Zfﬁﬁ%ﬂi :

HINISTERE DE LINTEBIEUR _

ADMINISTRATION

DU SERVICE DE SANTE ET DE L'HYGIENE

i | COMMISSION -POUR L'ETUDE DES QUESTIONS TECHNIQUES
| 1 RELATIVES A L'EPURATION DES EAUX USEES, INDUSTRIELLES ET MENAGERES

SUR LES

~ RAPPORT

PROCEDES D'EPURATION DES EAUX RESIDUAIRES DE SUCRERIES

~  PRESENTE PAR

M URBAI"J BERTHOLET

INGENIEUR

SECRETAIRE DE LA COMMISSION

 BRUXELLES |
- - IMPRIMERIE F. VAN BUGGENHOUDT
5 ET 7, RUE DU MARTEAU, 5 ET 7

1013




MINISTERE DE L'INTERIEUR

ADMINISTRATION

S
@S\g DU SERVICE DE SANTE ET DE L’HYGIENE

COMMISSION POUR L'ETUDE DES QUESTIONS TECHNIQUES
" RELATIVES A L'EPURATION DES EAUX USEES, INDUSTRIELLES ET MENAGERES

<§> RAPPORT

PROCEDES D’'EPURATION DES EAUX RESIDUAIRES DE SUCRERIES

PRESENTE PAR

UrBaiIN BERTHOLET

INGENIEUR

SECRETAIRE DE LA COMMISSION

BRUXELLES
IMPRIMERIE F. VAN BUGGENH _"b’
5 BT 7, RUE DU MARTEAU, & ET 7

1913



AVANT-PROPOS.

La Commission instituée par le Gouvernement, pour
’étude des (uestions techniques relatives a Pépuration des
eaux usées, industrielles et ménageres;a décide de recher-
cher quels sont les procédés dont la mise en pratique est
susceptible de provoquer une ¢puration suffisante des eaux
résiduaires industrielles, tout en n’enfrainant pas des
dépenses hors de proportion avec le but & atteindre. Elle a
résolu d’envisager successivement et isolément chaque
branche de Pindustrie et de porter tout d’abord son atten-
tion sur la sucrerze.

La présente étude, destinée a servir de base aux travaux
ultérieurs de la Commission, donne une wvue d’ensemble
sur les procédés d’épuration des eaux résiduaires de sucre-
ries, appliqués en Belgique. Elle renseigne également,
dans la mesure du possible, les méthodes qui sont ou qui
ont été employées a I’étranger.

Le premier chapitre est consacré a une description som-
maire de la culture et de la composition de la betterave
sucriére, ainsi qu’a un apercu succinet de la fabrication du
sucre, envisagée au point de vue particulier de la produc-
tion des eaux résiduaires. .

Le chapitre II traite plus spécialement de ces derniéres,
en considérant successivement leur volume, leur composi-
tion et leur nuisance.

LechapitreIll décrit, d’une maniére purement objective,
les méthodes d’épuration employées dans les sucreries
belges. Les renseignements qu'il fournit proviennent en
partie d’une enquéte ouverte aupres des fabricants de
sucre par MM. les Gouverneurs des provinces et en partie
de documents recueillis lors de visites entreprises dans un
certain nombre de sucreries du pays.

Pour faciliter la compréhension du texte, on y a joint,
un certain nombre de planches. Ces dessins ne doivent



pas étre considérés comme la, représentation geraphique
rigoureusement exacte des installations et des appareils
auxquels ils se rapportent; ils constituent plutdt des sché-

mas, mais présentent néanmoins une exactitude tres suffi-
sante pour le but poursuivi.

Le dernier chapitre est consacré & 'examen des procédeés
appliqués & I'étranger.

Enfin, I'étude est cloturée par
belges et par 1
consultés.

un releveé des sucreries
a blbllo;:raphie de 1a plupart des ouvrages
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CHAPITRE PREMIER.
Fabrication du sucre de betterave.

\. — LA BETTERAVE.

[a betterave, matiére premicre employée pour la fabri-
cation du sucre dans nos contrées, est une plante bisan-
nuelle : la premiére année, elle produit des feuilles et une
racine; replantée I'année suivante elle donne une tige
porte-graine. Les semailles se Tont au mols de mars ou
P’avril ; Parrachage commence fin septembre pour se ter-
miner en novembre.

Le sucre, élaboré dans appareil foliacé de la betterave,
descend dans la souche dont la chair résulte de la juxtapo-
sition de cellules extrémement petites, soudées les unes
aux autres par une substance intercellulaire composée sur-
tout de pectose. Chaque cellule est formée d’une membrane
extérieurc résistante, en cellulose, et est tapissée intérieu-
rement (’une matiere azotée visqueuse nommée proto-
plasme; I'espace central renferme le jus sucré.

Au point de vue physique, la betterave se compose done
d'une partie liquide ou jus et d’un résidu solide appelé
marec ou pulpe. Le marc desséché, constitué principale-
ment de cellulose, forme environ 5 p. e. du poids de la
racine; il reste donc 95 p. c¢. pour le jus. Celui-ci com-
prend de 78 & 84 p. ¢. d’eau, tenant en dissolution de 14 &
20 p..¢ de sucre et 2 p. c. de substances minérales et orga-
niques appelées non-sucre.

Ces chiffres sont évidemment variables; nousadmettrons
comme composition moyenne de la betterave :

15 p. ¢. de sucre;

2 p. ¢. de non-sucre ;

78 p. c. d’eaus;

5 p. ¢. de marc ou puipe.
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Le sucre de betterave ou saccharose répond 4 la formul_e
chimique C;H:0y; il est trés soluble dans ’eau et sa solubi-
lité augmente avec la température. La saccharose peut.

se combiner en proportions variables avec la chaux pour

former des sucrates ou saccharates, parmi lesquels nous

noterons le saccharate monocalcique Cy,H,.04, Ca0 et le
saccharate tricalcique Ci2Hae044, 3 Ca0.
Nous avons dit qu’a ¢oté du suer

e,le jus tient en solution
du non-sucre. Ce non-sy

cre est constitué -
1° De sels @’ acides minéraus et organiques
2* De matiéres organiques azotdes et non azotdes.
Citons les sels des acides phosphor
cique, chlorhydrique, nitrique, oxalic
succlnique, ayant comme hases :
manganese, la chaux, |

ique, sulfurique, sili-
(1€, malique, citrique,
la potasse, la soude, le

‘ammoniaque et Poxyde de fer.

Parmi les matiéres organigues azotees, on rencontre les
matiéres albuminoides oy maticres protéiques, Vasparagine,
la glutamine et la bétaine,

Les matiéeres albuminojdes e trouvent dans le proto-
plasme tapissant intérieny geg cellules ajing; qu'a I’état de
solution dans le jus. Ce sopt des matigpeg visqueuses, coa-
gulables sous Paction (e la chaleyp, L’asparacine et 1a
glumn}ine son’t des substances gristallo‘l'des, quibchauffées
en presence d’acides ou Talcalis, donnent naissance res-
pectivement & de I’acige aspartique et de Pacide gluta-
mique, tous deux colloide 2

S. C{)mme dernisé :
: : ; niere substance
organique azotée renfermge dans ]e non o

Mo : sucre ite-
rons la bétaine ; elle es cristalline R Bl

¢S comprennent
@ raffinose et les
esontpour origine
e, laqu‘éillaélefn' et des acides
ryte oy des ;,12;?: t(;)m, SOcll1 S

» donne de

- i
matieres colorantes. Lesmatigpeg Decti:;u !

la pectose. Celle-ci, soyg Paction qq la
dilués, se transforipe en pectj i
I’action de la, chaux, de la, by,
Pacide pectique.



. — APERCU DU TRAVAIL DE LA BETTERAVE.

[ a fabrication du sucre de betterave consiste a produire,
par voie de diffusion, un jus sucre, a le concentrer et a en
extraire le sucre par voie de cristallisation. Elle comporte
done une suite d’opérations que nous allons decrire suc-
cinctement en nous placant, ainsi quil est dit dans Pavant-

propos, au point de vue spécial des eaux residuaires.

Les betteraves effeuillées et décolletées sont conduites
la fabrique. Comme 1l est impossible de les traiter au fur et
4 mesure de leur réception, on les dispose, dans la cour de
I’'usine, dans des silos paralleles de 50 metres a 200 metres
de longueur, creusés en terre et & parois convergentes. Au
fond de chaque silo se frouve une nocheére ou caniveau ou
coule de I'eau. Lescaniveauxsont recouverts de planchesou
de toles sur lesquelles on déverse les racines. Lorsqu’un tas
doit entrer en fabrication, on enleve successivement les
planches : les betteraves descendent dans le caniveau et le
courant d’eau les emporte vers l'usine. Le transport
hydraulique est le premier poste de la fabrication fournis-
sant des eaux residuaires. On les appelle : eauzx dw trans-
porteur hydrawlique.

Suivant la nature et I’état du terrain ou elles ont été
récoltées, les racines amenent avec elles une quantité de
terre, de feuilles, de débris végétaux et de pierres pouvant
atteindre, dans les conditions les plus défavorables, de 70
4 80 p. c. du poids des racines brutes. Une partie de ces
impuretés est enlevée de la masse des racines durant le
transport hydraulique; le surplus se détache lors du lavage
méthodique des betteraves, qui s’effectue dans des laveurs
horizontaux a bras. Les eaux sales sortant des laveurs,
appelées eaux de lavage, sont également a ranger parmi
les eaux résiduaires. Elles sont souvent réunies aux eaux
de transport; leur mélange constitue les eauax boweuses.
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Des laveurs, les betteraves se rendent au coupe-racines,
qui les transforme en cossettes, c’est-a-dire

1 a 2 millimetres d’épaisseur, de 5 a6
largeur et de 5 a 10 centimétres (e longueur et les rend
ainsi aptes a subir le travail de |a diffusion.

Les cossettes sont recues dans de op

appelés diffuseurs, on elles abandonnent, 1e sucere qu’elles
renferment a ’eau avec laquelle on les met en confact,
par un phénomeéne de déplacement nomme diffusion et sur
lequel nous allons nous arréter quelques instants. Lors-
quune cellule, semblalle 3 celles qui constituent la, chair
de la betterave, se trouve placée dans de Ieau, il ’établit
a travers sa paroi deux courants, 'un qui sort-de la cel-
e ek I'auire’ quiiy entre, Le bremier, appelé courant
d’exosmose, emporte avec lul leg matiéres cristalloides
(sucre, sels minéraux et Organiques, etc.) ainsi quune
faible quantité de matieres colloides matiéres albuminoi-
s o Soumeuses); le second, appelé courgpt d’endosmose,
introduit td;iln? la (iellul? des moléculey | ‘eau. Les choses
se passent de la méme fqe : . _
qu,[;n Sorichins celllllesa:;:;cﬂi?;--u,ne cossettff, qui n’est
ae AT R e . g-harleres, 1o phénomene de

la diffusion, d’aborq limité auy celluleg PEriphér; -

: . j - pheriques, se
propage de proche ey Proche 4 celles du centre

La diffusion industrielle ¢nm, . , o :
diffuseurs, comportant .L:‘énélzlflfé:;g;fdﬁns l;ne batterie de
d'une capacité unitaipe de 20 § g 1_1:%5) ]_]t:,
seurs conséeutifs sont eunis par tuy it)
du PPEmUer pour ahoutip la tote Ll_l? SUive
tuyauest mtercalé yn calm‘i-‘s&teup L survant, l):f_ms ce
du liquide circulant dans 1 lmttepié ev.e la Fellll}el'&’fﬂ‘"@
si_on. Iin mar.che Normale, Fear Vi Gf favorise 1a (llﬁu-
diffuseur ou diffuseny g ueue, 1 'ive dans le premier
presque épuisées - 4

» de 14, el)e ,en[e"llla.nt des cossettes
les autres éléments de la l)a,tte[aw)

" € Sl.lcces;sivement dans

de plus en plus riches e Sucre ee‘teontenﬂ-nt des cossettes

diffuseur remnl; . Faver

rie Pendan?f 1: e oatap? fraiches Du‘s‘{3 A

! ette Clrculatiop méthod,iqu 8 lflum:e la batte-
€, Peau se charge

en lanieres de
millimetres de

ands vases verticaux

a 16 éléments
es. Deux diffu-
au partant du fond
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de sucre et sort sous forme de jus sucré (jus de diffusion,
jus vert ou jus brut). _

Au bout d’un certain temps, les cossettes d'u (lli'l'llsel]?? de
(queue sont completement épms?es: Qn procede alors a la
vidange : I'eau et les cossettes épuisees f:f}lltellllf“s dans 1(‘
diffuseur tombent dans une fosse ménagée sous la batterie
de diffusion. Les eaux residualres OIJTC’IIIU(‘S de cette facon
s'appellent eaw de vidange de Za. deffusioi. 4

[Les cossettes, séparées des petites eaux de la diffusion
par une grille ou une tole perforée, sont distribuées aux
presses a cossettes, qui leur enlévent par pressage une
partie de I'eau qu’elles renferment. Cette opération donne
naissance aux eawx des presses a cosselles ow a pulpe, qui
constituent avec les eawa de vidange de la diffusion le
aroupe des eavw fermenlescibles. |

Le jus de diffusion ou jus vert doit ¢tre épuré. On le
débarrasse, par filtration mécanique, des matiéres qu’il tient
en suspension et on élimine une pﬂl'.f.it?'-.(le sSOn non-sucre
par une épuration chimique basée ordinairement sur ’em-
ploi de chaux et d’acide carbonique, fabriqués & 1usine.
[acide carbonique est préalablement lavé : d’oi nouvelle
catégorie d’eaux résiduaires : les eava du loveur o gaz
carbonique.

Durant le traitement calco-carbonique, il s’est formé des
écumes de carbonatation qui sont éliminées par passage
du jus dans les filtres-presses. Ces écumes sont vendues ou
données aux cultivateurs,qui les utilisent comme engrais ;
on les mélange parfois aux eaux résiduaires.

Pour obtenir a I’état de cristaux le sucre renfermé dans
le jus épure, il faut d’abord évaporer celui-ci. Cette opéra-
tion s’effectue dans un-appareil & effet multiple (générale-
ment triple ou quadruple effet). I’appareil & triple effet se
compose de trols chaudieres ou caisses verticales, reliées
I’une & Pautre et divisées chacune en deux compartiments
communiquant entre eux par 'intermédiaire d’un faisceau
tubulaire vertical. L.e jus remplit le 'compavtiment_ infé-
rieur, les tubes verticaux et une partie (u compartiment
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superieur. L’évaporation est produite par de la vapeur
introduite dans 'espace intertubulaire; pour la premiere
caisse on emploie de la vapeur d’échappement de la
machine motrice; les vapeurs s'échappant du jus de la
premiere caisse vont chauffer la seconde; les vapeur's
s’échappant du jus de la seconde vont chauffer la troi-
sieme, dont les vapeurs sont aspirées dans un condenseur
barometrique. Le jus partiellement concentré dans la pre-
miére calsse passe successivement dans les deux autres.
Les vapeurs de chauffage, se condensant dans les espaces
intertubulaires, donnent des eaux 3 température élevce,
appelées eauz ammoniacales on encore eaqux condensées
dans les apparels d¢vaporation et réemployées en tout ou
en partie aux chaudieéres ; Pexcédent éventuel de ces eaus
est évacué comme eau résiduaire.

Au bout d’un certain temps de fonctionnemeut, les tubes
de 'appareil d’évaporation se couvrent d’incrustations : il
faut alors nettoyer Vappareil i |a soude caustique et 2
PPacide chlorhydrique ou & Pacide chlorhydrigue rseﬁk les
canx residuaires, pLOvCRRt i cette Opération cons:titlleni;
les eaua de nettoyage de Pappares] g évapowa ; ;09?.. :

Le sirop, sortant de Tapparei) a tril)le' effet, se rend
ensuite dans la chaudiore 4 cuire, chayfige 35,1' l-;, \£ -':u'
ou s’achéve.sa concentration et gy s’amor;r'-(.[x la (-:'isif]:tlﬁjiéw’—
tion. Les cristaux de sucre sopt S ———
sirop dans lequel ils baionent. jariurbimags, du

Les vapeurs provenant

o L Aoy e calsse du triple
cifet et de la,c,hau(hue a Culre gp COmposent (I’ o p(,.
de vapeur d’eau et de gay mcondensabl 'un melange
rées dans un condensey 1, e I .
ir qui les force 3 travan. . ar une pompe a
alr qui les fqlce & raverser ype Pluie pompe ¢
la condensation de la v @’eau, provoquant
468 actiong «; ;
sation ef de la pompe ; JMultanges de la conden-
lise; -
b tlire yp o 't dans le triple effet
fortement le tp i
= ’ a 10 = ]
res, s’écoulant de g colonne g, : n-dLes eaux résiduai-
_ on

lles son 1-
ANE i t asp
_ apeur (’e ;
gaz incondensables, [ es WU et laissant passer les
L Alr progy;
et dans la chaudiére '
; certyi : :
avail de Pévapor tain vide, favorisant
Clseur, sont appe-
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lées equax de condensalion ou eaux du condenseur baro-
métrique.

& E

En résumé, nous voyons que la fabrication industrielle
du sucre donne naissance aux eaux résidualres suivantes :

1° Eaux boueuses : eaux de transport et de lavage des
betterawves,

2° Bauw fermentescibles : eauw de vidangede la diffusion
et eaqua des presses a cossetles;

30 Faux de lavage de I'acide carbonique;

4° Eauwx condensées dans les appareils;

5° Eaux duw condenseur barométrique ;

6o Hauw de nettoyage des apparerls.




CHAPITRE 1]

Volume, composition et nuisance des eaux
résiduaires de sucreries.

A. — VOLUME DES EAUX RESIDUAIRES.

La fabrication du sucre de better
exigeant une grande quantité d’ean. I,e transport et le
lavage des betteraves, 1a diffusion, 1la, condensation, 1’ali-

mentation des chaudiéres €n consomment le plus, indé-
pendamment d’autres postes, moins mportants & ce point

ave est une industrie

de vue.
[’eau nécessaire i 1a fabrication Provient de puits ou est
emprunté

©aux eaux courantes, suiy
requis et suivant la situation de I’ét

Le plus simple, & premiep
les postes par de Veay f
emplol, & la riviep

ant le degré de pureté
ablissement.
€ Vue, serait (|’

raiche et de |gq rejeter, apres

: ‘ere. Mais outre Pinconvénient qui en
resulterait an point de vue economlque, peu de sucreries

auralent & leur disposition un volume ’gqy aussi consideé-
rable. En effet, beaucouy Cancienpeg fabriques, situées
dans des régions oi Jeg ressources aquiferes sont limi-
tées, sont en proie aux - " S :
v 4 ho Prole aux plyg srandes qifficultés depuis
Pintroduction dans la techmque Sucriére du procédé
Qextraction du jus par i - a

JUS par diffusiop, Procédé nécessitant

< ’ y > ’
plus d’eau que les anclennes methodpq Pextraction par
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différents services d’une sucrerie. Une usine d'importance
moyvenne, traitant environ 500,000 kilogrammes de bette-
raves par jour, emploiera approximativement :

1° Pour le transport et le lavage . . . . 4,800 m*
90 Pourla diffusion . « ¢ . « o » - 1,200 m?
30 Pour le condenseur barométrique . . . 4,000 m*
1o Pour le lavage de Pacide carbonique . . 100 m’
5 Pour le lavage des tourteaux et des toiles. 100 m?
G Pour la fabrication du lait de chaux . . 50 m?®
70 Pour alimentation des générateurs . . 400 m®

Soit un total d’environ 11,000 metres cubes par jour,
pour le cas ou tous les postes seralent alimentés par de
'eau [raiche. Or, en pratique. ceci n'a jamais lieu: 'eau
sortant de la cuvette du condenseur est souvent renvoyee
en téte des caniveaux hydrauliques, pour servirau trans-
bort des racines, puis quitte définitivement I'usine. Quant
i I'alimentation des chaudiéres elle se [ait tres avanta-
“geusement au moyen d'eaux chaudes, condensées dans les
appareils d’évaporation, de cuite, dans les réchaufleurs, ete.
Il est rare quiune usine hien conduite ait besoin d’eau
fraiche pour ses générateurs; souvent méme il y aura
un excédent d’eau condensée, dont on emploiera une par-
tie & différents services (lavage des tourteaux et des tolles
des liltres-presses, fabrication du lait de chaux, etc.); le
surplus sera, évacué. Dans ces conditions, la consomma-
tion quotidienne d’ean se réduit & 1,500 + 1,200 4 100
= 92,800 métres cubes, aprés une premiere dépense d’en-
V:l*on 11,000 métres cubes. En cas de grande penurie
d’eau, les eaux du transporteur hydraulique et celles du
Q(')l](lE?llSGUl" barométrique décrivent toutes deux un cycle
fermé, ¢’est-4-dire sont constamment réemployées : d’ou,
:}1113: CESEZ:UI}EMOH (quotidienne de 1,90_'.(._? = 10q: 1 15300 1-11('-‘-

s seulement, pour un travail de 500,000 kilo-
grammes de betteraves.

Lr(“l Fo ? : AP i r g
qQuantite d’eaux résiduarres ¢ evacuer sera, dans le
2
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cas de réemploi de eau du condenseur barométrique au
transport :

1° Eaux de transport et de lavage. .« 4500 m*

. . . —~ ~ 3
2° Eaux de vidange de la diffusion., . . . 100 m.‘
3° Eaux des presses i cossettes. . w a 200 m

4° Faux de lavage de ’acide cm‘bonique. : 100 m

_ 3
Total. . . 5,500 m

En y ajoutant 500 métres cubes pour I’exces éventuel
d’eau du condenseur barométrique etd’eau condensée dans
les appareils et pourletrop-plein des bacs & eau froide (bacs
dans lesquels est refoulée 1’eqny fraiche et munis de trop-
pleins assurant évacuation (e Pexeédent non employé
dans le travail), on obtient yy volume d’eaux résiduaires
de 6,000 métres cubes par jour. Si les eaux du transpor-
teur hydraulique et celles |y condenseqp barométrique
decrivent un cycle fermé, ce volume se reduit a 700 4 200
+ 100 + 500 = 1,500 metres cuhes.

[l résulte de ce quj précéde, que e v
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débris de hetteraves et de feuilles) et renferment, en solu-
tion, une quantité de sucre trés minime. Elles contiendront
d’autant plus de matiéres en suspension que le pourcentage
de terre adhérente aux racines est élevé. Quant a la teneur
en sucre, provenant du phénomene de la diffusion & travers
le tissu dt,:: betteraves décolletées, blessées ou gelées, elle
deépend de I’état des racines, de la température de eau de
transport et de lavage et de la durée de ces deux opéra-
tions; dans les conditions ordinaires, elle est négligeable.
Une eau boueuse renfermera par métre cube, en moyenne,
de 1 4 2 kilogrammes de radicelles et 0.1 kilogramme
de sucre. La teneur en terre est des plus variables.

Les eaux du premier groupe sont donc chargées presque
uniquement dematiéres en suspension.Au contraire, celles
du groupe deseawx fermentescibles renferment & la fois des
matiéres en suspension et des matiéres en solution. A ce
Lroupe appartiennent les cauw de vidange de la diffusion
et les caua des presses a cossettes ow a pulpe.

Les cauax de vidange de la diffusion sont légérement
troubles; elles renferment en solution de 0.5 & 3 oram-
mes de sucre par litre, des traces de matiéres organiques
autres que le sucre et des,. maticres minérales; elles tien-
nent en suspension de rares débris de cossettes; la pro-
portion de ces différentes substances varie suivant la mar-
che de la batterie de diffusion, la composition des bette-
raves travaillées, la nature de I'eau employée pendant le
soutirage, etc.

Les eawx des presses d cosseltes ont une coloration hlan-
chatre. Elles sont chargées de matiéres organiques en
suspension et en solution : débris de cossettes et pulpe
[olle (cellulose), sucre, albumine, matiéres pectiques, et
renferment également des matiéres minérales en solution.
La quantité de pulpe entrainée avec les eaux sortant des
presses oscille entre 2 et 6 grammes par litre, suivant la
nature des presses employées, le decré de pressage, la tem-
pcmtuve de la diffusion, la qualité des cossettes, ete. Quant
a la quantité de sucre, P“G‘ oscllle entre 2 et 5 grammes par
litre, suivant le deﬂre d’epuisement des pulpes.
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En dehors des caux boueuses et des eaux f'ermenteSG}-
bles, nous devons encore considérer comme eaux rési-
- duaires : les eaux provenant du lgvews ¢ gaz, I’'exces (1’es

eaux du condenseur barométrique et des equa condensées
dans les apparedls et les equa de lavage de ces derniers.

