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Les 5 principes fondamentaux d’un filtre compact qui dure

-

Le filtre compact en ANC integre deux phénomeénes au sein d'une méme étape de
traitement: lafiltration physique des particuleset lacroissance aérobie de
microorganismes sur un support sous forme de biofilm.

En sortie de fosse toutes-eaux, les eaux & traiter sont distribuées sur la surface du lit
filtrant dans lequel elles s’écoulent par gravité et capillarité a travers un réseau de pores.
Ce mouvement de l'eau entraine naturellement [I'air nécessaire au traitement
biologique. L'eau traitée par le massif filtrant est drainée puis évacuée par infiltration
dans le sol ou par rejet & un exutoire.

La conception d’'un lit filtrant performant et durable repose sur des parametres clés:
la nature du matériau filtrant (MF), sa porosité initiale ainsi que lestaux de charge
appliqués déterminent la surface minimale requise du filtre et conditionnent
'oxygénation et I'évolution de sa porosité. L'interdépendance de ces parametres sur
I'atteinte de performances durables complexifie 'analyse. Toutefois, sur la base du
retour d’expérience, certains éléments fondamentaux peuvent étre précisés :

Les 5 Fondamentaux

© Répartir © Equilibrer © Drainer O Interdire O Résister

les eaux efficacement les pressions le filtre et évacuer les courts-circuits ala compaction
sur lit filtrant 2 0,5 m#/EH gazeuses au milieu récepteur des effluents du filtre
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1. Répartir les eaux efficacement sur un lit filtrant d’au moins 0,5 m?/EH

La qualité de la distribution des eaux sur la surface d’un lit filtrant influence fortement le
régime d’écoulements au sein du massifl et, par conséquent, son vieillissement et la
performance épuratoire du systéeme. Il importe donc d’optimiser cette répartition des
eaux afin d'assurer une bonne performancedu filtre compact dans la durée.
La distribution peut se faire par gravité, ou en créant des bacheées de volume contrélé &
I'aide d’'un auget basculant, d’'une chasse hydraulique ou d’'une pompe. L'alimentation
en bdchées favorise la convection de I'air dans le milieu filtrant, apportant I'oxygene
nécessaire aux processus biologiques aérobies y ayant cours. Cette approche présente
ainsi des avantages indéniables sur les performances épuratoires et le comportement a
long terme du lit filtrant.

L’écoulement de I'eau et de I'air dans le massif filtrant dépend des caractéristiques
intrinseques du matériau filtrant (microporosité, taille et forme des particules) qui le
compose, lesquelles conditionnent I'espace disponible pour ces écoulements
(macropores)?l®l Plus le filtre est compact, moins le volume des macropores est
important et plus les charges hydrauliques et organiques appliquées sur le lit sont
grandes. Ceci conduit & une accumulation plus rapide des boues biologiques produites
au sein du massif. Dans tous les cas, une surface minimale de 0,5 m?/EH, associée & une
hauteur d’au moins 50 cm, est requise pour éviter tout colmatage et dysfonctionnement
prématuré du filtre. En effet, en dessous de cette surface et de cette hauteur le volume
de macropores est insuffisant pour permettre I'accumulation des boues pendant au
moins 10 ans.

2. Equilibrer les pressions gazeuses

L’'aération du filtre est indispensable & l'activité bactérienne aérobie.ll est donc
nécessaire d’assurer un apport soutenu d’air frais, par exemple via une prise d’air
installée sur le couvercle d’accés et une connexion non-obstruée a la conduite de
ventilation de I'hnabitation ou & une conduite de ventilation secondaire.

Comme I'oxygéne de I'air, le CO, produit par les microorganismes est entrainé dans le lit
filtrant par les eaux qui y percolent, jusqu’en dessous de celui-ci. La présence d’au moins
une cheminée de ventilation connectant le dessous et le dessus du lit filtrant assurera
I'équilibre des pressions et uneévacuation efficace des gaz Vviciés, qui
autrement, s’accumuleraient dans le massif filtrant avec des impacts sur les
performances.
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3. Drainer le filtre et évacuer au milieu récepteur

Une circulation efficace des gaz et de 'oxygene au sein d’'un massif filtrant nécessite que
celui-ci demeure insatureé sur 'ensemble de sa hauteur. Puisque I'écoulement gravitaire
de I'eau s’effectue du haut vers le bas, il est normal que le niveau d’humidité soit plus
grand & la base du filtre. Ainsi, pour éviter sa saturation, il est essentiel d’assurer le bon
drainage du lit filtrant. Le maintien de conditions saturées a la base du lit filtrant favorise
au contraire le développement d’'un biofilm anaérobie trés colmatant, ce qui peut mener
a une détérioration rapide des performances épuratoires et un vieillissement préematuré
du lit.

