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ROYAUME DE BELGIQUE BREVET D’INVENTION

. N° 894,151

. Classit. Internat.: CO&F
MINISTIRE DES AFFAIRES ZCONOMIQUES

. | | Mis en lecture te: 16 ‘12_ M

a*
Lo ‘Ministre des Aftaires Economiques,

Vu la loi du 24 mai 1854 sur les brevets d'invention ;

Vu le.procés-verbal dressé le 19 aoiit 982 & 4k 00
au greffe du Gouvernement provincial de Liége;

ARRETE :

Article 1. — Jl est déiivé & gu CENTRE DE RECHERCHES METALLURGIQUES =~
CENTRUM VOOR RESEARCH IN DE METALLURGIE, association sans
but lucratif = vereniging zonder winstoogmerk et a 1a
société anonyme dite : COCKERIILL-SAMBRE

resp. : 47 rue Montoyer, 1040 Bruxelles,

ot 410C Seraing

repr. far Mr. S. Fudali, Abbaye du Val-Benoit, 11, rue
Ernest Solvay, 4000. Lidge,

T.40-D

un brevet d'invention pour: Procédé pour 1'épuration biologique d'eaux
usées,

Article 2. — Ce brever lui est déliwé sans examen préalable, & ses risques et
périls, sans garantie soit de la véclité, de la nouveanté ou du mérite de l'invention, soit
de l'exactituae de la descripticn, et sans préjudice du droit des tiers,

o Al présent arrété demeurera joint un des doubles de la spécification de linvention
{mémmoire descriptif et évemuellement dessins) signés par Tintéressé et déposés A lappui
devsa demande de brever,

Bruxelles, e 15 septembretss 2

PAR DELEGATION SPECIALE :
Le Directeur

? &

L. SALPETEUR
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C 2202/8208.
CENTRE DE RECHERCYES METALLURGIQUES -

CENTRUM VOOR RESEARCH IN DE METALLURGIE,
Assoclation sang but lucratif -
Veraniging zonder winstcogmerk

a 1040 BRURELLES, (Belgique)

et

COCKERILL~SAMBRE

Société Anonyme

4 4100 SERAING, (Belgique).

Procédé pour l'épuration bioleogique Q'eaux usées.

2

La présente inven*ion concerne un procédé pour l'épuration bio-
logique &'eaux usées, tant urbaines qu'industricllas ou leur
mélange, et plus particuli2rement utilisable pour le traitemert
des eaux résiduaires phénolées telles que, par exemple, les
eaux usfSes issues de cokerie et de gazéification de charben.
Elle aera décrite ici, dans son application au traitement des
eaux régiduaires de cokerie, sans toutefois que cela implique
une quelconque limitation de son domaine d'application.

-

-

On a depuis longtemps reconnu la n&cessité de proc&der A l'épu-
ration des eaux résiduaires de cokerie et imaginé et développé
des procédés divers 2 cet effet, en particulier des procédés
d'épuration biologique.
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On peut rappeler ici que l'épuration biologique d'une eau pol~
luée consiate, dans son principe général, 3 transformaxr les
polluants biodégradables dissous dans l'eau, essentiellement
en gaz, sels et bicmasse insoluble, par l'action de divers

nicroorganisnes plus ou moins &labor&s, puis i &liminer et 2
stabiliser cette biomasse insolublae. '

Il existe actuellement deux grandes catégories de procédéa

d‘épuration biologique, & savoir les procédés 3 biomasse en

suspenaion dans l'eau at leg procédés 2 biomasse fixée sur un
support.

parmi les procédés de la premidre catégorie, le plus employé
en épuration &'eaux résiduairas de cokerie est incontestabia-
ment le procédé d*épuration par bassins A boues activées., Les
autres techniques, tellec que par exemple les iagunes aérées
ou les fossés d'oxydation, sont nettement moins répandues.
Comme procédé 3 biomasse fixée, on peut surtout mentionner les
1its bactériens. Récemment cependant, ont été &galement utili-
abs dea disques biologiquas rotatifs et des colonnas biologi-
ques garnies de supports fixes on fluidisés.

En tant que tel,
nus en soi.