Les eauwx du laveur d gaz venfey
bonique et ont une réaction acide.

Les eauw du condenseur barométrigue venferment de
’ammoniaque, parfois en proportion assez forte, P rovenan.t
de T'action des alcalis sur les amides (matiéres organi-
ques azotées) du jus.

ment de acide car-
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stances du travail : les chiffres indiqués ci-dessus n’ont
done rien d’absolu.

LLes cas de réemploi surtout font varier la nature des
eaux a évacuer. Nous avons fait précédemment une dis-
tinction bien nette entre les eaux boueuses et les eaux fer-
mentescibles. Or, dans les régions pauvres en eau, on est
forcé de réemployver les eaux du transporteur hydraulique
apres décantation ; elles se chargent done, de plus en plus,
des produits de décomposition des matieres végétales ren-
fermeées dans les boues des bassins deécanteurs et de sucre
enlevé aux racines, par diffusion, durant le transport. Les
caux du transporteur hyvdraulique ne tardent pas & deve-
nir le siege de fermentations lactique et butyrique, qui leur
communiquent une réaction acide. D’autres fols, les eaux
de vidange de la diffusion et les eaux des presses a cossettes
se réunissent aux eaux ayant servi au transport : le meé-
lange, aspiré par une pompe centrifuge, est refoulé dans
un bac décanteur, situé dans I'usine, ou les grosses parti-
cules se déposent; I'eau décantée sommairement est ren-
voyee en téte des caniveaux transporteurs; 'excedent est
évacué. Dans les deux cas, choisis entre bien d’autres,
on rejette donc des eaux a la fols boueuses et fermentesci-
bles; c¢’est ainsi que les choses se passent le plus souvent.

(. — NUISANCE DES EAUX RESIDUAIRES.

Il reste, pour terminer ce chapitre, a aborder la ques-
tion de la nuisance des eaux résiduaires de sucreries.

Mais avant d’envisager spécialement les eaux provenant
de cette industrie, il nous parait utile d’émettre quelques
considérations sur les eaux résiduaires en général et la
necessité de leur epuration.

# *

Suivant leur provenance, on peut classer les equa rési-
duaires en deux grandes catégories : les eauax d’égout des
villes et les eaux résiduatres industrielles. Les premiéres
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se composent, en général, des eaux 111(311;:1:&‘('-31_‘1?_‘-‘?‘-,. ‘1"‘: :1)1;’1
tieres de vidange et des eaux de pluie et (l’m'rns:lg't‘_, e -
recueillies dans le réseau d’égouts. Les eaux resl(i.llﬂlll'l(;
industrielles sont rejetées dans Jes cours d’eau ou tl:m'.\' ]k
canalisations d’égouts par les établissements 11'1(11131..|"(”n‘i
les plus divers, apres avoir servi 4 certains usagces '.]._-,
leur ont communiqué un degré de souillure plius ou moin:
eleve.

Quelle que soit Porigine d’une _
industrielle, les impuretés quelle peut renfermer se rame-
nent a quatre types genéraux; ce sont -

1* Des matiéres minérales e Suspension ;

2" Des matiéres minérqles en solution ;

3° Des matiéres Organiques en, Suspension
A" Des matieres organiques epn Solution.
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les cours d’eau n’en renfermentque des quantités minimes,
surtout lorsqu’il s’agit d’acides minéraux libres, d’alcalis
caustiques, de sels toxiques d’arsenic, de plomb et de mer-
cure, de sels solubles des métaux lourds et de gaz toxiques
dissous (chlore, acide sulfhydrique, anhydride sulfu-
reux, etc.). Le degré de nocivité de ces substances est des
plus variables. C’est ainsi, par exemple, (ue le poisson peut
parfaitement prospérer dans une eau renfermant des quan-
tités relativement élevées de certains chlorures, alors que
des doses trés minimes d’hydrate caleique le tuent rapide-
ment.

[’hygiéne et lagriculture exigent ¢galement que l'eau
soit exempte de certains produits minéraux solubles, de
facon qu’elle puisse servir aux besoins de 'homme et des
animaux ou étre répandue sans danger sur les terres
livrées & la culture.

[industrie elle méme doit pouvoir disposer d’une eau
Dayant qu'une faible teneur en matieres minérales dis-
soutes, afin d’éviter une épuration préalable, souvent tres
onéreuse. :

Outre des substances minérales, les eaux résiduaires
peuvent renfermer des matieres organiques qui sont parti-
culierement redoutables par suite de leur aptitude plus ou
moins marquée & la décomposition. Les nuisances prove-
nant de la sédimentation des matiéres organiques en Sus-
pension sont accrues par le [ait que les banes ainsi formeés
subissent, surtout en été, des phénomenes de fermen-
tation et de putréfaction accompagnés de dégagements de
gaz mal odorants, iIncommodant les riverains.

Les matiéres organiques en solution subissent également
cette désintégration moléculaire. Indépendamment des
odeurs pestilenfielles répandues,'introduction de matiéres
organiques dans I'eau cause de nombreux dommages au
point de vue de 'hygiéne comme au point de vue de la
péche. En effet, les eaux d’égout et les eaux residuaires
de papeteries et de tanneries, pour ne citer que celles-la,
amenent avec elles des germes pathogénes, qui trouvent
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arrivée dans la mer, faute de quoi il n’y aurait qu'une
autoépuration locale.

[L’autoépuration chimique consiste dans la réaction des
éléments solubles des eaux, avec.formation de composés
inoffensifs ou précipitables. Les acides libres seront neu-
tralisés par le bicarbonate de calcium renfermé dans les
eaux courantes; la chaux subira I'action de 'acide carho-
nique, pour former du carbonate caleique insoluble. lequel
pourra se transformer en bicarbonate calcique soluble, ete.
Cependant, autoépuration reste impuissante contre une
série de produits chimiques, les maticres colorantes par
exemple.

Enftin, les eaux courantes sont le domaine d’une multi-
tude de plantes et d’animaux qui contribuent, pour une
part remarquable, & Uautoépuration, par des phénomeénes
biologiques des plus complexes. Nous ne pouvons songer a
passer en revue les nombreux représentants de la flore et
de la faune aquatiques qui coopérent, par leur activité
vitale, i ’ceuvre de autoépurationni & examiner en détail
le role dévolu & chacun d’eux.

Nous voici donc ecompletement édifiés sur 'importance
considérable de l'autoépuration pour le maintien de nos
cours d’eau dans leur état normal naturel. Nous sommes
en droit d’attendre beaucoup d’elle, mais nous ne devons
pas perdre de vue qu'elle n’a qu’un pouvolr limité et qu’en
toutcas son degre d’efficacité dépend de multiples facteurs
tels que nature et quantité des impuretés introduites,
régime, composition et température de 'eau courante, ete.

Confiant dans laction autoépuratrice de la nature
I'homme a considéré de tout temps les cours d’eau comme
le moyen d’évacuation le plus commode des déchets de sa
vie et de son activité industrielle.

Mais I’accroissement de la population et I’essor toujours
erandissant de l'industrie ont amené les eaux cou-
rantes & un degre de pollution tel, que I'autoépuration s'est

an ....u__________
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sition,constituent un milieu des plus favorables & 'accrois-
sement rapide de certaines végétations cryptogamiques
dont la putréfaction donne naissance a de grandes quan-
tités d’acide sulfhydrique (Sphaerotilus natans, Leptomitus
lacteus, Beegiatoa).Le Sphaerotilus natans et le Leptomitus
lacteus se présentent sous la forme de masses floconneuses
blanchatres ou jaunatres se fixant sur des eétres vivants ou
des corps inanimés et pouvant tapisser complétement le
lit, des riviéres ef des ruisseaux d’une couche gluante. Des
(loconstransportés au fil de 'eau se déposent sur les filets
des pécheurs,lesroues des moulinsemployant I'eau comme
force motrice et les crépines des prises d’eau des établis-
sements industriels.

Les eaux de rejet des sucreries renlerment également
des matieres minérales en solution et en Suspension.

Parmi les matiéres minérales en solution, il faut men-
tionner tout particulierement I'acide chlorhydrique libre
contenu dans les eaux ayant servi au lavage des appareils
et qui est cause de nombreuses hécatombes de poissons.
Tout aussi redoutable est la chaux introduite dans les eaux
par certains procédes d’épuration.

Enfin, les matiéres en suspension peuvent envaser les
cours d'eau et nécessiter des curages dispendieux, faute de
uoi nos voies hydrauliques deviendraient bientdt impra-
ticables & 1a navigation et provoqueraient des inondations.

Tels sont les méfaits occasionnés par les résidus de I'in-
dustrie sucriére; 11 va de soi que ces inconvénients seront
plus ou moins marques, suivant le régime du cours d’eau
récepteur, la plus ou moins grande pureté des eaux cou
rantes & Pamont du point de déversement, et le degré
d’efficacité du systeme d’épuration auquel les eaux rési-
duaires ont été soumises avant leur décharge.




CHAPITRE IIJ

Méthodes d’épuration deg eaux résiduaires
des sucreries belges.

. . : ' " S
Nous donnons, en annexe, une statistique des sucrerie
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de notre pays, renseirnant, entre autres, la méthod
’ " . % " ~ S
adoptée par chaque etablissement pour P’épuration de se

caux residuaires ainsi que le cours ’eau dans lequel ces
derniéres sont déversées,

Il en résulte que les
des industriels belges

le Procédé mécaniq
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ue;

Procédés chimigues ;
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[. — Principe du procédé mécanique.

Dans le procédé mécanique on se sert de moyens pure-
ment physiques : on emploie la filtration et on met & profit
I"action de la pesanteur.

[I. — Phases da procédé meécanique.

[’épuration mécanique des eaux residuaires de sucreries
s’effectue en deux phases :

1o Un dégrossissage et un epuipage ;

2° Une décantalion.

DEGROSSISSAGE.

But et principe. — Le déarossissage a pour but d’élimi-
ner des eaux houeuses, les grosses maticres en suspension.
Pour cela on place sur le trajet suivi par ces eaux une sur-
face filtrante assez grossiére. constituée d'unetole perforee
ou d’une grille et retenant la majeure partie des brisures
de betteraves, des radicelles et des feuilles, mais livrant
passage aux eaux et aux particules boueuses.

Exemple. — Le dégrossissage s'effectue, dans la plupart
des ﬁbmques helges, au moyen d’appareils spéciaux nom-
mes récuperaterrs ou récolteurs de radicelles ou encore
ramasse-qieues. La planche 1 représente le dispositif
oénéralement employé. Le meélange des eaux boueuses
amene par le caniveau A,débouche sur la parol filtrante I
disposée en p'tl‘tle horizontalement et en partie suivant un
plan incliné. Les eaux passant & travers la parol sont éva-
cuées par un caniveau B opposé a A. Deux chaines sans
fin C (non représentées sur ia coupe AB), guidées par des
pignons P (repr -6sentés sur la figure par de simples @11‘0011-
férences) et se déplacant dans le sens indiqué par les fle-
ches, portent une serie de 1 -acloirs R qui nettolent, constam-
ment et automatiquement la paroi filtrante, font cheminer
les dépots le long du plan incliné et les (le\ ersent sur le
s0l ou dans une nochére. La commande de la chaine se
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4 centimetres de longueur et 0.5 centimetre de largeur,
disposéees en quinconce.

[EPULPAGE.

But et principe. — De méme que les eaux boueuses, les
eaux provenant de la vidange et du rincage des diffuseurs,
ainsi que du pressage des cossettes épuisées, tiennent en
suspension des matiéres organiques (debris de cossettes).
On les élimine par un épulpage, opération hasée sur le
meéme principe que le dégrossissage, mais (ui, eu égard au
degré de finesse des maticres a retenir, neécessite une tole
a perforations tres petites ou un tamis & mailles serrées.

Ezemple. — A Tl'usine ne I de la Rajfinerwe Tirlemon-
lfoise fonctionne un épulpeur Eberhardt. Cet appareil se
compose de deux cylindres verticaux concentriques; I’in-
térieur est un tamis en tole & perforations fines (environ
| millimetre de diametre), 'extérieur est en tole pleine.
[eau & épulper passe de lintérieur a l'extérieur du
cylindre perforé et sort par une ouverture menagee dans
le cylindre plein. Des racloirs, portés par un arbre dispose
suivant ’axe des cylindres et animé d’un mouvement de
rotation, enlévent les dépots qui adherent au tamis ef les
font tomber dans une presse horizontale. |

DECANTATION.

But et principe. — Les eaux résiduaires, apres dégros-
sissage et épulpage, renferment encore en suspension la
totalité des terres enlevées aux racines ainsi que des
débris organiques ayant passé & travers le ramasse-
queues et I’épulpeur. La décantation, seconde et derniere
phase du traitement mécanique, a pour but de les en
débarrasser; dans cette opération, on met a profit ’action
qu’exerce la pesanteur sur les particules non dissoutes. Les
caux sont amenées dans des bassins qu'elles traversent
avec une vitesse réduite; les impuretés se déposent au
fond de ceux-ci, d’autant plus rapidement qu’elle onf une
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un terrain en pente, en contre-has duquel coule un ruis-
seau. Lex eaux saccumulent au fond de la déclivité, contre
une digue en terre formant barrage de retenue.

La forme, les dimensions et Ie nombre des étangs décan-
teurssont tres variables suivant les installations. La forme
rectangulaire prédomine cependant. La profondeur au
debut de la campagne oscille entre 0m75H et 3"50; elle va
sans cesse en diminuant, par suite de 'augmentation pro-
gressive de I'épaisseur des dépots. Il est rare que I’on ait
affaire a un bassin unique, comme ¢’est le cas a la Suere-
rie de Solre-sur-Sambre. 1)ordinaire, la sédimentation se
poursuit dans une série de bassins (cing & la Swererie de
Wavie), chacun d’eux étant en communication avec le
suivant.

La plupart des installations sont & circulation continue ;
le liquide les traverse avec une vitesse plus ou moins ré-
(uite, en se clarifiant au cours de son trajet. Ikn vue de pro-
voquerune séparation plus compléte des particules boueuses,
on allonge parfois le trajet suivi par les eaux dans un
meéme bassin, en le divisant en un certain nombre de com-
partiments par des digues transversales. Pour amener les
eaux, on emploie divers dispositifs. Les eaux de I'usine n°l
de la Raffinerie Tirlemontoise se rendent dans le premier
étang décanteur, par un fossé a ciel ouvert, large d’envi-
ron 2 metres, formé dans sa derniére partie de digues en
terre surélevees sur le sol. A la Sucrerie de Wavre, elles
empruntent d’abordle lit d’un ruisseau et pénétrent ensuite
dans une nochere étanche de 0™35 de largeur sur 0745 de
hauteur, construite en toles d’acier de 1 ™/™ 5 d'épaisseur;
Pextrémité dela nochére repose sur ladigue du premier dé-
canteur. A la Sucrerie de Niel-Gingelom on refoule les eaux
par une tuyauterie en fonte de 180 millimétres de diameétre
intérieur; ’'extrémité de la conduite emerge verticalement
du fond du décanteur.

Dans le cas ou Pinstallation de décantation comprend
plusieurs hassins, ceux-ci communiquent entre eux au
moyen de nocheres en hois ou en métal ou a 1’aide depetits

3
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faire : le curage n’est que partiel; une partie des dépots est
employée a relever les digues, 'autre reste en place. Le
niveau général du terrain affecté a la décantation s’éléve
done graduellement d’année. en année; lorsque le terrain
est suffisamment exhaussé, on passe a une parcelle voisine.
Ce systéme est avantageux, puisque, en plus de la réduction
des frais de curage, il permet la transformation de ter-
rains humides et marécageux en excellents terrains de
culture. Aussi est-il appliqué en plusieurs endroits, notam-
ment & la Swererie de Wavre, ou la totalité des eaux
résiduaires passe sur les terrains a surélever. A la Sucrerie
de l.anden,il permet de réduire peu a peu la déclivité d’un
des versants du « Molenbeek ». Une variante du procéde,
employée a la Fabrique de sucire Nisel, Roberti, Streel et e
& Feawhe-le- Hawt-Clocher, consiste a combler des dépres-
sions situées au milieu de terres de labour, en v amenant
les eaux de lavage des betteraves; la masse liquide est en
partie absorbée par le sol et en partie évaporeée.

[Il. — Description d'une installation d’épuration
meécanique.

Les installations d’épuration mécanique des eaux rési-
duaires de sucreries sont nombreuses dans notre pays.
Nous ne pouvons songer ales décrire toutes : cette maniere
de faire donnerait lieu & des redites et serait sans intérét
immeédiat. Nous nous contenterons d’en examiner une en
détail. Nous cholsirons linstallation (’épuration de la
Sucrerie de Solre-sur-Sambre.

1. Installation d'épuration mécanique des eaua résiduaires
de la Sucrerie de Solre-sur-Sambre.

La sucrerie est située pres de la gare de Solre-sur-Sam-
bre, en contre-has de la ligne de chemin de fer d’Erque-
linnes & Charlerol (planche III). Elle traite environ
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300,000 kilogrammes de betteraves par jour Pi l'ﬁ‘;]f‘ffe;
en moyenne, 5,000 metres cubes A’eau résiduaire durant
le méme laps de temps. "

[eau nécessaire & la fabrication est empruntee & &
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les conduisant aux presses a cossettes. Les petites eaux de
la diffusion traversent, au sortir de la fosse, une tole & per-
forations de 30 millimetres de longueur et 3 millimetres
de largeur, empéchant le passage des pulpes. Elle se ren-
dent par un caniveau souterrain I* dans un puisard G,
profond d’environ 10 metres: un elévateur vertical E' les
reléeve et les déverse dans une nochere en tole H placée
contre un mur a environ | metre au-dessus du sol et dans
laquelle débouchent également les eaux des presses a cos-
settes amenées par une autre nochére 1. La nochere H,
qui recoit, comme on voit, la totalité des eaux fermentes-
cibles, les conduit dans un épulpeur Scheibler, reposant
sur le sol.

[ épudpewr Scheibler (planche V) se compose d'un tam-
hour horizontal rotatif T, en laiton, a perforations rondes de
Ommd 4 1 millimetre. Il s’évase en cone du ¢oté de la sortie S
et est garni interieurement d’une série de lattes de trans-
port disposées en helice (non représentées sur la figure).
Ce tambour-tamis est supporté par un tambour en tole T
a larges perforations. I’ensemble tourne dans une enve-
loppe en tole pleine C, & fond ineliné. L'eau & épulper entre
par le tourillon creux C'; traverse le tamis et s’écoule par
la tubulure de sortie §'; ménagée dans le fond de I'enve-
loppe et débouchant dans un caniveau. La pulpe, retenue
par le tamis, glisse le long des lattes de transport et sort
par S. La commande de Pappareil se fait par poulies fixe
et folle. La quantite de pulpe retenue a Solre-sur-Sambre
est de 23 kilogramimes par tonne de betteraves.

Les eaax fermentescibles épulpées rejoignent par le
caniveau [, les eaux boueuses dégrossies, immédiatement
en aval du collecteur de radicelles. Le mélange se rend
alors par pente naturelle a la décantation.

La décantation (planche VI)s’effectue dans unbassin uni-
que, creusé dans le sol, de forme a peu pres rectangulaire,
ayant une profondeur de 2740 et occupant une superficie de
2,300 métres carrés environ. Les eaux, amenées par un
conduit souterrain, traversent le bassin avec une vitesse
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Frais de premier établissement :

1° Premier établissement du bassin . . {r. 1,440
20 Installation d’un récupérateur de radi-
celles . . . o Pl Ae. § o4 E 2,500
3¢ Installation dun epulpem' avec eleva-
teiradioint - « ¢« ¢« o~ = & E & 3.200
Total. . .1 7,140
Frais d’entretien el amortissement :
I° Vidange de I’etang. . . s w s lTs 1,200
2¢ Frais de chargement et vmtumoe des
terres . . . R 2,000
o Entretien du récupére xteur de radicelles
et de I’épulpeur . . . . ¢ 450
{o Intérétdu capital etamortlsbementf 10°/). T14
Total, oY k- 4,364

Si nous admettons un travail de 15,000,000 de kilogram-
mes de betteraves par campagne de cinquante jours,
nous voyons que les frais d’épuration s’élévent Bt

4,364.00

5,000 X 50
| 4,364.00 x 1,000
oua —="000,000

— 0.018 fr. par metre cube d’eau,

=0.291 fr. par tonne de betteraves.

2. Cout de lépuration mécanique.

Nous venons de voir que les frais d’épuration mécanique
des eaux rejetées par la sucrerie de Solre-sur-Sambre
sélévent a environ 0.018 (r. par metre cube d’eau traite
ou & 0.291 fr. par tonne de bhetteraves. 11 est a peine
hesoin de faire remarquer que le colt de I’épuration
mécanique varie sulvant les installations.

En vue d’étudier les fuctuations qu’il subit, nous
avons entrepris une enquéte dans un certain nombre de
fabriques du pays. Les renseignements qui nous ont éte
transmis n’avaient pas toujours la précision désirable. En



ce qui concerne le volume d’ean & épurer, il nous a ete
impossible, dans la plupart des cas, ’obtenir des 1'(—*.1:189-1'
gnements meéme approchés; force nous a donc été de
Pévaluer approximativement en nous basant pour cette

estimation sur les réemplois. Si nous résunmons les chiffres

fournis, nous pouvons dire que les frais de premier établis-
sement varient entre 6,000 et 23,000 francs. Quant al

cout de I"épuration, il oscille entre fr. 0.01 et fi. 0.05 par
metre cube d’eau.

IV. — Examen critique du procége mécanigue.

De Texposé des principes (e Pépuration mécanique
decoule immédiatement Une consequence importante : c'est
que ce procede, qui réalise daps une certaine mesure el

mination des matiéres ey suspension, peste impuissant €U
C€ qui concerne les syhst

: ances dissoutes et collordales
(pseudo-solution).

()l'tlillamil'plllel'lt, ULe eau résiduaipe décantée tient encor®
€1 suspension de fines particules terreuges ot (es débris
organiques n’ayant pas ohgi a la loi (e la, pesanteur. La
cause en est. dans les dimensiong trop restreintes du hassi?
ou bien dans son I'nnctionnemmlt :.léf'ec’tueu:;:. Tres sour

vent, en effet, les eaux (lébmlchent dans le hassin par L
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au hon fonctionnement de Iinstallation, ’efluent emporte
avec lui les matiéres colloidales et les fines parficules ter-
reuses et organiques qui n’ont pu se déposer par suite de
leurr 1égéreté. Les derniéres, composees principalement de
pulpe folle, de débris de feuilles et de paille, forment & la
surfoee de 'eau une crofite plus ou moins épaisse dont des
parcellesse détachent constamment et sont entrainées vers
~a sortie du bassin.

~ Mais le véritable point faible du procédé résulte dans son
peud’efficacité vis-a-vis desmatiéreso reaniquesen solution.
Dans la plupart des cas, on trouve plus simple de mélanger
les eaux fermentescibles aux eaux houeuses of ’envover
le tout a la décantation. [Jeau arrivant dans les bassins
renferme donc des matiéres organiques dissoutes: elle en
renferme également en swuspension puisqu’elle échappe
souvent, en tout ou en partie, aux opérations si impor-
tantes — et, soit dit en passant, si rémunératrices pour l'in-
dustriel, par suite de la valeur du produit récupéré (pulpe
ou radicelles) — du dégrossissage et de I’épulpage. )’ail-
leurs les ramasse-queues et les épulpeurs sont fréquemment
construits d’une facon heaucoup trop sommaire ou trop
défectueuse pour avoir quelque efficacité ; ils ne retiennent
qu’une faible quantitédes radicelles, des pailles et des débris
decossettes. Des substancesorganiques sedéposent.doncavec
les terres dans les bassins : elles ne tardent pas a se solu-
hiliser par décomposition avec production de gaz infects,
ainsi que le prouvent les nombreuses bulles venant erever
a la surface de la nappe liquide et Podeur désagréahle
percue aux abords des étangs décanteurs. Comme, dans la
plupart des installations, les eanx cheminent au travers
des mémes bassins depuis le commencement jusqu'a la
fin de la campagne, il s’ensuit que la totalité de la masse
liquide passant sur ces houes se chargedes produits Nquides
et gazeux résultant de leur putrefaction. Les maticres
organiques dissoutes, amendées avee le liquide & épurer, se
transforment écalement pendant la décantation et con-
courent & enrichir 'eau en gaz toxiques et & lui enlever
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B. — PRocEDES CHIMIQUES.
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[I. — Phases des procédés chimiques.

