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MATERIAU FILTRANT A ECORCES DE PIN ET FILTRE CORRESPONDANT POUR L'EPURATION DES EAUX
USEES DOMESTIQUES, TOUT SPECIALEMENT EN ASSAINISSEMENT NON COLLECTIF.

@ L'invention concerne un filtre (1) d'épuration d'une fi-
liere de traitement des eaux usées domestiques
comportant:

- une entrée (2) en position haute et une sortie (3) en po-
sition basse,

- un systéeme de distribution (4) des eaux a traiter en po-
sition haute associé a I'entrée (2),

- un moyen de répartition (5) des eaux a traiter situé en
dessous du systeme de distribution (4) des eaux a traiter,

- un moyen de filtration (6) interposé entre le moyen de
répartition (5) des eaux a traiter et la sortie (3) pour les eaux
traitées, ledit moyen de filtration (6) comprenant des
écorces de pin en morceaux,

une installation comprenant un systéme de prétraite-
ment relié a un ou plusieurs filtres (1), l'utilisation d'écorces
de pin en morceaux comme biofiltre dans le traitement des
eaux usées domestiques, ainsi que lesdites écorces de pin
en morceaux spécialement destinées a faire partie d'un
moyen de filtration (6) pour un filtre (1).




10

15

20

25

30

35

40

45

3003182

L'invention se rapporte au domaine de I'épuration des eaux usées domestiques, tout spécialement en
assainissement non collectif, du type comprenant une fosse septique et un filtre d’épuration en aval.

La norme francaise P 16-603 de mars 2007, qui reléve d’'un Document Technique Unifié (DTU 64-1), a pour objet
de préciser les régles de mise en ceuvre relatives a certains ouvrages d’assainissement non collectif de
traitement des eaux usées domestiques des maisons d’habitation. Elle précise que les filiéres de traitement des
eaux usées domestiques desservant les maisons d’habitation sont constituées d’un dispositif de prétraitement (ou
traitement primaire), suivi d'un systéme de traitement par le sol en place ou reconstitué avec infiltration ou
évacuation des eaux usées domestiques traitées. Le prétraitement correspond a la partie de la filiére comprenant
généralement une fosse septique disposée en amont. L'épuration lorsqu’elle est réalisée par un sol reconstitué
séparément de I'évacuation correspond a un filtre disposé en aval du traitement primaire . Selon cette norme, les
matériaux filtrants utilisés pour I’épuration sont, moyennant diverses réalisations, du sable et des graviers lavés.

Un tel filtre comporte typiquement une entrée pour les eaux a traiter, une sortie pour les eaux traitées, des
moyens de filtration interposés entre I'entrée et la sortie comportant deux réseaux de tuyaux respectivement de
répartition et de drainage associés respectivement a I'entrée et a la sortie, placés sensiblement en regard et
espacés 'un de l'autre, et pourvus de perforations dans leurs parois, réparties longitudinalement, et des moyens
filtrants interposés entre les deux réseaux, comprenant les matériaux filtrants.

Avec les réalisations de la norme P 16-603, la surface en plan des moyens filtrants doit étre importante et, en
conséquence, le filtre nécessite une emprise au sol conséquente, ce qui est un inconvénient s’agissant d’'une
filiere de traitement des eaux usées domestiques d’'une maison d’habitation.

Pour résoudre ce probléme, le document EP 0672440 propose et décrit un filtre tel que, tout d’abord, le réseau de
tuyaux de répartition est adjacent a une premiére surface des moyens filtrants, les moyens de filtration
comportent des moyens de répartition associés au réseau de tuyaux de répartition et destinés a assurer une
diffusion des eaux a traiter vers les moyens filtrants, les moyens de répartition se présentent sous la forme d’'une
nappe ou de bandes d'absorption et de diffusion des eaux entre le réseau de tuyaux de répartition et les moyens
filtrants, lesquels comprennent au moins une couche granulaire filtrante. D’autre part, le matériau de filtration
comprend des granulats de zéolithe, présentant une granulométrie comprise entre 0,1 mm et 10 mm environ.
Selon une réalisation, il est prévu que la couche granulaire comprend deux sous-couches, une supérieure de 2
mm a 5 mm et une inférieure de 0,5 mm a 2 mm.

Un tel filtre a été commercialisé par la société EPARCO sous la dénomination « filtre & massif de zéolithe
Eparco ». Congu pour une habitation de 5 piéces principales, il a une surface de 5 m? seulement, contre 25 m?
pour un filtre & sable équivalent. Des versions homothétiques de ce filtre existent pour des habitations de plus
grande taille ou pour un regroupement d’habitations. Un tel filtre donne toute satisfaction. Cependant le poids de
la zéolithe implique de privilégier un montage des filtres sur site plutét qu'un prémontage en usine.

Le document EP 1539325 B1 décrit un matériau filtrant constitué de mésocarpes de noix de coco, consistant en
un mélange de parenchymes et de fibres, plus particuliérement les fibres liées. Cependant, un tel matériau filtrant
nécessite un entretien annuel pour éviter son colmatage.

Il existe donc le besoin de disposer d’'un matériau susceptible de faire fonction de matériau filtrant suffisamment
léger pour permettre un prémontage en usine et ne nécessitant pas d’entretien récurrent.
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Le principe des filtres a zéolithe ou a fibres de coco est le suivant; 'eau prétraitée par la fosse septique, c'est a
dire débarrassée de ses matiéres solides, est épandue de la facon la plus uniforme possible en surface d’'un
massif filtrant constitué de grains ou de fibres en vrac. Au sein de ces matériaux I'air circule dans les espaces
libres et apporte de l'oxygéne a l'eau qui emprunte préférentiellement les plus petits espaces du fait du
phénoméne de succion capillaire. L'écoulement est donc de type non saturé. En présence d'oxygéne et des
substances nutritives qui constituent la pollution & dégrader, des bactéries et des protozoaires se développent a
la surface du matériau et consomment cette pollution. La production de biomasse épuratrice (bactéries et
protozoaires) est équilibrée par sa dégradation (par mortalité naturelle et par ses pertes dans I'effluent de sortie.)
tant que la charge appliquée au filtre ne dépasse pas un certain seuil. Ainsi le filtre (appelé biofiltre) ne produit
pas de boues résiduelles et peut fonctionner plusieurs années sans se colmater.

