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REACTEUR BIOLOGIQUE SEQUENTIEL A SELECTEUR POUR LE
TRAITEMENT D’EAUX RESIDUAIRES URBAINES OU INDUSTRIELLES.

5 L'invention est relative & un réacteur biologique séquentiel pour le
traitement par boues activées d’eaux résiduaires urbaines ou industrielles,
reacteur du genre de ceux qui comprennent :

- un bassin délimité par un radier et des parois périphériques,
- une entree équipée d’'un sélecteur déterminant un parcours en

10 chicanes avec mise en contact de I'effluent a traiter et d’'une partie des boues

recirculées,
- un moyen pour evacuer l'eau traitée en partie haute du plan d’eau
du bassin, _
- et une sortie pour évacuer les boues en excés dans le fond du
15 bassin. *

Un reacteur de ce genre permet de traiter du carbone seul ou
combiné, du carbone et de l'azote total (application recommandée), associé
selon les cas a une élimination physico-chimique et/ou biologique du
phosphore.

20 Du fait qu'un tel réacteur fonctionne en mode séquentiel, a plan
d'eau variable, une installation de traitement est généralement constituée de
plusieurs reacteurs, ou cellules, afin d’assurer la continuité de I'alimentation.
dans une sequence preédéterminée d’opérations constituant un cycle
remplissage et réaction, décantation, vidange. L’eau traitée est évacuée lors de

25 la phase de vidange en suivant le plan d’eau.

Un exemple de réacteur selon I'état de la technique est représenté
sur les Fig.1 et 2 des dessins annexés. Le réacteur biologique séquentiel Ra
comprend un bassin 1a de forme cylindrique a section horizontale circulaire
dans I'exemple considéré. Cette forme pourrait étre différente. notamment

30  rectangulaire ou carrée. Le bassin est délimité par un radier 2a et une paroi
peripherique verticale 3a.

Le reacteur comporte une entrée 4a pour I'effluent a traiter, équipée
d'un selecteur Sa déterminant un parcours en chicanes verticales avec mise en
contact de l'effluent a traiter et d’une partie 5a recirculée des boues. Un moyen

35 6a schematiquement représenté, sous forme d'une pelle, est prévu pour
evacuer l'eau traitée en partie haute du plan d’eau du bassin, et une sortie 7a
est prevue dans le fond du bassin pour évacuer les boues en excés.
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Remplissage du réacteur et réaction
L'eau brute ou décantée primaire arrive par 'entrée 4a dans une
zone situee en téte du sélecteur Sa qui s’étend sur un secteur circulaire. Le
selecteur comporte des parois radiales verticales, créant les chicanes,
solidaires de la paroi périphérique du bassin (le sélecteur peut étre a l'intérieur
ou l'exterieur du bassin 1). L'effluent a traiter est mis en contact avec la partie
recirculee 5a des boues provenant du bassin 1a.
Pendant le remplissage, le niveau de liquide dans le bassin 1a
s'eleve d'un niveau bas Lb (Fig. 2) a un niveau haut Lh. La boue activée est
aeree par des moyens classiques, par exemple buses ou diffuseurs d’injection
d’air (non représentées) dans le fond du réacteur.
Le traitement biologique de I'effluent a lieu principalement pendant la
phase de réaction:
- elimination du carbone et nitrification de I'azote ammoniacal pendant
la periode d'aération,
- denitrification pendant la période anoxie éventuelle.
Décantation

Le remplissage, I'aération et/ou le brassage de l'effluent dans le bassin
1a sont ensuite arrétés pendant une durée prédéterminée. C’est au cours de
cette periode qu’a lieu, en décantation purement statique, la séparation de I'eau
traitee de la boue. Une certaine activité biologique se poursuit avec
denitrification endogeéne du liquide au contact du lit de boue.
Vidange

L'eau clarifiee surnageant est évacuée au moyen d'un systéme de
reprise (par exemple une pelle) 6a qui suit le plan d’eau. L'épaississement du lit
de boue et la dénitrification endogéne en son sein se poursuivent. Les boues
biologiques excédentaires sont extraites en fin de période de vidange.

