 concentration en matidres en suspension jusqu'a
0,5 g/1, arnalogue & la sortie de milieu bactérien,
c'est-a~-dire constituée par un déversoir 50 et une cloison
51 d'apaisement, le dévarscir &tant mis en communication
avec un réservoir & déplacement 52, 53 du second é&tage,
gui est équipé de disperseurs 54, 55 de gaz oxygéné, de
cloisons longitudinales 56, 57 le divisant en couloirs 58;
59 d'ééoulement, ainsi que d'un séparateur de boues

{non représeﬁté par ccnvention sur la figufe 6).

' L'épuration 3 deux é&tages permet d'exécufer 1 épura-
tion hiologigue totale d'eaux ré&siduaires fortement concen-
trées,; contenant des poliuants difficilementroxydables,
grice a leur oxydation complémentaire par des microorga-
nismes de nature déterminée propres a chacun des &tages
d'épuration. ' ' '

La sortie 60 de boues & récycler du séparateur 49
communique avec une chambre 61 de régénération, comportant
des disperseurs 62 de gaz oxygéné. La sortie 63 de la
chambre 61 communique avec le dispbsitif d'entrée de boues
activées régénérées dans le réservoir 40 du premier é&tage.
Le dispesitif d'entrée de boues activées régénérées '
comprend une chicane haute 64 (figdre 7) et un seuil 65.

En outre, le bassin & boues activées est équipé d'un
épaississeur 66 (figure 6) de boues, destiné a accroitre'
la concentration d‘une partie des boues-activées a
recycler séparéés,par le séparateur 49. La séparation
du débit de boues allant & la régénération en deux
parties, dont l'une est épaissie additionnellement avant
la régénération, permet de réduire la durée de séparation
des boues & recycler d'avec le milieu bactérien a 15-20
min, au lieu des 60-90 min ordinairément nécessaires, ce
qui réduit a4 un minimum la durée de leur séjour dans des
cohditions anaérobies et contribue a la conservation de leur .

~
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activité. Dans ce cas, la concentration moyenne des boues
activées allant 3 la régénération peut é&tre §ortée jusqu'a
4,5~5 g/1, ce qui, & son tour, accroit l'efficacité
d'utilisation des régénérateurs et du gaz oxygéné et augmente
la concentration moyenne en boues activées dans le systéme '
du premier étage d'épuration jusqu‘ad 2,5-3 g/l. De la
sorte, il devient possible d'assurer le maintien du rapport

entre, d'une part, les polluants organiques des eaux

- yésiduaires arrivant 3 l‘'épuration et, d'autre part, les

boues activées, & une valeur optimale constante, ainsi

que la stabilité du systéme en présence de fluctuations

des charges de traitement. '
L'épaississeur 66 de boﬁes a une entrée 67 communi-

quani avec la sortie 68 de boues & recycler du séparateur

49, et des sorties 69, 70, respectivement,pour les boues &

recycler et pour les eaux de boues, la premi&re étant en

communication avec l'entrée de la chambre de ré&génération,

et la seconde, avec l'entrée du réservoir a déplacemnet du
second étage. Les eaux clarifiées provenant de l'épaississe-
ment supplémentaire des boues attivées_a recycler sont

dites "eaux de boues" et contiennent une quantité notable

de matidres en suspension (jusqu'a 2 g/1), qui est évacuée
au second étage d'épuration. -

D'autre part, le bassin a boues activées est équipé
d'une préchambre 71, comportant des disperseurs 72 d'air
comprimé. Cette préchambre 71 est branchée entre la sor-
tie 63 de la chambre 61 de régénération et le dispositif
d'entrée des boues activées dans le réservoir 40 du
premier étage, comportant une chicane haute 64 (figure 7)
et un seuil 65. De plus, la chambre. 61 (figure 6) de
régénération communique avec le réservoir 40, dans sa zZone
terminale, par un canal 73 de circulation.

La charge en polluants organiques sur les ouvrages
d'épuration est irréguliére pendant le jour, et 1l'irrégu-
larité est constituée de deux composantes: l'irrégularité

-
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de la quantité d'eau arvivant & l'épuration et l'irrégu-
iarité de la concentration en polluants. Dans des périodes
déterminées de fonctionnement des bassins & boues

activées (dfordinaire le matin et le soir), les charges

de traitement dépassent les valeurs moyennes de 3 & 5 fois.
Dans les conditions de fluctuations brusques de la-charge,
les boues activées, qui sont extrémement sensibles aux
surcharges, perdent leurs propriétés oxydantes, leur
décantabilité, ce qui se traduit par une baisse de la
qualité des eaux épurdes. Afin d'assurer la stabilité de la
gualitd d'épuration, il est nécessaire de surdimensionner
les ouvrag=a. De plus, l'intensité d'aération est déterminée
2n par -ant des conditions de la charge maximale, aussi,
dan: "os périodes de charges réduites, 1'intensité d'aéra-
£io1 «st-a2lle bien plus grande que celle regquise. Il s'en-—
suit dss dépernses imprcductives d'énergie 8lectrique, la
fregmentation des flocs de boues activées et, par consé-
usnt, 1l'acgmentation de la quaﬁtité de matiéres en sus-

Q

ion entrainées hors du bassin et la formation de mousse.

g

pour lever les contradictions entre la charge a va-

riations dynamiques et l'inertie de réaction de l1l'ouvrage,

il faut commander le processus d'épuration, cC tegt—-a-dire
intervenir en temps réel sur la quantité d'oxygéne dissous,
la concentration'en boues activées et la structure hydro-

.dynamique du flux.