Cependant, les propriétés physiques et chimiques du matériau mis en ceuvre jouent un rdle déterminant :

- Le matériau doit étre stable a I'eau et a la dégradation biologique sur le long terme,

- Le matériau doit présenter une porosité suffisante pour permettre I'apport d’oxygéne vers les
éléments épurateurs,

- Le matériau doit créer une microporosité suffisante pour retenir 'eau a épurer le temps nécessaire,
sans empécher I'aération du massif filtrant,

- Le pH et les caractéristiques physicochimiques de surface du matériau doivent étre compatibles
avec le développement de la biomasse épuratrice.

La combinaison de ces caractéristiques doit permettre, a la charge d’application prévue un équilibre entre d’'une
part la production de la biomasse épuratrice et d’autre part son élimination par mortalité naturelle, de facon a ce
que la quantité de biomasse reste constante.

La zéolithe de type chabazite utilisée dans le filtre EPARCO répond a I'ensemble de ces critéres.

Par contre, le sable d’épuration, tel que celui préconisé dans la norme frangaise P 16-603 (DTU 64-1) ne répond
qu’a trois des critéres décrits ci-dessus : a charge égale, il présente trop peu de porosité libre pour 'aération du
massif. Aussi, alors qu’un filtre dit compact nécessite de 'ordre de 1m? de surface de filtration par personne, un
filtre & sable en nécessite 5 fois plus du fait de sa faible capacité d’aération.

Ainsi, il s’avere que trouver un nouveau matériau de filtration dont les propriétés physiques et chimiques sont
aptes a la réalisation d’un biofiltre compact d’épuration des effluents septiques n’est pas une chose aisée, bien au
contraire, car les propriétés physico-chimiques requises pour le matériau sont multiples. Les essais doivent
notamment étre réalisés sur long terme, avec de véritables eaux usées domestiques.

Aprés de longs travaux de recherche et d’expérimentation, les inventeurs ont trouvé un matériau de filtration qui
posséde les propriétés physico-chimiques indiquées ci-dessus requises pour pouvoir l'utiliser comme biofiltre et
qui en outre permet de réaliser un filtre compact, de 'ordre de celui du filtre a zéolithe.

Le matériau filtrant objet de l'invention est préparé a partir de morceaux d’écorce de pin, de nature renouvelable
et disponible localement. Il présente I'avantage d’avoir les mémes performances épuratoires que la zéolithe tout
en étant plus léger.

Selon un premier aspect, I'invention a pour objet un filtre d’épuration d’une filiére de traitement des eaux usées
domestiques, le dit filtre s'étendant substantiellement horizontalement avec une direction de passage des eaux
globalement verticale et descendante et comportant :

- une entrée pour les eaux a traiter en position haute et une sortie pour les eaux traitées en position basse,
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- un systéme de distribution des eaux en position haute associé a I'entrée,

- un moyen de répartition des eaux a traiter situé en dessous du systéme de distribution des eaux a traiter,

- un moyen de filtration interposé entre le moyen de répartition des eaux a traiter et la sortie pour les eaux
traitées,

caractérisé en ce que le dit moyen de filtration comprend, plus particuli€rement comprend principalement, plus
particulierement encore est constitué ou essentiellement constitué d’écorces de pin en morceaux.

Selon un mode de réalisation, les écorces de pin sont choisies parmi des écorces de pin maritime ou des écorces
de pin noir.

Selon un mode de réalisation, le moyen de filtration se présente sous la forme d’un lit filtrant drainé a flux vertical
d’épaisseur comprise entre 40 cm et 70 cm, préférentiellement entre 50 cm et 65 cm, plus préférentiellement
d’environ 55 cm.

Selon un mode de réalisation, le calibre des morceaux d’écorce est compris entre 3 mm et 30 mm, plus
particulierement entre 3 mm et 27 mm, entre 8 mm et 27 mm, entre 5 mm et 25 mm, entre 5 mm et 10 mm ou
entre 10 mm et 25 mm.

Selon un mode de réalisation, le moyen de filtration comprend une seule couche de morceaux d’'écorces de pin
d’'un méme calibre, ou bien plusieurs couches de morceaux d’écorces de pin de calibres différents disposées les

unes sur les autres.

Selon un mode de réalisation, le moyen de filtration comprend deux couches de morceaux d’écorces de pin de
calibres différents : une couche supérieure de calibre compris entre 10 mm et 25 mm et une couche inférieure de
calibre compris entre 5 mm et 10 mm.

Selon un mode de réalisation, les écorces de pin en morceaux sont placées dans des filets souples.

Selon différents modes de réalisation, le filtre présente un fond totalement ouvert, un fond percé ou bien un fond
perméable a I'eau.

Selon un mode de réalisation, le moyen de répartition des eaux se présente sous la forme d’une bande ou de
morceaux de géotextile.

Selon un mode de réalisation, le filtre comporte des moyens d’aération, en particulier au moins une cheminée de
ventilation.

Selon un mode de réalisation, le filtre est unitaire et contenu dans une cuve dont il occupe toute I'aire horizontale
ou substantiellement toute I'aire horizontale.