Ce type de réacteur présente plusieurs avantages :

- compacité de [linstallation, grace a la suppression du ou ‘des
clarificateurs. En effet la clarification ne se fait pas dans un ouvrage
separé mais dans chaque réacteur de fagon alternée. Ceci induit une
forte reduction de 'emprise au sol des installations.

- controle du «bulking » (formation de boules de bactéries qui se
mettent a flotter) : par son principe de fonctionnement le réacteur
permet des séquences d’alimentation et de « famine », ce qut
favorise le développement de formes floculées au détriment des
bacteries filamenteuses responsables du « bulking » dans une
certaine mesure. |
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- decantation optimale des boues : la décantation est optimale car
statique, sans perturbation hydraulique, l'indice de boue (IB) étant
mellleur qu'en traitement par boues activées conventionnel, avec
absence de transfert d’un bassin a l'autre, d’'ou un rejet en matiéres
en suspension (MES) de trés bonne qualité.

Intérét du sélecteur

Le selecteur Sa placé en téte du réacteur a un réle trés important. Le
selecteur est une zone de contact a forte charge massique, non aérée, située
en amont du reacteur principal et dans laquelle sont mises en contact I'effluent
a traiter et une partie des boues biologiques recirculées.

Le selecteur Sa, par ses caractéristiques (flux piston a chicanes, temps

de séjour hydraulique, forte charge massique) permet ainsi :

- de reduire les risques de foisonnement de boue en limitant ou
empéchant le développement des bactéries filamenteuses se
développant a faible charge massique,

- d’ameéliorer la décantabilité des boues (réduction de I'indice de boue
IB)

- de favoriser I'hydrolyse de la pollution et le stockage de substrat
soluble et, de ce fait, favoriser les réactions de dénitrification et de
déphosphatation biologique dans le systéme.

Toutefois, le colt de construction d’'un sélecteur n’est pas négligeable et
penalise les installations, surtout les petites et moyennes. La mise en ceuvre du
selecteur complique de fagon importante un ouvrage au départ trés simple et en
conséquence augmente significativement le prix.

Les dimensions des réacteurs biologiques séquentiels sont importantes.
A titre indicatif, le diameétre d’un réacteur de forme circulaire peut atteindre 40m,
tandis que pour un réacteur de forme rectangulaire, sa longueur peut dépasser
O0m. La hauteur des parois du bassin est généralement comprise entre 5
metres et 7 meétres. Le sélecteur représente 5 a 15 % du volume global.

L'invention a pour but, surtout, de proposer un réacteur du genre défini
precedemment qui soit équipé d’'un sélecteur moins colteux a réaliser, tout en
repondant aux contraintes hydrauliques du réacteur et du processus.

Ces contraintes sont notamment les suivantes :

- sapprocher au plus prés d'un écoulement flux piston, avec les

chicanes et un minimum de zones mortes, en cherchant a réduire au
minimum le volume du sélecteur ;



10

15

20

235

30

335

CA 02701149 2010-03-29

WO 2009/074753 PCT/FR2008/001365

- un nombre de chicanes suffisant pour ne pas avoir de phénoménes
de decantation sensibles, méme a débit réduit,

- une sortie du sélecteur par le fond avec la plus grande section
possible pour que, lors de la phase de vidange, le volume du
selecteur correspondant a la baisse du plan d’eau ne crée pas, lors
de son ecoulement dans le réacteur, un courant hydraulique qui
remet en suspension les boues en phases de décantation.

Les reacteurs actuels conformes a I'état de la technique présentent des limites :
- le sélecteur est composé généralement d’au moins 4 éléments dont
au moins 2 doivent tenir a la charge hydraulique d’'eau lors des
phases de remplissage ou de vidange. Ces charges différentielles
amenent des contraintes locales importantes sur le génie civil et
obligent a surdimensionner la structure du radier et I'épaisseur des

parois, specialement pour des réacteurs circulaires.

