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LE TRAITEMENT DES EAUX USEES PAR BIODISQUES

par C. RICHARD
Ingénieur de santé publique
Compission du Pacifique Sud

Dans une note du 12 septembre 1972, relative aux
"aspects technlquesde la lutte contre la pellution dans la région de
la CEABOY (Dlxléme Conférence régionale de 1’equ1pement hydraullque,
18=25 septembre 1972, Manille), Le Conseil economlque et social des
Nations Unies donne une liste oompléte des méthodes de traitement
d'eaux résiduaires recommandées en’ régions tropicales.

Une place y est tout particulidrement réservéde au
systéme des disques biologiques (blodlsques) bien connu depuis quel-
gues années en Eurcpe, notamment en Allemagne, mais pratiquement
encore inconnu dans le Paclflque._

Voici ce qu'en écrit la note précitde: "On adapte
actuellement, pour pouveir 1'utiliser dans les pays tropicaux, un
systéme relativement nouveau d'épuration dont le cofit est bas et
l'exploitation aisde. Ce procédé, qui combine le traitement des
boues activées et la filtration biologique, a recu le nom de "filtra-
tion biologique par disques". DPour les pays tropicaux, le dispositif
se compose d'un compartiment supérieur adrobie, ol des aisques par-
tiellement submergés iournent continuellement, et d'un compartiment
inférieur adrobie, gui recoit les résidus solides, -On est parvenu
3 obtenir un taux €levé de réduction de la DBO, avec une charge de
déchets organiques supérieure & celle qu'absorbe le procédé classique
des boues activées. Ce procédé présente pour la petite industrie
l'avantage de ne resétre sensible aux fluctuations de débit ou de la
qualité des effluents. -Le dispositif ne nécessite aucun matériel
importé cofiteux, et sa mise en place est simple. Les petites collecw
tivités peuvent dgalement l'utiliser, car il ne requiert d'up minimun
d'espace et peut étre exploité par des manoceuvres",
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I. PRINCIPE FONDAMENTAL

Le principe fondamental de ce procédé, tel qu'il est réa-
1izd en Burope, cot de cultiyer des bactérics aérobies sgur une surface
mobile tantét immergde dans 1l'eau 3 épurer, tantSt émergée dans 1'atmosphére.

IT. lISE E} OEUVRE MECANIQUE

Le support de la culture biologique est un disque en
matieére plastique de 2 & 3 m de diamdtre, suivant 1'importonce de la
surface & mettre en oeuvre. Ce disgque représente une unité de sur-
face.

Pour matérialiser la surface calculde, on place ces
disques c8te & céte sur un arbre horizontal. Des entretoises moulées
dans la masse assurent un espacement de 20 mm entre chaque disque.

Des bras raidisseurs sont montés aux extrémités des
arbres. Des tiges et des tubes de positionnement traversent les
disques. L'ensemble forme un tambour monolithe indéformable gui est
mis en rotation lente (2 tours/minute) par un groupe moto-réducteur
A arbre creux embofté sur l'arbre.

Les durdes de fonctiomnement sont réglées par une
horloge, soit 24 h - 22 h - 20 h ou 18 h.

L'amortissement du tambour peut &tre calculé sur
30 anndes, celui du réducteur sur 10 anndes.

ITII. PROCESSUS BIOLOGIQUL

Les tambours formés par les disques sont mis en
rotation lente dans un bac a fond plat, traversé par l'effluent a
épurer.

Trés vite il se forme une culture biologique sur les
disques qui absorbe l'oxygéne de l'air lorsqu'elle est dmergée et
gui se nourrit de substances organlques contenues dans l'eau lorsqu'elle
est immergde.

L'épaisseur de la culture croft en fonction de la
charge de pollution pour atteindre un maximum de 5 mm, Il g'opére
alors un ringage permanent de culture qui se retrouve dans le bac.
Cette culture continue de vivre dans l'eau au méme titre gue dans
un bassin d'oxydation. -

Aprés une concentration maximun de 50%, le floc est
évacué naturellement par la rotation des disques, vers le caniveau
de sortie.



‘ Sur les disques il se produit une transformation
intercellulaire: 1les enzymes approprides absorbent les tissus orga-
niques qui se trouvent & leur proximité. Dans un milieu riche en 0o,
les cellules poreuses englobent les natidres & éliminer ainsi que
les produits secondaires de la transformation. ‘

Pendant la traonsformation intercellulaire au sein des
bactéries, une partie du carbone absorbé, des matidres phosphoreuses,
des cubstances organiques ainsi que des produits provenant des bac—
téries elles-mémes, sont utilisés dans la formation de nouvelles
celiiules.

