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PROCEDE DE TRAITEMENT DES EAUX USEES ET INSTALLATTION
POUR SA MISE EN OEUVRE
Objet de l'invention
La présente invention concerne d la fois un procédé

et une installation permettant le traitement des eaux usées
d'entreprise et en particulier des entreprises produisant des
eaux usées fortement chargées en matidres organiques, en
particulier de graisses. Tant le procédé que l'installation
conviennent tout particuliérement & des entreprises du type
PME (petites et moyennes entreprises) et ils s'adaptent & des
charges variables des éléments polluants au cours de la
journée.

Actuellement, les technigques impliquant en partiéu—
lier la séparation des matiéres grasses se traduisent généra-
lement par l'enfouissement des matidres grasses sépardes, ce
qui est loin de constituer une solution satisfaisante au
traitement des eaux usées comportant ce type de polluant.
Arriére-plan technologique

En raison de la législation récente sur la protec-
tion des eaux, réglementant le déversement des eaux usées,
les entreprises, méme de taille réduite, sont soumises aux
limitations de charges polluantes dans les eaux qu'elles
rejettent.

Tant pour respecter les dispositions légales que
pour éviter les sanctions associées aux dépassements des
normes fixées par le législateur, elles sont donc placées
devant l'obligation impérieuse de traiter 1leurs eaux

résiduaires.

Classiquement, une telle épuration est réalisée par
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des procédés physico-chimiques, qui paraissent mal adaptés,

voire inaccessibles aux entreprises de la catégorie des PME

pour les raisons suivantes:

- un investissement é&levé (génie civil, cuves de grand
volume, installations complexes; ’

- une surface importante au sol;

- une maintenance importante et un personnel qualifié.

Pour ce qui concerne beaucoup de ces
entreprises - boucheries, charcuteries, laveries, élevages,
etc. - une partie importante de la charge est constituée par
des matiéres organiques: essentiellement des graisses, pro-
téines, sucres et méme des hydrocarbures.

Dans ces cas, une méthode alternative aux méthodes
physico-chimiques, & savoir le traitement par bactéries, doit
8tre envisagé qui devrait idéalement présenter les avantages
suivants:

- simplicité, faible cofit des installations;
- dimensions réduites;

- maintenance réduite;

- technologie efficace.

Dans le document EP-A-0 546 881 (Société
Commerciale et Financiére de Saint-Dizier S.A.), on propose
un procédé et un dispositif de dégradation des graisses et
des fécules par voie biologique dans les effluents domesti-
ques et industriels liquides.

Le dispositif comporte un bac & graisse contenant
des granulats de fixation de la biomasse qui est alimenté
directement.

Néanmoins pour donner un rendement correct, ce type
de traitement exige que les bactéries agissent sur un milieu
dont la composition, la température et les paramdtres
physico-chimiques présentent une certaine constance durant
un a plusieurs jours.

Or, les eaux rejetées par les PME considérées ici
sont en général essentiellement hétérogénes par le débit, la
composition et la température.

La présente invention vise donc & mettre au point

un procédé et une installation permettant une é&puration
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biologique efficace en réduisant 1l'obstacle de 1'hétérogé-
néité qualitative et quantitative des eaux & traiter, sans
la complexité et les inconvénients précités des techniques
physico-chimiques ou biologiques.

Eléments caractéristiques de 1l'invention

Le procédé selon l'invention est caractérisé par
les opérations incluant:

- une séparation de phases appliquée aux eaux usées par
accumulation des matiéres grasses en surface dans une
premiére cuve ,

- un transfert des graisses accumulées en surface, vers une
deuxiéme cuve, et

- un traitement séparé des graisses, par voie biologique.

Le traitement des graisses est, de préférence, de
type aérobie, et réalisé & l1l'aide de bactéries ou encore
d'autres microorganismes adéquats tels que des algues ou des
levures.

Les microorganismes utilisés sont libres ou fixés
a4 un matériau, par exemple un matériau mis en suspension dans
l'eau ou encore fixe.