- la section de sortie du sélecteur pour I'entrée de I'effluent dans le
reacteur, est limitée en hauteur (sa hauteur maximale correspond
generalement a 1/5 de la hauteur totale), et en largeur qui est définie
par des parametres hydrauliques et de processus.

Pour resoudre ces problémes, selon [invention, le réacteur biologique
sequentiel tel que défini précédemment est caractérisé en ce que

- le sélecteur comprend une cuve disposée dans le bassin, a distance des
parois periphériques,

- la cuve est compartimentée en plusieurs secteurs, la sortie d’'un secteur, qui
est aussi I'entréee du secteur suivant, étant alternativement basse et haute,ou
iInversement, la sortie du dernier secteur est toujours haute,

- et une derniere étape est définie par une chambre formée par deux cloisons
qui s'etendent entre la paroi de la cuve et les parois périphériques du bassin et
qui encadrent la sortie haute du dernier secteur de Ia cuve, le bord inférieur des
cloisons etant a distance du radier et déterminant deux ouvertures basses de
passage de l'effluent dans le bassin.

Avantageusement, la cuve formant sélecteur est cylindrique, a
generatrices verticales. La cuve peut étre posée, fixée, sur le radier du bassin
ou éerigée sur ce radier. La cuve peut étre réalisée dans l'un des matériaux
suivants : béton, métal, matiére plastique.

Le nombre de secteurs compartimentant la cuve du sélecteur peut
étre compris entre 2 et 8, de préférence égal a 4.



10

15

20

25

30

35

CA 02701149 2010-03-29

WO 2009/074753 PCT/FR2008/001365

L’alimentation du premier secteur de la cuve du sélecteur est haute
pour un nombre pair de secteurs ou basse pour un nombre impair.

Les cloisons définissant la chambre relient, sans la lier, la surface
externe du séelecteur aux parois du bassin. Les cloisons sont avantageusement
constituees par des plaques, en matiére plastique ou en bois, montées dans
des rainures ou glissieres verticales prévues sur les parois respectives du
sélecteur et du bassin.

De préference, la chambre déterminée par les cloisons a une section
transversale au moins équivalente a celle de chacun des secteurs du sélecteur.
Dans le cas d'un bassin a paroi périphérique cylindrique, I'axe de l'alimentation
de la chambre est avantageusement perpendiculaire a la paroi de la cuve. Il en
est de méme pour un bassin rectangulaire si la cuve n’est pas dans 'angle. Si
la cuve est placée dans un angle d'un bassin rectangulaire, I'axe de
I'alimentation est avantageusement a 45°.

Des trous d'équilibrage partiel de la pression hydraulique peuvent
étre prévus en partie basse des parois des secteurs du sélecteur. Au moins un
trou d'equilibrage partiel vers I'extérieur peut étre prévu en partie basse de Ia
paroi du dernier secteur du sélecteur.

L'invention consiste, mises a part les dispositions exposées ci-
dessus, en un certain nombre d’'autres dispositions dont il sera plus
explicitement question ci-aprés a propos d’exemples de réalisation décrits avec
reference aux dessins annexés, mais qui ne sont nullement limitatifs. Sur ces
dessins :

Fig. 1 est une vue schématique de dessus d’'un réacteur biologique
sequentiel a sélecteur selon I'état de la technique.

Fig. 2 est une vue schématique en élévation du réacteur de Fig. 1.

Fig.3 est une vue en plan schématique d'un réacteur de forme
rectangulaire conforme a I'invention.

Fig. 4 est une coupe schématique suivant la ligne IV-IV de Fig.3.

Fig. 5 est une vue en plan schématique d’'un réacteur circulaire selon
I'invention, et

Fig. 6 est une vue schématique en coupe suivant la ligne VI-VI de Fig. 5.