. g ! . . * Hor 11:0i:|.:
On voit que I'épuration chimique peut comportel
phases :

y . H o S -»'({.
I° Le dégrossissage et Pepulpage de Peaw résidiaii
2" Laddition d Peaw du ou deg réactifs.
3 La décantation de I masse liquide.
DEGROSSISS Gl g EPULPAGE.

LToutes les considérations emises dans |
I’épuration mecanique g
description des appa,
ises a4 ces traiteme
de ne pas nous ré

e paragraphe de
sujet de ces filtrations sommaires
teils employés, nature des eaux s0U-
Lis) pourraient trouver place ici'. :\_ﬁ“
Péter, nous renvoyons, pour ces détails:

au paragraphe mentionne, (Voir: Phases du procédé meca-
nique. — Dégrossissage of é]'llﬂ]mgca.)

ADDITION pEs AGENTS EPURANTS.

De nombreny reactifs ont gta Proposés en vue d’épt.u'tﬁll

chimiquement, Jes PN residuaires o sucreries. Fin Be™

glque, on utilise (e preférence |g chauge. \¢ carbonal? d’.
. ?

chawx, le ferrits ge Soude et Laluminage g, soude ; ’emplo?

simultané de ¢eg deux derniers produits ef de la chauX
constituent le procéde Lz‘esenber'q. i

.Les agents C]'i“li'mes sont (‘Iillilfbb’t3s Soit comme “3_1:-'-,‘
SOIF 'T“”S forme (e solutiong ﬂflllmlse-:s E‘(\. (-II"‘I‘HI{”I' mode est
P{'efe!'i‘hl” PAYCE quil peppyet n I]l(;I‘LJl]!tr(n .plus intime dU
reactil avec Peay, conditiop essenfi(-:l'[» hl? ne honne epy”
ration. Dans | brocéde [Ji(,_g;(}]]]](; b o 0, TR < i
appareil préconiga par l’inveﬂte-lm' e
lait de chaux ef des solutiong g
déy
antité toujoup
on se contente de

par (—!Xl‘llll'l'e’ I
sert & la fabrication ! \
[1euses de ferrite et (l,&mi_
e,[ngf-} ces solutiﬁns autoumtiql_lement.
- S egale, (1&1’18 l’e{u] polluée, Souvellle’
conduit deg eauxJa eél;uplitr H(lz‘ewallefi, le l‘éactlttd?;zas
lorsqu’on émploie qg |, chauy oMme gegt surtou o
; 0 blocs oy en poudre;

minate de soude et
et en (u



des déchets du four a chaux). Outre qu’il est impossible,
de cette facon, d’arriver a une teneur constante de I’eau
résiduaire en réactif, on peut se trouver a la merci d’ou-
vriers peu consclencieux, capables de compromettre par
leur négligence ou leur malveillance le bon fonetionne-
ment de Pinstallation.

DECANTATION.

La phase ultime de tout traitement chimique consiste en
une (écantation, provoquant le dépot du précipité formé
dans la masse liquide, et, conséquemment, la clarification
de celle-ci. Elle s’eflectue dans des bassins ou diangs décan-
teurs. (Voir : Phases du procédé mécanique. — Décanta-
tion.)

Mais alors que dans la plupart des installations d'épura-
tion purement mecanique, tous les bassins servent con-
stamment pendant toute la periode d’activitéde la sucrerie,
on rencontre, dansles installations chimico-mécaniques, des
bassins décanteurs ne fonetionnant que par intermittence
et vidés au cours de la campagne. Les caux & décanter
traversent un certain nombre de bassins conséeutifs; dés
que le bassin de téte est plein de boues, on l'isole, afin de
procéder a sa vidange: on fait déboucher les eaux dans le
suivant et on met en service un nouveau hassin en queue.
Chaque bassin est donc mis tour a tour hors batterie.

[Il. — Epuration a la chaux.
L. Prinewpe dv procédd.

[addition, aux eaux residuaires, de chaux sous forme
de chaux vive, de pate de chauz plus ou moins hydratée
ou de lait de chauw, provoque la formation d’un précipité
entrainant les matiéres en suspension et une certaine
quantité de matieres colloidales ou rendues insolubles par
réaction chimique. Le précipité se dépose dans des bassins
de décantation.
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2. Installation d’épuration des equq

: mpagne 1911).
Sucrerie de Frasnes-lez- Buissenal (Campagne

> Toul-
La sucrerie, située au croisement de 1a, route tlieﬂze .
nal a Lessines et de ]g, ligne de chemin de l(_“-l"" d?O 000 de
Renaix, a traité, durant la, Campagne 191 ],’ 34"00- ,1es par
kiloerammes de beiteraves, soit 810,000 kilogramn
joul: (durée de la campagne : 42 jours). S
[’eau fraiche est prise 4 un puits et au ruissea baro-
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diametre; les secondes sont épulpées dans un appareil
semblable & celui employé pour les eaux des presses i cos-
settes. Les eaux du second groupes sont additionnées de
chauax éleinte, déversée sous forme de boue et a raison de
4,000 a 5,000 kilogrammes par jour, dans le canal d’évacua-
tion. Cette boue est obtenue au moyen de poussiere de chaux
vive et de morceaux menus qul ne sont pas employés pour
’épuration du jus de diffusion. On tamise ce mélange de
facon & obtenir une farine de chaux que 'on éteint. Outre
de la chaux caustique, les eaux du secoud groupe recoivent
également la faible quantité de liquide s’écoulant du bassin
a écumes. Elles se rendent dans un bassin de décantation,
par un fossé creuse en terre et terminé par une nochére
en hois. Le décanteur (planche VII),édifié sur une prairie, .
est rectangulalre et a une surface de 6,750 metres carres;
I’eau le parcourt suivant le long c¢oté. Le liquide décanté
sort par des tuyaux en fer de 40 millimétres de diametre,
traversant la digue opposée a 'amenée du liquide et s’in-
clinant de U'intérieur vers 'extérieur du bassin. Les tuyaux
de sortie sont répartis par groupes de deux, placés codte a
cote tous les 4 metres. Cette disposition permet d’évacuer
le liquide d’une lacon uniforme; elle a ’'avantage d’éviter
les remous autour du barrage étroit qui constitue, le plus
souvent, I'unique sortie d’un bassin de décantation. L’ef-
fluent s’écoule dans une rigole longeant la digue. A la fin
de la campagne 1911, les dépdts atteignaient, & I’entrée
du bassin, de 600 & 700 millimétres d’épaisseur, et & la
sortie de 300 a 350 millimetres. Les terres ne sont pas
enlevées afin de relever peu 4 peu le niveau général du
terrain.

3. Cout de Pépuration a la chau.

La charge financiere provenant de Iépuration & la
chaux est égale a celle que provoquerait une épuration
purement mécanique augmentée du prix d’achat de la
matiére épurante (& supposer hien entendu que dans les
deux cas, les 1nstallations de dégrossissage, d’épulpage et
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de décantation soient les mémes ef que les frais de ml-&nﬁi
des bassins soient Identiques, ce qui n’esi pas I'.m%l; a l&t
exact, vu l'augmentation de volume des dépits, résultan
de Taddition de la chaux. ;

A la sucrerie de l“rasenes-lez-Buisseuul, on emploie 61}‘”’
ron 4,500 kilogrammes (e chaux (:"i‘.{!'ll'lf.t". soit 13,500 1{}10[;
grammes de chaux viye par jour; durant la ::mnlmgnré
1911, qui a dupeé quarante-deyx jours, on a done 9111.13103..1
3,900 X 42 = 147,000 kilogrammes de ¢haux vive
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Cette addition active la clarification par décantation de la
masse liquide.

2. Installation d’épuration des eaux résiduaires
de la Raffinerie Tirlemontoise.

La Raffinerie Tirlemontoise comprend deux usines :
Pusine n* 1, traitant 1,000,000 de kilogrammes de bette-
raves par jour, et l'usine n° II, en travaillant 400,000
durant le méme laps de temps.

Usine n> [. — Les betteraves sont recues i Ientrepot de
Grimde, ou elles subissent un premier lavage; elles sont
cnsuite amenées a l'usine, ot on les soumet & un lavage
complémentaire ou rincage. Les eaux résiduaires de I*usine
n° I se divisent en deux groupes : les eaux du premier
groupe, comprenant les eaux de vidange de la diffusion,
les eaux des presses a cossettes et un certain volume d’ean
(e condensation, sont refoulées vers Grimde; aprés avoir
servi au transport hydraulique et au premier lavage des
racines, elles se rendent dans des bassins de décantation
dont nous ne nous occuperons pas. Les eaux du second
groupe comprennent les eaux de rincage des hetteraves
et les eaux de lavage de ’acide carbonique; additionnées
aux ecumes de carbonatation, elles sont refoulées dans une
installation de décantation que nous allons décrire.

Usine n° II. — Toutes les eaux résiduaires produites
dans cette usine se rendent, non melangées aux écumes,
dans la méme installation de décantation.

L

A& )

En résumé, ces bassins décanteurs recoivent : a) de
Pusine n” I : les caux de rincage des racines, ayant passé
sur un récupératevr de radicelles, et les eaux de lavage de
'acide carbonique; le tout melangé aux écuimes de carbo-

4
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affectée a l'achat et a 'installation du malaxeur. D’autre
part, la dépense globale résultant du curage des bassins
et du transport des terres est accrue proportionnellement
a laugmentation du volume des boues, provoquée par la
présence des écumes.

Par contre, le réactif ne colite rien, puisque les écumes
sont produites a la fabrique méme et que la plupart du
temps elles ne trouvent pas acquéreur : leur mélange aux
eaux de rejet permet de s’en débarrasser trés aisément.

\'. — Epuration par le procédé Liesenberg.
. Principe du procede (1).

« On sait que les combinaisons du fer exercent sur les
liquides divers, par exemple, sur les eaux résiduaires, une
cxcellente action épurante...

» Le procédé Liesenberg emploie une combinaison de
fer...

» Ce produit est en premiére liene du ferrite de soude
Na, Fe, O, ou une combinaison double de ce sel avee un
aluminate.

» Pour produire le ferrite de soude, on soumet le mé-
lange intime d’un minerai de fer pulvérisé avec une quan-
tité correspondante de soude, & un procédé de fusion dans
un four a flamme. Il s’opére ainsi une réaction représen-
tée par la formule sulvante :

Fe,0; + Na,CO; — Na,Fe,0, - CO..

» Si, au lieu d’'un minerai de fer, on n’emploie qu'un
minerai ferrugineux, comme la bauxite, les minerais alu-
mino-ferrugineux, etc., et si 'on soumet ces corps & I’in-
candescence en melange avec de la soude, on obtient de
PPaluminate de soude qui constitue avee le premier une
combinaison double.

» L.e processus de I'épuration des eaux résiduaires

(1) Iixtrait du catalogue de la firme installant le procédé,
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s'opere par I'action I‘écipvoque du ferrite de SOU(I,?]OL;SE
ferro-aluminate de soude et de ’hydrate ou du chlol
d’une bhase alcaline. s B
» A cet effet, on traite d’abord les eaux avec du lai 3
chaux, par exemple, jusquau point on elles 111:11'(_1118t
une reaction faiblement alcaline, ce (ui, non st-*nle{nell;
neutralise les acides lihres, mais précipite toutes les 1pt

’ ' . . 3 " = I’l)‘a“
retes mécaniques, qu'elles soient organiques ou Inors
niques.

' . 5 . h - 'ii Se
» Apres cela, on ajoute le ferrite de soude; celul-c
décompose dans Dean, d’aprés

hydrate de soude et en hydrate
Nag l?eg (.); + 4 I]__, 0=

- en
la. formule suivante,
‘oxyde de fer :

I'e, O3 H; + 2 Na OH

’ ’ 3 cne € 5 ].no
exerce ;i 1’état naissant u
lergique parce

» L’hydrate d’oxyde de fer dci

. " ’ : JG 5
action épurante ¢ fue, d'une part, 1l pr Wi
pite les combinaisons Inorganiques ef suptout les CO'mf .

: i . ' ] 1'e
Nalsons organigues qui se trouvent en solution et, d’a‘l,l T
part, parce qu’il empéche toute formation d’acide sul[!l.._‘
. & ) . s
drique ou d’autres combinaisong sulfurées non oxygenee™
ou hien parce qu’il le

S elimine g Y en a.
» La préparation ferrique

o 46
h dencore le grand avantage "
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fiéres organiques en suspension, puisque le ramasse-queues
ne peut retenir toutes les radicelles et que les eaux de
vidange de la diffusion et les eaux des presses a cossettes
ne sont pas épulpées. Le melange est evacue dans un canal
souterrain ou il recoit les réactifs epurants. On emploie
du lait de chaug, du ferrite de soude et de aluminate de
soude, dans les proportions suivantes :

Chaua : quantité nécessaire pour obtenir une alcalinité
de 0.015 p. c.

Par tonne de betteraves Par m3 d'eau
Ferrite de soude . . . . 0.050 kg. 0:236 kg.
Aluminate de soude . . . 0.040 kg, 0.017 kg.

En vue de bien répartir les réactifs dans la masse d’eau
a épurer, on fait usage d’un appareil préconiseé par I'inven-
teur du procédé.

Cet appareil se compose d’un bac métallique afond rond,
divisé, par une cloison, en deux compartiments dans cha-
cun desquels tourne une roue de 2 metres de diameétre,
portant sur son pourtour des godets d’environ trois quarts
de litre de capacité unitaire; dans le premier comparti-
ment se prepare la solution aqueuse de ferrite et d’alumi-
nate de soude et dans le second le lait de chaux. Les roues
a godets sont portées par un arbre horizontal qui est muni
de bras agitateurs destinés a obtenir des solutions aqueuses
de densité bien constante. Durant la rotation des roues,
les godets se remplissent de réactif et déversent leur con-
tenu dans de petites nocheres en toles, continuées par des
tuyauteries débouchant dans le conduit d’évacuation des
eaux.

Les eaux residuaires additionnées de réactifs se rendent
alors dans les bassins décanteurs, ol le précipité qui s’est
formé se depose.

Les bassins décanteurs (planche VIII), numérotés I, II,
[II, IV sur la figure, sont disposés a la file 'un de l'autre;
les parois et le fond sont en maconnerie. Une nochére en
bois N, prenant appui sur les murs transversaux T, porte
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des vannes d,, d,, d,, d,, qui permettent de l.l("—\-'(-‘-l".“_-{.‘l‘. lf:
liquide dans I'un quelconque rlf*s.quﬂjtrv bassins. Chaque
bassin peut étre mis en communication ave
(I avec II, II avec I1I, III avec [V ef [V av
meédiaire des ouvertures Uy 050, 0, O
partie supérieure des murs transveps
gitudinal |

¢ le sulvant
ec I) par inter-
-, Ménagees a la
aux T et du mur lon-
»» Ces ouvertures peuvent étre fermg
Vannes o, v,, vy, v,, v;. De plus, chay [1e bassin présente clm]!r'a‘
le. mur longitudinal I, upe ouverture (0,, 0, 0y, 0y)
avec vanne de sortie (S, S,. S, 8,) permettant de le faire
communiquer avec le canal e fuite des eaux décantées D;
dans le méme mur .’ se trouvent les [uatre g
de vidange des houes bis by by, b,

[l est & noter que le fond
U5 014,0,,.0.% 0/, ainsi que le fond des caniveaux C
et D sont tous exactement au méme niveau (a4 30 centi-
metres en contre-has de la créte (e murs T).

L'installation fonctionne (e |
S0DS que les eaux 4 décanter
0y, 0y, 0, et 0, sont ouver
sont fermées. Lorsque e liquide ¢

hauteur de 1m45 (20 — 1™15, il ge déverse dans II par
Pouverture 0,; des quil a atteint dans II une hauteur de
1790 — 0"30 — 160, 1] passe dans |y par O, puls, de la
meéme facon, de I11 dans TV par Qg et de ce dernier, dans
le canal de fuite D par 0. Durant |eyr circulation a
travers I, [T, III et IV, les eaux S€ clarifient. Au bout d’un
certain temps de fhnctionnement, le hassin I doit étre
cure. L'ouvrpiep Préposé & la Survelllance (e installation
appelle deuy aldes, [lg isolent, Je bassin & nettoyer en fer-
mant d, et 0, et font arriver |eg eaux sales dans [I en

ouvrant d,. Pour curer le bassip L ils 1évent 1a vanne de
vidange des hoyeg b * les dépots vers la

ses par des

andes vannes

des uvertures O,, 0,, 0,

dmaniere suivanie : Suppo-

arrivent dans le hassin I @i

tes ; toutes les autres ouvertures

atteint dans I une

sortie au moyen de

: . 0ls. Ce nettoyage dure
environ une deml—heure.
Pendant cet inter

valle de temy
que les trois haggi

8, les eaux ne traversent
ns I, 111 et |

V. Lorsque le bassin I
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est curé, on le remet en service; pour cela, on ferme O, et
on ouvre 0O,, O, et 0,'; les eaux sortent de IV par O, et se
rendent dans I par le canal de communication C; elles
passent ensuite par O," pour se deverser dans le canal
d’évacuation D.

On voit done que chaque bassin est mis periodique-
ment hors service pendant la demi-heure qui est neces-
saire & son nettoyage. Les eaux traversent toujours les
quatre bassins, sauf lorsqu’on doit procéder a la vidange
de 'un d’eux: durant cette manceuvre,elle n’en traversent
que trois.On obtient, d’une part un effluent clarifie,d’autre
part une houe tres liquide. L'eflluent est évacué par le
canal de fuite D, prolongé par un fossé de 600 métres de
longueur et 2 métres de largeur, serpentant dans un bois
voisin de la sucrerie et muni & chaque coude d’un petit
déversoir. A son extrémité, les eaux coulent sur un terrain
en pente qui les conduit au ruisseau. Quant aux boues pro-
venant de la vidange des bassins, elles vont samonceler &
la, lisiére du bois contre une digue en terre.

Nous n’avons visité cette installation qu’apres la cam-
pagne 1912. Nous n'avons donc pu nous rendre compte des
caracteres physiques de I'effluent, mals nous avons trouve
le fossé ’évacuation en pariie envasé. Durant la derniere
campagne, les eaux étaient chaulées immédiatement avant
leur entrée dans les bassins, donc apres laddition de
forrite et de aluminate de soude : le gardien jetait de
temps en temps une pelletée de déchets du four a chaux
dans le canal d’amenée des eaux. Cette maniére de faire
est & condamner, puisque 'on peut se trouver a la merei
d'un ouvrier oublieux ou négligent et dont la surveillance
ost en tout cas tres difficile. Il est préférable d’ajouter la
chaux sous forme d’un lait de chaux préparé a I'intérieur
de 'usine et déversé automatiquement et continuellement
dans les eaux a epurer.

Enfin, il parait, mais nous n’avons pu verifier la véracité
de ces dires, qu’a quelques kilomeétres en aval du point de
déversement de I'effluent dans la « Marcq », les eaux de
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cette riviere sont fortement polluées; si le fait est exact,
et si, sur ce trajet, la Marcq ne recoit pas d’autres eaux
residuaires, on peut en déduire (que

le procédé Liesenbere,
tel qu'il est appliqué & Enghien,

est inefficace.
3. Cout de Uépuration par le procéde Liesenberq.
Il nous a été impossible d’obtenir :
complets sur les frais de premier etablissement et les frais
@’exploitation annuels de cette installation.
Les bassins décanteurs actye

resultat de la transformation '
nerie, édifiés lors de la fond

des renseignements

Is ne sont, en effet, que le
anciens hassins en macon-

ation de la sucrerie. [installa-
tion primitive a été complétée pap Padjonction de la
nochére en bois, des vannes de vif.lange et des rigoles en
maconnerie.

L’appareil desting 3 produire leg solutions aquenses de
reactifs a cofité 1,100 francs.

La marche de Pinstallation necessite yn homme de jour
et un homme (e nuit, d’oi une dépense approximative de
200 franes par campagne.

Les frais en matiores epur
80 franes par million (e kilogr
environ 1,200 franes par c

La sucrerie épure en
par jour, soit 35,000 me
quante jours. Du chef (

de Vachat des mati¢res
s’élévent done a8 ¢

antes s'élevent & 75 A

ammes (e betteraves, soit
ampagne,

moyenne 700 oty
tres cubeg par
U gardiennage

épumntes,

es cubes (’eau
campagne de cin-
de 'installation et
les frais d’épuration
500 4 1,200

700 > 50 = 0.049 fl‘. paln
ah 4 500 + 1,200 X 1,000
15,000,000 = 0.118 fp, par

Metre cube d’ean

tonne de
betteraves.

Pour déterminep

plus
resultant de 1’g pur

. exactement la ¢h
ation

d . arge financiere
°8 €aux, il fauqp

alt faire inter-
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venir d’autres facteurs tels que intérét et amortissement
du capital engagé, curage des bassins, entretien durecupe-
rateur de radicelles.

Par comparaison avec d’autres installations, nous éva-
luerons le cotit des bassins et du récupérateur de radi-
celles & 7,500 francs environ. Ence (ui concerne le curage,
on se trouve, & Enghien, dans des conditions favorables:
chaque bassin est vidé une, deux ou trois fois par jour, sui-
vant la quantité de terre apportée avec les eaux; la
vidange d’un bassin dure environ une demi-heure; cette
mancuvre est effectuée par le gardien de Iinstallation,
secondé, alors seulement, par deux aides. Les boues sont
évacuées par pente naturelle. Quant & Tentretien du
récupérateur de radicelles, nous Pestimerons & 250 [rancs
nar an.

Moyennant ces-diverses hypotheses, les frais de pie-
maer dtablissemment s’élévent a :

l° Etablissement des bassins. . . . . .Ir. 5,000

2o [nstallation d’un récupérateur de radicelles . 2,500

3o Installation d’un appareil pour produire les
solutions aqueuses de réactifs . . . . . . . 1,100

Total: «r: 8600

et les frais d’exploitation annuels A :

]° AchatdBroGts® . . - - . - « oIr. 1,200
2 (yardiennage de l'installation . . . . . 500
3° Entretien du récupérateur de radicelles . . 250
40 Intérét et amortissement des sommes 1mmo-
il /) . - - - - -+ - - - oMb 860
Total. - it 2810
9 Q : : .
soit 2,810 — 0.083 fr. par metre cube d’eau,
700 X 50
2,81(C (
e o LUGE 0.188 fr. par tonne de betteraves.

15,000,000

N’oublions pas que, par suite des circonstances locales
et du mode de fonctionnement des bassins, les frais de
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vidange et de transport des houe _ jogos

de conﬁpte. alors qu’a Solre-sur-Sambre, o la quantit b
I 2 « 5 3 0 «

betteraves mises en Buvre est sensiblement la, méme [

" - 1] = p g ) (.i(_-‘
Enghien, ce poste nécessite une dépense annuelle
L - % . ) .)‘ e »
1,200 4+ 2,000 = 2,200 franes,

$ n’entrent pas en ligne

VI. — Examen critique des procédés chimiques.

N’ayant pas eq I'occasion (e

des eaux traitees par les procédeés chimiques que 11011:’
venons e décrire, il nons est Impossihle de juger du flf‘ﬂ‘l“
Pefficacité de ces derniers, Deg recherches ont été faites,
en Allemagne notmmnent, N vue d’étudier la valeur de
certains procédes d’épuration chimique, entre autres des
broceédés & la chauz ot ay carbonate de ehazs.

[l semble résylter echerches que le traitement
des eaux par des procédeés chimiques ost loin de I”'OVO;
‘uer une épuration telle que Peffluent puisse étre déverse
Sans Inconvénient daps les coy s d’eay.