On raproche cependant aux bassine 2 boues activées 2 mélange

complet, procédé essentiellement utilisé 3 1'heure actuelle en
cokerie, de manquer de stabilité, d'atre lents 3 reprendre un
rendement optimum lorsqu'un accident se produit, de poser cer-
raines difficultés Q'exploitation, telles que par exemple des
problémes de foisonnement de boue, de moussaga, de recycizge
des boues..., d'cccuper beaucoup de surface au sol et de néces-
giter un perscnnel d'exploitation trds spécialisé.

tous ces procédés d'épuration sont bien con-
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C'est la raison pour lagquella des tachnologies nouvelles d'&pu-
ration ont &té infroduitea. '

En particulier, lz techniqua des diaques biologiques rotatifs
conaiate 3 utiliger uns batterie de diggues de grand diamitre,
tournant autour d'un axe horizontal, 1l'axe &tant généralenent
entralné par moto-réducteur au rythme d'l A 2 tours/min. les
disquas étant plus ou moins immergés d=nz 1'asn 2 £purer, la
rotation assure l'cxygénation dana l'air, le contact avec l'eau
et le brassage de l'aan. lLa boue biologique en exceés a'élimine
du disovs, scus forme de lamhe2ux, par effet de cisaillement an
moment ds l'immersion®et par autocurage.

Dans la pratique industrielles, on utilise généralement plusieurs
batteries de disques assccifes en aérie et groupfes par étages.
Chaque étage constituant un réacteur A mélange complet, on se
rapproche d'autant plus d'un réacteur 3 écoulement piston que

le nombre d'é:ages est &levs, Chaque &tage eat &galement carac-
téris& par une flora biologigque spécifique et bien adaptée au
substrat en pxé&sence.

Sur le plan technique, ces disgues assurent une maturation rapi-
de du biofilm lors de la mise ou de la remise en marche, ainsai
que d'excellentes propriétés de décantation des boues biologi-~
Zusas eh excads (lambeaux épais et denses)., Ils sont peu sensi-
bles aux variations de charges hydrauliques du fait que la bio-
masse est fixée sur un support.

Sur le plan &conomique, 31s se caractérisent également par une
faible conscmmaticn é‘"&?nergie (loraque la vitesse de rotation
est lilitée 3 1 A 2 toura/min.) et par des colts de contrBle
et de maintenance peu élevés (processus biologicue simple et
quasi-autoncme) .

Toutefois, ils présentent deux inconvénients :
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- en premier lieu, le réacteur 3 disques biologiques xotatifs
multiétages est plus sensible aux phénom2nes d'inhibition par
le substrat. Cela implicque une dilution préalable plus impor-
tante des eaux usées de cckerie avant leur entrée dans le
r.éa.éteu:. Cela s'explique par le mode &'&coulement piston de
ce type de réacteur. En particulier au premier &tage, c'est-
a-dire 3 1'admission, la bicmasse est mise en contact avec des
concentrations élevées en substrat, en particulier des phénols,
et peut subir de ce fait un effet d'inhibition important;

- en second lieu, le réacteur A disques biologiques rotatifs est
1limité dans sa capacité d'épuration par l'apport limite 4'oxy-
géne au couxs de la rotation et/ou par le manque de contrlle
des caractéristiques du biofilm, en particulier l'épaisseur et
le développement’ de microorganismes nuisililes 3 1'&puration.
Cette limitatien implicue par cons&quent, l'utilisation de ré-
acteurs de dimensions importantes dont le codt d'investisse-
ment est relativemenc élevés.

Le 'développement d'une biomasse trop Gpaisce peut entralner les
inconvénients suivants : colmatage du support, rupture des di-
vers &éléments de construction par fatigue, phéncmenes anaérobies,

A ce propos, ;uand 1'apport d'oxygadne est limité, des microor~
ganismes anaérobies d'aspect noir8tre - qui coexistent dans les
couches inférieu’:ea du biofilm - peuvent proliférer avec pour
conséquences :

~ une chute da rendement,

- Vémission 4'odeur,

- l'accroissement de la pollution solubla par production 4'aci-
des volatils.

Ces microorggnismes anaéroblas peuvent entraliner &galement dans
les couchas inférieuras du biofilm la céduction des sulfates et
thiosulfates en sulfures, qQui servent 4'apport énergétique
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dans les couches supérieures 3 des bactéries sulfureuses aéro-
bias autotrophes chimiotrophes telles que la Bagglatoa. Ces bac~
téries d'oxydation des sulfures, dont le biofilm eat 'd'asfnect
blanchitre, épais et gélatineux, supp lantent assez facilement
les bactéries aércobies hété&rotrophes d'oxydation du substrat
carboné, ce qui entraine une chute du rendement d'&puration. Par
ailleurs, elles décantent mal et sont peu perméables 3 l.‘oxyééne
~ ce qui accentue la disparition des bactéries hété&rotxophes,

o
Afin d'augmenter 1'apport d'oxygéne et diminuer 1'épaisseur du
biofilm, on a déjd proposé d'augmenter la vitesse de rotation
des disques. Cette solution entratne toutefois des problimaes de
fatique des matériaux et surtout une consommation &'énergie ra-
pidenent inacceptable. A titre d'exemple, la consommation élec~
trique est doublée lorsque la vitesse de rotation est portée de
1,5 3 2,1 tours/min,, alors que 1° apport supplémentaire d'oxygéne
est A peine parceptible.