Avantageusement, la séparation des phases avec
accumulation des matiéres grasses en surface implique égale-
ment une étape préalable ou simultanée de débourbage, c'est-
a-dire le dépdt des boues.

Le transfert s'effectue de préférence en
discontinu, par exemple une ou plusieurs fois toutes les 24
heures.

Les effluents de la premiére cuve ainsi séparés des
matiéres solides et des graisses peuvent &tre soit é&vacués
directement si 1les prescriptions réglementaires sont
satisfaites, soit subissent, avant leur rejet, un traitement
complémentaire dans un module additionnel selon les techni-
ques  appropriées, par exemple physico-chimiques ou
biologiques.

Les boues peuvent également, si nécessaire, subir
une dégradation supplémentaire, par exemple selon lesg techni-
ques connues en soi et notamment selon des techniques biolo-
giques aérobies ou anaérobies.
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La dégradation des déchets organiques dissous ou
en suspension dans l'eau est principalement tributaire de
l'activité de microorganismes. Méme dans les méthodes dites
"physico-chimiques", le lagunage réunit en fait des condi-
tions qui permettent une attaque bactérienne. Néanmoins, dans
ces méthodes classiques, 1l'ensemencement est réalisé de
maniére non contr8lée, par un ensemble de microorganismes
non-sélectionnés. De plus, les paramétres physico-chimiques
sont loin d'étre optimisé&s pour obtenir un bon rendement de
dégradation.

Dans les techniques ©basées sur 1l'activité
bactérienne, telles que préconisées préférentiellement selon
l'invention, le milieu de la deuxiéme cuve est ensemencé avec
des quantités importantes de microorganismes choisis en
fonction du ou des substrats qu'ils dégradent
préférentiellement: les graisses, les protéines, les sucres,
les hydrocarbures, etc.

De plus, les paramétres de la fermentation sont
trés soigneusement contr8lés pour assurer un rendement maxi-
mal d'épuration.

La plupart des microorganismes ont la propriété de
se fixer sur des supports trés divers au moyen de biopolymé-
res qu'ils produisent. Les cultures fixées sur des substrats
granulaires peuvent s'utiliser en traitement aérobie ou
anaérobie de la méme maniére que les bactéries en culture
libre. Par rapport a ces derniéres, elles permettent des
concentrations plus élevées de bicmasse et, de ce fait, une
réduction de la taille des installations.

La combinaison de la sélection bactérienne, du
contr8le des conditions de fermentation et de la biofixation
permettent de réaliser des épurations économiques, rapides
et d'un rendement élevé sur des charges organiques.

Selon wune forme d'exécution intéressante de
l'invention, une partie de la phase aqueuse provenant de la
dégradation des graisses, qui est nécessairement fortement
chargée en bactéries est ré-injectée vers la premiére cuve,
ol par suite du temps de séjour relativement important dans
cette cuve, ces bactéries commencent déjd une dégradation non
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seulement des graisses mais également des polluants organi-
ques solubles.

Pour ce qui concerne l'installation permettant la
mise en oeuvre du procédé, afin de pouvoir effectuer dans de
bonnes conditions l'attaque de la charge organique, le trai-

tement par bactéries requiert d'optimiser les paramdtres
suivants:

- durée de l'attaque,

- température du milieu,

- PH,

- concentration en substrats,

- présence de nutrients,

- concentration des boues.

L'installation & concevoir doit aussi idéalement
répondre aux conditions suivantes:

- inertie chimique & 1l'égard des effluents,

- simplicité d'utilisation, résultant d'une conception et
d'une automation adaptée,

- occupation minimale de surface au sol, installation
compacte,

- cofit adapté aux moyens des PME,

- traitement minimum garanti en cas de panne, y compris une
interruption de 1l'alimentation électrique, durant 48 heu-
res,

- conception modulaire, permettant une adaptation aisée et
économique aux différents types de charges polluantes
susceptibles d'@tre rejetées par les PME,

- possibilité de puiser les boues minéralisées sans interrom-
pre le fonctionnement de 1l'installation.