Selon un mode de réalisation, le filtre est contenu dans une cuve ol il est divisé en plusieurs modules de méme
dimension ou de dimensions différentes, chagque module comportant au moins un systéme de distribution des
eaux associé a I'entrée et au moins un moyen de répartition des eaux.

Selon un mode de réalisation, le filtre est contenu dans plusieurs cuves de méme dimension ou de dimensions
différentes, chaque cuve contenant un ou plusieurs modules comportant au moins un systeme de distribution des

eaux associé a I'entrée et au moins un moyen de répartition des eaux.
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Selon un mode de réalisation, I'emprise au sol du filtre pour 5 équivalents habitants est comprise entre 3 m’et7

m?, plus particuliérement d’environ 5 m?.

Selon un mode de réalisation, 'emprise au sol d’un module du filtre pour 1 équivalent habitant est d’au moins 0,6
m?, plus particuliérement d’environ 1 m?.

Selon un mode de réalisation, I'emprise au sol d’'une cuve du filtre pour 1 équivalent habitant est d’au moins 0,6

m?, plus particulierement d’environ 1 m?.

Selon un deuxiéme aspect, l'invention a pour objet une installation de traitement des eaux usées domestiques
comprenant un systéme de prétraitement, tel qu'une ou plusieurs fosse(s) septique(s), relié a un ou plusieurs
filtres selon I'invention.

Selon un mode de réalisation, le ou les filtres sont reliés a un systéme hydraulique, tel qu'une chasse hydraulique

ou une pompe, installé entre la(les) fosse(s) septique(s) et le(s) filtre(s).

Selon un mode de réalisation, lorsque le filtre est divisé en plusieurs modules et/ou plusieurs cuves, le systéme
hydraulique est muni de plusieurs sorties, chaque sortie alimentant au moins un systéme de distribution de

module ou cuve.

Selon un mode de réalisation, le systéme hydraulique est en outre muni d’'une ou plusieurs sorties libres pouvant
étre raccordées a un ou plusieurs modules et/ou de cuves supplémentaires.

Selon un troisiéme aspect, I'invention a pour objet l'utilisation d’'écorces de pin en morceaux comme biofiltre dans
le traitement des eaux usées domestiques, en particuliers les eaux usées provenant de fosses septiques.

Selon un quatriéme aspect, I'invention a pour objet des écorces de pin en morceaux, choisies parmi des écorces
de pin maritime, ou des écorces de pin noir, dont le calibre est compris entre 3 mm et 30 mm, plus
particulierement entre 3 mm et 27 mm, entre 8 mm et 27 mm, entre 5 mm et 25 mm, entre 5 mm et 10 mm ou
entre 10 mm et 25 mm, spécialement destinés a faire partie d’'un moyen de filtration pour un filtre d’épuration
d'une filiére de traitement des eaux usées domestiques s'étendant substantiellement horizontalement avec une
direction de passage des eaux globalement verticale et descendante et comportant :

- une entrée pour les eaux a traiter en position haute et une sortie pour les eaux traitées en position basse,

- un systéme de distribution des eaux a traiter en position haute associé a I'entrée,

- un moyen de répartition des eaux a traiter situé en dessous du systéme de distribution des eaux a traiter, et

- un moyen de filtration interposé entre le moyen de répartition des eaux a traiter et la sortie pour les eaux
traitées.

La figure 1 est une coupe longitudinale par un plan vertical d’un filtre selon l'invention, dans le cas d’'un filtre
unitaire avec tuyaux de collecte, dans une cuve avec fond.

La figure 2 est une coupe transversale par un plan vertical du filtre de la figure 1.

La figure 3 représente I'évolution de la masse d'un pilote expérimental comprenant des écorces de pin en
morceaux en fonction du temps dans des conditions d’alimentation réelles (P = masse (kg) ; J = jours).

Ci-aprés un exposé détaillé de I'invention assorti d’un exemple et de référence aux dessins.
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Selon un premier aspect, I'invention a pour objet un filtre d’épuration d’une filiére de traitement des eaux usées
domestiques, ledit filtre s'étendant substantiellement horizontalement avec une direction de passage des eaux
globalement verticale et descendante et comportant :

- une entrée pour les eaux a traiter en position haute et une sortie pour les eaux traitées en position basse,

- un systéme de distribution des eaux en position haute associé a I'entrée,

- un moyen de répartition des eaux a traiter situé en dessous du systéme de distribution des eaux a traiter,

- un moyen de filtration interposé entre le moyen de répartition des eaux a traiter et la sortie pour les eaux
traitées,

Selon l'invention, le systéme de distribution des eaux du filire permet de répartir de maniére homogéne les eaux a
traiter sur I'aire horizontale haute du moyen de filtration. |l peut par exemple se présenter sous la forme d’'un ou
plusieurs tuyaux percés d’orifices ou bien sous la forme d’'une plaque percée d'orifices. Le systéme de distribution
du filtre peut étre muni de vérins de réglages de la planéité qui, le filtre étant placé dans une cuve, sont par
exemple soit suspendus au couvercle, soit reposent sur des structures ancrées dans la paroi de la cuve.

Le systéme de distribution des eaux a traiter est associé a un moyen de répartition des eaux, en particulier une
bande ou des morceaux de géotextile, que I'on intercale entre le systéme de distribution et le haut du moyen de
filtration ou le voisinage du haut du moyen de filtration. Ce moyen de répartition des eaux permet d’améliorer la
diffusion des eaux a traiter au sein du moyen de filtration. Le moyen de répartition, notamment sous forme de
bandes ou de morceaux de géotextile, peut reposer directement sur le haut du moyen de filtration.

La sortie pour les eaux traitées est prévue dans le fond du filtre. On entend par « fond », la partie la plus basse du

filtre,

Selon un premier mode de réalisation, le fond du filtre est totalement ouvert.