On a également proposé d'injecter en continu de 1'air supplémen-~
taire au moyen de rampes immergées sous les disques. Du point de
vue énergétique, cette solution aest elle aussi fort désavantageu-
se. A titre &'exemple, la consommation électrique pour un xéac~
teur de 9.300 m® ds surface utile touznant & 1,6 tour /min., pas-
se de 2 A 3 kwh, dans le cas d'un simple entrainement par moto-
réducteur (suivant l'épaisseur du biofilm et la conception néca-
nique) A& 3 A 6 kiWh, dans le cas 4'une injection supplémentaire
continua d'air surpressé 3 0,2 bar (suivant le débit d'air né~-
cessaire) . )

cet accroissament des frais énergétiques de 50 A 100 % n'ust pas
compensé par 1'augmentation résultante de la capacité a'épura-

ticn qui n'est que de 1'ordre ds 25 %. R
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La présente iavention a pour cbjet un procédé permettant de re- '

nédier, de manidre efficace ot économique, aux inconvénients
raspectifs qui viennent 4'8tre rappelés.

Avart de prfziser les caractéristiques de l'invention, il con-
vient d'expliciter, d'une part les processus des txaitements
biologiques invoqués, et d‘'autre part de rapporter les inves-
tigations du demandeur pour arriver a formuler le procédé de
la préseate invention,

Il est connu que lorsqu'on insuffle de l'air dans une cuve at
eau usée et ensemencée en microorganismes,on assiste A uns évo-
lution progressive de la bicmasse qui croft puis décroit, tan-
dis que les mntidras polluantes sont d&gradées de fagon conti-~
nue, mais & un rythme variable. On distingue essentiellement au
cours du cyle de vie des microcrganismes, les phases de d&valop-~
pement suivantes :

a) phase de latence, qui marque 1'acclimatation et 1la sélection
des microorganimmes; '

b} pnase de croissance, qui correspond & un développement axpo-
nentiel des microorganismes dans le milieu riche en éléments
nutritifs;

¢) phuse de ralentissement, au cours de laquelle 1'appauvrisse-
ment progressif du milieu entraine urn ralentissement des syn-
thases cellulaires:;

4) phase stationnaire, pendant laguelle les microorgunismes
commencent A consommer leurs réserves glucidiques et 1lipi-
diques accumulées préchdemment;
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e) phase de décroissance, traduisant la mort de nombreux micro-
crganismes par suite Ge l'appauvriaaemen!: accru du milieu en
6lémanty nutritifs.

En régime d*alimentation continue en eau usée, on peut donc, par
le choix approprié du temps de séjour des eaux dans le réacteur,
épurer en permanence Jans l'une ou l'autre des phase susmen-
tionnées.

Le praticien sait que lorsque le temps de séjour est trds couxrt,
cas correspondant au r&qgime d'alimentation digcontinue 3 ia pha-
se de croissance exponentielle des microcxganismes, le rendement
d'épuration est faible, la production de boue biologique est éle~
vée, les flocs de biomasse sont trée #ins et pratiguement indé-
cantables, 1'sffluent est trds trovble.Les microorganismes dis-
poesant, en effet, 2'una grande quantité a'6léments nutritifs,
sont dotés d'une grande mobilité et d'une grande activité, at
n'ont pas tendance A s‘agglomérar pour former das floce compacts
#acilemant décantables. On parle alors de "flocs en tite 4'épin-
gle" et 4' épuration 3 forte cu trds forte charge polluante (ex-
primée en kg de polluants paxr w3 de bassin et par jour) . La pol-
lution soluble transfornée, du moins partiellement, en bicnasse
insoiuble ne peut &tre 6limirée da l'effluent et 1'eau rejetéae
conservs ainsi pratiquemant son degré initial de pollutior.