L’addition (e chaux favorise, i] est vy
des particules ep Suspension, inﬂrganiques et organiques.
Mais elle exerce, 3, la longue, ype action dissolvante sur
les matiéres ore

ganiques restées ®Il suspension on séparées
du liquide par déc&nha,tion, de sorte que Peffluent, hien que

clarifié, senrichit ep matieres dissoytes d’origine organi-

1ue. Il est vraj (Welles ne Peuvent, go décomposer tant
que I'ean trajtee renferme (e |q ch

hous livrer 4 une analyse

ral,la sédimentation

WX en quantité suffi-
sante, puisque cette derniére Paralyse ’action dostagtive
des lniCI‘U'OI'.&:‘anismes -

eall Courante, |

roduit Peffluent dans
nique de ’gip

~ 8€ combipe 4 I’acide carbo-
donner yy précipité l_)lqﬂ‘
X. Une foig |4 chaux combinée,
entrée en joy des micro-orga-
OMposently, mgtisre organiqgue-
nt deg €aUx par la chgue aug-

atibreg dissoutes; il retarde mais
Osition de geg derniéres.

rlen ne 8’0ppos
nismes quj at

En résume
mente leup
n’empéche

L:Mluentet dée

y le traiteme
teneur ep m

pas la décomp
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Quant a Iaddition des écimes de carbonatation, elle pro-
duit, de méme que la chaux, un effet mécanique favorable
en favorisant le dépot des matieres en suspension. Mais
elle enrichit Peau en matiéres organiques provenant du
lessivage du produit ajouté.

Enfin leprocédé Liesenberg a 'inconvenient d’employer
de la chaux et présente, comme tous les procédés chimi-
ques d’ailleurs, une lacune importante : la composition de
I’eau rejetée par une sucrerie variant & chaque instant de
la journée suivant les circonstances du travail, 1l serait
nécessaire de faire osciller parallelement la quantite de
réactif & mélanger, pour provoquer une action épurante
bien constante. Or, ceci est irréalisable en pratique.
Remarquons, pour terminer, que le procedé Liesenberg a
été abandonné par la sucrerie de Frasnes-lez-Buissenal,
comme ne donnant qu’une épuration toute passagere, et par
la sucrerie de Schafstiadt (Allemagne); a Schafstidt, les
caux traitées par ce procédé contaminaient le cours d’eau
dans lequel elles se déversalent; elles répandalent une
odeur insupportable d’acide sulfhydrique lorsqu’on les
réemployait dans la fabrique.

(. — PROCEDES BIOLOGIQUES.

Les procédés meécaniques et chimico-mecaniques ne par-
viennent pas a éliminer de I’eau les substances organiques
dissoutes. Les effluents qu’ils fournissent ne sont pas, a
proprement parler, épures : ce résultat ne peut étre atteint
que pour autant que les substances [fermentescibles ef,
putrescibles soient enticrement décomposees, c'est-a-dire
transformées en matiére minérale. On s’efforce d’arriver 4
ce résultat par la mise en ceuvre de phénovmnenes biolo-
giques. '

Dans le cas particulier qui nous occupe, les substances
organiques qu’il s’agit de désinteégrer sont en majeure par-
tie des composes non azotés (substances hydrocarbonées :
sucre, matiéres pectiques, cellulose); les substances azotées



(matieres albuminoides) sont en proportion beaucoup
moindre.

[. — Principe des procédeés biologicques.

[’épuration biologique des caux résiduaires de sucreries
est basée sur Paction destructive des imicrobes a ’égard (ll‘-l
la matiere organique. Sil'on soumet les eaux polluées, &
I’action de certains licro-organismes, ceux-ci hrilent, c’est-
a-dire oxydent les matiéres organiques grace a ’oxygene
quils empruntent A Pair atmospheérique, en donnant comme

produits ultimes de ceife (lécompos:itinn, de Pacide carbo-
nique, de I'eau et des nitrates.

Lorsquon utilise le tepp

all naturel comme support
microbien, le procédé d’épur

_ ation se nomme épuration bio-
logique naturelle, epandage, ou encore irrigalion terrienne
ou cullurale; lorsqu’au contr

: qu aire, les microbes peuplent
un sol préparé artificiellement, on 5 affaire & une épuration
biologique artificielle on épuration par lits bactériens.

[[. — Epuration biologique naturelle, épandage, irrigation.

~ Dans ce procede, on répartit Jes eaux en couche rela-
tlvement mince sur des lerrains nyg ou lzvrés o an cultre,
absorban.tx- ou 7on. Lorsque le terrain est a,brc.orha,nt les
eaux s?ublasent une véritahle filtration 4 t[:-‘l:\’(-‘l‘; les co u,ch(*r%
permeables; au contraire, lorsque 10 telt-min esht imper-

A QL y @ 1 e
l'neab‘leiellus mj SV filtrent Pas, mais coulent simp]ement
a sa surface,qui est alors léo

duites naturellement vers lrnt}(?;lg l&?g\:]miiztf;lft gty
a TN ’ 2 . 2 C .

sy conr o matipnes " Miraion i travers I i

éliminées par up e es en SLlspension qul n’ont pas éte

retenues & la sup feCanique  ultérienr sont

contact de lair; a.fn el se décomposent au

absorbées avec Peau, °5 colloidales et dissoutes

se fix 3 _
sableuses de 1g, couche ﬁltr};?;:;t % la surface des particules
se fixe sur unp tissu, ef ne ta,rdeﬁe{ ;01113 comme une teinture

45 a devenir la proie des
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microbes que le sol recéle toujours en quantités énormes.
L’eau épuréese perd dans le sous-sol ou est recueillie parun
drainage et déversée dans un fosse d’évacuation.

Lorsque imperméabilité du sol exclut toute filtration
naturelle, les eaux ruisselant a sa surface s’épurent par-
tiellement en lui abandonnant ou en déposant sur les
plantes une certaine qu&htité des maticres qui la polluent
et qui sont décomposees ultérieurement.

[’épuration par le sol a recu quelques applications en
Belgique, notamment a Fexhe-le-Haul-Clocher et a Allewr;
mais il ne s’agit pas, a proprement parler, d'épandage,
¢est-a-dire de répartition méthodique de Peau sur des ter-
rains amcénageés spécialement dans ce but: l'eauestenvoyée
telle quelle dans des dépressions situées au milieu de terres
cultivées; les matiéres non dissoutes se deposent et surele-
vent peu a peu le niveau du fond de ces réservolrs natu-
rels; eau disparait en partie par infiltration dans le sol
et en partie par évaporation.

A Fexhe-le-Haut-Clocher, on emploie deux fosses, le
second étant en contre-bas et a une grande distance du
premier; les eat W atteignent jamais le cours deaw voisin,
le Geer:

Cette maniére de faire est également employce a A lleur,
oil les terres colmatées acquiérent une fertilité extraordi-
naire; elles conviennent surtout pour la culture du mails,
du blé coupé vert et de la betterave fourragere.

*
* *

L’épuration biologique naturelle exige des terrains pro-
pices comme situation, comme étendue et comme nature.
Aussi n’est-elle pas toujours pmticable. Pour cette raison,
et en vue d’intensifier I'action épurante des microbes, on
a été conduit a remplacer le sol naturel par un sol artifi-
ciel, favorable a la multiplication des micro-organismes



et d'une surface beaucoup moindre que celle nécessitée pal
les champs d’épandacge. De 1 est né le procede d’epuralion

hologique artificielle, on procédé d'épuration par lits bac-
teriens.

[1l. — Epuration biologique artificielle, épuration
- par lits bactériens.

Le lit bactérien est formé d’une couche
epalisse (en moyenne 1m5() & 2 metres)
a surface

plus ou moins

de matériaux poreux,
aussi fourmentée (ue possible, laissant entre eux

de nombreux vides permettant Vaération de toute la
masse. On emploie généralement des scories, du machefer,
du coke ou des briques concagsées. LLes lits bactériens

peuvent fonctionner comme s de contact ou lils ¢ perco-
lation. Les lits de contact travaillent par intermittence
et sont placés dans des hassins etanches; les eaux y sont
deversées, jusqu'i ce que tous Jes espaces libres entre les
materiaux soient remplis: elles restent un certain temps
en contact avee le lif, puls sont ¢vacuees. Apres une
période d’&él’&ti(}l] (n lit, O pl"oeéde 0 un nouveau reumnl-
plissage, '

Dans les {zts apercolatz'on, ]’B&-U est, constamment []iStl‘i-
buée en pluie ou en Happe mince sur toyte la surface; elle
traverse lentement le )it 0 ruisselant & 1a surface des
materiaux, et est dvacueée au fur et § mesure

) Le p'roctiss..us de,l’ epl_u-a,.tion Par lits hactériens est iden-
t.1(111_10 dl éce ;11 l'Elte ]l Gpuration par e Sol naturel. Durant la
raversee du lit, les matidres ame . : ‘
anfractuosités { la s i Sy os es se fixent dans les
anfre ; de la surface (eg Matériaux, comme elles
s tle})ment sur les particules Sableuses qans Pépuration
naturelle, et devienneng | Proie des. yrs . :

- Miero-organismes.

Quel que soit le mod 2.2 g

i vl e [l el]u11at10 3 .

- . 3 3 n - Ll llrl

naturel ou lits bactériens, Jog Blie doivemlﬂoye : terrall
; ot e

1 Py i '3 2 . 2 v El
un traitement pral ey bt etre soumises
‘e

| | nléve, aussi complé-
'EBI}](?:llt que possible, les Matiéres oy e 2 p‘ o
a eviter le colmataoe R le gD

rt 1'nicrobien.
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1. Installation d épuration des eavx résudiaires
de la Sucrerie de I Espérance, a Snaeskerke.

[L.a sucrerie, située aux abords de la gare de Snaeskerke,
sur la ligne de chemin de fer d’Ostende a Ypres, traite
environ 800,000 kilogrammes de betteraves par jour.

[Jeau nécessaire a la fabrication est empruntée au canal
e Nieuport & Plasschendaele.

-

[eau résiduaire dégrossie débouche (planche IX), par
une tuyauterie de 20 centimetres de diametre, dans un
Lassin de décantation de 8,000 métres carrés de superficie,
dont elle traverse successivement les deux compartiments
A et B en passant par nappe de 10 centimetres d’épais-
seur au-dessus du talus submergé T. Débarrassee de la
majeure partie des matiéres qu’elle tenalt en suspension,
elle déborde en nappe mince dans une rigole maconnée et
cimentée R, d’'un métre de largeur, longeant le comparti-
ment Bet dont la créte se trouve & 10centimetres au-dessus
du niveau du couronnement du talus T. Cette rigole con-
tient sur toute sa longueur du fer owydeé (déchets de tole
minee) et, & une de ses extrémités, plusieurs caisses en
hois. & claire-voie, remplies de chaux. |’eau acide atta-
.t'[ue les déchets de tole, puis elle est chaulée par passage a
iravers les caisses; la chaux,réagissant sur la combinaison
solublede fer, provoque la formation d’un precipité d’oxyde
de fer qui enalobe les fines maticres en.suspension; pour
éliminer le précipité forme, on falt chemme.l'- 'eau daus le
bassin C, occupant une surface de 1,100 metres carres et
divisé en deux compartiments munis chacun d’une série de
digues transversales flltrantes I en gros machefer. Le fond
du bassin est recouvert d’une couche de coke et de machefer.
Apreés cette clarification, I’eau est amenée (1;1.1’1'.«: un bass-z:w.
@ attente D, d’ou elle est reprise par c!eux nocheres BIl'bO'hs
N, précédées de fascines M, qui la cl;lstrlbuent.sur(Leux Ze:fs L.

Leslits occupent chacunune surface d’environ 500 metres



carrés. Ils sont constitués par une couche de cendres et de
machefer de 1 métre d’épaisseur reposant sur une aire en
briques formant drainage. L’eau est répartie sur chaque “,t
par une nochére en hois N, maintenue par des supports a
o0 centimetres de la surface; sur cette nochore s’embran-
chent, & droite et & gauche, les petits chenaux de distribu-
tion O (environ 20 par lit), dans lesquels sont miénagés des
traits de scie qui repartissent le liquide en goutelettes.
Apres avoir traversé la, couche de maichefer, 'eau est

recueillie par le drainage et passe dans un puisard P, d’ou
elle se rend dans le canal.

2. Cout de Pépuration biologigue.
L’établissement de  cette Installation a nécessité une
dépense de 97,518 rancs, tandis que les frazs d’exploia-
tion annuels, y compris 10 ©/, pour Pintérét et amortis-
sement des sommes imnmhili.fsc.fzc.s-,r s’élevent & 13,580 +
9,752 = 23,332 francs: Ces sommes globales, dont on ne
manquera pas de remarquer l’impor-tance, se répartissent
comme suit, ; |
Frais de premier e’tablz'ssement.
I Terrain occupé par les h

: . . ASSINS de déecan-

tation ctles filtres (surface - 10,791 1), M. 40,000
2° Digues (9,178 m? 3 fp. 2.50) . 22,940
3° Machefer et materiaux pour Jjtg (1,584 m* &

frglo) . . . T 970
Ao a ’ -L g : ‘ » ; . . 3?')‘ '
4° Machefer ot matérianx bour hassing de

décantation apresle traite M ris i1

| sle ement chimjqya: IR0 m?

il.! l..l‘l 2050). . . . . Iuel l ’Q‘ Onl l ()v(]
- - 2 . e . = d ':_)
2° Briques sous filtpes e .. . Sodicn a3

. : Sy Posees ), Sec (¢ : 3

afr.221e 1,000, , | (120,000 m 5 wa0
2o | AT E . 5 ; ! . . . . gL
6° Nochéreen Maconnerie (63 800 mé <19
7o Nochére d’ad s e afe. By, 1B

) He aeration ep bois 1.500
w P 4 3 : . - = e .
_.\*’ Pompes, lamasse-qneueg, tuvautep: : -
rivee et de départ, eq. i ies. e, ]
- '. < L] . . L] 2(_],()(-)(
Total 518

» . L fr. B7518



I'rens d’exploitalion annaels.

l° Gardiennage (80 jours a 6 fr.). . . . fr. 480
2° Chaux (3,000kil. par jourjet déchets de tole. 3,600
3¢ Vidange des boues apres la campagne . . 8,500

4° Relection des lits, main-d’ceuvre et miche-
L P P I
Total. - .fr. 13,580

0° Intérét et amortissement des immobilisa-
tions (10°%6) « =~ « « - +« « s &+ . ofr. 9YER
Total. . .fr. 23,332

-

S1 I'on admet que la campagne sucriere dure quatre-
vingts jours (chifire donné dans le bilan ci-dessus), les frais
D) IO —~
23,332 X 1,000 _ ) aac -

800,000 X K0 ,

d’épuration reviennent a

par tonne de betteraves.
[V. — Examen critique des procédés biologiques.

L’épuration biologique par le sol naturel constitue, lors-
qu’elle est bien dirigée, un procédé dont Iefficacité n’est
plus mise en doute par personne. Malheureusement, elle
n’est possible que sil’on possede des terrains convenables
comme situation, comme superficie et comme composi-
tion. Il ne faut pas perdre de vue non plus qu’elle peut
devenir une cause de contamination des puits ou des
nappes aquiféres souterraines, lorsqu’elle est insuffisante
ou mal conduite.

L’épuration par lits de scories n’est représentée dans
notre pays que par 'installation décrite plus haut, installa-
tion (que nous avons visitée durant et apres la derniére
campagne sucriére. Lors de notre premiere visite, elle
paraissait fonctionner d’une maniére trés satisfaisante,
notamment au point de vue de I’élimination des matiéresen
suspension : I'eau admise sur les lits filtrants apreés trai-
tement chimique et filtration & travers les diguesde mache-
fer semblait trés claire. Pour pouvoir juger de leflicacité

=

5
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: atiores
du traitement au point de vue de l’é]oninatmn d{‘sl .11::‘;:11‘;}?6
organiques dissoutes, il aurait fally sutvrede pres la lqcl-]t .
de"'l’install&tion en se livrant jour'nell(.emlont, pends
certain laps de temps, a des analyses 01'11111.1qu93. NI

Aussi ne pouvons-nous dire avec certitude :11.1(_3_} '1ile!'-
mode de fonctionnement de Iinstallation. En PRt m-;
il nous est impossible d’indiquer g facon dont 56 CE”“_PT .
tent les lits de scories, c’est-d-dire (e décider &'l s’ag1 ,{I;
proprement parler, de lits bactériens oy sin‘lplf"merllt b
lits filtrants, destinés a clarifier, § diviser et & aérer e
traitée chimiquement,

Nous avons revy 'inst
bassins destinés |
de scories CUX-meémes étaient pe
houe d’environ | centimaty
des bassins (e décant

allation aprog |

cons v 168
a campagne : |
a décantation étajey

SIS f‘.‘:

t combles; les hle

. 5 ] (_ d

couverts d’une cnudle-té
es. Cecl prouve que la capac

: : . -
ation est trop faiple lorsque la qua

i ’ g . 1 ment
tite de terre adhérente aux racines est exce ptionnellem
elevée, comme ce fut le cag durant |

P P =L ]E!’
la derniere campag!
sucriere,

Nous aurong Poccasion
sur la question (e Peffic
1€ nous parlerong g
résiduaires (e suer
l’étr-a,nger,

(e noys Ete
acité (eg pr
es tentatiy
eries pay
en France not

: 1t

ndre plus longuemel
» » . . e ]'S"
ocedes biologiques, 10 o
] - = ‘zl P

€S d*épuration des ea :

. . ' -y ;_l,
lits baetériens, effectuees
amment,



CHAPITRE IV.

Méthodes d’épuration des eaux résiduaires
de sucreries, employées a ’étranger.

ALLEMAGNE.

Dés 1876, des mesures furent prises en Allemagne en
vue de contraindre les fabriques de sucre a épurer leurs
caux résiduaires. Plusieurs des procédés préconisés furent
soumis A Pexamen d’une Commission officielle, qui clotura
ses travaux en 1887, Les résultats de ses recherches sont
consignés dans plusieurs rapports dont nous n’avons pu
nous procurer (ue celui se rapportant aux essais entrepris
durant la_campagne 1834-1885, essals qui porterent sur
les procédés Miiller-Nahnsen, Oppermann, Rothe-Rock-
ner, Klsdsser et le procédé a la chaw.

Les essais officiels, interrompus durant les années 1887
4 1R0R, furent repris en 1899 par suite de P'institution de
la Commassion officielle pour Uexamen des méthodes d’épu-
ration des eauw résiduaires de sucreries. Composée de
représentants des diverses administrations publiques et de
Pindustrie sueriére allemande, elle examine des procédés
d’épuration des eaux résiduaires et, en outre, certaines
méthodes récentes d’extraction du jus qui réduisent ou
méme suppriment complétement la production des eaux
résiduaires les plus nocives. La Commission arréte la liste
des installations dont elle juge utile d’étudier le fonction-
nement; ces dernieres sont ensuite visitées, une ou plu-
sieurs fois, par la Commission tout entieére ou par des délé-
oués. Les échantillons d’eau prélevés sont analyseés dans
le laboratoire de I Institut royal d’essais pour Ualimentation
en eaw potable et Uépuration des eau résiduaires ou dans
celui de I' A ssociation sucricre allemande. Les travaux de
la, Commission sont publiés dans des rapports annuels ou



bisannuels. Les résultats des recherches effectuées t}l_ll’a-l;t’f
la-campagne 1899-1900 ont été simplement 1nent101(1n<ib
dans le rapport sur les travaux de la campagne lﬂ(lt'l-l.l(l .
Les documents publiés jusqu’a présent nous (m_t ote t1::m§-
mis par le Département Impeérial des Affaires [Strangeres.

Le tableau ci-contre donne upe Idée de 1

activite de la
Commission depuis son institution Jusqu’

a ce jour.

Nous allons résumer les travaux (e

s deux Cominissions
allemandes, en en ¢

aguant tout ce qui n’a pas trait a la
question qui nous occupe et en noyg abstenant de toute
considération personnelle sur la valeur des méthodes pas-
sées en revue; au lieu de déeripe les procédés en suivant
Pordre chronologique dang lequel ils furent étudiés par les
Commissions, il nous parait plus Judicieux, étant donné le
but que nous poursuivons, tl’adopter, pour leur étude, la
classification scientifique dont nous avons déja fait usage

e cet ouvrage. Nous parlerons
‘ocedds -

dans la premiére partie (
done successivement des i
Mécaniques,
Chimiques,
Biologiques,

Remarquons, encore une
différents procédés ne sont P
souvent on a affaire 4 deg
combinaison de deux oy pl

lois, que les limites entre ces
a8 toujours nettement ¢tablies;
Procedeés mimseys résultant de 1a
usleurs deg précédents.
- — PROCEDE MEGANIQUE.
Leflicacité (e Pépuration

dire basée uniquement gy
tion des eaux,

A

Puremep
le ¢

t mécanique, ¢’est-d-
n’a pas été étudia

grossissage et \a décanta-
©Par les Commissions.
B AR

' — PROCEDRg CHIMIQugs

Le principe de Padditi

J ” H (l[tlon (le celmt . . . '

L » 1 ) A i > :.'L

Peau i épurer, donpapt e A0S agents chimaques

Issance & yp precipité englobant



PROCEDES EXAMINES

Epoque
de Epuration des eaux résiduaires Extraction du jus sucré
I'exaimen Dénomination 'Etablissements ol Dénomination Etablissements ol Jl
| des procédés ils ont ¢té examinés des procédés ils ont ét¢ examinés |
Suc. de Wasserleben
Procéde Proskowetz : — S
Suc. de Nordger-
, mersleben
Campagne

1899-1900

Proec. Rothe-Degener
Procédé Rientsch
Proceéede Elsiisser

Procédé Dibdin

Suc. de Soest

Suc. de Stendal
Sue. de Roitzsch
Sue. de Marienweder

Campagne

1900-1901

Procédé Proskowelz

Proceédé Klsisser }

Procédé Dibdin

Procédé Heinold

Sue. de Stossen
Suc. de Roitzch
Suc. de Rautheim
Sue. de Marienweder

Sue. de Wallwitz

Campagne

1901-1902

Procedé Proskowetzg

(Paschen) (

Procédé Heinold
Procédé Riensch
Proc. Moller-Talsche

Procédé Elsisser

Suc. de Brehna
Sue. d'Ochtmersleben
Sue. de Sokolnitz
Suc.Gross-Osterhausen
Suc. de Stendal
Sue. de Rosenthal

Suc. de Rautheim

Il C&Inpagnc

1092.1903

Procéd¢ Riensch

Procédé Proskowetz

Sue. de Stendal
Sue. d’Ochtmersleben

Suc, de Brehna

. |

l
Camllagne Procédé Riensch Suc. de Stendal — e .
1903 1904 Procédé Paschen Suc. de Helmsdorf — ot
Cam])agnc Suc. de Brehna

Procédé Proskowetz j

Sue, d’ (chtmersleben

tossen

Suc. de S




PROCEDES EXAMINES
Epoque
de Epuration des eaux résiduaires Extraction du jus sucré
I'examen Dénomination Etablissements ot Dénominatioa Etab]issemenls_ofg
des procédés ils ont été examinés des procedés ils ont été examinés
— Suc. de Helmsdorf | Procédé Pfeifler Suc. de Wendessen
[ Campagne ( Suc. de Schackensleben
| i Procédé Beutnagel ; Suc. de Nordger- oo y
1905-1906 mersleben
Procédé Nowak Suc. d'Ochtmerslelien — =
| ;
| \ Sue. d'Halberstadt
s o Procédé Pfeiffer
Campagne 3 Suc. de Wendessen
I 1906-1907 - — Procédé Steffen ‘ Suc. de Stendal
‘ — — Procédé Claassen | Suc. de Dormagen
; Campagne = — Procédé Steffen Suc. de Stendal
i 1907-1908 — —_ Procédé Hyros-Rak Suc. de Schafst:idt
\ I |
| Campagne ; Suc. de Schottwitz ‘
1 = — roe, Pleiffer-Bergreen
1908-1909 =
| 1908-190 | Suc. de \Vendesscll‘
| i
. Suc. de Dormagen
Campagne - — Procédé Claassen j
Sue. de Gross-Mahuer
1909-1910 = — Proc.Pl'eift'er-Bergreen Suc. de Gommern
=] — Procédé Hyros-Rak Suc, de Schafstidt
G Proc. Hoyermann- Suc. de Gehrden Procédé 7 3 . ‘
pagne Wellensiek . rocéde Zscheye Suc. de Biendorf
1910-1911 _
=F — Procédé Hyros-Ralk Suc. de Cithen ‘
Campagne ol
(1)

1911-1912

(1) Le procéds appliqué

4 la sucrerie d"Ankl

Sue, d"Anklam

am n’a p

48 recu de dénomip

ation Spéciale,
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1_83 matiéres en suspension, a recu de nombreuses applica-
tions en Allemagne.