Selon un deuxiéme mode de réalisation, le fond du filtre comprend une paroi horizontale pouvant se prolonger
verticalement sur un ou plusieurs cbtés. Pour permettre I'évacuation des eaux traitées, la paroi peut étre
perméable a I'eau ou bien comporter des passages, tels que des percages ou bien des orifices pouvant étre
raccordés a des tuyaux d’'évacuation. La paroi peut aussi étre a la fois perméable a 'eau et comporter des
percages ou orifices. Selon un mode de réalisation particulier, le fond du filire comporte une paroi horizontale
pleine qui se prolonge verticalement sur un ou plusieurs cotés et il est prévu un ou plusieurs orifices dans au

moins l'une des parois verticales attenantes a la paroi horizontale.

Selon la présente invention, le moyen de filtration comprend, plus particuli€rement comprend principalement, plus
particulierement encore est constitué ou essentiellement constitué d'écorces de pin en morceaux.

Les écorces de pin peuvent étre choisies parmi des écorces de pin maritime (Pinus pinaster) ou des écorces de
pin noir (Pinus nigra) ou tout pin analogue au regard des fonctions mises en ceuvre dans un filtre ou biofiltre tel

que celui envisagé.

Selon un mode de réalisation particulier, le moyen de filtration se présente sous la forme d’un lit filtrant drainé a
flux globalement vertical descendant, d'épaisseur comprise entre 40 cm et 70 cm, préférentiellement entre 50 cm
et 65 cm, plus préférentiellement d’environ 55 cm.
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Les morceaux d’écorce de pin du moyen de filtration peuvent étre disposés en vrac naturellement ou bien sont
contenus dans des filets souples facilitant ainsi le remplacement du matériau.

Le calibre des morceaux d’écorce de pin du moyen de filtration peut étre compris entre 3 mm et 30 mm, plus
particulierement entre 3 mm et 27 mm, entre 8 mm et 27 mm, entre 5 mm et 25 mm, ou entre 10 mm et 25 mm.
On peut se procurer les morceaux d'écorces de pin dans le commerce, par exemple de calibre compris entre 0
mm et 5 mm, entre 5 mm et 10 mm, entre 10 mm et 25 mm, entre 25 mm et 40 mm ou entre 40 mm et 60 mm.
L'écorce de pin peut étre découpée au calibre souhaité a l'aide de broyeurs. Le calibrage des morceaux d’'écorce
de pin peut étre réalisé a l'aide d’'une grille de calibrage (tamis) ou de plusieurs grilles de calibrage ayant des
mailles de la taille désirée.

Les morceaux d’'écorces de pin du moyen de filtration présentent typiquement une capacité de rétention d’eau
(définie par la norme NF EN 13 041) comprise entre 50 | par m® et 350 | par m®, plus particulierement entre 80 |
par m® et 280 | par m®. Cette capacité de rétention confére aux morceaux d’écorce de pin une forte capacité
d’absorption des effluents. Les espaces libres entre les morceaux d’écorce de pin favorisent une oxygénation

optimale des bactéries et protozoaires qui réalisent I'épuration.

Le moyen de filtration peut comprendre une seule couche de morceaux d'écorces de pin d’'un seul et méme
calibre, ou bien plusieurs couches de morceaux d'écorces de pin de calibres différents disposées les unes sur les
autres. Dans ce cas, du haut vers le bas, on dispose de préférence des couches de morceaux d’'écorce de pin de
calibre décroissant.

Dans un mode de réalisation particulier, le moyen de filtration comprend deux couches de morceaux d’écorces de
pin de calibres différents : une couche supérieure de calibre compris entre 10 mm et 25 mm et une couche
inférieure de calibre compris entre 5 mm et 10 mm. Dans ce cas, le rapport entre la hauteur de la couche
supérieure de gros calibre et la hauteur de la couche inférieure de petit calibre peut étre compris entre 50/50 et
75/25. Par exemple, la couche supérieure de gros calibre ayant un calibre de 10 mm a 25 mm peut avoir une
épaisseur de 40 cm et la couche inférieure de petit calibre ayant un calibre de 5 mm a 10 mm peut avoir une

épaisseur de 15 cm.

Les écorces de pin présentent en général un pH a I'eau (déterminé selon la norme NF EN 13 037) compris entre

4.5 et 6,5, par exemple égal a environ 5.

Dans une réalisation, le moyen de filtration est essentiellement constitué d’écorces de pin en morceaux, mais on
peut aussi envisager de combiner les morceaux d’écorces de pin avec d'autres composants filtrants, tels que du
sable, de la zéolithe, de la laine de roche ou des copeaux de coco ou un autre matériau fonctionnellement
équivalent.

Le moyen de filtration selon 'invention permet de réaliser un filtre compact dont 'emprise au sol comprise entre 1
m? et 7 m?, plus particulierement d’environ 5 mZ. En particulier, 'emprise au sol du filtre selon I'invention pour 5
équivalents habitants est comprise entre 3 m?et7 m?, plus particuliérement d’environ 5 m?.

Selon un premier mode de réalisation, a l'instar du filtre EPARCO a zéolithe, le filtre selon l'invention est unitaire
et contenu dans une cuve dont il occupe toute l'aire horizontale ou substantiellement toute l'aire horizontale. Par

« unitaire », on entend un filtre qui n’est pas compartimenté.
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Selon ce premier mode de réalisation, par référence aux figures 1 et 2, le filtre 1 est contenu dans une cuve 7
éventuellement fermée par un couvercle 8.

Un moyen d’aération 9 tel qu'une cheminée de ventilation, s’étendant verticalement dans la cuve 7 et traversant
le couvercle 8 participe a I'aération générale du filtre 1 en assurant la ventilation de I'espace 10 situé entre le
couvercle 8 et le moyen de filtration 6.