Selon l'invention, une installation adéquate est
constituée par au moins un module de base comportant une cuve
de séparation de phases assurant les fonctions de dégraissage
et débourbage et une cuve ou bassin de biotraitement assurant
la dégradation biologique des graisses et &ventuellement la
minéralisation des boues ainsi que des moyens de transfert
des graisses séparées de la premidre cuve vers la deuxidme

cuve.

Avantageusement, les cuves sont rédalisées en
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matériaux inertes a l'égard des effluents a traiter, & tous

les stades de leur dégradation, par exemple en acier inoxyda-

ble ou en matiéres plastiques, afin d'assurer 1l'inertie
chimique & 1'égard des effluents.

En fonction de la nature et de la complexitd des
effluents & traiter, et du degré d'épuration souhaité, une
ou plusieurs cuves peuvent &tre ajoutées au module de base.

Dans celles-ci, pourront étre mis en oeuvre des
traitements plus spécifiques & certains types de substrats
solubles ou conduisant a4 une dégradation anaérobie des boues.

L'invention sera décrite plus en détail ci-aprés
en référence a une installation représentée dans les figures
annexées.

Breéve description des dessins

- La figure 1 représente une vue schématique en
plan d'un module de base;

- les figures 2 et 3 représentent le méme module de base
en perspective avec leg é&léments
accessoires, essentiellement les
pompes et vannes nécesgsaires au
fonctionnement pour les deux opéra-
tions fondamentales du
fonctionnement;

- les figures 4 & 7 représentent les performances obte-
nues lors d'essais a l'aide du dis-
positif de l'invention, avant et
aprés traitement respectivement
pour le DCO, les matiéres grasses,
les matiéres sédimentables et les
matiéres en suspension (MES)

- les figures 8 et 9 représentent une comparaison des
performances obtenues pour les ma-
tiéres grasses et les matidres en
suspension avec les normes requises
par l'administration.

Description détaillée du mode de fonctionnement de 1'instal-

iation illustrée

Dans les différents dessins, des repéres identiques
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ont été utilisés pour des éléments identiques ou similaires.

L'installation comporte au moins une premiére cuve
1 dans laquelle essentiellement une séparation de phases
entrainant une accumulation des matidres grasses en surface
est réalisée et une deuxiéme cuve 2 dans laquelle se déroule
le traitement des graisses par voie biologique. Entre les
deux cuves, des moyens appropriés permettent le transfert des
graisses accumulées en surface dans la premiére cuve 1, vers
la deuxiéme cuve 2.

Durant la période d'activité d'une entreprise,
habituellement au cours de la journéde, les effluents sont
admis par la tubulure 11 dans la cuve 1, ol ils sont dégrais-
sés et débourbés. La température des eaux a éventuellement
le temps de s'abaisser & un niveau compatible avec 1'activité
bactérienne.

La séparation des graisses peut &tre accéléréde si
nécessaire par injection d'un faible courant d'air comprimé.

Dans le cas 1illustré, 1les eaux usées rejetées
arrivent ainsi d'abord dans le débourbeur 13, passent la
cloison siphoide 14, puis se déversent dans le dégraisseur
15 ol les matiéres grasses s'accumulent en surface. Apras
passage d'une cloison siphoide 16, les effluents débarrassds
des matiéres solides et des graisses, sont é&vacués
directement. Cependant, un traitement complémentaire dans un
module additionnel est possible.

Ainsi qu'il sera expliqué plus en détail ci-aprés,
via la goulotte 21, les graisses accumulées en surface dans
le compartiment 15 sont périodiquement transférées dans la
cuve 2, ou s'accomplit le biotraitement, par une simple
élévation temporaire du niveau de la cuve 1. Un courant
laminaire de surface assure la complétion de ce transfert.