[. — Procédé Miiller-Nahnsen.

L. Installations de Schoppenstedt, de Wendessen, de
Cochstedt, d’Irxleben et de Schackensleben.

PrEMIERE COMMISSION; CAMPAGNIE [834-1885.

C’est un procédé de précipitation chimique, dans lequel
on ajoute i l’eau a épurer, Q’une part, la préparation
Nahnsen, composée en majeure partie “de sulfate
Q’aluminium et, d’autre part, du lait de chaux. Il se forme
un précipité floconneux d’hydroxyde d’aluminium qul
entraine avec lui les substances nou dissoutes et se depose

dans une série de bassins.

D’aprés I'inventeur du procéde, la préparation et la
chaux doivent étre ajoutées chacune dans la proportion de
(,} kg. 4 par tonne de betteraves, C€ qui donnerait
i leffluent une faible alcalinite. Mais on a reconnu que la

dose de chaux préconisée est insuffisante pour provoquer
De plus, il est irrationnel de

la clarification de leau.
prescrire 1a méme proportion de réactifs .cl.1imiques pour
tOutes les insta,llations, puisque la COHI[]OSItIOH des eaux a
traiter varie de fabrique & fabrique. A Schippenstedt, la
quantité de chaux a du étre quadruplée et 4 Irxleben, de-
cuplée.

Les analyses chimiqu
par le procéde Miiller ont pr
€puration suffisante. [’effluent &,

cas, une composition plus défavora s
traitement. Il est limpide, jaunatre, presque inodore et

fortement alcalin. Mais il 1° tarde pas a S€ tl’oubl?' par
Suite de la précipit&tiOD de la chaux en exces, Sous 1orme

de C&CO.” ot & entreren (lécompositiOD-AIl‘.Xlebell'et Schac-
kenslehen. la teneur en s s organiques dissoutes a
b

» 3 . *
augmenté dans de fortes propor par suite de I'action

antillons d’eau traitee
ouvé qu’il ne donne pas une
Jans la majorite des
ble que l'eau avant

es des éch

ubstance
tions,
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dissolvante de la chaux sur les matié

suspension. Il conviendrait done de n’aj
quantité de chaux strictement

tout aluminium de 1a préparation, ce (qui est:, .iln|_ms.31l_)le‘,
vu les variations de composition de cette dernjere.

La Commission estime que le procédé Miiller-Nahnsen
est satisfaisant an point de vue (e élimination des ma-

tiéres en >USPEnsion, mais que son action sy les matiere
dissoutes n’est que tres limitée,

'es organiques en
outer a I’eau que la
neécessaire pour précipiter

I[I. — Procége Oppermann

L. Installations de Minsleben, @’ Adersied) et de Stosseite
PREMIERE Co.\[.\ussmm; CAMPAGNE 1884- 885,

Le procédé Oppermann est hasé sup
tique & celui de g, methode Precédente, c’est-d-dire sur 12
formation, au sein (e la- masse lquide, d’un précipite
enrobant les particules ep Suspension, Op ge sert pour cela
de chaux et (e réactifs chimiques différents sulvant les
installations examinées, Alnsi, 4 Adepstedt, on emploie du
sulfate de magnésium renfermant Un peu de chlorure d}‘
meme méta) (kieserite (e StasssﬁjrtJ, et du sulfate (’;lumi-
nium. A Stossen on utilise dy sulfate (e magneésium (kie-
serite plus Impure q
sulfate ferpeyx. I,

ue celle cmployée 4 Aderstedt) et du
a chaux précipite |’

gnesium sons for

sulfate fepp

aluminium et, e ma-
me Chydroxyeg Insolubles. Quant au
Cux, il donne Nalssance § de Poxyde ferreux
Ui se transforme ey oxyde ferrique, op empruntant I’0xy-
S€1e nécessaire, gyy maticres ope
Les recherg
Oppermany p’

un principe iden-

a 2aniques,
188 chimiques ont

montré que le procéde

er Peau des trojs sucre-

' Natibreg organiques solubles

a augmenta Par suite de 1’0t exces de chaux sur les

matiéres OTZaniques nop (i + Cet excés (e chaux est
Inévitahle et donne § |’ te alcalinite,

Lefficacite méean; '

etre Comparée § ee

L& épup
85 la teneyp en |

> procédé peut
lle dy Précédent,
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11[. — Procédé Rothe-Rockner.
1. Installation de Rossla.
PrEMIERE COMMISSION ; CAMPAGNE 188 4-1885.

Dans ce procédé, on se sert de lait de chaux, de sulfate
de macnésium et de terre a diatomées. A Rossla, la chaux
et le sulfate de magnésium sont seuls employes; 'eau est
déharrassée du précipité d’hydroxyde de magnésium et
des substances non dissoutes, dans un appareil préconisé
par Iinventeur du procédé et dans deux bassins.

Lors de la visite de la Commission, l'eau n’étalt qu’in-
complétement clarifiée par suite des dimensions ftrop fai-
bles de I’appareil par rapport 4 la quantité de liquide a
traiter. I effluent était fortement alcalin et plus riche en
matiéres organiques que eau avant traitement. La Com-
mission estime (ue Pappareil Rockner employé pour Iéli-
mination de matiéres en suspension est trés eflicace lors-
qu’il fonctionne dans de bonnes conditions. L’ellet chimique
du procédé n’est pas meilleur que celui des méthodes Miil-

ler et Oppermann.
[V. — Procédé a la chaux.
1. Installation de Wendessen.
PrEMIERE COMMISSION ; CAMPAGNE 1884-1885.

ant est nul; effluent renferme plus de sub-
stances dissoutes et parmi celles-ci plus de substances
organiques que l'eal avant tt‘mtemerft. Les .Sll])St&DGE‘S en
suspension sont slimindes en proportion moindre que dans
le procédé Miiller, par suite dg ce que le p'remplte formé
par la chaux est moins volumineux et moins pesant que
celui obtenu avec la préparation Miiller.

L’effet épur

ES

rocédés ont un effet mécanique

En résumé, ces quatre p e | | .
chimique est insuflisant ;

satisfaisant; par contre, leur effet
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les eaux traitées semblent ne pouvoir

dans des cours d’eau a grand

rapide. |
Les analyses des eaux tr

étre déversées que
débit et & courant assez

altées chimiquement ont 111011151‘.8
que leur teneur en maticres organiques (lissontels auff.tft
augmente pendant le lraltement, par suite de ’action dis-
solvante des agents chimiques, sur |eg matieres en suspen-
sion. Il conviendrait done de ll’employer que la quantite
de chaux strictement necessaire 4 |a réaction, ce qui est
impossible, vu la variabilité de composition de la prépara-
tion utilisée concurremment § g, chaux, D’ailleurs, le pro-
bleme de I'épuration des o esiduaipes de Sordries par

2aUX p
des moyens chimiques p’egst Pas prés d’gtre résoly.

(. — PROCEDxg BIOLOGIQUES.

On met & profit |’

action épyp
mees dans le sol,

ante des hactdries renfer-
’ s y
L'eau est decantde gy, préalable.

[£= Procéde Els’é,sser.

Les eaux sont SOUmises

| aun ty
rel ou epandage,

altement hiologique natu-

h. Instaﬂat?'on de Rogtzsel,.

PREMIGRE Co.\m-ussmN » CAMPAGN
< x

La sucreri Ttra { N
12 hectar qle.-de. Roltzsol “Mploie yy, terrain drainé de
TS A sous gg) agileux, . Yaeoulapt 168
drains est claipe. ; e Lleau s’écou

» 1colore gt -
: DOdore: oo rannt: t neu

; . e
de Peau frajche employvae les st réduite a cell
Serve sans altér Sl 4 la, r"ﬂhbl‘il]ue et elle se col”
Sire m“im‘“‘“ ‘;tll?nf}l L degre Tépuration obtenu semble
Lo W, - e - uent ] :" 7 i : .n'
dre cours d’eay. peut gt € déverséd dans le Mol

E 1884-1885.

SECONDR GOMMISSION'

CAD'IPAG * 00 C )
Les expertg de NE 1899-1900

a Secon(e Uomm

B . S
881on n’ahoutissent P2
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4 une conclusion aussi favorable; l'eau drainee n’est pas
imputrescible.

SEcoNDE COMMISSION ;: CAMPAGNE 1900-1901.

[Canalyse chimique et microscopique des échantillons
Q’eau préleves lors des visites des experts, puis de la Com-
mission tout entiére, prouve que l'installation de Roitzsch
continue & fonctionner d’une maniére qui ne donne pas

toute satisfaction.
9. Installation de Querfurt.
PreMIBERE COMMISSION : CAMPAGNE 1884-1 S89

Les eaux sont conduites a travers une serie de vingt-
quatre bassins, ou elles se clarifient partiellement, puis
elles sont refoulées au pbint le plus élevé du terraind’épan-
dage, prairie drainée de 9 hectares. e sous-sol, de nature
inégale, est composé de terre olaise sablonneuse et argi-
leuse, avec conerétions calcaires. Le résultat de I'épandage
n’'est pas aussi satisfaisant qu'a Roitzsch, bien que digne
de retenir I’attention: les matiéres organiques ne sont pas
tion suffisante pour que ’eflluent puisse
au bout de huit jours, 1l se

Ifhydrique.

eliminées en propor
&tre conservé sans altération :
décompose avec production d’acide su

i

& &

La premiére Cominission est convaincue qu'une installa-
tion d’épandage bien con¢ue ot hien entretenue est a pre-
férer & tous les procédés chimiques en usage et que son
efficacité est telle qu’on peut rejeter I'effluent ( (welle four-
nit dans le moindre cours d’eatl, Sals quil y ait danger de
contamination de ce dernier.

3. Installation de Rauthernt.

SENE Al B 1902
SicoNDE COMMISSION cAMPAGNE 1901-1902.

L’installation de Rautheim, construite en 1833, traite
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par jour de 3,000 & 4,000 metres cubes d’eau par décan-
tation, puis par épandage sur des prairies d'une surface
totale de 25 hectares, divisées en dix parcelles utilisées a
tour de role. Le résultat de ’épandage est excellent. La
vente des récoltes couvre les frais de location et d’entre-
tien des prairies. La sucrerie de Rautheim et les fabriques
avoisinantes traitaient autrefois leurs eaux par des proceé-
dés chimiques parml lesquels ceux de Knauer, d’Opper-
mann et de Liesenberg; actuellement elles emplolent
toutes I'épandage.

Nous donnons ci-contre les resultats de lanalyse chi-
mique de deux schantillons prélevés, I'un A la sortie du
dernier bassin de clarification, autre A la sortie d'un des
drains.

1. — Procéde de la sucrerie d’Anklam.

trois catégories, comprenant

Les eaux sont divisees en
s, les eaux chaudes et les

respectivement les eaux boueuse
eaux fermentescibles (diffusion et presses).
Ces trois catégories d’eaux sont traitées séparement.

1. Installation A’ Anlklam.

SECONDE COMMISSION cAMPAGNE 1911-1912.

La sucrerie d’Anklam compl'eml deux usines travaillant
ensemble 2,200,000 kilogrammes de betteraves par jour
et rejetant environ 20 metres cubes d’eaux résiduaires par

minute.
Ies eaux de transport et de lavage sont solgneusement
dégrossies et décantees, puis évacuées vers la riviére.

Les eaux chaudes sont refroidies avant rejet, par épan-
dage superficiel.

Les eaux de vidange de ]
presses 4 cossettes épulpées son
sur un champ drainé de 40 hectares, divisé en 22 par-

celles utilisées a tour de role.

o diffusion et les eaux des
{ épurées par épandage
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ILinstallation d’Anklam a coité au total 200,000 francs,
dont environ 170,000 francs pour Paménagement des
champs d’épamlage. Durant les campagnes 1903-1904 a
1910-1911, les frais de vidange et d’entretien des bassins
décanteurs se sont éleves en moyeunue a (6,000 [rancs,
et ceux (’exploitation de l'installation d’épandage a
9,000 francs environ.

[’eau drainée est presque limpide et est quasi inodore.
La riviére se trouble au point de déversement de I'eau
décantée; par contre, au débouché¢ des drains, on ne
remaerque aucune modification dans son aspect. La Com-
mission estime que Pinstallation d’Anklam, dans laquelle
les différentes catégories d’eaux résiduaires sont traitées
séparément, est rationnelle et eflicace. Depuis 1902, année
de la mise en marche, les hécatombes (e poissons de la
produites. M. Unruh considere
le meilleur de ceux employes
le vivement son application
permettent. Certains

« Peene » ne se sont plusre
le procédé d’Anklam comme
a4 Pheure actuelle et recommalt
14 o les circonstances locales le
résultats de l’analyse chimique de l'eau avant et apres
épandage, offectuée & Plnstilul royal d’essas pour lali-
menlation en eaw potable et I épuration des eauwx reési-
duaires, sont mentionnes au tableau ci-contre; la teneur, en
matiéres organiques a fortement diminue, mais 'eau est

faiblement putl‘escible.

D. — PROCEDES CHIMICO-BIOLOGIQUES.

Dans ces p]‘océdéS, on recourt a la fois au traitement des
eaux par des réacli/s chimiques et & Iépandage.

. — Procéde Proskowetz.

sont soumises a deux épandages, pre-
avec décantation. Le chaulage
tation plus ou moins com-

Les eaux & epurer
¢édés chacun d’un chaulage
initial est suivi d'une fermen

pléete.
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[. Installation de Stossen.
SECONDE COMMISSION ; CAMPAGNE 1900-1901.

La Commission jugea nécessaire de suivre la marche de
I'installation pendant un intervalle de temps assez long
aussl délégua-t-elle M. Pritskow & Stissen pendant un mois.

Les eaux de rejetne sont pas chaulées, contrairement aux
prescriptions de P'inventeur du procédeé; elles sont décan-
tées, puis retournent en majeure partie 4 la fabrique; le
surplus seulement se rend dans le bassin de fermentation
ou de putréfaction (Gihr- oder Faulteich) et de 14 successi-
vement sur les deux parcelles du premie
dage drainé. Les caux recueillies par les

tionnées d’une quantité de chaux laissée 5 I"appréciation
des ouvriers, puis conduites d

ans un grand bassin ou les
boues provenant de ce traitement se déposent; elles sont
ensuite distribuées sur le second chamyp (_l’épantlage (Kalk-
feld) muni d’un double drainage et (e 14 ev
cours d’eau ou renvovées i la fabrique.

Les terres d’épandage, utilisées
campagne sucriére, sont de nature
permeéables, ¢’est-a-dire défavor

Pour suivre la marche dy pr
rentes époques des écl

I champ d’épan-

drains sont addi-

acuees vers le

pour la culture avant la
argileuse. Elles sont peu
ables & une honmne filtration.
ocedé, on g analysé a diffé-
antillons d’eay prélevés -
1° A Pentrée dans le bassin de {léca.l'li'ation;

2° A Tlarrivée sur la premiére parcelle du premier
champ d’épandage;

3° A Parrivée sur |
champ d’épandage ;

4° A la sortie de |
’épandage;

2 A Tarrivée sur le second cham

6° A lasortie de celyj.cj (

Parsuite du manque
effectuées a la fabrique durent ot
physique de l'eau, § 1g, détermin
nitreux, de acide nitre
sucre (cette derniépe

a denxiéme barcelle du premiey champ

D d’épandage :
eau epurde),

appareils appropriés, les analyses

re bornées & examen
_ ation qualitative de 'acide
lque, de Taciqe sulfhydrique et du
au moyen d’al]:}hanaphtol), ala déter-



TABLEAU A.

INSTALLATION DE STOSSEN.

(Résultats en milligrammes par litre).

Augmenration ()
ou diminution (—)
de
‘oxygéne absorbé

Par
rapport

Observations

Température Aspect extérieur Composition chimique (en milligrammes par litre) ) Augmentation (4) ou diminution (=)d
7 = de la tengypen azote
I Nature Jour et heure o
‘\ ] A g = A 0
de du 2 AN 5 = Ammo- rgani- 5 i
| 2 £ k e Total niacal que Potal | Ammo. | Organt
v 4 — 1 iia = = L T A Nlacal que
I'échantillon prélevement | del'air | deleau | impidité Couleur Odeur Dépot & 2 Sucre — b= | =
| = ) = =85 S S P " :
) 2 8 E s 3 = ar rapport au No | 5 & \
g g £ ég £0 2 =t foon 1‘és]i<li)tl'lit‘(- {L le Par rappoyt 4, guméro
< = <] d otale) uumudiatcmum pl-écédcn!
T
No 1. . ) i
Eau résiduaire totale 22-12-1900 +4.5° | 44200 trés trouble | grisjjaune | légérement | important 0 0 forte réaction | 2% 1 14 Ineutre] — 142 — == — i
sale putride, terreux réaction nette — T
8 h. 50 odeur de
betterave
No 2. 4
Eau 4 I'arrivée sur la 22-12-1900 +4.5° | 4 360 5 gris sale, » . moins » » » » 24 12 12 4 T | 04|+ 910 |— 14,30, | 41070 . /3%
premiére parcelle un peu plus important lo| 4~ 9.1 %,] .9, 0
du premier champ 8 h. 55 foncée que que N 1
d’épandage. Nel
Ne 3. ). i
Eau i larrivée sur la 22-12-1900 .50 | CR Jégerement | jaundtre legel;e‘[r‘nient 0 » » | afaetion | rédBGonm.| 22 1 11 . e 51 |—120% 0 |—2lao | g4,
deuxiéme parcelle Trouble BLICE faible trés T o] 8.3 oSSR
du premier champ 9 h. 00 u faible ]
d'épandage.
No 4, 3
Ea: A 13‘ sortie de la 22 12-1900 +4.50 + 400 5 Ié}-:'él'el‘,"e"L . » 2 » réaction | traces 11 7 6 » — 31 |—56.09, 5% — 50.0 o N b
euxiéme parcelle jauniitre trég fol=— 3545 o) [ 48:9 70
du premier champ 9 h. 15 faible L]
d’épandage.
No 5. ¥ ]
Eau 4 'arrivée sur le 22-12-1500 4.50 incolore légérement » » 3 0 5 L 2 ; 30 2 o/ —T2 79, [ =85 o z
second champ d'é- ke + 3 claire ammoniacale < ' lialine]l 56 L ; P =545 %ol — 49 6.7
pandage. 9 h. 25 -0 ol
Ne 6.
Eau épurée, dlasortie 22-12-1900 S 5 légérement » » N y 4 1 3 o aioor |— 869 07| Fa ae
A sacond champ T 4.5 L35, ) Crente i 0 lfﬁ;;i- 1 11 |— 84.09/|— 90.9 °/ 8.6 °/,| 20,0 0 o~ 66,7 i 50,0 o/,
‘épandage. (¢ k : ~Cof
d’épandag h. 30 alealine ‘
= - | L
—— 4 —~ — —— =

1|— 50.0 9/o[— 50 0 °|

| 59.9 %|—~19 7 %/
— 73.9 %[ — 35.1 %
9159, |—67.6%

8.3%,

_—92.3 %|—
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mination quantative dela matiére organique par I'oxydabi-
lité au permanganate de potassium et a celle del’alcalinité.
Cependant un échantillon fut soumis, a Berlin, a un
examen plus détaillé. Nous donnons ci-contre et a titre
d’exemple les résultats de cette analyse (tableau A).
D’apres ce tableau,. on voit que l'eau épurée est
claire et incolore et a une réaction faiblement alcaline.
L’acide sulfhydrique et le sucre ont été éliminés peu a peu;
la teneur en matiéres organiques dissoutes, exprimee en
oxyeéne absorbé en solution acide, diminue au total de
92.3 p. ¢. Cette diminution est répartie inégalement entre
les différentes phases du traitement; elle est la plus
forte aprés le passage dans le bassin de décantation :

49 ___ ard .
0.142 — 0.071 % 100 = 50 p. ¢., et aprés le chaulage con-

0.142
sécufif remier épandage : 0.5 RS
sécutif au premier épandage : N

% LU0

67.6 p.c.; elle est moindre durant le premier et le deu-
Xiéme épandage (respectivement 19.7 p. c. et 35.1 p. ¢.) et
minimum durant Uépandage de eau chaulée (3.3 p. c.).

-
E »

Des recherches de M. Pritzkow, on peut tirer les conclu-
sions géncérales suivantes : le procédé Proskowetz tel
quil est appliqué & Stossen peut étre considéré comme
efficace. [Zoxydabilité de 'eau a diminué en moyenne de
93 p. c. L’effluent a une réaction faiblement alcaline; il est
incolore, presque inodore et imputrescible. Outre une cla-
rification, le bassin de sédimentation provoque aussi une
épuration assez importante. Les épandages, surtout le
dernier, influent moins sur la diminution de 'oxydabilité
que la décantation initiale accompagnee de fermentation

et que le traitement a la chaux.

SEcoNDE COMMISSION ; CAMPAGNE 1904-1905.

ation n’a pas varie depuis 1900-1901, &

mentaire de l’eau apres passage

champ d’épandage.
6

Le mode d’épur

part un chaulage supple _
sur la premiére parcelle du premier



M

[’eau a une composition un peu différente, mais tout aussi
satisfaisante que précédemment.

2. Installation de Brehna.
SECONDE COMMISSION ; CAMPAGNE 1901-1902.

Les caux & épurer subissent un traitement analogue a
celul appliqué a Stiossen ; elles sont [aiblement chaulées
avant décantation.

De lanalyse des échantillons prélevés au cours des
visites, il résulte que les résultats du traitement ne peuvent
etre considérés comme défavorables, puisque le cours d’eau
recevant Peffluent est moins pollué en aval qu’en amont
du point de déversement.

SECONDE COMMISSION ; CAMPAGNE 1904-1905.

['installation Proskowetz continue i bien fonctionner,
comme le montre le tableau ci-aprés :

INSTALLATION DE BREHNA.
(Résultats en milligrammes par litre).

e — e ——— — —
Nature Aspect extérieur 5 S = = = =]
@ 5% | == 2 o 5
de 5 2 =8 =
s e = 3] = o
g |- | e 2 3 Z
O o . - - ¥ " - = [ LT '-H
I'échantillon | Limpidité| - Odeur | Réaction A Bz e 2 = =
= — i ks © o
= s - aF
Eau & larrivée | Opales- Forte Faible- 156 [1178.8| 521.8| 657 43.2 | 261
sur le second cente | odeur de ment
champ d'épan- trimethyl-| alcaline
dage, amine
—1
[lau & la sortie Claire oirem’ 3: 58 20 8 -
Jd o > | Légérem » 33 .| 584 420.8 | 163.2| 43.2 | 390
u sec’ champ putride,
' v s g
d"épandage. fécaloide
p—
11:; "11cen > 27 O e = " s
wduruisseau, » ]rutnl‘!e, - 33 (58.4| 538.2] 2202| 432|275.2
en aval du fécalotde ' :
point de dé-
versement de
'eflluent.
—— e _‘%_. ——— e,
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3. Installation d’'Ochimersleben.

SEconDE COMMISSION ; CAMPAGNE 1901-1902.

I’installation d’Ochtmersleben est semblable a celle de
Brehna: on ne pratique pas de chaulage initial; la plupart
du temps I’eau est renvoyée en totalité a la fabrique apres
épuration partielle; de 'eau « définitivement épurce» n'est
rejetée que par intermittence (tous les huit jours, lors de
Parrét du dimanche). Cette eau,ayant subi toutes les phases
du traitement, a une composition peu favorable ; le residu
A I’évaporation, la perte au rouge, I'oxydabilite et la teneur
en chlore sont trop éleves.

Certains membres de la Commission font remarquer que
Pépandage est souvent irréalisable par suite de circon-
stances locales défavorables. Il est & recommander de
séparer les eaux sulvant leur composition, lorsqu’il y a
possibilité de le faire,de facon a ne soumettre a I’épandage
que les eaux les plus polluées, dont le volume relativement
faible exige une étendue de terrain beaucoup moindre que
celle que nécessiterait le traitement de toute la masse
liquide par ce procéde. La Commission estime qu’il est pré-
férable de déverser effluent par intermittence, lorsqu’il
s’agit de cours d’eau & faible débit. Une pollution momen-
tanée est souvent moins nuisible qu’une pollution moins
importante mais continuelle.

Le tableau ci-aprés donne les résultats de I'analyse chi-
mique des achantillons prélevés lors d’une des visites des
experts, & une epoque ou presque toutesles eaux arrivalent
sur le second champ d’épandage, ¢’est-a-dire passalent
par toutes les phases du traitement.