La préchambre prélave le milieu bacterlen 3 la zone
terminale du bassin & boues activées, le sature en Oxy;...e
dissous et lerfestitue 3 la zone initiale, la plus chargée,
du bassin, et assure en outre une &puration biologigue pri-
maire d'une partie du débit d'eau résiduaires arrivant au
bassin 3 boues activées, guand la valeur de ce débit est
accrue.

Le systéme d'aération assurant le fonctionnement de la
préchambre est dit "supplémentaire", alors que le systéme
d'aération du bassin & boues activées fonctionnant en
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permanence, prévu pour la charge minimale, est dit "de base™.
Il est avantageux qgue le séparateur de boues -du
second &tage (non représenité par conve ntion sur la flqure 6)
SOLit mis en commun nication par sa sortie de boues activées
avec 1'entrée 74 de la chambre 61 de ré&génération.
La possibilité: d'admettre dans la chambre 61 de

=

-dgénération les boues activées provenant du séparateur du
second é&tage assure le maintienrae la concentrationrnéées~
saire en boues activées au premier &tage df épuration dans
les péricdes de charges maximales. Par suite du métabolisme
des microorganismes des boues activées, on observe leur '

accroissement, dit "boues activées.en excés". Ltartifice

venant d'étre décrit assure le rapport nécessaire entre

les boues activées circulant dans le systéme d'epuratlon
et les boues activées en excés devant étre ehxralc@s du
ysteme pour leur valorisation ultérieure.

~

Le bassin a boues activéass conforme & 1t*invention

comprend une cuve longltudlnale 75 ouverte A sa partie
supérieure, partagée par une cloison transversale 76 en

" deux compartiments. Des cloisons longitudinales 77 et 78,

placées dans le premier compartiment, forment suivant 1'axe
longitudinal de la cuve 75 le réservoir 40 du premler étage,
5 1'intérieur duguel sont montes des dlsperseurs'41,de gaz
oxygéné. ' ' o
Les cloisons 1ongitﬁdinaies 77 et 78 forment avec les
parois de la cuve 75 les chambres principale et supplémen-
taire 61 et 79 de régénératidn, respectivement.

Les chambres 61 et 79 de regeneraclon sont situées de
part et d'autre du réservoir 40 du premier etage et com-
portent des cloisons transversales principale et supplé-
mentaire 80 et 81, respectivement, partageant les cham-
bres 61 et 79 de régéhération eﬁ cellules. Dans les cel-
lules sont disposés des disperseurs 62 et 82 de gaz Oxy-~
géné, principaux et supplémentaires respectivement.
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Ruprés de la zone initiale du réservoir 40, 3 1'exts<s
rieur des cloiscons longi tudinales 77 et 78,,50ﬁt prévues 7
des cloisons principales longitudinale et transversale 83
et 34,respectivement,; et des c¢lcisons supplémentalres,
longitudinale et transversale 85 et 86, resgectivemegt, qui
forment les préchambres principale e{ supnlémentaire 71
et 87, respectivement, mises. respectivement en communica-
tion avec les chambres principale et supplementalre 67 et
72 de régéndération par les chicanes hautes principale
et suppiémentaire 88 et 64, ainsi qu'avec_lerréservoir 40
par les seuils principal et su?plémentaire 89 et 65. ILes

préchambres principale et supplémentaire 71 et 87 sont

t-ln

(D\'

fagt}
\1

pées de dlsperqeu?s princi paux et Supplementalres 72

(0]

t 80, respectivemen

Dans le 1acramme réel des fmhctuatlons de la charge
sur les ouvrages d'epuratlon an cours des heures du jour,
on peut d1su1ngher trOlS per;oaes de charge mlnlmale
jusqu a 2000 g DuO/m «j, de charge accrue jusqu'a 5000 g
DEO/m 2§, et de charge maximale, depassant 5000 g DBO/m<oj.
La commande de l'action oxydante du bassin & boues acti-
vées en fonction du diagramme des fluctuations de l'apport
de polluants peut &tre réalisée en mettant en service suc-
cessivement les préchambres principale et supplémentaire, '
les chambres principale et supplémentaire de régénération:
étant respectivement mises en service. Cet artifice permet
d'obtenir des performances technico-&conomiques optimales,
grace & la diminution de la puissande d'oxydatioh du
bassin & boues activées aux charges minimales, réalisée en
faisant fonctionner le svstéme d'aération de base & son
intensité minimale, suffisante pour maintenir les boues
activées en suspen51on, et & 1° accr01ssement de 1a pulssance
d'oxydation du bassin & boues activées aux charges accrues
et maximales, réalisé eﬁ mettant successivement en service
les préchambres principale et supplémentaire.
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Dans le second compartiment, ie long de son axe, est
instal;é un séparateur 49 de boues, par exemple horizontal}
du type & gravité, mis en communication avec le réservoir 40
du premier éfage par le déversoir 48 et la cloison 47

apaisement, et formant avec 1es-parois du second comparti-
ment le réservoir 52, 53 du second étage, équipé de dis-
perseurs 54, 55 de gaz oxygéné.