Un second tube 11, situé par exemple dans le prolongement du précédent, met en communication I'espace 10
avec l'espace 13.

Le filtre 1 comporte un systéme de distribution des eaux 4 sous la forme de plusieurs tuyaux percés d’orifices
permettant de répartir les eaux a traiter sur le moyen de filtration 6 de maniére homogéne, ainsi qu’'un moyen de
répartition 5, tel que des géotextiles, pour assurer la diffusion des eaux a traiter substantiellement dans tout le
volume du moyen de filtration 6.

Au sein de la cuve 7, le moyen de filtration 6 repose sur un caillebotis 12 en forme de grille, notamment de maille
inférieure @ 5 mm et supérieure ou égale a 0,7 mm, ou bien sur une grille (non représentée), telle qu'une
géogrille, ladite grille étant elle-méme supportée par un caillebotis 12, créant ainsi un espace vide 13 de 10 cm a
15 cm entre le caillebotis 12 et le fond 14 de la cuve 7. Cet espace vide 13 permet de faciliter I'évacuation des
eaux traitées d’'une part, et la ventilation de la sous-face du moyen de filtration 6 d’autre part (apport d’air frais et
évacuation du gaz carbonique).

Dans sa partie basse, le fond 14 du filtre 1 comprend une sortie 3 des eaux traitées, ici sous la forme d’orifices de
sortie. Le cas échéant, des tuyaux d’évacuation sont branchés sur ces orifices de sortie.

Dans l'espace 13, on peut éventuellement rajouter un systéme de récupération des eaux traitées, tel que des
tuyaux de drainage, que I'on raccorde aux orifices de sortie.

La cuve 7 peut étre réalisée en un matériau étanche a l'eau, léger et résistant, par exemple en un matériau
composite tel que le polyester renforcé de verre, cette réalisation n’étant pas limitative.

Selon une variante de ce premier mode de réalisation, on peut prévoir une cuve 7 avec un fond 14 totalement
ouvert ou bien une cuve 7 dont le fond 14 est percé d’orifices, ou méme une cuve 7 dont le fond 14 est
perméable, de maniére a permettre I'évacuation des eaux traitées dans le sous-sol adjacent. Selon les
contraintes locales, I'évacuation des eaux traitées peut se faire soit directement dans le sol sous-jacent si la
perméabilité de celui-ci est suffisante, soit au travers d'un lit d'infiltration situé sous la cuve 7, soit dans le sol au
niveau de tranchées ou d'un lit d’épandage déportés, soit par rejet au milieu hydraulique superficiel, soit par
irrigation enterrée d'arbres ou d’arbustes d’ornement.

Selon un deuxieme mode de réalisation, le filtre est contenu dans une cuve ou il est divisé en plusieurs modules
de méme dimension ou de dimensions différentes, chaque module comportant au moins un systéme de
distribution des eaux associé a I'entrée et un moyen de répartition des eaux a traiter.

L'emprise au sol de chague module peut étre d’au moins 0,6 m?, plus particuliérement d’environ 1 m? En
particulier, le filtre est dimensionné de telle maniére a pouvoir traiter les eaux usées d’une personne (1 équivalent
habitant) tout en occupant une surface au sol d’au moins 0,6 m?, plus préférentiellement d’environ 1 m?. Le filtre

comprend ainsi de préférence un systéme de distribution par m? de surface.
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A linstar du premier mode de réalisation, les moyens de filtration des différents modules peuvent reposer sur un
caillebotis en forme de grille, notamment de maille inférieure 8 5 mm et supérieure ou égale a 0,7 mm, ou bien
sur une grille, telle qu’'une géogrille, ladite grille étant elle-méme supportée par un caillebotis, créant ainsi un
espace vide de 10 cm a 15 cm entre la grille et le fond de la cuve permettant de faciliter 'évacuation des eaux
traitées d’'une part, et la ventilation de la sous-face des moyens de filtration d’autre part (apport d’air frais et
évacuation du gaz carbonique). Si le fond du filtre est étanche, on peut prévoir un ou plusieurs percages d’axe
horizontal (orifices de sortie) pour permettre le branchement de tubes pour évacuer I'eau.

Selon une variante de ce deuxiéme mode de réalisation, et a l'instar du premier mode de réalisation, on peut
prévoir une cuve avec un fond totalement ouvert ou bien une cuve dont le fond est percé d’orifices, ou méme une
cuve dont le fond est perméable, de maniére a permettre I'évacuation des eaux traitées dans le sous-sol
adjacent. Selon les contraintes locales, I'évacuation des eaux traitées peut se faire soit directement dans le sol
sous-jacent si la perméabilité de celui-ci est suffisante, soit au travers d’un lit d’infiltration situé sous la cuve, soit
dans le sol au niveau de tranchées ou d’un lit d’épandage déporté, soit rejet au milieu hydraulique superficiel, soit
par irrigation enterrée d’arbres ou d’arbustes d’ornement.

Selon un troisitme mode de réalisation, le filtre est contenu dans plusieurs cuves de méme dimension ou de
dimensions différentes, chaque cuve contenant un ou plusieurs modules comportant au moins un systéme de

distribution des eaux associé a I'entrée et au moins un moyen de répartition des eaux a traiter.

L’'emprise au sol de chaque cuve peut étre d’au moins 0,6 m?, plus particuliérement d’environ 1 m?, ou bien d’au
moins 0,6 m?, plus particulierement d’environ 1 m? par module. En particulier, le filtre est dimensionné de telle
maniére a pouvoir traiter les eaux usées d’une personne (1 équivalent habitant) tout en occupant une surface au
sol d’au moins 0,6 m?, plus préférentiellement d’environ 1 m?Z. Le filtre comprend ainsi de préférence un systéme
de distribution par m? de surface.