En se reportant aux Fig. 3 et 4 on peut voir un réacteur biologique
sequentiel R conforme a l'invention. Les parties de ce réacteur jouant des réles
semblables a celles du réacteur Ra des Fig. 1 et 2 sont désignées par les
memes lettres ou chiffres de référence sans étre suivies de la lettre a. Leur
description ne sera pas reprise ou ne sera effectuée que succinctement.
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Pour 'exemple de réalisation de Fig. 3 et 4, le bassin 1 a une forme
rectangulaire.

Selon linvention, le sélecteur S comprend une cuve 8 disposée dans le
bassin 1 a distance des parois périphériques 3. La cuve 8 est de préférence
cylindrique, a section circulaire, a génératrices verticales. Elle peut étre posée,
c'est-a-dire simplement rapportée sur le radier 2, ou érigée sur ce radier au
moment de la construction du bassin. La cuve 8 peut étre préfabriquée en
beton, en métal ou autre matiére, notamment matiére plastique. La cuve 8 est
en beton lorsqu’elle est réalisée avec le radier. Lorsque la cuve 8 est posée sur
le radier, des moyens de fixation de la cuve sur le radier peuvent étre
egalement prévus.

La hauteur de la cuve 8 est au moins égale a celle des parois
peripheriques 3 du bassin de telle sorte que la partie supérieure de la cuve 8
reste au-dessus du niveau d’eau le plus élevé dans le bassin 3. Le fond de |a
partie cylindrique de la cuve 8 peut étre ouvert, le contact de la paroi cylindrique
de la cuve 8 avec le radier établissant une séparation suffisante entre I'intérieur
de la cuve et le bassin 1. La cuve, lorsqu’elle est rapportée, peut également
comporter un fond. Généralement, la partie haute de la cuve est ouverte a
I'atmospheére, mais un couvercle pourrait étre prévu.

La forme cylindrique de la cuve 8 n’est pas limitative, cette cuve pouvant
étre par exemple prismatique a section polygonale.

La cuve 8 est compartimentée en plusieurs secteurs. Le nombre de
secteurs est compris generalement entre 2 et 8, ce nombre étant de préférence
egal a 4 comme illustré sur les Fig. 3 et 4. Les secteurs 8.1, 8.2, 8.3, 8.4, sont
determinés par deux cloisons diamétrales orthogonales 9,10 a I'intérieur de la
cuve 8. Quatre secteurs de 90° sont ainsi définis, avec une méme section de
passage.

L'alimentation en effluent a traiter peut étre assurée par une tuyauterie
11 qui debouche dans le premier secteur 8.1. Il en est de méme pour la partie
recirculee 5 des boues. L'alimentation par tuyauterie 11 se fait en partie haute
du premier secteur 8.1 comme illustré sur Fig. 3 et 4 pour un nombre pair de
secteurs de la cuve 8, comme expliqué plus loin.

La sortie d’un secteur, qui est aussi I'entrée du secteur suivant, est
alternativement basse et haute, ou inversement.

Dans I'exemple de Fig. 3 et 4, I'entrée du secteur 8.1 s'effectue en partie
haute. La sortie, qui assure le passage du secteur 8.1 vers le secteur 8.2,
s'effectue en partie basse par un passage situé au-dessous du bord inférieur
10.2 (Fig.4) de la paroi 10 qui est situé a distance au-dessus du fond du bassin.
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La parol 9 descend jusqu’au fond du bassin. Le courant de liquide est donc
descendant dans le secteur 8.1, passe sous le bord inférieur 10.2 (Fig. 4) et
remonte dans le secteur 8.2. Le bord supérieur 9.3 de la paroi 9 entre les
secteurs 8.2 et 8.3 est situé a un niveau D (Fig. 4) légérement plus bas que le

> niveau bas hydraulique Lb (voir schéma Fig 2), tandis que la paroi 10 s'étend
vers le haut jusqu’a cette extrémité supérieure. L’écoulement du secteur 8.2
vers le secteur 8.3 s'effectue par-dessus le bord 9.3 et le courant est
descendant dans le secteur 8.3 pour passer, en partie basse, au-dessous du
bord 10.2 et remonter dans le secteur 8.4.