La vanne automatisée 17 assure la fermeture tempo-
raire de la sortie de l'installation pendant la phase opéra-
toire de transfert (collecte) des graisses.

Le traitement dans la cuve 2 est dissocié de 1'ac-
tivité de la cuve 1. Il permet de soumettre les graisses a
ltattaque biologique, généralement bactérienne, appropriée
et dans des conditions optimales.
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Le milieu de cette cuve est homogénéisé au moyen
du circuit de recirculation assuré par la pompe 33 qui fonc-
tionnera de maniére intermittente. Une oxygénation forcée est
de préférence assurée par injection d'air provenant d'un

compresseur d'air ou moyen équivalent 35 dans le circuit de

‘recirculation pendant son fonctionnement. L'acidification

provoquée par la dégradation bactérienne des graisses est
neutralisée en continu au moyen d'un pH-métre régulant
l'ajout de base provenant d'un réservoir 37 de solution
basique grédce & une pompe doseuse pilotée par un pH-métre.

La cuve 2 est ensemencée par des bactéries bio-
fixées qui seront choisies en fonction du type de substrat
& dégrader. Cet ensemencement sera réalisé avec une périodi-
cité que l'on peut estimer & plusieurs jours. Pratiquement,
il s'agira d'une poudre & introduire dans la cuve 2 par
l'ouverture supérieure.

La cuve 2 est divisée de préférence en deux parties
41 et 43 par une cloison siphoide 42.

Aprés la période d'activité journaliére de
l'entreprise, la vanne de sortie 17 se ferme. Au moyen de la
pompe 19, le liguide résultant du traitement bactérien est
prélevé dans le compartiment 43 de la cuve 2 de biotraitement
et transféré dans la cuve 1. Ceci a pour effet de faire
monter le niveau du liquide de cette cuve jusqu'd ce que les
eaux de surface, riches en graisses, se déversent dans le
bassin 2 par l'intermédiaire de la goulotte 21. Un courant
laminaire de surface, poussant ces graisses vers la goulotte,
est assuré par une déviation partielle du circuit assuré par
la pompe 19.

Cette phase ne dure que le temps nécessaire au
transfert des graisses de surface dans la cuve 2, aprés quoi
le systéme reprend la configuration initiale.

Un avantage important assurd par le passage limité
de liquide riche en bactéries de la cuve 2 vers la cuve 1 est
un ensemencement des eaux dégraissées. Il en résulte un
traitement bactérien de plus de 12 heures des eaux qui seront
rejetées le lendemain.

Dans la forme d'exécution représentée, une vanne
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automatique & trois voies 51 permet de choisir soit le cir-
cuit d'aération-agitation de la cuve 2, soit le circuit de
remise & niveau de la cuve 2 par transfert de liquide &
partir de la cuve 1.

Des vannes manuelles 52 et 53 permettent un réglage
du débit de la déviation partielle du circuit d'agitation de
la cuve 2 vers la goulotte 21 pour assurer son ringage.

Les vannes manuelles 54, 55 assurent un réglage du
débit de transfert de liquide de la cuve 2 vers la cuve 1 et
une vanne 56 permet le réglage de l'intensité du courant de
surface dans la cuve 1.

Afin d'illustrer l'invention, un exemple décrit les
résultats obtenus dans une installation d'épuration.
Exemple

Une entreprise rejette 2 & 3 m’/jour d'eaux usées.
La composition, le débit et la température de 1'effluent
varient fortement au cours de 1la journée. Les principaux
paramétres sont les suivants:

Débit: rejets non continus, de durée bréve. Le volume

rejeté en une fois peut atteindre 100 & 200 1.

Température: au cours d'une journée, 1la température des
effluents rejetés varie de 10 a4 60°C.

Composition: extrémement variable, car dépendant des diffé-
rentes activités de l'atelier:

- les eaux de saumure fortement chargées en
sel;

- les eaux de cuisson sont concentrées en pro-
téines et en graisses;

- les eaux de lavage sont plus diluées, mais
peuvent contenir une proportion élevée de
sang.