Bien que la limite de charge polluante au~-deld de laguelle la
biomasse ne flccule que difficilement ne peut dtre fixdée Ga fa-
con précise en fonction du substrat aptcifique, ON peut néan-
moins la situez, dans la plupart des cas, entre 2,5 ot 5 kg
I)Bo5 par n3 de bassin et par jour (IJBO5 = pemande Biologigque en
Oxygine mpris S jonrs et 2 20°C) . On parlera donc de forte ou
trds forte chargs polluante, d'autant plus que celle-ci sera
supér lsure aux valeurs définies ci~avant.

B
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Darta les procédés conventionnels 3 biomasse en suspension dans
l'eau, on évite donc toujouxs de dépanzer catte limite.

Cala eat paradoxal, car 1'épuration 2 forte-ou txas forte charge
polluante se caractéricte par des basoins énergétiquaa Iaiblsa,
(c'est-2~dire une faibla conscmmation d'oxygdne par unité de
charge polluante éliminde) et une vitesse de dégradation éle~
vée du substrat, deux avantages &conomico-techniques non né-
gligaables.

au céura de ses racherches, le demandeur a constaté, da fagon
surprenante et tout A fait inattendus, que la Dbiomasse tras fina
ot abondante, constituée par des floca en t&te d'épingle, for-
nle dans les procédés d'&puration A biomasse en suspansion fone-
ticnnant A forte ou tras forte charge polluante,pouvait Stre
&liminée par simple passage dans un réacteur A disques biolo~
giques rotatifs multidtages.

Bien que les phénoménes en carue ne soient pas connus avec exac~
titude A l'heure actuelle, on peut toutefois imputer cetts dis-
parition at ce changement de textura de la biomasse £ing en sua-
pansiocn, & des phénoménes d'adsorption, de floculation, d'abaor-
ption et d'assinilation dans le biofilm fixé sur les disques
ainsi qu'A 1'Age des bones trds &levé dans les procédée A bio-
massa fixée. .

Le procé&dé 4'&puration biologique d'ezux usées, cbjet de la
présente jnvention, comportant au moina deux étapes de traite-
ment pazmi lesquellea la ou les premidras consistent & soumet-
tre les eaux usées 2 un traitement biologigque i 1l'zide d'une
biomasse en suspansion, 1a ou les suivantes faisant intexvenir
un traitement biologique A l'aide 4'une biomaste fixée, est
agsentiellement caractérisé en ce qu'une au moins das premi2res
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ftapas eat réalisée 3 trda forte charge polluante, et qu'une

au moins des étapea ultérieuxes ast effectude scua chargs pol- '
luante plus faible. .
Suivant une pramidre modalité de réalisation du procédé de 1'in-
vention, les traitements par biomasse an suspenaion sont réali-
sés dans des enceintes (par exemple das cuves ou des baecins) 2
mélange cemplet,

guivant une autre modulité de mise en ceuvra du procéds de 1'in~
vention, les traitementa pac bionasae fixée sont réalistés avec
une charge polluante tella qu'il n'y & pas de limitation en oxy-~
gine et/ou de phénondna a'inhibition par le substrat.

Suivant encore une autxe modalité de réalisation du procédé de
la présente invent jon, le= traitementa par biomasse en suapen-
sion sont menés 3 bien sans opération de recyclage de houe.

Suivant une quatridme modalité de mise en oeuvre du procédé de
1'invention, les traitementa par biomasse en suspension sont
effectués avec da faiblas temps de séjour, de l'oxdre de une %
dix heures.

suivant une modalité de mise en oeuvre préféyentielle du pro-
cédé, obiet de l' jnvention, on scumet les eaux usées 3 une pre-
midre &tapa de traitement biologique 2 l'aide d'une bicmasse en
suspension dans une cuve ou uld basain aéré A mélange complet et

A faible temps de a&jour, travaillant 3 tr2s forte charge pol-
luante; puis 2 une seconde Staps de traitement biologique & 1'
aide de bicmassa fixée par passage dans un réacteur & disques .
biologiques rotatifs multidtages, travaillant sous faible charc~
ge polluante, sans limitation en oxygane at /ou sans ph&noméne
d'inhibition par le subatrat.
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Le procédé de l'invention permet donc d‘'une part, de travailler
dana la premidze phase d'épuration en cuve ou basiin aéré,dans
des conditions de charge polluante gque l'or davait sbsolument
éviter auparavant at, d'autra part, dans la seconde phase d'épu-
ration, & 1'aide de Alsquea rotatifs, avec des charges polluan-
tea plus faibles at sans limitation en oxygdna, du fait de 1'é-
puration primaire, et donc sans lea inconvénients précités d'in-
hih‘.:!:*_on par ls substrat, de biofilm é&pais, de. phénondnes ana-
érobies et de développement de microorgantmnnat?uiaiblel. du

type Baegglatoa, :