Le reste du carbone absorbé par la cellule est oxydé
par l'oxygéne de l'air, également absorbé. Le dioxyde de carbone
ainsi formé régéndre la cellule et lui rend la possibilité de réaliser
un nouvel dchange, Le ¢ioxyde de carbone qui ne serait pas dissous
sous forme de carbonate disparait sous forme gazeuse.

L'azote qui ne serait pas utilisé dans la formation
de nouvelles cellules peut &tre oxydé sous forme de nitrates, cette
oxydation étant relide 3 la formation de maenésium ou de calcium &
partir des carbonates et bicarbonates.

Pendant le processus d'épuration biologique adrobie,
les cellules absorbent et assimilent suffisamment d'oxygéne pour
transformer les impuretds de 1l'effluent sous forme de corps minéraux
ddcantables et en nouvelles cellules qui se regroupent en flocons
ou qui s'intégrent au film biologique sur les disques. Ce processus
épuratoire se déroule plus ou moins rapidement suivant que le milieu
est riche en oxygéne et que la quantité des matidres 4 assimiler est
plus ou nmoins importante.

IV. DIUEWSIOMIEIENT DE L'INCTALLATION

Le rendement épuratoireest directement fonction de
1e surface des disques mis en oeuvre, On admet couramment 1342mn°
par habitant suivant l'importance de la station et le degré 4'épura-
tion & obtenir.

A titre d'exemple, une station congue pour 9.500 ha-
bitants (situation future) présente les caractéristiques suivantes:

- Volume du décanteur primaire: n’ 70
- Volume du décanteur secondaire: a? 10
~ Surface des disques mis en geuvre: né 10,400
- Vitesse de rotation: t/m 2
- Silo &.boue: n? 340

Surface des lits de séchage: ml 200,



Cette station, situde en terrain irés plat, dispose
de deux vis d'Archimdde dont ies (ébits sont respectivement 15/35 1/s
et 60/90 1/s.

L'ensemble de la station tient sur un terrain de
3,500 m? situé en bordure du milieu de rejet aquatigue.

V. AVANTAGES DE Ck TYPE DE STATION EN Z0NE TROPICATH

Qutre la faible surface de terrain nécessaire, un
certain nombre d'avantages font de ce procédé une méthode de choix
pour les régions tropicales du Pacifique Suds:

- Trds faible consommation d'énerpie: de 2 & 4 kih/an.

- Amortissement sur 30 ans des tambours grice 3 leur lente
rotation {2 t/m).

- Fonctionnement parfait aux hautes températures (+40° sans
odeurs).

- Aucune perte de charge nécecsaire entre l'entrée et la
sortie (utilisation du terrain plat de certaines fles
basses).

- Bn cas de trds fortes pointes ou d'une introduction dans
1'effluent de produits chimiques, huiles, détergents, etc.,
d'un passage en milieu anaérobie, la culture reprend son
développement normal aprés évacuation des éléments nocifs.

Au contraire des installations 3 boues activées, aucun ré-
ensemencement n'est ndcessaire, en conséquence l'installa-
tion biologigue ne requiert aucune surveillance ni précaution
spéciale.,

- Simplicité d'exploitation - aucune surveillance spéciale -
pas de teneur en boue & mesurer - automaticité compldte.

- Résultats conformes & la rdéglementation sanitaire avec
absorption des pointes de pollution. ‘

Autre constatation intéressante pour les climats tropi-
caux, durant les gros orages provoquant des débits accidentels extréme-
ment élevés sur la station, la culture n'est pas délavée et, restant
sur les disques, se remet & travailler normalement aprés la pointe.



L'instabilité du personnel et les aldas de la fourni-
ture de courant électrigue dans les fles peuvent parfois causer des
arr8ts momentands ou prolongés de la station. En cas d'arrét momen-—
tané, le travail biologique reprend instantanément. En cas d'arrét
prolongé, il reprend aprds 10 ou 15 heures sans aucune intervention.

VI. RESULTATS - COUDS D!INVESTISSEMLNT

En Zurope, les résultats obtenus par ce type dtinstal-
lation sans satisfaisants., D'une enquéte effectuée dans la région
Rhin~lMeuse, en France, on peut retenir les résultats d'ensemble sui-
vants (exprimés en pourcentage de réduction):

~ Matilres en suspension ifotales: a7
- D.B00.5: 93
- D.Co0a ’ 81.