SEcONDE COMMISSION ; CAMPAGNE 1902-1903.

IJinstallation est restée identique 4 ce quelle était en
1901-1902. Apres le premier épandage I’eau est encore
trouble et putrescible. « Définitivement épurée », elle peut

encore subir la fermentation butyrique et degager une



. o | a1 Jyuenb alteo *aSepurdy p
-uvnb | -uenb | o310) osnaa | exof | emb Jdweyo puooas
(19 0re L LG SCOl | &LéE — LI 2J40) § 9)a0] § Zosse jodinauf afqrej | -I9) | 00Ul -soad | np enaos e[ ¢ ney
auteoe “odvy
jua soulur | 2nuyu -nero 3o asepuuds
| S8 ete 19 LEOT § €€l | 09¢€z == > « « « feoqquey§ — -gp | -nul « sotwoad s9ade mey
|
aAud oSepuredo p
-a1j9q | amul dweyo Jorwaad
el GG I ] 0C0T § 86IT | puce = = « % « « « ap -rou « np anJos e[ ¥ ney
‘juenb| oin "UOTIUTLIIP
] ojqrey f-uenb | ouy apLy | A a1q | op ursseq sotwoad
FOZ Cl8 LL FOLT | 2101 | oLLz — — 0 soxy | ojxoy | -vore forquey | -nd |-ounul| -non fup onros el ¢ ney
— =
et B =] - ~|.
= < -
0 4 i & = = o .uh o2 . =) o = =
= ) — = =03 = e b - G- o = =] PR
- 5 2 - ® ] o B = 2. e, - & 2, e = =- NOIILLNVHOH T
° | o Q & lgw| = | "B | g 5 | | sNEGE s N = £ =
. = & = o- o [ o - 4 - P 3 @
= 4 1 Ba'| & < 4 B | o08
S = = uotsuadsns = = ke 2 »s RINLVN
a3 = = r = = =" A . & 4 ¥ L
13 - ] uo g = @ UNATIILXI LTSV i g
S EERGIEN S (

(oap avd sowwreaSiiur uo syVINSY)

"NAGATSHANLHO() A NOLLVTTVISN]



B o

forte odeur dacide sulfhydrique. L’épuration est insuffi-
sante.

SECONDE COMMISSION ; CAMPAGNE 1904-1905.

Le procédé Proskowetz a éte abandonné.
II. — Procédé Riensch.

Les eaux sont traitées par décantation avec fermenta-
fion, puis par deux épandages successifs, avec chaulage et

décantation intermeédiaires.
1. I'nstallation de Stendal.

SECcoNDE COMMISSION ; CAMPAGNE 1901-1902.

[ ean décantée et fermentée est soumise a un premier
épandage, puis adree par un dispositif spécial a cascades
et additionnée automatiquement de lait de chaux. Elle est
clarifice of évacuée ensuite vers un champ (Entkalkungs-
feld) en vue de préeipiter, au contact de lair, I'excédent
de chaux ; une nouvelle décantation et un second épandage
achévent le traitement.

[eau épurée a une composition défavorable, car son
oxydabilité et sa teneur en substances organiques dissoutes
sont encore tres élevées; cependant, son déversement dans

le ruisseall voisin ne semble pas présenter d'inconvénients,

vu le degré de dilution atteint.
[ aération consécutive au premier ¢pandage parait
n’avoir aucune utilité.
Les frais de premier
compris le prix du terrain,
dépense journaliere résultant de | :
achat du réactif est de 60 francs enviroi.

AGNE 1903-190-.

stablissement de 'installation, y
salevent a 125,000 francs. La
a main-d’eceuvre et de

SEconpE COMMISSION ; CAMP

ajoutant aux eaux A épurer les eaux

On a constaté qu’en
filtres-presses, lesquelles renfer-

de lavage des toiles des



S R

ment de T'acide chlorhydrique libre, on diminue I'oxyda-
bilité du mélange; la quantité de permanganate de potas-
sium absorbée tombe de 250 & 190 milligrammes par litre.

Le tableau B suivant renferme les résultats de analyse
chimique de différents échantillons d’eau.

ITI. — Procédé Heinold,

Les eaux subissent une décantatiop avec fermentation,

puis un seul épandage suivi d’une clarification au moyen
de chaux et de sulfate d’alumine.

1. Installation de Gross-Ostea’-hausen.
SECONDE COMMISSION ; CAMPAGNE 1901-1902.

Les eaux décantées se rendent dans un bassin de fer-
mentation et de la sur un chamyp d*épandage de 15,000 me-
tres carrés de superficie. Aprés avoip filtré & travers le sol,
elles sont additionnées de chaux of de sulfate d’alumine et
clarifiées par décantation.

Il résulte de l'analyse des echantillons d’ean préleves
durant les visites des (lélégués et de la C()]]]n]ission, que
I’effluent n’a pas modifié sensiblement g composition du
cours d’eau dans lequel il se déverse, 3 part un léger
trouble dit & la précipitation de carbonate de chaux.

Abstraction faite de cet inconvénient, Pefficacité du pro-
cédé peut étre considérée comme suffisante.

2. Installation @ I, elmsdort.

SECONDE COMMISSION ; CAMPAGNE 1903-19041.

L’installation estsemblable
toutes deux ont d’ailleurs
A. Paschen, & Cothen.

Les eaux residuaires sont div
quittent la fabrique chacun par

Le premier comprend les eay

a celle (e Gross-Osterhausen;
eté construites par la firme

Isées en deux groupes, qul
une canalisation distincte.
X de transport et delavage;



TABLEAU .

INSTALLATION DE STENDAL-

(Résultats en milligrammes par litre).

NATURE

DE

L'ECHANTILLON

Température

— |

de de

Tair

Eau & la sortie du dégrossisseur.

Eau 4 la sortie du troisiéme bas-
sin de décantation,

Eau du premier bassin de fep-
mentation.

2450

| Eau a larrivée sur le i
champ d'épandage. Fremier | +11.50 )
Eau & la sortie du premie;
d’épandage, REGERE S + 6.00 »
Eau chaulée, avant
, 2 passage sy i~
le champ spécial (Entkalkungg. [T 9-0°
e p spécial (Entkalkungs. 00y
Eau chaulée, aprés passag
| le champ spécial (E albnn [
| fochs p spécial (Entkalkungs. DSHEE
Eau & lalvsonie du  deuxiéme
champ d’épandage, aprés dévep.| »
| sement dans le foss¢ d'évacuat
Eau de condensation apré
| sage sur le réfrig 'cmg) o P 423,00 »
| 2
I [au ammoniacale. Dusg
s
| 70»E 2

Limpidité

ASPECT EXTERIEUR

BEAU NON FI LTREE

Compli-uvmunt
trouble

trouble

Complémmenl
trouble

trguble

forgement
Opalescent’

Opalescente

forgement
Opalescent®

compmmnem
tronble

claire

Matiéres
en suspension Acide
Couleur Odeur Dépot Réaction sulfhy-
Perte
Totales au drique
rouge
gris-brun de betterave important, acide 10494 | 840 0
terreux
laiteuse, utride, ) moins faiblement 50 14
grise de betterave important, acide tion
2 gris-blanchitre
- putride,Ad':LCides plus important acide e — forte
planchatre lactique gris clair réac-
et butyrique tion
" iblement pu- |moins important
laiteuse fai X P R = — E
tride, odeur de | gris-blanchatre
produits fermentés
. N odeur traces » — 0
laiteuse, i TN
hlanchitre de produits
fermentés
i odeur peu important, alcaline — 0
chitre P . * - e
blanchit d’amines floconneux,
blanc
X faible odeur [quelques flocons » . — 0
resque 5 5
';::;i]olru d’amines blanchitres
i
L. putride, traces faiblement — — 0
jaundtre terreuse alcaline
. putride assez important, » - — traces
aris- ri ira
i x;oh'"ltl'e gris-noiritre
planchd
. de betterave 0 alcaline _ — 0
incolore

EAU FILTREE

Rési -
. ésidu
i I'évaporation 4zots
Magné-
ot Chaux
S Perte Has Ammo-| Ni- 1o} 3 5
Total au Total . ) Nitreux B (Cag) \[z0)
— niacal | trique que (Mg
3212 1305 T2 23 1 0 0 22 144 63
=~ it
20065 ~
2065 | 1718 70 2 0.5 0 0 245 51| 8
2320 1398 70 32 traces 0 0 32 343 49
2345 | 1488 70 38 » 0 0 38 304BIIGL
2374 1399 S 28 5 "
39¢ 98 28 5 0 0 23 51
s 391
2718 1587 90 » 3 0 traces 8 15
8 578
2650 1593 96 10 2 traces | forte ] t)
réac- o1l
tion
2359 1345 100 4 traces 0 0 4 563 21
563
Gl - 60 — - 0 0 — =
= i 5 . 58 0 0 = -

Oxyda- .
B ACIDITE
bilité
(en Sucre ou
o ALCALINITE
absorbé)
980 réac- | Acidité: 304 mgr
tion H:S0; ou 558mgr
acide lactique
521 faibles | Acidité : 3V mgr
traces S0s0u72mgr
acide lactique
T 11 » Acidité : 568 mgr
H2S040u 1044 mgr
acide lactique
832 » Acidité : 480 mgr |
H:S0%ou882mgr
acide lactique |
754 » Acidité : 98 mgr
H:S0s0u180mgr
acide lactique
283 0 Alcalinité :
i 20 mgr Cal
217 0 Alcalinité :
2 14 mgr Ca0
160 0
0
S réac-
tion




le second, les eaux de vidange de la diffusion, les eaux des
presses a cossettes et celles provenant du lavage de la
fabrique.

Les eaux du premier groupe sont traitées par degrossis-
loyées en partie a la fabrique;
e, est soumis a
le mélange

sage et décantation ef réemp
le surplus, joint aux eaux du second grouj
une fermentation aussi compléte que possible;
est ensuite refoulé sur les terres d’épandage, composees
de deux champs drainés, utilises 4 tour de role. L'irriga-
tion est intermittente; durant chaque période de repos,
la couche filtrante s’asséche et est pénétrée par lair, qui
est indispensable & la bonne marche de I'épuration par les
microbes oxydants. L’eau filtree est mélangée intimement
de lait de chaux et d’une prépamtion a base d’alumine,
puis parcourt des bassins clarificateurs.

Les résultats de 'analyse chimiquedes échantillonsd’eau
prélevés lors de la visite des experts sont consignes (ans
le tableau C ci-contre.

On voit que 'installation
faisante. La fermentation des :
leur teneur en maticres organiques, puisque
mesurée d’apres la quantité de permanganate de potas-

sium ahsorbée, tombe de 160 4 124 pour les eaux du pre-
mier oroupe et de 2.206 & 254 pour celles du second; le
mélange des eaux des deux oroupes &, apres epandage,

une oxydabilité de 105 et apres chaulage une oxydabilité

de 82, _
A Pépoque de la visite de la Commission, les résultats

du traitement sont moins S&tis[’ais&n.ts.. |

M. Coste, membre de la Commission, estime que le
principe de la séparation des eaux suivant leur provenance
est rationnel, mais qu’il able lorsque la fabrique
n’a d sa disposition que des qu

est inapplics

antités limitées d’eau fraiche,

auquel cas elle doit, par exemple, employer des eaux des
Presses & cossettes ou de la diffusion. au lavage des racines.
Les l‘elwésenta.nts de I’industrie sucriere croient qu’une

installation semblable a celle examinée pourrait devenir

fonctionne d’une maniere satis-
eaux diminue notablement
"oxydabilite,



trop coiiteuse pour des fabriques de plus grande impor-
tance.

La firme Paschen et M. Giercke, directeur de la fabrique,

ont calculé les frais de premier établissement et (’entre-
tien de I'installation.

Frais de premier établissement.

Les frais de premier etablissement, comprenant le nivel-
lement du sol, Paménagement des bassins, des champs
d’épandage, de la station du traitement chimique, etc.,
s'élévent 4 37,500 francs environ.

Frais d’exploitation ( par jour).

1° Main-d’ cervre
6 hommes 4 2 i1 B0
2° Réactifs

.. 15.00

1,500 kilogrammes chaux vive @ 31 fr. 25 les

. . AR C
1,000 kilogrammes [y compris le transport) .  46.90
3,000 kilogrammes écumes de carbonatation &
S fr. 75 les 1,000 kilogrammes,

. (20

35 kilogrammes preparation & 12 fr, 50 Jos 1,000 _,
kllogpammes \ 4 . . . . . . . . . -1 3t
3 | . 27.7d

3° Force motrice _ L G
Total . fr. 120.29

- - “-y 7 :
amortissement des Somines tmmobilisees

(10°°/,), soit 3,750 francs, ou par jour,

campagne de 75 jours, fr, 13229 = 50 francs.  50.00
75 e R
Total géngral . fr. 170.2

le journellement, 160,000 kilogrammes de
on épure 2 métres
©s cubes par 24 heures.
Le cofit de Pépur

pour une

On travail _
betteraves f cubes par minute, soib
2:880 métr
ation s’éléve done §, ____170'6‘)’0 — 0 fr. 059
| 2,880



=g %

; 170.25 x 1,000
ar metre cul :_' = fr. 037 par t
p e cube ou a 160,000 0 fr. 037 par tonne

de betteraves.

A D’installation semblable de Gross-Osterhausen, les frais
d’épuration, par tonne de betteraves, se sont éleveés a
0.25 fr. durant les campagnes 1900-1901 et 1901-1902.

Il est & remarquer que le terrain est mis gratuitement a
la disposition de la sucrerie par un actionnaire qui, en
revanche, en dispose en dehors de la campagne sucriere;
la fabrique lui abandonne, en outre, toutes les terres et les
boues déposées dans les bhassins décanteurs. Si P'on sup-
pose, au contraire, que le terrain soit pris en location par
la société ou qu'il soit sa propriété, il faut faire intervenir
dans les dépenses d’exploitation intérét de la somme
engagée ou le montant de la location. Par contre, 1l faut
déduire la somme récupérée par la vente des récoltes
ainsi que la valeur de la boue provenant du traitement
chimique.

SEcoNDE COMMISSION; CAMPAGNE 1905-1906.
La sucrerie d’Helmsdorf n’épure plus ses eaux par le
procédé Heinold.

I. — REINTRODUCTION DES EAUX DE VIDANGE DE LA
DIFFUSION ET DES EAUX DES PRESSES A COSSETTES,
A LA DIFFUSION. — PROCEDES SPECIAUX D’'EXTRAC-

TION DU JUS.

Outre des procédés d’épuration des ez't.ux l.'esulua.n'es, la
seconde Commission allemanile a examine également des
procédes de diffusion permetm?-at de réintroduire dans la

batterie, les eau® résiduaires les plus noctves (eauaz de vi-

dange de la diffusion et earx des presses a cossettes). Flle a
étudié, en outre, des méthodes dexlracton du jus, suppri-
mandt cetle catégorie @ eavx résiduaires. 1

ape classe de procédés, la

En ce qui concerne la premi |
né. entre autres, ceuXx de Beutnagel,

Commnission a examl



= oel on
le Pt of do Zscheye. Dans lo procédé Beninagel or
réintroduit & la diffusion une partie du mel(1}]GF0131=iJc.ﬁat1011;
residuaires produites par tous les postes de It E;r()(ltlit 4%
dans les procédés Pleiffer et Zschey{-'z on ne -1 u\l} .o-lull\l il
les eaux provenant du poste de la diffusion ; ces eau:
ites en totalité. _ ;
1913;;2(111; f:(jconde classe de procédés (suppression des eaux

* : .'-l fL(Té leS
de diffusion et des presses), la Commission a envis: =
procédés Hyros-Rak et Steffen.

.

#* &

[. — Procédé Beutnagel.

Les eaux rejetées par les différents postes de la f&b:]](;?s
tion sont épurées partiellement, puis péemp](?}’ée:; d"leaﬂ
la batlerie de diffusion. Malaré Papport continue Pt
fraiche, il N’y a jamais d’eau en exces sur cellt:f s 5
On & besoin pour le travail; le surplus disparait o er‘ des
rellement par infiltration dans la’ partie non dl‘f‘l}nﬁe dog
champs d’épandage, utilisés pour I'épuration partie
eaux a réemployer, :

On ne rejette done rien dans le cours d’eau voisin.

L. Installation de Nordgermersleben.

SECONDE CoMMISSION ; CAMPAGNE 1905-19006.

La sucrerie (e Nord
ment ses eaux par
Pheure actuelle,
Wexceptionnelle,
elle la traite par

. B B jenne-
germersleben qui traitait ancle_e 4
le procédg Proskowetz, emplol'(;ﬂ'e
le procédé Beutnagel, Elle ne rej

e . . Cas,
nent de leay residuaire; dans ce

fermentation et par épandage.

Pe du procédé im

on de la hatter
ement épurde, p

Le princi
Palimentatj
partiell

: ] est
aginé par M. Beutna.‘-}!011,8&U
. 3 . [ ;
1e de diffusion au moyen i
our éviter la, destruction du s



des cossettes par les ferments que cette eau impure ren-
[:81‘1110, il est nécessaire d’apporter certaines modifications
4 la marche de la batterie, qui ne constituent certaine-
mgnt pas un progres dans la technique sucriere. L’eau
acide attaque les machines et les tuyauteries; elle répand
une odeur désagréable dans toute la fabrique. Aussi bien,
le directeur de la sucrerie n’est pas partisan de I’emplol de
ce procédé; il ne applique que pout éviter les réclama-

tions des autorités.
[I. — Procédé Pfeiffer.

16 Pfeiffer consiste & rentrer & la diffusion les
caux des presses & COssettes, puis les eaux de vidange des
diffuseurs, et enfin, si ¢’est nécessaire, de 'eau propre. (es
eaux sont réemployeées séparément, non mélangées et a
I'état frais. Les eaux formentescibles sont au préalable
épulpées, puis clarifiées dans une installation ad hoc.

Le proceéc

1. Installation de Schotlwilz.
SEcoNDE COMMISSION 5 CAMPAGNE  1908-1909.
Les eaux dé vidange de la diffusion et des presses a cos-
settes sont totalement réutilisées.
Les eaux de transport, de lavage et de condensation sont

déversées dans le cours d’eau voisin. Lors de l'arrét du
dimanche ce dernier recoit, en outre, les eaux fermentes-

cibles épurées au pl’éalable par épandage.
[’analyse chimique de I'eau du ruisseau, avant et apreés

déversement de Ieffluent, est donnée cl-apres (page 84).

IIL. — Procédé zscheye.

liffusion et des presses A Ccos-
sont entiérement réin-
téristique du procédé
ation de clarification

Ies eaux de vidange de la «

settes, melangées 3 de I’eau froide,
atterie. La carac

troduites dans la b
Zscheye est I'absence Jde toute install
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ou de décantation des eaux d’alimentation de la diffusion.
Elles sont simplement épulpées avant réemploi, alors que
dans le procédé Pfeiffer, elles doivent passer, apres epul-
page, par une installation de clarification assez compliquée.

1. Instailation de Biendorf.

SECONDE COMMISSION ; CAMPAGNE 1910-1911.

Les eaux provenant de la diffusion sont totalement réem-
ployées. [’excédent d’eau du transport hydraulique et du
condenseur barométrique passe dans un champ entouré de
digues, ou il se refroidit, puls se déverse dans le cours
d’eau. Celui-ci, déja fortement pollué en amont de la fabri-
(que, I'est plus encore en aval du point de déversement; a
cet endroit, il est trouble, répand une odeur putride, ren-
ferme de I'acide sulfhydrique en forte proportion et de
Pacide lactique (voir tableau page 86).

M. Wagner, membre de la (ommission, considére le pro-
cedé d’épandage comme le plus eflicace et estime qu’on
ne peut forcer les sucreries & employer un procede de
réintroduction des eaux a la diffusion.

M. Abel, président de la Commission, déclare qu’il ne
peut étre question de traiter toutes les fabriques sur le
méme pied en ce (ui concerne I’épuration des caux qu’elles
rejettent; il faut plutot envisager chaque cas en particu-
lier.

[V. — Procédé de diffusion a pression continue Hyros-Ralk.

La diffusion s’effectue dans des Vases verticaux ou diffu-
s edte & cote et dont chacun communique direc-
La cossette, mise en mouvement
par des hélices, circule lentement dans toute la Sél‘i(? de
vases et est épuisée méthodiquement par I'eau se dépla-
cant en sens inverse; elle est pressee en sortant du der-
nier diffuseur. Dans ce procédé de diffusion & pression
continue, on ne rejette aucune ©

seurs, place
tement avee le suivant.

au résiduaire, cette der-



— 86 —

R e e e —
| T \
_ = ‘ WJ _ ‘ = 4 ____
X1 | 'y ] . \
| rueyaodw zesse fpoda(y a o, RMUHEOIR . an yuony |
_ d: 20 ANy AIANOY _y5 yopiuoweseadp |
2 P IaePO L | SV e (6t | o | o |aslea] & |awew apyud | ~vune! Sl
anrunel-sud : anamon m : = hi B op jutod mwp el W
ouassoqedo :pnprdry At = | ey . -sud | Ao NressnL DR THE )
e = _
o |
&-
quetodurt nad 1 jodo(y = aurpuape]  quey ol quong |
_ |q 4 et 3 yur | ~todwt loprgud | —vunet | oquogg | V2 12P AOWASIOAID
. ) . . ’ v v - ¢ 4 - i -1 R i "
ronpunel-suad ranojao) | L1 | B 0 ¢ 0 0 0 6 | ¥9 0 juou dwr fopry punel | ajquoy oputod np juowE ___
_ "aare[o 3 " it
. = 3 705 o uo ‘neessingd np nei
7 onbsoad : oypudwary e o[qruy | Zosse SLis . P _
. . - nlf - __
|
- zasse 1 10d9( & | g | |
7 juwprodwrzasse 110da(q 2 _ = [ounvop en) - |
_ — ;anapQ = | > Juw a|quoy OLIOL
rompunel-sud tanomo) frer | S = b oLEL ] 0 0 | o1 | 99 3- juaul aprgnd [ =vunel __
‘ojuoosaudo = | @& _ S -todwmr 4 soa3 | e[ op earenpisad ney| __
[quowayqrey @ onprduwry m = -aquuy -S1I§ |
r ® v | |
rl - _
7 o Wv u.n..r“u m.. “ w -3 - |
| "91[9n0q woovy un suvp MnO = - m Wm = w,' m., & ml I - mu uﬂ.. . _
‘oz ep aamuapdwoayer v | 2 £ o B 2l B |2 = | = 5 - = g S E aorueyoa,|
et e ] = w - — —
‘sanofl gy yuepuad axpuu | < = 8 = 2 ! g £, = = ] @ o
g : == = D = = a = - = £ ap
7 . = [ o - dl
-ujeropjoare [ op Lqe[ f 7 = =2 siozv = = =
| H = ==
_ T 90AI0SU0D nuo | op i = ® -y B aanjeyN |
_ anorroyxe joodsy =
i Ll V P00 [ nuj| s anoaroyxo joodsy _
I —_— = o o - ] N 4 heme et LY

(tomyrp aud sswrwRASI[IW WA sILI[OS)

*TMOANGIS] Jd NOLLVTTVLSN]



B
niére étant, au moment méme de sa production, refoulee
dans I'appareil par 'eau fraiche.

V. _ Procédé d'échaudage ou d'ébouillantage Steffen.

Les betteraves découpees en rondelles sont mises en con-
tact avee du jus obtenu précédemment et porté & une tem-
pérature voisine de 100 elles lui abandonnent une partie
de leur sucre; le jus obtenude cette maniére est sépare
Eles cossettes par pressage. Ce pl'océdé ne donne naissance
& aucune eau résiduaire (1).

AUTRICHE-HONGRIE.
A — PROCEDE MECANIQUE.

paissance (ue des expériences

Il n’est pas a notre col
aient été effectuces en

’épuration purement mécanique
Autriche-Iongrie.

B. — PROCEDES CHIMIQUES.

1. — Procédé & la chaux.

1. Installation de Bruchk-Sur: Leitha.

ot Oleszkiewicz, ingénieurs a la
sucrerie de Bruck-sur-Leitha, les eaux résiduaires de cette
isées en deux groupes traités séparément;
eaux de lavage de l'acide car-
le second comprend les

D’aprés MM. Scheuer

fabrique sont div
le premier est composé des
bonique et des eaux houeuses
caux fermentescibles.

ntionnellement, qu'une petite quantité du
e dans la pulpe, qui, apres dekeite
1e les cossettes cpuisées

inte
ste demeur
plas grumle valeur (U

audage n’extrait,
hetterave; le re
le

(1) Le procédé d’éch
sucre renfermé dans de 12
cation, constitue un fourrage gucreé ¢
par diffusion ordinaire.