Le prockdé de l'invention rend également minima lea frais Aa
consommation énergétique et les frais d4'investissement. L'épu-
ration primaire, 2 txds forte charge polluante, sa_caractérise
en effet par des besoins en oxygdna r§duits, cet oxygdne étant
fourni., sans limitation d‘apport, pear un quelconque moyen bien
connu : aérateur de surface, turbine immergée, diffuseur ata-
tique A plaguas porsuses ou A tubes perforés...

Elle est égalemant réalisée dans une simple cuve ou basain aéré
de faibles Gimensions at sans recyclage de bouw biologique.
L'épuration sacondaira A l'aide de diaques biologiques rotatifs
est &gilement caractérisde par une faibla conscmmation énerxgé-
tique (la vitesse de rotation peut ici &tre meintenue entre 1
et 2 tours/min. sans inconvéniant). Du fait de l'&puration pr‘
paire, les dimeneiona du réacteur A disques rotatifs sont é&ga-
lement réduites et l'investissement global diminuu. Les frais
annuels de fonctionnement (amortissenent compris? sont ainsi
rendus minima par la conjonction synergique éea daux techniques
d'épuration utilisédes.

Le procédé de l'invention rand également optimale la cinét ique
da dégradation. L'dpuration primaire A forte charge, en réac-
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teur A mélange coopiet et parfaitement aéxé, est en effet
caractérisée par une vitesse de cdégradation &levée du subatrat.
A plus faidbleas charges, dans la mone ol l'é¢limination du aub-
strat est directement proportionnelle A la concentxation 4'é-
quilibre (cinétique d'ordre 1), on travaille par contre dans
un réacteur du typa A §coulament piston.

L'absence da recyclage de bouas biologiques, contrairement aux
procédéa conventicnnels, simplifie également beaucoup le con-

tr8le de 1'épuration.

Enfin, le procédd de l'invention réduit ou supprime la dilution
préalables dss eaux avuent épuration, afin d'dviter les phénomd-
nea 4d'inhibition par la subatrat. L'épuration primaire eat en
affet r&alise dans un réacteur A nélange complet, moins sen-
gible aux phénomanes d'inhibition que le réacteur A écoulement
piston. Lorsque les eaux polluées atteignent la zone 4'épura-
tion par disques rotatiia multiétages, la concentration en pol-
luants (phérols, en particulier) aat d4jAd réduite 2 un nivean
tel qu'il n'y a plus de risques d'inhibition par le substrat.

Selon une modalité particulidrement intéressante de rx&alisation
du procédé de l'inventian, la phase d'épuration primaire en
cuve ou bassin afré avec biomasse en suspension est définie

par las conditions de fonctionnament particulidres at simul-
tanSea suivantea :

- temps de séjour des eaux et 8Sga des bouaa situés entre
1 et 6 heures,

- charge organique supérieure & 5 kg DBOS par m3 de bassin

at par jour,

- charge biologique supérieure 2 10 kg DRO; par kg de boue
blologique et par jour,
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- température des eaux naintenue entre 25% et 35°C,
- pH des eaux maintenu entre 7,5 et 8,5 unitéa,

- concentration an phénols totaux de 1'agfluant, aprads dilu-
tion, inférieure ou &gale & 800 mg/l.
*
De cette ranidre, le rendement 4'épuration au cours de cette
premidre phase a'épuration est situé entre 20 et €0 % en DBOg
soluble et entre 10 et 30 % en DBO¢ totale.

Dans ces conditions, sppexalt spontanément une fioxe biologi-
qQus Ddeu diversifife, exempte pratiquement de protozoaires et
consicituée essentiellement As bactérzies jeunes, trds actives,

A crolusance trds élevée at bien adaptées aux fortes concen-
trations an substrat. gtant donné que les phénols, et en par-
ticulisr 1'acide phénique, constituent le substxat le plus bio~
ddgzadadle dans le cas das sdux de cckerie, 1es bactéries qui
80 dévaloppent sont essentiallenent des bactés 'es déphonolan-
tes abérobies, hétérotzophes, cryophiles et méwophiles, La tem~
pérature §levée qui est maintenua, favorise la vitesme de
croissance das bactérias. Le teneur en phénols totaux dans l'ag
fluent dilué limitée & 6QO mng/1 est nécesssire pour éviter les
phéncsbnes d°inhibition par Yo substrat.