Toujouré en Europe, le prix d'investissement est de
1'ordre de 20,00 $ US par habitant, pour des stations de 2.000 &
10,000 habitants.

I1 est difficile de spéculer sur les résuliats, les
colits d'investissement et de fonctionnement dans le Pacifigue Sud,
mais il n'y a aucune raison pour que le procédé n'y soit pas aussi
rentable qu'un EBurope, moyennant une adaptation qui sera forcément
le résultat d'expériences sur quelques installations pilotes.

VII. CONCLUSION

Les fles du Pacifique Sud se tourneront plus facilement
vers les procédés récents ou remis récemment 3 1'honneur, pour des
raisons techniques, des raisons économiques, mais ausal des raisons
humaines.

Les méthodes de lutte contre la pollution devront
tirer parti des conditions dcologiques locales. Dans les pays en
voie dtdwolution, on utilisera donc normalement des procédés qui ne
nécessitent gque peu de matériel importé et des opérations simples.

Par ailleurs, on s'efforcera de ne garder que les
néthodes les plus efficaces tout en étant les plus dconomiques.

Clest dire que 1'on devrait, dans les régions du
Pacifique, voir de plus en plus le choix se faire entre deux formes
d'épuration des eaux résiduaires (les cas de rejets industriels
restant bien & part), selon que:



~ 1'on dispose de vastes terrains, mais on veut limiter les
frais d'équipement et de personnel,

= le terrain est tréds limité, les possibilitds d'investisé.
sement et d'emploi de personnel qualifié sont envisageables.

Dans le premier cas, on aura:

« des étangs d'oxydation
(Helbourne, Auckland, Port Moresby, etc.),

+ des fossés d'oxydation et chenaux Pasveer
(Pidji),

- des digesteurs et étangs & algues permettant la récupéra~
tion de gaz méthane et, A partir des algues, la fabrication
d'un produit contenant environ 50% de protéines et pouvant
remplacer la farine de poisson dans l'alimentation de la
volaille, des bovins, des porcins et des ovins.

Dans le second cas, on pourra avoir:

. toutes les stations fonctionnant sur le principe de
1'adration extensive (oxydation totale),

- les stations 3 biodisques.

Quel que soit le procédé choisi, il mettra un terme
4 l'anarchie des moyens d'épuration individuels, encore trop nombreux
sur les fles, et qui ne permettent pas les opérations de contrdle
d'ensemble dont la nécessité s'inscrit dans le cadre de la lutte
contre ia pollution,
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NOTE

A l'intention des lecteurs non spécialisés, voicli les
définitions de quelques termes techniques employés dans
cette circulaire:

:D.BoOa et DIBQOUS

La demande biochimique en oxygeéne (D.B.0.) est la
quantité d'oxygine exprimée en mg/l et consommée dans les conditions
de l'essai (incubation & 20°C et & 1'obscurité) pendant un temps
donné pour assurer par voie biologique 1'oxydation des matidres
organiques biodégradables présentes dans 1l'eau usde.

Pour &tre compldte, 1'oxydation biologique'demande
un temps de 21 & 28 jours. On obtient alors la D.B.0.pq ou D.B.0.pg.

Les courbes de consommation d'oxygéne en fonction
du temps ont l'allure de la figure ci-aprds:

mg/l 05
Présence d'azote

4 1500 / nitrification

v/
Absence
V d'azote

Temps (jours)

5 10 15

La courbe 1 a €té obtenue sur une eau contenant des
produits carbonés et azotés. On constate que l'oxydation des produits
carbonés se fait la premidre. Celle des produits azotés qui suit,
conduit au phénomdne de nitrification.

La D.B.0.5q, trop longue & obtenir, a &té convention-
nellement remplacée par la D.B.C.5, c'est-a-dire par la quantité
d'oxygne consommée aprds 5 jours d'incubation,

D.C.O.

Il s'agit de la demande chimique en oxysdne, qui repré-
sente 1l'enveloppe de tout ce qui est susceptible de demander de 1'oxy-~
gdne, en particulier les sels minéraux oxydables (sulfures, sels de
métaux de valence inférieure) et la majeure partie des composés orga-
niques, biodégradables ou non. (Les hydrocarbures mindraux résistent
3 cette puissante oxydation).

La méthode normalisde utilise le bichromate de potas—
sium en milieu sulfurigue,
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