Dans la suite, Steflen 2 modifi¢
sucre plus complete, il combine I’échau
d’Elsdorf, employé & Tirlemont). Les ra.cin(lis
par échaudage, vont ensuite dans une hatterie
Ce procédé donne de nouveal lieu i des eaux T

son 111'océdé; en vue darriver & une extraction du
dave avec ]a diffusion ordinaire (systéme
6 11'31151'01‘111635 &)
le diffusion ou se termine I'épuisement.

ssiduaires.

n cossettes, puis, traitcées



Les eaux du premier groupe sont solgneusement dégros-
sles et décantées. .
bulieit el(;;ll fermentescibles sont épulpées pu'is m[-bu]?{:?
par une pompe centrifuee vers une irlstalla,t}gll ou el (s
fermentent et oi elles sont additionnées de Ia.ll;(l(f, E:l'miuT,
apres décantation, elles sont réunies aux caux clarifiées du
premier groupe pour ¢tre évacudes ensemble. K.

Le tableau suivant donne les résultats de 1:-;111@1) se
d’échantillons d’eau de la [eitha, prélevés 4 20 métres en
amont et & 20 meétres ainsi qu'a 1 kilométre en aval du
débouché de 'effluent.

INSTALLATION DE BRUCK - SUR - LEITHA

(Résultats en milligrammes par litre.)

— — B — — B l/"_;
— — = -3 I
! . = g e 5 = <5
i N.\TLRE ;-3 = o = g}i} g o E‘ E j:f:jé
I @ o — a 25 . b - e '.2-']:;:"‘
e SMECIEAE AR £ES
. 2= |23 | &g g S | 5= Age
L ECHANTILLON E'S ._ri o E 3] 5 ;o__s: I
| = s = < << =p
|
‘ Eau de la Leitha, 3
| 20 m. en amont _ ) _ - 9.2
I' du point de dé-f 286 | 248 38 traces| 8.2 |traces| traces
‘ versement de 1'ef-
fluent.
| Eau de 1la Leitha,
4 20 m. en ava] 11.4
‘ du point de dé-128v.2253.2| 36 | traces 5.3 | traces| traces| 11.
versement de ]'ef-
[ fluent,
'_ LR
T EE—
!Eau de la Leitha,
| & 1km. en aval 10
I du point de de- | 283.6 247 36.6 | traces 4.6 | traces| traces
versement de ]'ef-
‘ fluent,

De cette analyse, il faut conclure que I’efiluent ne modi-
fie quinsensiblement la, composition dy cours d’eau.

[l est & noter qu’a, environ 7 § 8 kilomotres en aval de 15:;
fabrique, 'eau de 15 Leitha est utilisge comme eau d’usage®
meéme de consommation pap Jeg habitants de trois localites:



[[. — Procédé Hoyermann-Wellensiek

Le procéde Hoyermann-Wellensiek, basé sur I’emploi
de chaux et d’une préparation appelée humine, est le der-
nier en date des procédés chimiques. [l a prisune rapide
extension et est employé dans bon nombre de sucreries
’Allemagne et 4’ Autriche-Hongrie. Nous allons décrire
un certain nombre d’installations en fonctionnement dans
ce dernier pays; afin de ne pas seinder notre exposeé, nous
parlerons, dansle méme paragraphe, des essais auxquels le
procédé a donné lieu en Allemagne.

Le principe du procede ost le suivant : Si l'on traite de
la tourbe, ou mieux, du lignite, par une solution de soude
caustique, de silicate de potasse ou de tout autre produit &
réaction fortement alcaline, on obtient une masse brun-
noiratre de matiéres humiques, S€ délayant facilement
dans ’eau, et qui a été appelee humine. Quand on ajoute
de Vhumine al’eau & épurer, jusqu’a coloration faiblement
bruntre, les matiéres humiques se répartissent dans toute
la masse liquide sous forme de particules extrémement
ténues, & I'état colloidal. Elle ne sont donc pas & propre-

on se trouve plutdt en présence

ment parler dissoutes;
d’une pseudo-solution. En ajoutant ensuite de la chaux,les
t du liquide qui les renferme

maticres humigues se separen
et se rassemblent en gros flocons qul entrainent les matie-
res en suspension. lin vertu du pouvoir absorbant de la

matiére humique, les flocons fixent, en outre, les matiéeres
organiques colloidales, telles que les 11mt1é1.*es albuminoli-
des. Les bactéries et autres infiniments petits sont egale-
ments enrobés.

Au lieu de chaux, on peut employer du chlorure de
calcium ou de magnésium, du sulfate d’aluminium ou un
ccide mindral : acide sulfurique, ou acide silicique sous

forme de kieselguhr.



1. Installation de Woinowilz (Allemagne).

Anciennement, toutes les eaux résidualres étaiegi; chau-
lées puis décantées. Elles subissaient uine modification pro-
fonde dans les bassings, se coloraient en noir et {itigz‘:1g‘t*i}1i?1]t
une forte odeur d’acide sulfhydrique. L’épandage nieta.n't
pas praticable, la direction de la f(abrique se décida
employer le procédé Hoyermann-Wellensiek.

Les eaux de la diffusion et des presses, ¢pulpeées, bjO”t
additionnées continuellement d’une solution d’humine.
Pour un travail journalier de 450,000 kilogrammes de
betteraves, 1l faut de 125 & 150 kilogrammes de pl‘é_-Pm"a"
tlon; P'ean ainsi traitée est mélangée aux eaux de trans-
port et de lavage fortement chaulées. [’ensemble se rend
dans les bassins de dépot. Leffluent, clair et inodore, est
envoye directement dans le cours d’eau.

L’analyse des échantillons d’eau préleves en amont tft
cn aval du point de déversement, donne les résultats sul-
vants :

INSTALLATION DE WOINOWITZ.

(Résultats en milligrammes par litre).

| IEau non filtrée Eau filtrée
NATURE
= - -+
=2 S 2 )
t'.]e LT = = — o - S g ‘:"E I
S8 | =23 S S a 2 @ = = |B228
=& | = 5 = lEa | Ek S |EELZ
L] v = n = =] - e o et L en] B gz
L'ECHANTILLON O D = E S 5 S E &= Swe g
=2 |58 2 = == g © 855
e - — = Lo e 02
— —_ -
L1 el - ___—-I
I
| Kau du ruisseau, _ = | 20.31
¢n amont de la 330 212 | neutre 0 0 1.8 17.9 .| #Y:*
| fabrique. ‘
E—
‘ Kau du ruisseau,
4 f .
4 1 kilométre en v | 23.64
: : 2 259 : ¢ i
aval du point de | 382 | 252 [nmeutre| 0 | ypees | 0.34 | 19.0 |2
déversement.

On a constaté que la protéine
epurée. Le directeur de g fab
‘l'emploi de ce procéde,

o =
avait disparu dans ledf’
rique est trés partisatt =
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2. Installation de Gestiihof (Autriche-Hongiie).

Jusqu’en 1910, les eaux résiduaires réunies étaient trai-
tées par chaulage et décantation. [ effluent avait une com-
position des plus défavorables. On epure actuellement au
moyen d’humine et de chaux. Le liquide additionné des
réactifs s’en va ensuite a la décantation; le précipité se
dépose rapidement; Peau décantee est limpide et légére-
ment brunatre; elle a une alcalinité de 0.02 a 0.03 p. e.

M. I'reese, collaborateur de M. Wellensiek, a analysé
Peau résiduaive brute et leau, & entrée des bassins de
décantation, aprés addition Q’humine et de chaux. Le
tableau ci-aprés résume les résultats de lanalyse :

INSTALLATION DE (YESTUHOF

(Résultats en milligrammes par

litre).

NATURE Résidu Résidu Perte

DE A ala au Protéine
L'ECHANTILLON I’évaporation calcination rouge
Eau résiduaire brute. 1136

Eau résiduaire, apres
addition d’humine
et de chaux, & I'en-
trée dans les fosses

de décantation.

458

-1

(]

(=]
[
(=1}
(&)

e

Pour I’emploi du procédé, il n’y & pas Ele prime de bre-
vet; I’humine prise Wiirzbourg, Pres de Hanovre,
revient & environ 11 fr. 25 les 100 kilogrammes. Le prix
du transport jusquen Boheéme est de 2 & 3 francs les
100 kilogrammes. On n’a pas a l’all"e intervenir le prix du
lait de chaux, celui-ci étant préparé au moyen de résidus
sans utilité.

Le directeur
eflicace.

de la fabrique considére ce procedé comme
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3. Installation de Dobrowitz (Aulriche-[longrie).

Les eaux & épurer sont un mélange d’eaux de sucrerie-
raffinerie, de brasserie, de malterie et d’égout.

M. Roubinek, chef-chimiste de la sucrerie, a analysé les
eaux avant et apres épuration. Il a obtenu les résultats
sulvants :

INSTALLATION DI DOBROWITZ

(Résultats en milligrammes par litre).

_ —— ___———-"__.
— e ——————— =
Matiéres 5 5 S -
- a 4 2Te e 2 =
L\i"x'].*UR.iL . . - [+3] 'EO r—.. g
€N Buspension o o - = . &n < = o i
- = D = bBo— = -
= 0 g=h = B = e o
DE '5 - AT - O o4 5 =i
g e wi A B [ Ll
Sz Sl =T 2] 2
L'ECHANTILLON Orga- |Inorga-| ~ 5 | ~ 9 c |s9 i
: - s = —
nigues | niques 5 — ©
= e = _—
I Eau avant épura- > tre
Y e e i > iR el
tion. : 372 956 | 3457 | 2183 | 1274 602 |n
| T
' . “lealine
Eau aprés épuration lllgdlln"f:
par 'humine et la 18 22 1740 1395 345 219 (Hcao)v
chaux.
& | ___;___-____——-““—‘-'-"’
l_*_“—___—_____

La boue déposée est riche en azote et constitue un Pom
engrais.

Le procédé est assez coliteux : op emploie, par vin:f-’:t;
quatre heures,de 200 & 300 kilogrammes d’humine Cof‘m}?
pres de 16 francs les 100 liilog'l‘ailmnes, transport compris
Aussi M. Roubinek a-t-il essayé de remplacer PPhumine 13‘”
une argile spéciale. Les résultats des essais de laboratol! fe
comparatifs sont condensés dans |e tableau qui suit. 5

On voit que Foxydabilité et 'élimination des mﬂitwl‘t;
€N suspension sont sensiblement leg pames dans 1€ {}eu;
cas, mals pour rendre I’eauy inodore i] est nécessaire d’ent
ployer de humine.



[NSTALLATION DE DOBROWITZ

(Résultats en milligrammes par litre).

= e —— e ———— | %
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Fau épurée an o ~G0 203 199 ‘.}gﬂlmre
Jf moyen d'humine 23 24 | 1062 e 5 . {Cmoﬁ.
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'Eau épurée au sy
réc _ - o | mo2 | 872 | 203 |28 mgr.
moyen d'argile et| 20 26 | 1164 ‘ (C'tO;,
de chaux. ‘
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1. Installation de Kopidino (Am’-f':'che—Hm?gm‘e).

rmann- Wellensiek fonctionne de la
manicre ordinaire. Liean clarifiée est réutilisée. Elle ne
répand plus quune faible odeur. Le ]'ll"(}Cé{l.é os'i'. cc‘}'ﬁtcux;
on emploie, parjour, 150 kilogrammes d’huminea 18 FI'&DI_(:S
les 100 kilogrammes, port ot frais de douane cOMpris;
1-}3\riet1l; a 3D francs ]1£Ll'jOlll'. [.e directeur de la
clare que le procéde [Hoyermann-Wellensiek
actuellement en usage. Son seul

[installation Hoye

I’épuration
labrique dé
est le meilleur de ceux
incofivéniént est son prix éleve.

5. Installation @’ Filenstedt (A llemaygne).

q, fabrique, Podeur de I'eau trai-
mann-Wellensiek a fortement
| constater une réduction de la

D'apres le directeur de ]
tée par le procédé loyer
diminué, mais on n'a pas pt
teneur en matiéres organiques:
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6. Installations de Pecek et de Dobrowitz
(Autriche- Hongrie).

L’ Association sucriére de Bohéme a chargé la sta@lon
expérimentale de Prague d’étudier e procédé a l’hunfnm?f-3

On a constaté par des recherches de lahoratoire que, sol
par simple filtration mecanique, soit par Iemploi QXCIUSIF
de chaux, on obtenait une clarification, c’est—éu-dlr? une
elimination des matiéres en suspension, aussi satisfaisante
quau moyen d’humine et de chaux. Par la chaux seule,
tout comme par le procédé Hoyermann-Wellensiek, -c‘m &
reussi a enlever 4 l'eau la méme quantité de mat.lel‘es
organiques, mais, dans les deux cas, cette e‘liminahqn &
affecté uniquement les matieres organiques en suspens1on.

Des recherches en grand, faites 4 Pecek et 4 Dobrowitz,

én novembre 1912, ont conduit sensiblement aux memes
résultats.

En résumé, ces ex
du traitement & I’hu
sensiblement de ceq

périences prouvent que les résultats
' : oo S
mine et & la chaux ne différent pa
X obtenus au moyen de la chaux seule-

1. Installation de Rether, (Allemagne).

Pour clore cette série de renseignements contradictoires

relativement ay degré d’efficacits du procédé Hoyermann-
Wellensiek, mentionnons que ce dernier a été examineé &
Rethen, endécembre 1912, par la Commission officielle alle-
mande.Le rapport sur Jes travaux de 14 Commission, durant
la campagne 1912, ne nous est pas encore parvenu.

Au coursde la discussion qui suivit 1a, visite de I'installa-
tion, plusieurs membres eXprimérent, parait-il, leur peu
de confiance dans Pefficacité de Ce procédé. On fit remar-
quer que les essais entrepris Jusqu’a présent n’avaient pas
donné de résultats satisfaisants et qu'il fallait éviter autan?
que possible, dang Pintérét de 1q faune aquatique, 1’emplo?
de procédés mettant ep ®euvre des réactifs chimiques. &
fit des expériences de sédimentation g, moyen d’humine &



e

de chaux, au moyen de chaux seule et enfin sans réactif.
Aucune de ces trois méthodes ne réussit a clarifier 1'eau
trouble.

. — PROCEDE BIOLOGIQUE.
1. Installation de Leopoldsdorf.

Les eaux de transport et de lavage sont clarifiées dans
cing bassins, puis réemployées au transport.

Les eaux de la diffusion et des presses sont epurees par
deux passages successifs sur des lits bactériens; 'efMluent
des lits et 'excédent d’eau clarifiée se rendent ensemble

dans le cours d’eau volsin.

CAMPAGNE 1903-1904.

Les analyses effectuées a différentes époques de la

campagne aboutissent toutes au méme reésultat : apres
le second contact, Peau est trouble; sa reaction acide s’est

accentuée durant le passage sur les lits par suite de la fer-
mentation du sucre et des autres substances hydrocarbo-
nées; elle dégage une forte odeur d’acide sulfhydrique,
provenant de la réduction des sulfates parles germes de la
fermentation ; cependant, Poxydabilité tombe, suivant les
époques, de 69 p. ¢. a 81.4 p. ¢.

Nous donnons, dans le tableau suivant, l'analyse de
divers échantillons d’eau préleves vers la fin de la campa-
Zne 1903-1904.

On voit, entre autres, que I’oxydabilité de 'eau décantée

est plus que le double de celle de l'eau traitée sur les lits

bactériens; & I'inverse du second, le premier ¢chantillon
renferme encore du sucre. ['eau évacuée est tres pauvre
en oxygéne (0739 par litre); aussl, 0N déversement dans
le cours d’eau fait-il tomber la teneur en oxygene de ce
(Iemier, de 863 €1 amont, a 5emiG0 a 350 metres en aval;
a 1,200 metres, cette teneur est remontée a 7°™01.

La pollution du cours d’eau est due uniquement aux



o
(=1

————————————————

(o[ avd sowrmeaSTIw ua syeInspy)

LIMOASTOdOAT A NOLLVITV.ILSN]

—— \l e
gWwd 10°4 = 6% ¢ 691 G¢LIE L8¥ a[qnoa) N1y IUANJo, [9PIUIUIASIIA
no a1 nau 1uouI oSy + -ap ap jutod np [eae ud
18w o1 L'FL - Fo = = -91959] oom[y wou | "W([ ¥ ‘neassmanp nej
_
: " e 1IN . e G JATLIDI0 -
g0 9°C ¢ 0ee 026 G'OFS a_,p & 99N Y "JUON|I, [ OP IUI WISIIA
no alnnoau inapoajqie] oG |T -ap ap H:_:Q np [eAt U9
afw g el | o ¢'2ee a1e CpL Juatisa391 opuy WO | "W 0CE ¥ ‘nEssINI np neg
guId 89°8 6'F I ¢es G'806¢ F8F MY "Juanjye [ op juow
no aqmou 2R o + -astoagp op jurod np
asw 2 — = = = — 991)[y uou | JUOWL U ‘neassinanp neg _
g2 GE°0 01¢ LL FLE ¢LEE (9 A8 aproe 2aTIARAq sao.Ty _
no Juomo[q b_%ww_é& oC'9T + sorungx seaando xnej|
15w ger() - G0l 06E G'L8¢ A () -1ej soa3 | ‘9pqnon S0}y uoU
e ceor P8 1’962 9°8€E 9°¥FE9 outrpeoe | °ATINAQ Ny
me:: ap jiv it *UONLIYLIL]
U mapoajqrey oLl op suisse(q sap juan[yI
fr=s — eIl 168 G 08¢ ¢ 198 o Ry 94y uou
|
3o -~ ca~ - oy ‘brap4 g
G1L1 1z | esee | ¢eee | @esor e | Y 5 _
apor  [eavianeqap| oe'e : : R
0 % = == ) P! GO o_s_ﬂ.“ oC'el + - -910u( S Sap JuAnfyH |
0 12 cogo | <ese | 07692l 5 1qnox) 1Y |
. _
(mqupsx 10 | quarody
snossIp HRREsE) oSnog ne | TOHEUIOIU | T30t A%l anopo o | eanjel woq[uueyY9 | op
.. mu:r._:nm.s 01072y e[ ® e ﬂoﬁu.nmw,m I d
; e 1 = « o
- = e 11 ¥ I ——



— 97 —

eaux décantées; les eaux traitées biologiquement sont

presque sans action sur ce dernier.

Les frais de premier établissement et d’exploitation
annuels de Iinstallation biologique et de I'installation de
clarification, sont donnes ci-apres :

a) Installation biologigue :

Les frais de premier établissement de Pinstallation biolo-
gilque s’8lévent a 63,000 francs.

Les frais dexploitation annuels se décomposent comme

suit :

1° Remise en élat des lits aprés chaque campagne s
transport du coke ou du machefer destinés a rem-
placer les matériaux dissous pendant le fonction-
nement des lits . - .+ - . & .Ir. 1,300
lavage et rincage des lits . y . . . 2,40
20 Main-d’cevvre : 3 hommes par jour pendant

[00,]-0L11‘S . . A R o |l 66O

Total. . . - - 4400

Durant une campagne de 100 jours, 'installation traite

190,000 maotres cubes.
[’épuration biologique d’un me
done 3 4,400~ (.023 fr., non compris lintérét et
190,000 |
Pamortissement du capital engage-

tre cube d’eau revient

b) Installation de clarification.
Frais de prgnu'gr (”ta,blg:gse})zen/ des cinq hassins décan-
teurs : 21,000 francs.

IF'rais d'eaxploitalion annuels : vidange d’un bassin par
Semaine, 2,410 francs.

. s : : ‘te de traitement des
En résumé, l'installation compléte de Lraltement des
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eaux résiduaires a cofité 63,000 francs (lits bactériens) -+
21,000 francs (bassins décanteurs) = 84,000 .ﬁ*a}}cs.’ e

Les frais d’exploitation annuels (non compris 1 111'te.1 et GO
Pamortissement des sommes engageées) s’é]évenlt ! 414‘?
francs (lits bactériens) 4- 2,410 francs (bassins décanteurs)
= 6,810 francs. | |

Les frais de premier établissement sont trés élevés, o
eézard aux dimensions de I'installation (3,100 111ét1*e§ carres
de superficie et 3,850 métes cubes de capacité utile). Ce
fait est dit & des circonstances locales défavorables.

La direction de la fabrique avait d’abord projeté I'épura-
tion de toutes les eaux au moyen de lait de chaux.I’instal-
lation de clarification auralt dii étre au moins (101_11'318 d’e
celle qui existe actuellement et aurait nécessité un débhours
de 42,000 francs. Il aurait fallu employer, par cmnpag‘ni'% ({e
100 jours, 3,000 métres cubes de chaux, & 2 fr. 10 le métre
cubé,c’estqi-dim dépenser une somme de 2.10 X 30 >< 100
= 6,300 francs, rien que du chef de I’achat du 1‘éact{f ; I‘S
frais d’exploitation auraient certainement été plus ¢éleves
lue ceux neécessités par Pinstallation actuelle. )

Le traitement biologique des eany résiduaires les p?tlf
dangereuses, combiné § |a clarification des eaux moins
nocives, est done plus économique que e traitement’ de
toutes les eaux au lait de chaux, traitement que ’on §°ac"
corde & reconnaitre inefficace, ;

MM. Kaup et Adam qui ont étudi¢ le fonctionnemen?
de Pinstallation de Leopoldsnlorf, estiment que dans 1_?;
traitement des eaux résiduaires de sucreries, il ¢l
essentiellement (e provoquer la fermentation des Slllb‘
stances hydrocarbonées; dans ce bhut, au lieu de falre
scjourner les eaux dans de grands hassins de fermentd-
tion, il est préférable QCemployer des Jits de scories ou 4e
coke en morceaux de faihe dimensiop, permettant la satt”

ration immédiate eg acldes Organiques produits pal le

fermentation.

i NaQ s 18
Mentionnons eq regard de cette affirmation que les €ss "]
d’épuration biologique effectuds dang Jes sucreries T8l
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caises de Pont-d’Ardres et de Marquillies, ont montré que
dans le traitement biologique des eaux résiduaires de
sucreries il faut, avant tout, supprimer la fermentation des
eaux en fosse septique, laquelle fermentation donne nais-
sance & des acides lactique et butyrique qui paralysent
I’action désintégrante des bactéries peuplant les lits.

FRANCE
A. — PROCHXDE MECANIQUE

Nous n’avons pas trouvé trace, dans les documents qui
nous ont servi pour la rédaction de ce paragraphe,d’essals

d’épuration mécanique.

B. — PROCEDE CHIMIQUE

[. — Procédé Gaillet et Huet.

1. Installation de Flavy-le-Martel.

Les eaux & épurer sont additionnées d’une solution de

perchlorure de fer; apres mélange intime on y fait couler

du lait de chaux.
On 2 lia réaction suivante :
Fe, Cl; -+ 3 Ca (OH), = 3 Ca cl, + Fe, O + 3 H, O.
Le précipité d’oxyde de fer englobe les matieres en sus-
pension; la masse d’eau surnageante est clarifiée.
Du chef de la main-d’ceuvre ot de lachat des réactifs,le

traitement d’un métre cube d’eau revient 4 0.04 fr.
(. — PROCEDE BIOLOGIQUE

Des expériences d’épuration hiologique par lits bacte-
riens ont 6té faites & la sucrerie de Pont-d’Ardres (Pas-de-
Calais), avec le concours de M. Calmette, par M.Vié, inge-
nieur. Des essais semblables ont été effectués par M. Bar:
rois-Brame, fabricant de sucre, & Marquillies (Nord).
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1. Installation de Pont-d’ A rdres.
CanmpagNEs 1902, 1903 et 1904.

Les essais d’épuration par lits bactériens, effectues (Ie‘.
1902 & 1904 a la sucrerie de Pont-d’Ardres, portérent sul
un volume journalier de 350 métres cubes d’eaux d? r}‘&
diffusion et des presses, diluées avec des eaux de lavage
des betteraves. Les eaux furent traitées par trois contacts's,
c’est-a-dire passérent successivement sur trois lits mcie
riens. [’épuration moyenne, calculée dapres l’ox}-yﬂgf’blh C f
fut de 89.8 p. c. ef, daprésla perte au rouge, e 7.3 p. ¢+
Peau épurée avait perdu presque complétement l"OdCU'f
caractéristique de la betterave; elle était imputl’ffs‘%lbl,e 01
pouvait étre déversée dans un cours d’eau d’un débit éga
A quatre ou cinq fois le volume rejete.