Auprés de la cloison transversale 76 de la cuve 75
sont montés des épaississeurs 66 (figure 8) et 91 de
boues principale et supplémentaire, par exemple verticaux
du type a graviteé. _

Le séparateur 49 est équipé d'%irlifts”92, qui mettent
les trémies & boues 93 du séparateur 49 en communication
avec les chenaux 94 et795 d‘évacuation des boues, de cloi-
sons d'apaisement 47 (figurs 9), 51 (figure 6) et de dé-
versoirs 48 (figure 9), 30 (figure 6).

 Les épaississeurs principal et supplémentaire 66
(figure 8), 91 ont des fonds coniques 96, 27, respectlvement,
et sont équipds de tubes centraux 98 et 99, de ftubulures
100 et 101 de déversement, raccordées respectivement aux
chenaux 94 et 95 d'é&vacuation des boues du séparateur 49
et introduites dans les tubes centraux 98 et 99 des épaissis-
seurs 66 et 91, de moyens d'ascension & l'air ("airlifts"”)
102 (figure 6 ) et 103 de boues a fecycler derconcentratibn
accrue, mis respectivement en commuﬁication avec les chambres
principale et supplémeﬁtaire 61 et 79 de régénération, et de
chenaux périphériques 104 et 105, mettant les epa1551sseurs
66 et 91 en communication avec le réservoir 52, 53 du
second étage. o

La conception adoptée pour le séparateur de boues
permet d'assurer- une séparation uniforme des boues activées
suivant la longueur de l'ouvrage, diminue les frais d'ex-
ploitation liés au ramassage du dépdt, gréce au renoncement
aux appareils mécaniques de raclage, et augement l'effet

de clarification des eaux, du fait de 1'absence de léviga-
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tion du d4épSt. En outre, les séparateurs et les épaissis~ -
seurs de bouses & gravitg permettent de maintenir une haute
concentration en boues activées dans le systéme sans dé-

rangement de la structure du floc bactérien. L'utilisation

de moyens d'ascension & l'air pour le transfert des boues
aqtivées séparées du séparateur & l’épaississeur,'ainsi
que des Bpaississeurs aux chambres de régénération, assure,
de pair avec la fonction principale, la saturation des
boues activées en oxygeéne dissous. 7

I1 est 3 noter que les disperseurs 62 et 82 des
chambres principale et supplémentaire 61 et 79 de régé-
nération, einsi gue les disperssurs 41 du réservoir 40-
du prerier &tage et les ﬁispezseurs 54 et 55 du réser-—
voir >Z, 53 du éecend étage, sont raccordés par des

106 sous pression, affectées du méme chiffre de
ré&firan~2 du fait de leur fonction identique,aux soufflantes
107 du systéme d'aération de base, tandis que  les disper-
scurs 72 et 90 des préchambres principale et supplémentaire
71 et 87 sont respectivement raccordées par des conduites
108 et 109 de pression aux soufflantes 110 et 111 d'aération
supplémentaire. De plus, les disperseursr72 et 90 sont
raccordées'aux soufflantes 107 du systéme d'aération de
base par des tubes de liaison 112 et 113 coméortant des
clapets de non-retour 114 et 115.

En outre, le bassin & boues activées est &quipé de
chenaux latéraux 116 et 117 pour les eaux résiduaires, dis-
posés a la périphérie du bassin et comportant des seuils
118 et 119 de débordement et des orifices 120 et 121
d'entrée, les mettant en communication avec la zone initiale
des chambres principale et supplémentaire 61 et 79 de
régénération, de chenaux latéraux 122 et 123 pour les boues
épaiséies, comportant des orifices 74 et 124 d'entrée, les
mettant en communication avec la zone initiale des chambres
principale et supplémentaire 61 et 79 de ré&génération, de
parois verticales directrices 125 et 126, disposées
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erpendiculairement & la cloison transversale 76, de fagon

e

)

y former des canaux de circulation 73 et 127,_ainsi que

),

de cloisons longitudinales 56 et 57, disposées dans le
réservoir 32, 53 du second étage, qu'elles partagent en
couloirs d*scoulement. 58, 59, qui aboutissent & ﬁn—oiifice
128 de sortie, , ' 7 ' 7
Liagencement des principaux ouvrages dans une cuve
uvnique permet de réduire 1a consommation de matériaux de
construction et les besoins en tertains pour la construc-—
ticn, grice 3 une utilisation &tendue de cloisons mitoyen-
nes, & la réduction de ia longueur des dis§ositifs de dis=
tribution et des dimensions des dispositifs d'entrée; la
liaison des chambres de tégénération et des préchambres
avec le réservoir é,mélaﬁge du premier étage d'épuration,
assurant leur fonctionnsment suivant le piincipe des vases
communicants dans la période de charges accéueé, permet de
ré&duire & un minimumrles frais de recirculation du milieu,
de préserver son activité et sa structure; la disposition
relative du séparateur de boues et des épaississeurs de
boues diminue les frais de transfert des boues activées
épaissies a recycler, réduit & un minimum la durée de leur
ajour dans des conditions anaérobies (sans arrivée d'oxy-

sne), et l'utilisation de moyens d'ascension & ltair en

Lo}

ot

ant qu'appareils de rransfert permet de conserver la

0

tructure du floc bactérien et dtaccroitre son activité

rice & la saturation supplémentaire en oxygeéne.