Que I'évacuation des eaux useées traitées soit faite de fagon gravitaire ou & I'aide d’'une
pompe, il est donc primordial d’assurer une rupture hydraulique entre le fond du lit
filtrant et la zone de drainage, de maniere a optimiser son égouttement et le maintien
de conditions non-saturées.

Toute anomalie au niveau du circuit d’aération du lit filtrant se refletera en premier lieu
par une diminution significative de la nitrification, suivie par une accumulation accélérée
de boues au sein du massif filtrant.

4. Interdire les courts-circuits des effluents

Il est impératif dempécher tout contournement (court-circuit) possible du lit filtrant par
les eaux usées a traiter. Peu importe la nature du milieu filtrant (organique, minéral ou
synthétique) et la composition du lit filtrant (en vrac, en couches rigides ou non), ce
risque de court-circuit est nettement accru lorsqu’il existe un espace ouvert entre la
limite du lit filtrant et les parois de la cuve. En effet, cela permet un éventuel passage
direct d’eaux uniguement prétraitées, voire de biomasse vers I'exutoire. Le milieu filtrant
doit plutot épouser parfaitement les formes de la cuve qui le contient afin de limiter les
possibilités de court-circuit du lit filtrant par contournement ou « by-pass ».

En fait, 'accumulation de boues en surfacedu lit entraine unrisque éventuel de
flaguage qui, progressivement, peut atteindre une paroi de la cuve, susceptible de creer
un écoulement préférentiel le long de celle-ci. Pour limiter ce risque, les bonnes pratiques
consistent @ maintenir une zone tampon entre les limites du systéme de distribution des
eaux et les parois de la cuve. Cela permet également de maximiser I'aération du
massif via les zones moins sollicitées en surface.
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5. Résister a la compaction du filtre

Quelle que soit sa nature (organique, minérale ou synthétique), le milieu filtrant peut étre
soumis dans le temps & des phénoménes de tassement et/ou de dégradation. En plus
d’un affaissement associé a la dégradation du MF, 'accumulation de boues augmente
la masse du lit filtrant, ce qui peut contribuer & en accentuer le tassement. Le
tout dépend de la nature du MF (arrangement spatial), de la densité initiale du lit filtrant
et de sarésistance mécanique. En général, les matériaux constitués de longues
fibres libres montrent une résistance plus faible que ceux constitués de fragments en
raison de leur arrangement spatial. Sachant que tout matériau organique subira une
dégradation biologique avec le temps, il est important de sélectionner des matériaux de
ce type particulierement résistants a la biodégradation. Une forte teneur en lignine (ex:
fragments de coco, écorces de pin maritime) accroit significativement la robustesse du
mateériau choisi aux attaques biologiques.

Les matériaux de type minéral peuvent se dégrader par précipitation de composeés sur
leur surface ou par transformation chimique ou biologique. En général, la dureté des
matériaux filtrants en vrac d'origine minérale combinée & la forme typiquement
arrondie des particules leur confere une résistance trés grande au tassement. Les
matériaux d’origine minérale de type fibre, comme la laine de roche, font toutefois
exception & la regle, en raison de l'arrangement spatial des fibres qui amene
une certaine compressibilité du matériel.

Comme pour les matériaux minéraux, la structure et I'arrangement des matériaux
plastiques peut influencer la résistance a la compaction. Ainsi, par exemple des sphéres
rigides seront généralement plus résistantes a la compaction que des couches de fibres.

Pour un ANC durable, le milieu filtrant mis en jeu doit pouvoir garantir une durée de vie
maximale sans intervention majeure, et donc colteuse. Il est donc primordial de prendre
en compte les données structurelles du milieu filtrant (résistance au tassement,
surface/hauteur) pour assurer une performance optimale dans la durée.

Découvrir notre veille scientifique ))
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