gelon une autre modalité particulidremant intécensante da xéa-
1igstion Au procédé de 1'invention, 1a phase ¢'épuration secon-
daire A 1'aide du réagteur i digsquas diolegigues rotatifs est
definie par les conditions de fonctionnement particulidres et
aimuitandss suivantes 1
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»
- réacteur multiétages comportant au moins 4 &tages en série,
~ temps de séjour des eaux dans 1'ensemble du réacteuxr multi-

&cagas supérieur ou égal 3 7,5 heures at dans le premier
&tage supérieur ou égal A 3 heures,

charge hydraulique superficielle sur I:ansamble du réacteur
inférieure ouégsle A 16 litres d'eau par m? de suxface de
disque et pax jour, :

charge massitue superficielle sur ie premier &tage du réac-
teur inférieure cu égale A 30 g'baos par m2 de surface de
Aisque et par jour, *

teneur en phénols totaux de l'atﬂuont': inférieure ou égale 2
350 mg/l-

teneur en phénols totaux Jes amux au croisiine étage infé-
rieure ou égale § 15 mg/l,

- températuze des ssux maintenue entre 20°%C et 25°C,
- pH Ges saux nuintenu entze 7.5 et 8,5 uniids,

- charges mamsiques superficielles sur ' ensenble du réacteur
inférieuzes ou égales B 11 g DCO totale par md de surfaca st
par jour,

(DO = pemande chimigue en
oxygine)

14 g DBO, totsle pir w2 de surface
¢y par jour,

3,3 ¢ phadnols totaun per N deo sur~
fage et par jour, o



De cette manidre, las rendements 4'épuration globaux sont éla~
vés { 3 70 % en DCO totale, 2 85 % en IBOg Yotale, 2 99 %
en phérols totaux) . La tenaur en phénols totaux 4 1'entrée du
réacteur A disques rotatifs est 1initée A 350 mg/l pour éviter
des phénomdnes d'inhibition par le substrat. La teneur en ph&-
nols totaux des caux au 3ame étage est 1imitée A 15 mg/l, peur
&vitar 1'inhibition par las phénols des bactérias Thicbacillus
dégradant dans les derniers étages les sulfocyanures des aaux de
cokerie. Les chargss massiquea lupurﬂiclafles sont limitées pour
Gviter des biofilms txop épaim, des phéncménes anaérobies, le
développement de bactéries nuisibles du type Baggiaton et des

phénomdnes d'oxygdne limitant. -

A titze A'axemple non limitatif du domaine d‘utilication prati-
que du procédé de 1'inventicn, nous décrivons ci-apzds une ins~
tallmtion mettant an ceuvze celui-ci,

Dans la mime esprit, nous A¢finizscos les parumdtres particuliers
de son fonctionnenent at aussi les résultats ds randement ob~
tenus. -

La figure 1 montxe de fagon fort schématique la composition de
1' {nstallation précitée, h

on y distingue en (1) L'alimentation @n eau da cokerie strippée,
en (2) 1'alimantation en eau da rividre, les daux liquidas étant
yéunis en (3) et introduits dana la cuve sbrée (4) .,

pe plus, au nivesu de la ruve abzée (4), i1 ast prévi de procéd-
der simultanément ou non A 1'sddition d'un agent de neutralisa-
tion (8), d'antimousse (6),. et de phosphore (7).

ey 7 i b
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Le prodult issu an (8) da la cuve abrée (4) est aloras divisé en
deux flux &gaux (9) et (10), chacun de ces derniera étant en-
voyé vars un réacteur A diaques rotatifs, respectivement (11)
st (L2).