[le]

Le bassin & boues activées faisant l'objet de 1l*inven-—
tion fonctionnewde lé fagoh suivante. o )

Dans la période de charge minimale, allant jusqu'a
2000 ¢ DBO/m3.j, quand le volet tpurnant 43 est dans sa
positidn intermédiaire, les eauX résiduaires arrivant dans
le chenal 42 de distribution passent a travers les orifices
centraux 44, dont le niveau est plus bas que celui des
orifices latéraux 45 et 46 et qui sont prévus pour le
passage continu du débit minimal, -et entrent dans le bas-—

»
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-

sin de mélange 40 du premier &tage, ol elies se mélangent
ies boues activées arrivant des chambres 61 et 79 de
régénération en passant par les préchambres 71 =t 87, grace

-

5 1'effet dfascension & 1llair. Lieffet d'ascension & l'air

0]

st obtenu dans les préchambres 71 et 87 en admettant

|

'air du systéme draération de base, fourni par les socuf-

~J H‘i

lantes 107, aux disperseurs 62 et 82 desdites préchambres
1 et 87, via les tubes 112 ct 113 de liaison. Les clapets
114 et 115 de non-retour, montés sur les tubes 112 et 113
de- liaison, excluenu i'”ventualité du passage de 1l'air du

yst me supplémentaire 4' aeratlnn, alimenté par les

ol

&
ufflantes 110 et 111, au systéme de base, ‘alimenté par

m

ies soufflantes 107, mais ne s'oppose pas a la circulation
inverse de 1l'air. )

Le milieu bactérien est aéré par les disperseurs 41
de gaz oxygéné, qui sont raccordés par les conduites 106
de pression du sys:emerd‘aération de base aux soufflantes
107. Bu cours de i'adration et du cheminement du mélange
d'eaux résiduaires et de boues activées dans le réservoir
1 du premier gtage, les microorganismes des boues activées -
effectuent 1'oxvdation biologique des polluants.

Dans 1e'sénarateur 49 de boues, recevant les eaux

résiduaires biochimiquement épurées 3 travers la cloison

.47 d'apaisement et le déversoixr AS, et prevu pour une

=

durée de décantation de 15 & 20 min, la masse principale
des boues activées est recueillie dans les trémies 93 a
poues, d'oll elle -est transmise par les moyéns d'ascension'
5 l'air 92 aux chenaux 94 et 95 d'évacuation des boues.
Ies boues arrivant dans les chenaux 94 -et 95 vont aux tubes
centraux 98 et 99 des &paississeurs principal et
supplémentaire 66 et 91, respectivement en passant par
les tubulures 100 et 101 de déversenment.

Les boues activées 3 recycler de concentration accrue
décantant sur les fonds conigues 96 et 97 des épaississeurs
66 et 91, prévus pour une durée d*'apaississement de 1 a 1,5
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heure, y sont reprises par les moyens d'ascension & l'air
102 et 103 qui les transmettent aux chambres principale

et supplémentaire 61 et 79 de régénération. Un tel mode

d'épaississement des boues activées nécessite des volumes
de 2 3 3 fois plus petits que dans le cas du procédé ordinaire
par décanteurs secondaires, et une telle disposition relative
du séparateur 49 et des épaississeurs 66 et 91 permet de
diminuer la dépense d'énergie pour le transfert des

-

boues & recycler. De surcroit, le contact & deux reprises
des boues & recycler avec l'oxygé&ne de l'air pendant leur
transvasement par les moyens d'ascension a l'air. exclut
l'apparition de conditions anaérobies et contribue & leur
épaississement.

L'eau clarifiée, contenant des boues activées & un

taux &gal & 10-20% de la concentration initiale, va au
réservoir 52, 53 du second &tage, auquel sont également

admises les eaux de boues sortant par les chenaux périphérigques

104 et 105 des épaississeurs principal et supplémentaire 66
et 91, respectivement. Dans le réservoir 52, 53 du second
étage, les polluants restants subissent une axydation

biochimique complémentaire, et les propriétés de sédimentation

des boues activées s'y améliorent, gréace au'barbotage
produit par les disperseurs 54 et 55 raccord@s par les
conduites de pression 106 a la souﬁflante 107 du systéme
d'aération de base.

La suspension coagulée avec les eaux résiduaires
épurées passe par l'orifice 128 de sortie et va au second
dtage d‘épuration} oli les polluants restants subissent une
oxydation complémentaire dans une concentration abaissée
en boues activées (0,5 & 1,5 g/1), les boues activées sont
séparées et l'excé@s de boues activées est évacué du systéme,

2 ce régime de marche du bassin a boues activées,

c'est-a-dire aux charges ne dépassant pas 2000 g DBO/m3.j,
1a concentration en boues activées dans l'ouvrage se situe
entre 1,5 et 2,5 g/l1, la concentration des boues & recycler

s

gtant de 6 & 7 g/l.
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f,es chamkires 61 et 79 de régénération sont alimentées

=

par les boues activées provenant du séparateur 49, & concen-
tration de 4 a 6 g/1, et, en outre, par les boues activées

-~

épaissies provenant: des @palsolsseurs 66 et 91, a concentra-
tion de 8 & 10 g/1, en guantit? égale & 0,2-0,8 des boues
3 recycler du séparateur 49.'Un tel rapport des débits de
boues assure le maintien d'une concentration des boues
activées de 6 & 10 g/1 dans les chambres 61 et 79 de régéné-
ration, et de 1,5 a 2,5 g/1, dans le syst&me. ’

Dans 1la période d'arrivée accrue d'eaux résiduaires,
quand la charge sur le bassin atteint 5000 g DBC)/':13-'I
ie volet tournant 43 occupe liune des positions extrémes.