A linstar du premier et du second mode de réalisation, les moyens de filtration de la ou des différentes cuves
peuvent reposer sur un caillebotis en forme de grille, notamment de maille inférieure a 5 mm et supérieure ou
égale a 0,7 mm, ou bien sur une grille, telle qu’'une géogrille, ladite grille étant elle-méme supportée par un
caillebotis, créant ainsi un espace vide de 10 cm a 15 cm entre la grille et le fond de la cuve permettant de
faciliter I'évacuation des eaux traitées d’'une part, et la ventilation de la sous-face des moyens de filtration d’autre
part (apport d’air frais et évacuation du gaz carbonique).

Selon ce troisitme mode de réalisation, les cuves peuvent avoir un fond totalement ouvert, ou bien avoir un fond
percé d’orifices, ou bien un fond perméable, de maniére & permettre I'évacuation des eaux traitées dans le sous-
sol adjacent. On peut aussi combiner des cuves sans fond, ou bien dont le fond est percé d'orifices ou bien est
perméable, avec des cuves qui disposent d’un fond.

Selon un deuxiéme aspect, I'invention concerne une installation de traitement des eaux usées domestiques
comprenant un systéeme de prétraitement, tel qu'une ou plusieurs fosse(s) septique(s), relié a un ou plusieurs
filtre(s) selon I'invention.

Selon un mode réalisation, le ou les filtres sont reliés a un systéme hydraulique, tel qu’une chasse hydraulique ou
une pompe, installé entre la fosse septique et le(s) filtre(s).
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On peut combiner plusieurs filtres selon linvention de taille équivalente, ou bien de tailles différentes.
L'installation peut ainsi comprendre un ou plusieurs filtres selon linvention dont les surfaces au sol sont
identiques ou différentes, notamment comprises entre 1 m? et 7 m®. Dans ce cas, le systéeme hydraulique est
raccordé a chacun des filtres pour assurer la répartition des eaux a traiter parmi les différents filtres en fonction
de leur capacité d’épuration.

Lorsque le filtre est divisé en plusieurs modules ou cuves, le systéme hydraulique est muni de plusieurs sorties,
chaque sortie alimentant au moins un systéme de distribution de module ou cuves, pour permettre

I'équidistribution des eaux a traiter dans les différents modules ou cuves.

Ledit systéme hydraulique peut étre muni en outre d’'une ou plusieurs sorties libres pouvant étre raccordées a un
ou plusieurs modules ou cuves, supplémentaires, pour pouvoir augmenter la capacité d’'épuration de l'installation
de traitement des eaux. On peut ainsi ajouter autant de module ou cuves, que de personne supplémentaire.

Selon un troisieme aspect, l'invention concerne ['utilisation d’écorce de pin en morceaux, telle que décrite
précédemment, comme biofiltre dans le traitement des eaux usées domestiques, en particuliers les eaux usées

provenant de fosses septiques.

On entend par biofiltre, un systéme d’épuration biologique ou la biomasse épuratrice aérobie est fixée sur un

matériau solide a la surface duquel percole I'eau 3 traiter.

Selon un quatriéme aspect, I'invention concerne des écorces de pin en morceaux, pouvant étre choisies parmi
des écorces de pin maritime ou des écorces de pin noir, dont le calibre est compris entre 3 mm et 30 mm, plus
particulierement entre 3 mm et 27 mm, entre 8 mm et 27 mm, entre 5 mm et 25 mm, entre 5 mm et 10 mm ou
entre 10 mm et 25 mm, spécialement destinées a faire partie d’un moyen de filtration pour un filire d’épuration
d'une filiére de traitement des eaux usées domestiques s'étendant substantiellement horizontalement avec une
direction de passage des eaux globalement verticale et descendante et comportant :

- une entrée pour les eaux a traiter en position haute et une sortie pour les eaux traitées en position basse,

- un systéme de distribution des eaux a traiter en position haute associé a I'entrée

- un moyen de répartition des eaux a traiter situé en dessous du systéme de distribution des eaux a traiter,

- un moyen de filtration interposé entre le moyen de répartition des eaux a traiter et la sortie pour les eaux traitées

L'exemple suivant illustre l'invention sans la limiter.

Exemple
Les performances épuratoires d’'un moyen de filtration comprenant des morceaux d’'écorce de pin, de type pin

maritime provenant des Landes, ont été testées dans une configuration pilote.

1.1. Caractéristiques des morceaux d’écorce de pin

Deux calibres de morceaux d’écorce de pin ont été testés . calibre compris entre 5 mm et 10 mm et calibre

compris entre 10 mm et 25 mm.
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Caractéristiques Calibre 5-10 mm | Calibre 10-25 mm
Matiére organique (% du produit sec) 96 95
Matiere Séche (% du produit brut) 50 50
Capacité de rétention en eau (ml/l) 250 150
Conductivité (mS/m) 10 5
pH H,O 5 5
Masse volumique (kg/l) 0,16 0,16

1.2. Moyen de filtration

3003182

Les tests ont été faits en pilotes de laboratoire, avec des effluents prélevés a la sortie de fosses septiques. Ces

demiéres fonctionnent dans des conditions réelles sur la plateforme du Centre Technique de Recherche

EPARCO située & Méze (Hérault). La plateforme recoit les eaux usées d’une quinzaine de villas. Les pilotes sont

des colonnes en PVC de diamétre 300 mm pour une hauteur d’environ 1,5 m. Elles sont alimentées par le haut

au moyen de pompes péristaltiques qui permettent de régler précisément le débit journalier en entrée. L'effluent

percole verticalement dans le moyen de filtration dans lequel se développent des microorganismes aérobies qui

réalisent une épuration biologique de la pollution. L'effluent traité ressort en partie basse et est rejeté.