2. Installation de Marquillies.

CAMPAGNES 1903 et 1904.

Des essais d’épuration effectues a la sucrerie ‘-l? ?\IML
quillies pendant les campagnes 1903 et 1904, conduisiren
a des résultats aussi favorables.

En 1903, épuration calculée dapres 1
fut de 76.6 p. e. apres trois cont

En 1904, en soumettant
Ieau de diffusion dilude av
d’ean de lavage des better
fut de 83.9 p. ¢,

Durant ces deux camp

a perte au rouge

acts successifs. 18

& deux contacts se-ulemel?t .
il % - o

€C une quantité a peu pres ea‘lu
aves, le taux d’épuration ohter

, 4 des
agNEes, on procdda également :,L (In—
cssals d'épuration d’eanx de diffusion et (e presses, deca

tées apreés mélange avec leg écumes de défécation. ol

Les eaux décantées étajont débarrassées des matiéres :
Suspension mais renfermajent encore assez hien de M<
tieres organiques ep solution, ngtg

: mment 3 gr-
de sucre par litre ot ne Pouvaient, P

' \ver-
ar suite, ¢tre dev
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sees telles quelles dans les cours d'eau. On reconnut qu’il
fallait au préalable les diluer avec de I'eau de lavage des
racines et faire passer le mélange sur deux lits bactériens.

CaMPAGNE 1905.

L’installation d’épuration par lits a double contact des
caux décantées aprés addition des égeumes, a été visitée
durant la campagne 1905 par MM. Bauvin et Vuallart,
délégués par M. le Préfet du Pas-de-Calais.

Les résultats de analyse des échantillons d’eau préleveés
lors de cette visite, sont condensés dans le tableau suivant,

INSTALLATION DE MARQUILLIES

(Résultats en milligrammes par litre).

Ces résultats sont loin d’étre fav
de la teneur en matieres o
d’aprés le dosage par perte
Poxydabilité.

I’eau est encore cha
servée en flacon bouché, e

- R AR S

—
H s I
- — | Tl
. ) = =5 9 Azote
NATURE 5 ss| = il
e =] 5 o
DI Aspect Odeur | Reactuonj) .= E—S = o =
. A ® S = |25 | =
L'ECHANTILLON g £ g S =2 | 5
'}-; = f: < = =1
2 = P
e . - iy iy O
lau au sortir de la | pulpe en de I peutre | 475 | 1635 | 768 ) 37 | 0
fabrique. suspension | sucrerie
1
Ean & Iarrivée sur |
ot e § wola un peu |
es litsde premier | troublc, yatride ; 845 1 2115 218 > '
contact (aprés dé- léger : et Zaio el e il TN |
cantati ilu- 2pd .
antation et dilu dépot butyrique |
tion). |
: [
[Sau sortant des lits un peu be g 1045 | 1020 ) 5 |
[l(} second con- IO“Che L[}’ji(lle l!e!lllen[. gl r s 440 J () |
v pu acide '
I —— — — — — — ——  —

orables; la diminution

rganiques n’est que de 52 p. c.
au rouge et de 46 p. ¢. d’apres

rgée de matiéres organiques; con-
lle saltere avec dégagement
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d'acidesulfhydrique ; abandonnée & Iair, elle noircit, donne
naissance & un dépot foncé et exhale une odeur putride.

- -

Ala suite des expériences de Pont-d’Ardres et de Mal‘:
quillies, M. Calmette a été¢ amené 3 remplacer les lits 2
double ou triple contact par des lits & contact unique et d
fonctionnement intermittent et automatique, et & préconl-
ser 'épuration des eaux telles quelles, non mélangées aux
écumes.

Les eaux de diffusion et de presses, épulpées, sont mélan-
gees i 75 & 100 p. c. d’eaux de transport et de lavage
décantées. T.e meélance arrive par une goulotte qui le
répartit dans des bacs r_listributeurs, munis chacun d’un
siphon d’écoulement décharge intermittente. Le lit,
(qui est alimenté au‘romatiquen'lent, est unique; il a u.ne
hauteur (2 métres) double de celle des lits de Marquillies
et est constitué de scories criblées dont 1a, orosseur va el
diminuant & mesure quon se rapproche de la surface. Le
fond est drainé au moyen de pannes fajtiores.

*

* -

’ A g 2 7 o =
Une Commission chargée, en 1904, de renseigner le Con

seil départemental d'hygiéne (y Nord sur les résultats
obtenus en ce qul concerne Pépuration des eaux rési-
duaires de sucreries, conclut, en ge pasant sur les
experiences de Pont-’Ardres ot de Marquillies, quil
est possible d’épurer convenablement et pratiquement 18
eaux résiduaires putrescibles (eaux (e presses, eauxX de
diffusion, eaux ayant servi Plusieurs fois dans les trans-
porteurs hyd rauliques) en adoptant -
1° Soit I'irrigation agricole;

2" Soit le procédd des 1its
3° Soit le procéda des
apres décantation avec Je

épurer.

]J&Ctél’iens ;:L tltiple {',Olltact;
lits bactérieng 4 double contact,
S ecumes et dilution des eaux &
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[.a Commission remarque qu’elle ne peut porter un juge-
ment définitif sur ce ‘dernier procédé, celui-ci n'ayant ;as
e11901‘6 été applique sur une assez vaste échelle.

_Dams la pratique de I'épuration bactérienne, il [aut
veiller & débarrasser les eaux de la pulpe folle et des
radicelles, avant de les conduire sur les lits; de plus, 1l
faut éviter de les faire séjourner trop longtemps dans les
bassins de décantation, afin d’éviter la formation d'acide

buty rique qui paralyse I'action épurante des lits bactériens.

&

- -

A la suite de ce rapport, et QTaccord avee le Conseil
départemental d’hygiene du Nord, M. le Préfet de ce
département a vivement recommandé emplol de I'épura-

tion bactérienne aux fabricants de sucre de la. région (1).

-
# #

les essais (e Pont-d’Ardres, ne par-
a Commission; 1l remarque que
Peau, aprés passage sur les trois lits bactériens, est tres
chargée de fer et de chaux solubilisés & la faveur de l'acide
carbonique produit pendant le travail des bactéries; son

M. Pellet, qui a suivi
tage pas I'optimisme de |

—

(1) Voici un extrait de la lettre adressée par M. le Préfet du Nord, en date du
27 mai 1905, aux fabricants de sucre :

« La loi ohlige les industriels & ne rejeter dans les cours d’eau que des eaux épurées,
et le seryice de la navigation comme le service
faire ohserver la loi et de poursuivre les contrevenants.

» Tant qu'aucun I;rocédé simple et peu conteux n'était i Ja disposition des [abri-

les services ont montré envers eux une certaine indulgence.

de la salubrité ont pour mission de

cants de sucre,

» Mais, il est au_iour:l'hui gurabonda
t Pexpérience mon
x fabricants (
amination d
(tinueraient 4 commettr

mment Jémontré que ces procédés simples et
tre qu'ils donnent les meilleurs résultats.

le sucre toute liberté sur les moyens i
es cours d'eau, serais-je dispos¢ i me
o des abus lacilement

Peu onéreux existent €
» Aussi. et tout en laissant au
mettre en ceuvre pour éviter la cont
1Inontrcr plus sévére envers ceux (ui cor
évitables,
» Je ne puis que vOus engager

tionnent i Pont-d’Ardres et a Marqu
adopter un procédé qui v
yrement adressés. »

tres vivement 4 [aire ¢tudier les bassins qui fone-
illies ; vous serez rapidement convaincu et disposé,
J'en suis certain, & ous mettra a | abri de reproches justifi¢s
qui vous étaient antérieu
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degré hydrotimétrique passe, durant le t]’&if(‘-lllﬁ?llt, (16'3
25 4 70 en moyenne; conservée pendant plusieurs jours a
la température de 25 degreés, elle noircit et répand ]’O(.leur
de Tacide sulfhydrique. Aussi, maleré le taux éleve dp
I’épuration obtenue apres trois années d’essais, la suc:"elilc‘-
de Pont-d’Ardres n’a-t-elle pas été autorisée par I’Adminis-
trationdes Ponts et Chaussées a déverserses eaux dans les
cours-d’eau de la région, notamment dans le cours d"e:lll
1777, d'un faible débit. Quant aux résultats du fonction-
nement de linstallation de Marquillies, durant la cam-
pagne 1905-1906, ils sont nettement défavorables et ne
militent pas en faveur du procéde.

Enfin, dans un mémoire primé en 1911 par la
Sociclé Générale des Fabricants de Sucre de Be[g[qu
et intitulé : Quels sont les meillewrs moyens pratiqies
d'epurer et dutiliser les eauw résiduaires des sucreriess

MM. De Vos et Van der Heyden s’expriment comme
suit :

« La conduite du procédé est délicate ; une erreur drun
moment peut compromettre les résultats pendant un temps
assez long. La superficie nécessaire pour 'établissement
de I’épuration biologique,sans étre considérable, est encore
assez conséquente. Abstraction faite de la difficulte qu’il
Y a @ établir un lit bactérien parfait, 'installation cont”
pléte revient 4 un prix trop éle 5 !
procede biologique en sucrer
breuses pour pouvoir

vé. Les application
ie ne sont pas assez 0N
S€ prononcer pettement en sa ileir‘l:
veur, puisqu’il est probable que Ton y apportera encore
des améliorations; toutefois, noug pe 'pensuus pas (ué le
In'o.cédé biologique pourra résoudre la question Lépu-
ration des eaux résiduaires (e Bfarta, 5

ITALIE.
M. Silvio Borgar

- * » . . i il
vio ] elli, ingénieyy 3 'inspection du travd
pour le district (e

» * 2 a .BS
Bologne, d lJUblle,ll ya quel(luBS annees:



SITUATION
GEOGRAPHIQUI
de 1a suererie.

PROCEDE D’EPURATION
EMPLOYE.

OBSERVATIONS.

Granaiolo

Aucune ¢puration.

Les eaux sont déversées
dans le torrent «I<lsa»

i
|
|

Senigallia . .
Naples .

Dégrossissage.

"

Spinetta. . .
Savigliano
I*‘Oligno.

Rieti , .
Classe . . .
Montepulciano

Vicenza . :
San Vito, . .
Avezzano . .
Imola, . . .

Décantation.

Ferrare (I) .

Ferrare (I1). .
Codigoro

FForli . P
Bazzano. . .
Cologna. . .
San Bonifacio .
Bologne . .

Dégrossissage, traitement chimi-
que et décantation.

"

Les eaux sont déversées
dansle « Po di Valono ».

—

I’izlcunzu

Ficarolo.
Ostiglia . .
Pontelagoscuro
Canavella . .
Legnago. . -
Massalombardo

ou non

éorossissage, accompagne
e o sans

de décantation avec ou
chaulage

Les eaux sont déversées |

dans le « Po»

i
|
!I

Lendinara . .

cantation des
et de lavage.
n d'eau

Dégrossissage et dé
eaux de transport
Refroidissement, au moye
) ANSd-

fraiche, des eaux de condens

tion.
Epandage _

et évaporation des pe

de la diffusion et des

. infiltration dans le sol
tites eaux

eaux des

presses i cossettes.

Dégrossissage et décantation des
oaux de transport et de l:l\:ﬂgliﬂ;s

Fpulpage et t':p;;lulu;__;e 'S‘H,I: u':u.x
champs draines, des pt’[l{:t... '.ll :
de la diffusion et des eaux des
presses i cosscttes.

Une moiti¢ des eaux de
la diffusion et des
resses est reemployée
a la diffusion aprés
épulpage.

LLes eaux drainées sont
déversées dans le tor-
rent « Savio ».

F

—

o
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une étude sur les procédés d’épuration des eaux rési-
duaires des sucreries italiennes.

Apres avoir examiné I’état de la question, il mentionne
les diverses méthodes qui se partagent la faveur des
industriels italiens ainsi que les établissements ou elles
sont mises en cenvre. Nous avons condensé ces renseigne-
ments dans le tableau ci-dessus.

A. — PROCEDES MECANIQUES,
CHIMIQUES ET BIOLOGIQUES. — ESSAIS DE M. RUATA.

L. Installation de Bologne.

M. Ruata, professeur a 1'Ecole polytechnique de Bolo-
gne, a décrit, dans une hrochure parue récemment (1), les
recherches approfondies auxquelles il s’est livré, durant
la campagne 1912, en vue d’étudier 'influence des eaux
reslduaires de lasucrerie de Bologne sur le canal « Navile ».

Nous n’entrerons pas dans le détail des résultats obtenus;
de ’étude de M. Ruata semble se dégager la conclusion
que Peffluent de la sucrerie n’a pas modifié sensiblement
la composition du canal et qu’en tout cas on ne peut rendre
I’établissement industriel vis¢ seyl responsable des dom-
mages dont se plaignent les riverains de cette voie hydrau-
lique.

M. Ruata a recherché quels étaient les moyens propres
a améliorer les eaux de la diffusion et des presses, avant
leur rejet. 11 a envisagé successivement la décantation,
la filtration, \épuration chimique et Vépuration biologique
artificielle ou naturelle.

DECANTATION. — Un meélange d’eau de diffusion et de
presses, laissé au repos pendant (uatre jours, se couvre
d’écume et donne naissance & un dépot ayant une odeur
bien distincte d’acide butyrkpm. Le ]iqui(l'e, compris entre

e

(1) Guibo Q. Ruata. 71 canale Navile e e acque residue dello zuccherificio @4
Bologna. Bologne, 1913.
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la couche d’écume et celle de houe, est opalescent par suite
de laprésence des matiéres colloidales et ne dégage aucune
odeur.

La™ clarification par décantation donne de meilleurs
résultats si Ion ajoute du goudron & I’eau. La sédimen-
tation est alors plus rapide et la fermentation du dépot est
retardée. |

M. Ruata conclut que pour clarifier par décantation les
eaux de diffusion et de presses, il faut y ajouter du goudron
et disposer les bassins de faconqu’elles puissent y séjourner
pendant quarante-huit heures an moins; I"élimination des
boues doit faire I'objet d’un soin tout particulier (1).

Le tableau page 107 donne les résultats du traitement

par décantation simple et par décantation au moyen de
goudron.

FILTRATION. — Les essais de filtration sur différentes
especes de sable n’ont pas donné de hops résultats,comme
en témoignent les chiffres qul suivent,

INSTALLATION DR BoLogNE.

e —

S e S —
NATURE Matitres organiques °foo
__._._....-l
de R e el
I'échantillon Totales Dissoutes En suspension
Eau résiduaire épulpée 3.02 4 4.40 2.35 A 3.20 0.66 4 1.20
Eau filtrée (ssaj AN ; 3.87 3.50 e
Eau filtrée (Essai B) 3.72 3.32 0.40
Eau filtrée (Issai 0 _at . 4.07 374 0.33
\_\\ ' S

TRAITEMENT CHIMIQUE, — M. Ruat

10-—
e a rappelle que les P!
cedés chimiques ont peu de p

artisans,
. .

enlévement d
dans le ¢y

(1) L’auteur envisace
en pseudo-suspension (

rineip; : ion ou
f“()l“(”l 1]4Iement 1 es matiores en suspensio i
olloidalesg): AR S il estime

)i Particuljep (ui l'occupe, il estin :
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D’aprés M. Calmette, «les systémes d’épuration basés sur
Pemploi de réactifs chimiques, tels que la chaux, les sul-
fates ferreux ou ferrique, le sulfate d’alumine, ete., préci-
pitent les maticres pectiques et entrainent la plupart des
matiéres en suspension; mais ils présentent tous le grave
inconvénient de laisser intactes les substances organiques
dissoutes telles que le sucre, et celles-ci, déversées dans les
riviéres, se putréfient en donnant naissance i des produits
solubles et gazeux nocifs et mal odorants ».

L’auteur a fait une série d’expériences au moyen de sul-
fate d’alumine, d’humine et de chaux, d’oxyde de fer et,
enfin, de chaux seule. .

-
& -

Le sulfated alumine provoque une clarification complete

mails trop lente pour pouvoir étre appliquée en grand avec

SUCCes.

&

@ -

Le proccédé Hoyermani: Wellensiek (humine en poudre
ou en décoction et chaux) est insuffisant; la clarification
N'est pas meilleure qu'avec de la chaux seule et n’est d’ail-
leurs que passagére.

&
& #

Liesenberg (ferrite et aluminate de soude
shate de baryum et chaux) n’ont
op coliteux et peu eflicaces.

Les proeédés
et chaux) et Battul (phos)
pas été envisagés; ils sont tr

M. Ruata a étudié I’épuration au moyen d’oxyde ferri-

S ———
I'élimination des matieres dissoutes proprement dites n’ﬂ c}u’mw importance secon-
daire, d'une part, parce qu'il a constaté que les eaux 13!:11‘1!1»:.05 au moyen Ele zoudron
ne répandent aucune odeur, méme apres cing ou SIx ‘!0111'5 de 1:31:05 u't, d’autre part,
Parce que le trajet du canal « Navile », entre la sucrerie et le lie_lu:mclw daps le fleuve

maticres dissoutes puisse donner

“Reno » est trop court pour queé la fermentation des 18
o fleuve Reno ne baignant aucune localit¢ importante sur

on de ses eaux naurait pas de conséquences
filuent est fortement dilué dans le canal.

lieu & des inconvénients. L

un long parcours, une faible polluti

i " ]
lacheuses. Jinfin, il est’d noter que I'e
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que, en employant, dans un but d’économie, de la pyrite
grillée, résidu de la fabrication de T'acide sulfurique, con-
tenant de 70 & 73 p. ¢. de Fe,0..

Si lon traite 'eau résiduaire par de la pyrite grillée, 1l
se produit un préeipité di & Iaction catalytique de 'oxyde
de fer en présence de l'oxygéne atmosphérique avec lequel
’eau vient en contact; de plus, il se forme une petite quan-
tité d’acide sulfurique, favorisant la coagulation des ma-
ticres albuminoides collordales.

Pour Pemploi industriel dy procedé, on peut operer

comine suit : eau residuaire est mise en contact avee les

cendres de pyrite pendant un intervalle de temps relative-

ment court; elle traverse ensuite une tour remplie de
scories et de coke o

elle trouve I'oxygéne nécessaire
pour parfaire la coagulation, les scories faisant 1office de
corps catalyseur par Poxyde de fer qu'elles l'enfemnel_lt:
Il est & conseiller d’ajouter 4 1a pyrite une petite quantite
Q’acide sulfurique de facon & donner 4 1a masse liquide une
faible acidité: elle s‘enrichira alors ep sulfate ferreux,
dont Paction coagulante et précipitante sajoutera & celle
des scories et de 'oxygéne atmosphérique.

Le dispositil adopté par M. Ruat
est le suivant : 1’eau traverse |
4 metres de longueur, 0m25 de |
deur, qui contient une couche d
apres avoir été mise en contact intime gvec cette derniere;
elle est recue 3 | partie supérieupe d’un ¢ylindre Vertica'l
de 4 métres de hauteup ot 0™4 de diamétre.]l renferme, &
p{mtir du fond, une couche de 030 de cailloux et de gra-
VIer supportant 3m50 d’un melange §, parties égales de sco-
Fes spongieuses et de coke, La tour egt fermée en haut et

en bas par un disque perforé, 1’eqy, s’écoulant & la haseé
est conduite dans yp Léservoir en fop de 10 métres cubes
de capacité.

& pour ses expériences
entement une caisse de
argeur et 0"27 de profon-
¢ pyrite grillée de 0™10;

On trouvera, dans le tah

; : leau cl-aprés, cerfains résultats
obtenus par | expérimentsy,

teur,
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M. Ruata conclut qu’il est possible d’obtenir, par ce pro-
ceédé, une épuration suffisante des eaux provenant du tra-
vall des betteraves.

D’autres expériences ont eté consacrées
Pépuration par la chauz.

En employvant 3 srammes de chaux vive par litre d’eau
de diffusion et de presses, on obtient yp liquide trés clair.

Le traitement & la chaux a deux inconvénients : 1’eau
clarifiée se trouble et e]le a une alcalinjté trop forte, qu'il .
convient de neutraliser en utilisant (e préférence, du sul-
fate ou du chlorure ferrique; un te) traitement revien-
drait, pour une campagne e soimnte-rlixjon rs, & 100,800

francs! L’emploi de sulfate ferrique serait un peu moins
dispendieux.

Lauteur déduit de sog
a la chaux seule peut étre

a I'étude de

recherches que le traitement
Vantageux quand Ieffluent 50
déverse dans un fleuve 4, srand ‘débit, oy i] est tres dilué.
Ce n’est pas le cas 4 Bologne, o1 10
le canal « Nayvile » est particuljop
pagnesucriére., Un traitement cq
chlorure ferrique, de sullate
est irréalisable par

niveau de 'eau dans
ément has durant la cam-
Mplémentaire au moyen .de
ferrique oy ’autres réactifs
°¢ que trop cofiteyy |

EETURA’I‘ION BIOLOGIQUR ARTIFICIEL g, — (e ppocédé
appliqué avee suceps & 104 ation des equx d’égout n'a
pas réponduy complétement QX espérances de ceux qui
ont tenté .de Putiliser pour l’épul‘a,tion (1(0% P‘l:ll\-; résidualres
de sucreries. M. Ruaty, "emarque g o (i:él.n‘mrol.l@ﬁ pres-
Santes de M. le Préfot du t_lé]')aptel-np;lt 5 N :rl (mecﬁ):
aupres des fabricants de sucpe de i ,,u o llém&l‘CheS
faites & la suite des pacy teny -&' 1eg10n,, [X .dres et &
Marquillies, n’ont pu décider ces i :18 v [font-:d £ lt(,m;hdans
la voie du traitement bactérien a,m]'fu?t“em A B

Les résultats mediocres (p 1% HCI?I' 1dsd
ne justifient pas ation de Leopolds

2 £ Instal)

> 10rtes dépepq ier 6tahlisse”

ment et d’entretjep ann ‘ ;eséde premier etab
Necessite,

uel quel)

orl
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MM. Anfossi et Rossi, qui ont étudié le stk b B oo
artificiel & Parme,luisont defavorables : Veautraitée
conserve son odeur particuliere a laquelle s'ajoute celle de
"acide sulfhydrique; elle renferme une trop forte quantité
dr matiéres organigques pour pouvoir étre déversée dans
de petits cours d’eau.

M. Stoklahsa cite une installation de Bohéme, qui fone-
tionpa irrégulierement par suite de la détérioration des
matériaux des lits.

Eu égard aux resultats peu favorahles obtenus jusqu’a
présent, M. Ruata estime que I’épuration hiologique artifi-
cielle des eaux-vannes de sucreries n'est pas a conseiller a
Pheure actuelle, ni au point de vue technique, ni au point

de vue économique.

gique

[T PURATION BIOLOGIQUE NATURELLE, EPANDAGE. — L/ au-

teur est partisan de I’épuration par épandage. Malheureu-
sement la méthode n’est applicable que lorsqu’on dispose
de vastes ferrains perméables; el tout cas, elle dépose a
la, surface du sol de la boue qui peut incommoder les vol-
sins lorsqu’elle entre en putvél’actiml. Fnfin, il y a danger

de contamination de la nappe aquifere souterraine. A
Bologne, en pa,rticulier, le terrain dur et compact rend

I’épandage impossible.

RUSSIE.
nquéte, faite en 1894, t-lans 15 sucreries
odolie, les qutorités russes prirent
d’empécher la pollution des

Apreés une €
du gouvernement de P
les mesures suivantes en vue
cours d’eau : =) , _

Les eaux boueuses doivent etre clarlheesp’a'r décantation

Les procédés chimiques étant incapableid epu l'gt*les eimx
de la diffusion et des pressess ces derniéres doivent ¢tre
soumises a 1’épandage. Les zultf)l’ltt‘ﬂ P.l‘t‘l_lll’("m'j 198_11'10.5.‘111‘03
nécessnires pour faciliter aux 111.du$t1'lel>‘~ I’acquisition des
terrains & employer pour ¢¢ tm.ltenmnt: e

Les eaux chaudes doivent étre refroidies jusqua la

tempél‘ature de 29°%
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ANNEXE
Relevé des sucreries belges.
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