=

Le débit constant d‘feaux résiduaires 3 travers la partie

Qs
o
L]
G
8]
bede
a1}
1
Q
®
2}

centraux 44 gui sont ouverts- arrive dans le
rizetvoir 40 du premier &tage, tandis que la masse principale
de 1'szu passe par l'orifice latéral 45 ou 46 pour aller a la
précnambre principale ocu suppiémentaire 71 ou 87, respective-
meni. Etant donné gue la pression des eaux>résiduaires
% la partie des orifices centraux 44 fonctionnant a ce
régime est ﬁlus grande, le débit d'eaux qu'ils admettent
reste constant et égal au débit admis par tous les trous
centraux 44 quand le niveau des eaux résiduaires est minimal
dans le chenal 42 de distribution.

Quand le bassin foncLlonne 3 ce régime, les soufflantes
110 ou 111 du systéme d‘'aération supplementalre sont mises
en action. L'air débité est transmis par les conduites de
pression 106 aux disperseurs 72 ou.90 de la préchambre _._-n-
cipale ou supplémentaire 71 ou 37.

Par suite de l'accroissement de la contre-pression
dans le systéme d'aération supnleﬂentalre, 1'un des clapets
de non-retour 114 et 115 en service, montés respectivement
sur les- tubes 112 et 113 de liaison, se ferme, en isolant
l'un de 1'autre les flux d'air du systéme d'aération de
base et du systéme d'aération supplémentaire. Grace a 1'a-

limentation en air .de la préchambre 71 ou 87 par les dis-
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persaurs 72 ou 90, les eaux circulent de bas en haut et
le mélange de boues régénérées et d'eaux résiduaires passant
1 tixr

a chicane haute respective 64 ou 88 remonte & part

de la chambre princiﬁa1e ou :upplementalre 61 ou 79 de ré&gé-

e
o)
o
o

e

m
@

le seuil 65 ou 89, et se déverse dans le ré-
lie

1T
servoir 40 du premier étage. Le débit traversier du mi

o
jui}

wctérien passant par la cloison 47 d'apaisement et par

le déversoir 48 du sepratour 49 de boues va a Wa'clari?ica=
tion, tandis gue le ‘3ébit de recirculation du milieu bacté-
rien, de 3 &8 5 fois plus grand que le débit traversier, est
transmis par le canal 73 ou “?7 de circulation & la chambre
principale ou supplémentaire respective 61 ou 79 de régéné-
ratiocn.

Afin de réduire 3 un minimum les dépenses d'énergie pour
engendrer le débit commandé de recirculatioh du milieu
bactérien, guand le niveau des eaux dans la préchambre 71
ou 87 monte au-dessus du niveau de travail dans le réservoir
40 du premiev étage de 0,1 & 0,5 m, le réservoir 40 et la
chambre 61 cu 79 de ré&gé&nération fonctionnent suivant le
principe deg vases communicants. Le pompage d° une quantité

prédéterminée de milieu bactérien de la chambre 61 ou 79 de

régénération au réservoir 40 du premier étage par l'intexr-
diaire de la préchambre respective 71 ou 87 conditionne

=
[ O

retour de la méme guantité d'eaux de la fin du réservoir
0 3 l'entrée de la chambre 61 ou 79 de régénération, ce
gui engendre un débit de'reciréulation du milieu bactérien
de 3 & 5 fois plus grand que le débit d'eaux résiduaires,

o>

avec une concentration des boues activées de 4,5.a 5 g/l,
dans lequel 1l'oxydation biochimigue des matigres ofganiques
est intensifié. 7 ' , ,
Pour augmenter le degré d'utilisation de.l'oxygéne
jusqu'a 8-10%, c'est-a-dire de 1,5 fois quand une seule
préchambre 71 ou 87 fonctionne, une‘partié du débit des
eaux résiduaires, s'élevant & 1/3-1/6 au débit total, est
admise directement & la préchambte; sans passer par le
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réservoir 40.

Quand le systame fonctionne & ce régime, l'excds de
oues activées n'est pas &vacué& du second étage d'épura-
_Séparées au,seéond,étage'd'e-

-

puration, & coancentr

ggale & 0,71-0,2 du débit total d'eaux résiduaires, sont

jols
tion, et les boues activée
a

S
tion de 8 a 12 g/l et en guantité

renvoydes & la zone initiale de la chambre principale ou
supplémentaire 61 ou 79 de régénération, respectivement via
le chenal latéral 122 ou 124 de boues épaissies, & travers
les orifices d'entr&e 74 ou 124. -Dans ce cas, la’édﬁrentra—
tion de travail en boues activées dans le systeme “reserv01r
du premier é&tage-chambre de régénération” atteint 4,5 &

5 g/1, ce gui maintient un tapport optimal entre la biomasse
et le milieu nutritif dans les conditions d'une arrivée
accrue d'eaux résiduaires. L'oxydation biochimique dans le.
flux aéré 3 concentration en boues activées de 4,5 a 5 g/1
est intensifiée par la diminution temporaire de la grosseur

du floc Dbactérien, par l'uniformisation de la- charge

sur la boue suivant la longueur du flux, ainsi que par

1'augmentation du degré d'utilisation de l'oxygéne d'air
dans 1la prechambre, dans laquelle la masse principale des

"polluants initiaux des eaux ré dsiduaires est rapldement

métabolisée.