L’'aménagement de la colonne est le suivant (du haut vers le bas): entrée des effluents prétraités, géotextile de

répartition, moyen de filtration composé de morceaux d’écorces de pin, géogrille posée sur un fond perforé, sortie

des effluents traités.

La hauteur des matériaux filtrants est H=55 cm.

1.3. Conditions de fonctionnement

- Alimentation par des effluents de sortie de fosse septique.

Les effluents septiques ont les caractéristiques suivantes (moyenne * écart-type, en mg/l):

Demande chimique en oxygéne | Matiéres en suspension Azote total N-NH4 | N-NO3 | N-NO2
(DCO) (MES) Kjeldhal
(NTK)
442 + 146 74 £ 32 8312 66 £ 20 0 0

Les essais ont duré jusqu’a 1224 jours.

1.4. Suivi analytique (méthodes normalisées) :

On analyse régulierement au cours du temps les effluents d’entrée et de sortie de-colonne. Des échantillons

ponctuels moyens sont prélevés au cours de un a trois cycles d’alimentation de colonne. Les paramétres

analysés sont les suivants

- DCO
- DBO5
-  MES

- Azote (Nitrates, Ammonium)

Le rapport DCO/DBO5 en sortie de colonne a montré qu'une DCO de 100 mg/l correspond a une DBO5 de 35

mg/I.
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De plus, les colonnes filtrantes sont placées sur des balances et pesées en continu. L’évolution de la masse dans
le temps traduit I'état d’encombrement du filtre par la biomasse, et donc un éventuel colmatage a long terme.

2. Résultats
2.1. Test pour évaluer de la durée de vie du matériau

Les résultats présentés couvrent une période de 1224 jours, avec une charge journaliére de 250 Im?.

Le but de ce premier test a été d'évaluer la durée de vie du matériau et donc sa résistance a la biodégradation
due a l'action des microorganismes des eaux usées. On a rempli une colonne avec de I'écorce de calibre 10/25
mm sur une hauteur de 55 cm.

Aprés plus de 3 ans de fonctionnement, il apparait que le matériau ne s’est pas biodégradé, et que rien de visible
ne s’est produit quant a sa résistance mécanique. Il n’'y a donc pas d'altération du matériau. On constate par
ailleurs une nitrification constante et relativement importante, signe que le filtre est toujours bien aéré et posséde
toujours ses capacités d'oxydation de la matiére organique.

L’évolution de la masse de la colonne montre que l'on tend vers une asymptote (voir la figure 3). Cela signifie
qu’aprés plusieurs années de test en conditions d’alimentation réelles, il n'y a pas d’accumulation de matiére
dans le filtre qui tend vers un équilibre biologique. Cette observation laisse augurer d’'une durée de vie sans
entretien de 5 & 15 ans par comparaison avec les autres filtrants connus.

2.2. Test des performances épuratoires
2.2.1. Présentation

Comme il a été constaté que le matériau testé ne se biodégradait pas aprés trois années d'utilisation, il a été mis
en route plusieurs colonnes supplémentaires, ce qui permet de tester plusieurs charges d’alimentation et
plusieurs configurations d’aménagement intérieur des filtres : filtre mono-couche ou bi-couche d’écorces,
différents calibres d’écorces, différentes charges d’alimentation en effluent septique.

2.2.2. Résultats

Plusieurs configurations de filires permettent d’obtenir une DCO de l'effluent traité inférieure a 100 mg/l. Par
exemple, avec une charge entrante de 250I/m2.jour d’effluent septique, un filtre bi-couche (calibre 10-25mm sur
40 cm d’épaisseur en haut et calibre 5-10mm sur 15 cm d’épaisseur en bas) donne en sortie, apres 543 jours de
test, les résultats moyens suivants : DCO =69 mg/l et MES 8 mg/l, avec un taux de NHy4 résiduel négligeable
(2mg/l). Comme autre exemple, un filtre mono couche (calibre 5-10 mm sur 55 cm d’épaisseur) en test & 500 I/m2j
pendant 95 jours donne les résultats suivants : DCO = 84 mg/l et MES 12 mg/l. Avec cette méme configuration et
une alimentation a 150 I/mz.j, un filtre donne les résultats suivants aprés 126 jours : DCO=67 mg/l, MES <5mg/l.

3. Conclusion

Les résultats en condition d’alimentation réelle avec des effluents septiques montrent que les morceaux d’'écorce
de pin ne se biodégradent pas a court ou moyen terme et que les filires testés donnent d’excellents résultats :
DCO trés inférieure & 100 mg/l et MES tres inférieures & 30 mg/l. Ces seuils correspondent au niveau d’épuration
recherché en assainissement non collectif. On reléve que ces performances ont été obtenues avec des charges
d'effluent élevées en entrée du moyen de filtration, soit 250 I/m2.j a 500 I/m?j contre 30 & 50 I.m2] pour un filtre &
sable conventionnel.
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Revendications

5 1. Filire (1) d'épuration d'une filiére de traitement des eaux usées domestiques s’étendant substantiellement

horizontalement avec une direction de passage des eaux globalement verticale et descendante et comportant :
- une entrée (2) pour les eaux a traiter en position haute et une sortie (3) pour les eaux traitées en position basse,
- un systéme de distribution (4) des eaux a traiter en position haute associé a I'entrée (2),
- un moyen de répartition (5) des eaux a traiter situé en dessous du systéme de distribution (4) des eaux a traiter,

10 - un moyen de filtration (6) interposé entre le moyen de répartition (5) des eaux a traiter et la sortie (3) pour les
eaux traitées,
caractérisé en ce que ledit moyen de filtration (6) comprend, plus particuli€rement comprend principalement, plus
particulierement encore est constitué ou essentiellement constitué d’'écorces de pin en morceaux.

15 2. Filtre (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que les écorces de pin sont choisies parmi des écorces de

pin maritime, ou des écorces de pin noir.