Les analyses réalisées avant et aprés destruction
des graisses montrent que la DCO résulte essentiellement de
la présence de celles-ci.

Le volume annuel de graisses dans les eaux rejetées
est compris entre 15 et 24 m3/an.

Antérieurement, une installation classique consti-
tuée d'un dégraisseur en fonte était utilisée. Celui-ci



10

15

20

25

30

35

09301430

10

devait étre vidangé toutes les quatre semaines environ afin
de conserver une efficacité minimale. Malgré cela, de nom-
breux problémes de colmatage ont &té enregistréds. D'autre
part, il générait une importante nuisance pour 1l'entourage
en raison des mauvaises odeurs que la graisse stagnante
dégageait. Aprés quatre ans de fonctionnement seulement, ce
dégraisseur a été rendu inutilisable par la corrosion.

Conformément & 1l'invention, on a alors utilisé un
dégraisseur associé 3 une unité de dégradation bactérienne
des graisses. Des mécanismes hydrauliques commandés par
microprocesseur assurent automatiquement le prélévement
périodique des graisses surnageants dans le dégraisseur et
leur transfert vers le bioréacteur, ol elles sont dégradées
au moyen de bactéries spécifiques (Bac-Tri, fournie par la
firme Udati).

Le procédé permet de concentrer le polluant &
dégrader par des bactéries, dans ce cas, les matidres
grasses, et de permettre le contrdle des conditions de fer-
mentation, indépendamment des variations de composition,
température ou débit des effluents.

L'ensemble de 1l'installation est réalisé en acier
inoxydable.

L'installation a fonctionné pendant plus d'un an
sans qu'aucune vidange des graisses n'ait di &tre effectuée.
— La charge polluante en matiéres grasses a donc été
transformée par les bactéries. Les résultats analytiques
décrits ci-aprés démontrent qu'il ne s'agit pas d'une dégra-
dation partielle conduisant & une solubilisation des acides
gras.

Il ne s'agit pas non plus d'une transformation qui
ferait passer la charge polluante de la phase surnageante a
la phase des boues. Au contraire, la dégradation est
extensive, conduisant & des composés simples, non oxydant et
non polluant.

En effet, une quantité minime de boue a été générée
en un an au niveau du biordacteur (volume de boue ne dépas-
sant pas 200 1 de matiére humide, en comparaison des 20 m® de
graisses dégradées durant cette méme période).
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De plus, cette boue n'a aucun caractére polluant,
car il s'agit principalement de 1l'aboutissement d'un proces-
sus de minéralisation.

Des échantillons d'effluent & l'entrée et & 1la
sortie de 1'épurateur ont été prélevés & différentes périodes
de l'année et les paramétres suivants ont été analysés: DCO,
matiéres grasses, matidres sédimentables et matidres en
suspension (MES).

Les résultats sont décrits aux figures 4 i 7.

L'évolution des quatre paramétres montre que la DCO
décroit de 97% (fig.4), les matidres grasses de 98% (fig.s5),
les matiéres sé&dimentables de 98% (fig.6) et la MES de 99%
(Fig.7) . Par rapport & ces chiffres moyens, la variation des
résultats ponctuels ne dépassent pas 1 a 2%.

Ces chiffres rendent compte de l'efficacité excep-
tionnelle du procédé. Ils expliquent parfaitement la dégrada-
tion pratiquement compléte de la charge polluante que 1la
simple observation avait déja mise en é&vidence.

En ce qui concerne le respect des normes imposées
par la Région Wallonne, les graphiques 8 et 9 montrent
qu'elles sont & présent largement respectées.

On peut donc conclure que le procédé innove dans
le traitement des eaux usées chargées en matiéres grasses
(cuisines, ateliers de charcuterie, etc.) dans le sens ol il
associe un séparateur 3 graisses traditionnel, de préférence
aéré a un bioréacteur ol s'effectue par voie de préférence
aérobie, l'hydrolyse et une certaine biodégradation des
matidres grasses séparées.