A la sortie des réacteurs i disques rotatifs (11) et (12), les
deux flux sont réunis et introduits dans un décanteur (13), ou
sont élimindes les boues évacuées en (14), l'effluent épuxéd
étant soustrait en (15).

t.as conditions particulidres de travail de 1l'inatallation ci-
dessus, dont les résultats sont capportés ci-aprds, sont les
suivantes :
- Alimentaticn
(1) eau de cckerie strippée - 4ébit 17,5 n3 /b,
(2) eau de rividre - ddbit 17,5 ma/h,
(1) aebit total - 35 m/h,
- Wumuwummw-ﬁﬂ
Sacs
tenps de adjour das esux - 3 h 30 min.,
volume utile - 122,5 nd,
charge crganique = 9,6 kg DBOg totala/m’ de basein.jour,
charge biologique ~ 27,4 kg DPBO, totale/kg boue.jour,
denunde en cxyghne - ¢,235 kg Ozlkq DBO, soluble ¢liminds,
appoct d'oxyghne par 1'aérateur (affectif) = 1,4 kg O, /KW
congomné,
consonmation dlactrigue de L'sézateur - 6 kwh.
= A4 Ane A 1
(8) agent des neutralisation : M,80.,
(@) antimousse,
(7) shesphere 1 MaP0,.
- Wwﬁm—m& '
daiun lignas en paralldle, &vec 4 étages en série at le lex
beage dlargl,
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qurface utile globale - 93,000 w?,
surface utile du lex étage - 18,600 me (par ligne),
aurface utile des autrea &tagea ~ 9.300 m2 {par ligne et paz

~

étage) .,
tenps de séjour des eaux - 12 haures (ensemble des & dtages)
¢ 5,2 heures {lax &tage),

chargas massiques superficielles sur le ler étage
' 23, 4 kg DBO, totulo/hz.jour.
charges massiquea super ficialles sur l'ensemble du réacteur
. 15,8 g DCO totala/m.jour,
9,49 nsos tatnlt/mz.jour.
2,5 g phénols totauxﬁmz.jou:.
charge hydraulique superficielle sur 1'ensemble du réacteur
9 1ﬁm2.jou:.
vitesse de rotation - 1,6 touxa/nmin.,
viteaas périphérique - 18 m/nin.,
pourcentage a‘'immeraicn = 40 %
consommation &lectrique globale - 22 kwh,
1 1
vitesse ascensionnalle 1 n/h, "
production des houes : B n3/4our A 30 ¢/l da matidres en
suspension.
Les rdaultats ngcn;a gont conaignés dans le tableau ci-apras,
en précisant que 1 .
- laa caractéxristiquaa de 1'affluent Ailuné sont magurées an
(3) A Y'entrée da la cuve abrée (4),
- las caract8ristiques de 1' effluent &puré sont nesurédes an (15)
- les caractéristiques de 1'effluent A la sortie de la cuve
adrée (&) sont mesurées en (8) .

-

MS représente la matidre en suapanaion.
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rableau récapitulatif das résultats cbtenus,

Evolution
dea
conceantra=
tions en
polluants
et paramd-
tras phy~
ai=co
chimiquas

—~_—-'--

Chargea
olluantes
?kg/j our)

.
laop. on wm e we ws wh W

Randementa
d'épuration

A!!lgout Effluent | Bffluent
dilvé cduve épurd
adrée

ICO totale 2135 mg/l | 1750 mg/l|g 350 ng/)
ICO acluble 2030 * 131 " <150 *
DBO, totale 1400 " 1036 " $ %
DBO; soluble 1330 " 640 " $ B
Phéfola totaux| 550 ° 78 " | 5"
SCN™ 165 * ws Y g s
CN™ 1ibre 2,5 " 2,5 |& L
“‘““g total 125 " 2 v g1
s ¢t | a0 | our s w0
NS 30" so" |s sO"
pH 9 8 7,5-8
Tanpérature 3002 5°C 20°C
DQO totale 1794 kg/3 | 1470 Xg/3| g 210 kg/d
DCO soluble 108 " ll0% S 60 "
DBO, totale 1176 " g70 * s N
DEO) soluble | lll7 ™ s * |g 28"
Fhéfiola totaux | 462," 231 " (4,2
DCO totale - 18 % 288 %
DCO soluble - 35 % 2 90 %
naos totale - 26 % 2 96 %
DBO; acluble - 52 % 297 %
Phéficls totaux “- 50 % 299 %
(o) ey - 0% > 97 %
CN™1libre -- 0% |360%
N-NH, total - Q% 0%
aoudfonn et - 2% |2 50%
huiles

on conatate qua ce procédé permat d'obtenir des rendements
d'épuration trda élevéas avec une consomnation électrique ra~
lativement faible.
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REVENRICATIONS.