3. Filtre (1) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le moyen de filtration (6) se présente sous la
forme d’un lit filtrant drainé a flux vertical d’épaisseur comprise entre 40 cm et 70 cm, préférentiellement entre 50

20  cmet 65 cm, plus préférentiellement d’environ 55 cm.

4. Filtre (1) selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que le calibre des morceaux
d’écorce est compris entre 3 mm et 30 mm, plus particuli€rement entre 3 mm et 27 mm, entre 8 mm et 27 mm,
entre 5 mm et 25 mm, entre 5 mm et 10 mm ou entre 10 mm et 25 mm.

25
5. Filire (1) selon l'une quelconque des revendications 1 & 4, caractérisé en ce que le moyen de filtration (6)
comprend une seule couche de morceaux d’écorces de pin d'un méme calibre, ou bien plusieurs couches de
morceaux d'écorces de pin de calibres différents disposées les unes sur les autres.

30 6. Filtre (1) selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que le moyen de filtration (6)
comprend deux couches de morceaux d’écorces de pin de calibres différents : une couche supérieure de calibre
compris entre 10 mm et 25 mm et une couche inférieure de calibre compris entre 5 mmet 10 mm.

7. Filtre (1) selon l'une quelconque des revendications 1 & 6, caractérisé en ce que les écorces de pin en

35  morceaux sont placés dans des filets souples.

8. Filtre (1) selon l'une quelconque des revendications 1 & 7, caractérisé en ce que le filtre (1) présente un fond
totalement ouvert, un fond percé ou bien un fond perméable a I'eau.

40
9. Filtre (1) selon 'une quelconque des revendications 1 & 8, caractérisé en ce que le moyen de répartition (5) se
présente sous la forme d’une bande ou de morceaux de géotextile.

10. Filtre (1) selon 'une quelconque des revendications 1 & 9, caractérisé en ce que le filtre (1) comporte des
45 moyens d’aération (9), en particulier au moins une cheminée de ventilation.
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11. Filtre (1) selon 'une quelconque des revendications 1 & 10, caractérisé en ce que le filtre (1) est unitaire et
contenu dans une cuve (7) dont il occupe toute I'aire horizontale ou substantiellement toute I'aire horizontale.

12. Filtre (1) selon 'une quelconque des revendications 1 & 10, caractérisé en ce que le filtre (1) est contenu dans
une cuve ou il est divisé en plusieurs modules de méme dimension ou de dimensions différentes, chaque module
comportant au moins un systéme de distribution des eaux (4) associé a I'entrée (2) et au moins un moyen de
répartition des eaux (5).

13. Filtre (1) selon 'une quelconque des revendications 1 & 10, caractérisé en ce que le filtre (1) est contenu dans
plusieurs cuves de méme dimension ou de dimensions différentes, chaque cuve contenant un ou plusieurs
modules comportant au moins un systéme de distribution des eaux (4) associé a I'entrée (2) et au moins un

moyen de répartition des eaux (5).

14. Filtre (1) selon 'une quelconque des revendications 1 & 13, caractérisé en ce que I'emprise au sol du filtre (1)
pour 5 équivalents habitants est comprise entre 3 m?et7 m?.

15. Filtre (1) selon l'une quelconque des revendications 11 & 14, caractérisé en ce que I'emprise au sol d’'un
module ou d’'une cuve du filtre (1) pour 1 équivalent habitant est d’au moins 0,6 m?, plus particuli€rement

d’environ 1 m?.

16. Installation de traitement des eaux usées domestiques comprenant un systéme de prétraitement, tel qu'une
ou plusieurs fosses septiques, relié a un ou plusieurs filtres (1) selon 'une quelconque des revendications 1 & 15.

17. Installation selon la revendication 16, caractérisée en ce que le ou les filtres (1) sont reliés & un systéme

hydraulique, tel qu’une chasse hydraulique ou une pompe, installé entre la fosse septique et le(s) filtre(s) (1).

18. Installation selon la revendication 16 ou 17, caractérisée en ce que, lorsque le filtre (1) est divisé en plusieurs
modules et/ou plusieurs cuves, le systéme hydraulique est muni de plusieurs sorties, chaque sortie alimentant au

moins un systéme de distribution (4) de module et/ou de cuve.

19. Installation selon l'une quelconque des revendications 16 a 18, caractérisée en ce que ledit systéme
hydraulique est en outre muni d’une ou plusieurs sorties libres pouvant étre raccordées a un ou plusieurs
modules et/ou cuves supplémentaires.

20. Utilisation d’écorces de pin en morceaux comme biofiltre dans le traitement des eaux usées domestiques, en

particuliers les eaux usées provenant de fosses septiques.

21. Ecorces de pin en morceaux, choisies parmi des écorces de pin maritime, ou des écorces de pin noir, dont le
calibre est compris entre 3 mm et 30 mm, plus particulierement entre 3 mm et 27 mm, entre 8 mm et 27 mm,
entre 5 mm et 25 mm, entre 5 mm et 10 mm ou entre 10 mm et 25 mm, spécialement destinées a faire partie d'un
moyen de filtration (6) pour un filtre (1) d’épuration d’'une filiére de traitement des eaux usées domestiques
s’étendant substantiellement horizontalement avec une direction de passage des eaux globalement verticale et
descendante et comportant ;

- une entrée (2) pour les eaux a traiter en position haute et une sortie (3) pour les eaux traitées en position basse,
- un systéme de distribution (4) des eaux a traiter en position haute associé a I'entrée (2),

- un moyen de répartition (5) des eaux a traiter situé en dessous du systéme de distribution (4) des eaux a traiter,
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- un moyen de filtration (6) interposé entre le moyen de répartition (5) des eaux a traiter et la sortie (3) pour les

eaux traitées,
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