La recirculation organisée du mélange de boues de la
zone terminale du réservoir du premier étage & sa zone
initiale est le paramétre se prétant techniQuement le
mieux au réglage pour la commande du processus biochimique
dans les bassins & boues actlvees, permettant ar assurer
non seulement une dilution hydraulique des eaux résiduaires
arrivant 3 1l'épuration, mais aussi leur dilution "biologique™
par les boues activées fraiches. 7

Dans la période 4° accroissement encore plus fort de
la charge, atteignant des valeurs de 4 & 5 fois plus .

grandes que la valeur moyenne, le volet 43 occupe de
nouveau sa position intermédiaire, le débit constant d'eaux
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résiduaires arrive dans le réservoir 40 du premier &tage
en passant par les orifices centraux 44, tandis gque la-
masse principale des eaux se répartit en quantités égales
entre les deux préchambres 71 et 87.

Le basculement des clapets 114 et 115 de non-retour et
ie fonctionnement des préchambres 71 et 87 se déroulent
d'une manidre analogue. Le débit traversier de mélange
bactérien va & la clarification, et le débit de recircula-
tion du mélange bactérien, gui dépasse de 6 & 10 fois 1le
débit traversier, passe par les canaux 73 et 127 de circu-
lation et va aux chambres principale 61 et supplémentaire
79 de régénération, Dans ce cas, il se forme dans le
systéme “réservoir 40 du premier étage et préchambrés 71
et 87" deux flux aérés bouclés avec conservation des
conditions d'intensification de lfoxydation biochimigue
des polluants organiques. '

La mise en oeuvre de la recirculation du mélange
bactérien dans le bassin permet de réduire fortement la
zone & quantité insuffisante d'oxygéne dissous dans les

eaux résiduaires et de réguler sa quantité dans les

‘zones initiales, les plus chargées du bassin. Cela donne

la possibilité de réduire 1'intensité de 1l'aération de
base et de la calculer en partant des conditions de charge ’

minimale & la tdte de l'ouvrage et du maintien des boues

-

activées en suspension, c'est-d-dire de fagon a conserver

1'homogénéité du mélange bactérien suivant la hauteur

du bassin. Quand la charge augmente, 1'oxygéne supplé-
mentaire est introduit avec le mélange de recirculation,
dont la'quantité est commandée par variatiomn du nombre
de préchambres en service. Etant donné que la charge est
calculée d'aprés la concentration en polluants & la téte
de 1l'ouvrage, laquelle diminue lors de la recirculation,
1'intensité maximale de 1'aération supplémentaire est
bien plus faible gque dans le cas du calcul du bassin &
boues activées ordinaires. L.'augmentation du nombre de
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prédhambres en service est suivie d'une diminution des
intervalles de temps au cours desquels s'effectue l'aéraﬁion
la plus intense et, par conséquent, d@'une réduction de

la quantité d'air admise & 1l'aération.

Afin d‘'augmenter le degré d'utilisatibn'de 1'oxygéne
jusqgu'a 11+15%, c'est-&-dire de deux fois lors du .
fonctionnement des deux préchambres, une partie du débit
d'eaux résiduaires, s'élevant aux 2/3 du débit total, est
admise directement & la préchambre. '

Quand le systéme marche & ce régime, les boues acti-
vées séparées au second étage d'épur ration sont Letournees
par les chenaux latéraux 122 et 123 de boues épaissies
aux d¢eux chambres 61 et 79 de régénération, en quantité
égale a 0,2-0,3 du débit total d'eaux résiduaires, avec
une concentration de 8 & 12 g/l. Dans ce cas, la
concentration moyenneé de travail en boues activées dans
le systéme "réservoir du premier étage - chambre principale
de régénération® et "réservoir du premier étage - chambre
supplémentaire de régénération® atteint 5,5 & 6,5 g/1,
ce qui maintient 1e rapport optimal entre la biomasse
et le milieu nutritif dans les conditions de la charge
maximale. ' '

Dans les cas éventuels de dépassement de la charge
maximale, le surplus d'eaux résiduairesrfranchit les seuils
118 et 119 de débordement, s'dcoule dans les chenaux
latéraux 116 et 117 d'eaux résiduaires, passe par les
orifices 120 et 121 d'entrée dans les cellules des Ci......ces
61 et 79 de régénération les plus géloignées des préchambres
71 et 87. Cet artifice permet de conserver le degré
d'épuration des eaux résiduaires au niveau requls sans
dépenses supplémentaires, grdce & 1' augmentation de leur
longueur moyenne de parcours.

Les principales difficultés auxquelles se heurte
1'obtention du régime optimal d'épuration biologique des

. eaux résiduaires dans un bassin a4 boues activées traditionnel
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ont dues aux fortes fluctuations de la charge, faisant

631

zme la proportion entre les concentrations des eaux

résidualires en polluants, des boues activées et d'o&ycene

dissous n'est pas constant et s'écarte du niveau optimal.
Le dispositif revendiqué-pour la mise. en oeuvie

du procédé d'épuration biologique, est exémpt de cet

inconvénienﬁ, ce qui permet diutiliser au maximum le

uvoir oxydant des boues activées en présence de

t"h ‘Ci

fluctuations pratiquement guelcongues dé'1a charge. -
La figure 10 représente le- diagramme de var1atlon
de la charge en fonction des heures du jours (courbe C),
superposé au diagramme de -fonctionnement des systémes
d*adration de base et supplémentaire (ligne_brisée D).
En ordonnées on a porté& la charge en DBO et la gquantitéd
d'oxygé&ne introduite,exprimée en unités relatives.