Le procédé se distingue par une séparation dans
l'espace et dans le temps des deux opérations - la séparation
physique et la bioréduction des matidres grasses - avec un
contrdle hydraulique de tous les transferts, les besoins en
énergie se limitant au brassage et & 1'aération.

Le procédé se caractérise par une souplesse de
fonctionnement faisant appel & une technologie simple, fac-
teurs recherchés vu les applications auxquelles il s'adresse.

Il s'ensuit une réduction appréciable des cofits,
mals aussi des nuisances propres aux technologies tradition-
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nelles en cette matiére. Cette simplicité - acquise par une
optimalisation parfaite de la mise en oceuvre des deux opéra-
tions unitaires du traitement - ne va pas & 1l'encontre d'une
maitrise de la séparation et de la bioréduction des matiéres
grasses.

Le procédé garantit une élimination supérieure &
90% des matiéres grasses, des matidres sédimentables et en
suspension et de la DCO. La qualité de l'effluent répond aux
exigences de 1'Administration en cette matidre.

Le ©procédé supprime par ailleurs tous les
désagréments propres & 1'élimination finale des matiéres
grasses des systémes traditionnels; au plus une vidange
annuelle d'un résidu facilement manipulable, non odorant
pourrait s'avérer nécessaire.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de traitement des eaux usées caractérisé
par les opérations incluant:

- une séparation de phases appliquée aux eaux usées par
accumulation des matiéres grasses en surface dans une
premiére cuve ,

- un transfert des graisses accumulées en surface, vers une
deuxiéme cuve, et

- un traitement séparé des graisses par voie biologique.

2. Procédé selon la revendication 1 caractérisé en
ce que le traitement des graisses est réalisé par voie
aérobie, 34 l'aide de bactéries.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2 caracté-
risé en ce que la séparation des phases avec accumulation des
matiéres grasses en surface implique également une étape
préalable ou simultanée de débourbage, c'est-a-dire le dépdt
des boues.

4. Procédé selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes caractérisé en ce que le transfert s'effec-
tue en discontinu.

5. Procédé selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes caractérisé en ce que les effluents de la
premiére cuve sépards des matiéres solides et des graisses
sont soit évacués directement si les prescription réglemen-
taires sont satisfaites, soit subissent, avant leur rejet,
un traitement complémentaire dans un module additionnel.

6. Procédé selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes caractérisé en ce que les boues, si
nécessaire, subissent une dégradation supplémentaire.

7. Procédé selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes caractérisé en ce que le milieu de la
deuxiéme cuve est ensemencé avec des quantités importantes
de microorganismes choisis en fonction du ou des substrats
qu'ils dégradent préférentiellement: les graisses, les pro-
téines, les sucres ou les hydrocarbures.

8. Procédé selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes caractérisé en ce que les paramétres de la

fermentation sont contr8lés pour assurer un rendement maximal
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d'épuration.

9. Procédé selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes caractérisé en ce qu'une partie de la phase
aqueuse provenant de la dégradation des graisses, qui est
nécessairement fortement chargée en bactéries est ré-injectée
vers la premiére cuve.

10. Installation pour la mise en ceuvre du procédé
selon 1l'une quelconque des revendications précédentes carac-
térisée en ce qu'elle est constitude par au moins un module
de base comportant une cuve de séparation de phases (1)
assurant les fonctions de dégraissage et débourbage et une
cuve ou bassin de biotraitement (2) assurant la dégradation
biologique des graisses et éventuellement la minéralisation
des boues ainsi que des moyens de transfert des graisses
séparées de la premidre cuve vers la deuxidme cuve, ainsi que
des moyens de transfert des graisses séparées de la premiére
cuve (1) vers la deuxidme cuve (2).

11. Installation selon la revendication 10 caracté-
risée en ce que les cuves sont réalisées en matériaux inertes

-~

a l'égard des effluents & traiter & tous les stades de leur
dégradation.
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