1. Procédé 4'épuration diologique d'eaux usdes, en particulier
d'eaux résiduaires phénoléss talles Que, par exemple, los edux
usées de cokerie et A'usines da gasméification de charbon, ¢ome
portant au moins deux &tapes de traltement parmi lesquellea ld
ou - les prenidres conaisénnt A sounmettze les saux usées 3 un trai-
temant biologigue A 1'aide d'une bicwaase en suspension, la ou
lea suivantes faisant inteyvenir un traitement biologique 4 l'al-
de d'une bicmasse fixée, caractérisé en ce qu'une au noins des
premidres &tapes ast réaliade 3 trda forte charge polluante et
qu'une au moins das &tapes ultérieuces est effectude acus charge
polluante plus faible.

2. Procédd suivant la revendication 1, caractéxisé en ce que les
traitemants par biomasae en suspanaion sont réaliada dans des
enceintas (par exemple des cuves ou des basiins) A mélange com=
plet,

3, Procédé sulvant les revendications 1 ou 3, caractérisé en Ce
que laa traitements par bicmaase fixée sont réalisds avec une

charge polluants talle qu'il n'y a paa de limitation en oxygine
et/ou de phénomdne d'in".bition par la submtrat.

4. Procédé suivant 1'une ou llautre 4%s revendications 1 A3,
caractérisé en ce que les traitementa par blomasse en suapen-
aion sont menés A bien sans opération de recyclage de bous,

5. Procédé suivant une ou plusieurs das revendications 144,

caractérisé en ce Que les traitementa par biomasse an suspen-

sion sont effectués avec da faibles temps de séjour, de 1l'ordre
de une A Aix heures.
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6. Procddd suivant une ou plusisuxs des cevendications L A 8,
caraotériad su o2 que l'on scumet las eaux uades d une prenidre
qtape de traitenant biologique A 1l'aide d‘unc\ bicnasae en aus-
penaion dans une cuve ou un bassin adré b nélange complat et &
faidle temps de atjour, travaillant trda forte chaxge pol-
luante: puia A une seconde dtape de traitement biologigque a

1' aide de biomasss f£ixde par passage dana un réacteur & diagqres
biologiques rotatifs multicuqn'. travaillant soua falble charge
polluante sans limitation en oxyqinn at/ou sans phéncmdnea d'in-
nibition par le substrat. -

7. Procédé aulvant l'une ou l'autre cu ‘pluai.uun des revendica-
tions 1 A 6, caractéxisé en ce qua 22 phase 4'dpuxation primai-
re on cuve cu basain adré avec bicmasse 4n suspension eat défi-
nie par les conditions de fonctionnament particulidres at gimul-
tandes suivantea 1 .

- tempa de séjour des apux et 8ge dar boues situés entre 1 et
dheuxesn,

- gharge organique supdrieure 3 5 kg DBOg par mS de bassin at
par jour,

- chagge biologique supdrieuxre & 10 ko DBO, par k¢ de dboue

blologique et par jour,

- température der saux maintenua antre 25%Cat 3%°C,

- pR des sawx maintenu entre 7,5 ot 8,5 unitdse,

- concentration en phénole totaux de 1'affluent, aprds dilution,
inférisure ou égale A 600 mg/L,

8. Procédé suivant une ou plusieurs das revendications 1 A 7,

caractéricd en ce qua la phaas d'dpuration secondaire A )'aide
du réacteur & diaquas bi.ol.og!q::n rotatifs ast Adéfinie par les
conditiona de fcnctionnsment puticulﬁ‘:‘u ot sinmultandas sui-
vantes 1

~ réactaur multidtages comportant au moins 4 étages en série,

~ temps de séjour dee caux dans 1'ansemble du réacteur multi-

gtagan supérienr ou dgal & 7,5 houres Gt dans ls premier étage

-
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supéxisur ou égal A 3 heures,

charge hydraulique superficielle sur 1'ansemble du réacteur
inférieura ou édgalaed 16 litres d'eau par m? de surface de
disque et par jour,

ckorge massique supexrficiaelle sur le premier tage du réacteur
inféxieura ou égale & 30 g DBO, par mz de surface de disque at
pax jour,

taneur en phénola totaux de 1'affluent inférieure ou égale 2
350 mg/l,.

taneur en phénols totaux des eaux au jama btage inférieure ou
¢égale 2 15 mg/l,

température des eaux maintenue entre 20°C et 25°C,

pi Gus vaux maintend entre 7,3 et 8,% unités,

charges masaiques superficielles wur 1'ansemble du réacteur
inférieures ou égalai &

21 g DCO totale par m2 de aurface et par Jjour,

14 g Dao5 totale par mz da surface et par jour,

5,2 ¢ phérsls totaux par m2 de susface et par jour.

—

- LIRGE, la }9 aodt 1982.
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