Le niveau inférieur de la lidgne brisée D correspopd
au régime de marche du systéme d‘'aération de base, le
niveau moyen de la ligne D correspond & la période
d'arrivée accrue d'eaux résiduaires quand la préchambre
principale est mise en action, et le niveau superleur '
de la ligne D correspond a la perwode dans laquelle
l'arrivée d‘eaux résiduaires atteint les valeurs
maximales et la préchambre supplémentaire -est mise en

~action.

Plus la précision avec laquelle le diagramme de
variation du pouvoir oxydant du bassin & boues activées
s'inscrit dans le diagramme de la charge fluctuante sur
le bassin est &levée, plus les dépenses improductives
d'énergie électrique sont réduites et plus les performances

technologigues et &conomiques du systéme d'épuration sont

&dlevées. Ceci est obtenu par un choix approprié dn
nombre de préchambres en service et de leur débit.

I1 est avantageux, aux heures des charges de pointe,

=

de conjuguer 3 l'action de la préchambre principale celle
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de la préchanmbre suppldmentaire. Les péricdes de mise

en action des préchambres sont déterminges, par exemple,
dtaprds les indications'd'an iimnimdtre monté dans le
chenal de distribution des eaux résiduaires, avec
correction de leur foncticnnement d'aprés' les indications
d'un capteur d'oxygéne dissous, monté aux points déterminants,,

du réservoir du premier &tage.
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REVENDTI C ATIONS

1. Procédé d'épuration biologigue d'eaux résiduaires,
du type dans lequel celles-ci sont débarrassées des
polluants organiques au moyen de boues activées et en deux
étages, & savoir: un premier étage (2) ol les eaux
rés 1dua1res (1) arrivant 3 l'épuration sont mélangées
avec les boues activées (3, 4), le milieu bactérien ainsi

obtenu est aéré, puls les boues & recycler (19, 20) sont

4]

géparées du milieu bactérien (8) dans ia zone terminale de

Q
®

t étage (2), régénérées (5, 6) et réadmises dans la zone

!

initiale de cet étage (2) pour &tre mélangées avec les.
eaux résiduaires (1) arrivant & l’épuration, et un second
érage (13) o les ecaux de boues (12) obtenues aprées
séparation des boues & recycler (19, 20) du milieu
bactérien sont aérées, puis débarrassées des restes de
boues activées (18), caractérisé en ce que les boues &
recycler admises & la régénération sont divisées en deux
parties (19, 20) et (21, 22), la partie (19, 20) allant
divectement & la régénération, tandis que la partie (21,
22) est &paissie, puis mélangée avec la premiére partie
(19, 20) des boues a recycler pour leur régénération
simultanée, en faisant en sorte gu'audit premier &tage (2)
de 1'épuration le rapport entre les polluants crganiques
des eaux résiduaires (1) arrivant & 1°'épuration et les
boues activées (3, 4) reste constant . )

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce gque la partie (21, 22) des boues i recycler qui
est soumise & l'épaississement constitue sensiblement ~
0,2 3 0,8 de la masse totale des boues & recycler (19,
20, 25, 26) allant & la régénération.

3. Procédé selon l'une des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que, en cas d'arrivée accrue des eaux
résiduaires (1), une partie (27, 34) des eaux résiduaires

(1) arrivant au premier étage - (2) est prémélangée avec les

.
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bcues activées régénérées (3, 4} allant au premier é&tage
{2), et qu'une aération supplémentaire est effectufe par
admission de gaz oxygéné, puis le milieu bactérien- obtenu
est mélangé avec le reste (35) des eaux résiduaires allant
a la zomne initiale du premier étage (2), et, aprés le
traitement au premier &tage (2), une partie (29, 32) du
milieu bactérien est ramenée de la zone terminale a la
zone initiale du premier &tage (2) en la mélangeant avec

-~

" les boues & recycler allant & la ré&génération, la quantiteé

de gaz oxygéné (28, 31) admise pdur 1l'aération supplémen-
taire étant choisie de manidre & assurer un brassage longitu-
dinal énergique du milieu bactérien du premier étage (2)

cn de ce mllleu entre la zone terminale et

|-J-

at

LaJ

ia zons iritiale du premier étage (2).

4 Procédé selén,la'revendication 3, caractérisé en
ce que la quantité de gaz oxygéné admise pour 1l'aération
suppiémentaire est choisie de maniére que le rapport entre
e ébit de rec1rculat10n du milieu bactérien et le débit
des saux résiduaires (1) arrivant & 1° épuration se situe
essentiellement dans une plage de 3 & 10.

5. Procédé selon l'une des revendications 3 et 4,
caractérisé en ce gue le débit (27, 34) des eaux résiduaires
allant au prémélange avec les boues régénérées (3, 4) est
ossentiellement compris entre 1/3 et 2/3 du débit des eaux
résiduaires arrivant & l'épuration.

6. Procédé selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce gque les caux de boues (36, 37) se
formant par suite de 1'épaississement d'une partie des
boues de recyclage (21, 22) allant a la régénération sont
admises au second é&tage (13) et soumises a l'aération, et
que les boues activées (38, 39) séparées aprés le second
étage (13) sont mélangéés avec les boues (19, 20, 25, 26)
recyclees 3 la régénération,

7. Bassin & boues activées pour 1'epuratlon blologlque
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d'eaux résiduaires, du type coﬁprenant un réservoir
longitudinal de mé&lange (40) atun premier étage d'épuration
(2), Bcuipé de disperseurs de ‘gaz oxygéné& (41) et comportant
une zone initiale dans laguelle sont disposés des dispositifs
(42, 43, 44, 45, 46) d’entrée des eéux résiduaires (1) et des
houes activées (3, 4) dans le réservoir (40) , ainsi qu'une-
zone terminale dans laquelle se trouve une sortie pour le
milieu bactérien; mise en communication avec un séparateur
de boues (49) adapté pour séparer du milieu bactéfien les -
houeg de recyclage, ce séparateur (49) comportant une sortie
(50, 51) pour les eaux résiduaires épurées, miSe en commu-
nication avec un réservoir 3 déplacement (52, 53) d'un '
second etace d'épuration, 2@quipé de disperseursrdé gaz
oxygéné (54, 55) et d'un séparateur de boues (9), ainsi
gu'une sortie (60) pour les boues & recycler, mise en
communication avec une chambre de ragénération (61) compor-
tant des disperseurs de gaz oxygéné (62), la sortie (63)

de cette chambre é&tant mise en communication avec un
dispositif (64 65) ar entree des boues activées regenerees
dans le réservoir (40) du premier é&tage, caracterlse en ce
gu'il est équipé d'un épaississeur de boues (66) adapté
pour accroitre la concentration des boues de recyclage et

comporiant une entrée (67) mise en communication avec la

‘sortie (68) des boues de recyclage du séparateur de boues

(49), ainsi gue deux sorties (69, 70}, la sprtie (69) des
boues de recyclage étant mise en communication'avéc
1'entirée de la chambre de regeneratlon (61), et la sortie
(70) des esaux de boues, avec 1'entree du réservoir &
déplacement (52) du second etage.

8. Bassin & boues activées sélon la revendication
7, caractérisé en ce qu il est equlpe d'une préchambre (71)
comportant des disperseurs (72) d'air équipé et intercalée
entre la sortie (63) de la chambre'de régénération (61)
et le dispositif (64, 65) 4' entrée des boues activées
dans le réservoir (40) du premier étage, cette prechambre

(71) étant mise en communication avec le dlSpOSltlf {45)
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tentrée des eaux résiduaires dans le réservoir (40) du

jal}

premier étage, et la cnan‘brQ de Lege iération (64) étant
mise en communication avec la zone terminale du réser—
voir (4G) du premier &tage.
5. Bassin A boues activées selon 1l'une des

_revendications 7 et 8§, caractérisé en ce que la softie‘
des boues activées du séparateur de boues (16) du second
étage est mise en communication avec l'entrée {74)-de

la chambre de régénération (61} '

) 10. Bassin & boues activées selon la revendication 7,
caractérisé en ce qu'il comprend une cuve longitudinale
{75) cuverte & sa partie supérieure} pértagée par une
cloison transversale (76)'en deux compartiménts, dans 1e
premier desquels sont placées des c101sons 1ong1tud1nales
(77, 78) qui forment, suivant 1'axe longitudinal de la cuve
(75), le réservoir (40) du premier étage, & 1°' intérieur

duquel sont montés les disperseurs de gaz oxygéné (41),et
qui forment en outre, avec les parois de la cuve (75), la
chambre principale de ré&génération (61) et une chambre
supplémentaire de régénération (79) 51tuees de part et
d'autre du réservoir (40) du premier étage et comportant
des cloisons transversales (80, 81) les partageant en
cellules, dans chacune desquelles est placé un disperseur

de. gaz oxygéné (62, 82), ainsi que des cloisons—longitudinales

et transversales (83, 84, 85 , 86) disposées auprés de

la zone initiale du réservoir (40), a l'extérieur_des cloisons

longitudinales (77, 78), de fagon 3 former une préchambre
principale (71) et une préchambre supplémentaire'(87)
mises en communication avec leé chambres principale et
supplémentaire de régén eratlon (61, 79) par des chicanes
haates (64, 88), et avec le reserv01r (40), par des
seuils (65, 89), et éguipées de disperseurs de gaz
oxygéné (72, 90), tandis que dans le second compartiment

est monté, suivant 1l'axe de celui-ci,un séparateur de boues
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(49) horizohtal,du type & gravité, mis en communication
avec le réservoir (40) du premier étage par un passage
siphoide (47, 48) etrformant avec les parois dudit second
cdmpartiment le réservoir (52, 53) du second étage, des
épaississeurs de boues verticaux (66, 91), du type a gravité,
dtant mont&s auprés de la cloison transversale (76) de 1la
cuve (75} et mis en communication avec les chambres principale
et supplémentaire de régémération (61, 79), le séparateur
de boues (49) étant équipé de moyens d'ascension & l'air
(92) pour l'amenée (94, 95) des boues de recyclage, de '
concentration accrue, dans les chambres principale et

supplémentaire de régénération (61, 79).
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