10 La disposition des entrées et sorties, hautes ou basses, pour les
différents secteurs est réalisée de telle sorte que les zones mortes, c'est-a-dire
des zones dans lequel le liquide est stationnaire, soient minimisées.

La sortie 12 (Fig. 4) du dernier secteur 84 de la cuve 8 est
obligatoirement haute et est formée, par exemple, par un bord en arc de cercle

I5  situe au niveau D, légerement plus bas que le niveau bas hydraulique Lb de la
cuve 8.

Une derniere étape du sélecteur est définie par une chambre 13 formée
par deux cloisons 14, 15 qui s'étendent entrent la paroi de la cuve 8 et les
parois périphériques 3 du bassin. Les cloisons 14,15 encadrent la sortie haute

20 12 du dernier secteur 8.4 de la cuve. Les cloisons 14,15 verticales s'étendent
Jusqu'a I'extremité haute de la cuve mais s'arrétent, en partie basse a distance
du fond du bassin pour laisser deux passages inférieurs 16, 17 (Fig. 4) faisant
communiquer la chambre 13 avec le bassin 1 de part et d’autre de la cuve 8. La
sortie du sélecteur S par le fond, vers le bassin 1, s'effectue donc avec une

25  grande section €gale a la somme des sections des passages 16, 17.

La chambre 13 est ainsi délimitée par un secteur de la paroi externe de
la cuve cylindrique 8 et par les deux cloisons 14,15 qui peuvent étre Iégéres et
qui relient, sans les lier, la cuve 8 aux parois périphériques 3 du bassin 1. Les
cloisons 14,15 peuvent étre réalisées sous forme de plaques notamment en

30 matiere plastique ou en bois, montées dans des rainures ou glissieres
verticales. La chambre 13 correspondant a la derniére étape du sélecteur a une
section equivalente a celle de chacun des secteurs 8.1-8.4 de la cuve 8, ou
peut étre légerement plus grande.

Du fait que les sorties 16,17 de la chambre 13 pour le passage dans le

35 bassin 1 doivent se trouver en partie basse, I'alimentation du premier secteur
8.1 doit se faire en partie haute lorsque le nombre des secteurs de la cuve 8 est
pair, ou en partie basse lorsque ce nombre est impair. |l en est de méme pour
la partie recirculée 5 des boues.
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Dans I'exemple de Fig. 3 et 4, les cloisons 14, 15, qui peuvent étre dans
le prolongement l'une de l'autre, s'étendent entre le contour circulaire de la
cuve 8 et deux parois périphériques a angle droit du bassin. L’'axe de
I'alimentation de la chambre 13 s’effectue de préférence a 45°, c'est-a-dire
suivant |a bissectrice B de I'angle droit du bassin 1 ol se trouve la cuve 8.

Fig. 5 et 6 montrent une variante de réalisation du réacteur R dans
laquelle le bassin 1 est circulaire. Les différentes parties du réacteur et du
selecteur semblables a des parties décrites a propos des Fig. 3 et 4 sont
designées par les mémes références numériques sans que leur description soit
reprise. La cuve 8 est située dans le bassin 1 & distance de la paroi
periphérique 3. Les cloisons 14, 15 sont orientées sensiblement radialement
par rapport au centre de la section circulaire de la cuve 8. L'axe J de
I'alimentation de la chambre 13 passe par le centre de la section de la cuve 8 et
est perpendiculaire a la paroi de cette cuve.

Du fait de la disposition adoptée, l'alimentation du bassin 1 par les
sorties 16,17 est double et élargie par géométrie. Le bénéfice d'une telle
alimentation est de pouvoir alimenter le bassin 1 a une vitesse 2 a 3 fois plus
faible que dans la version conforme a I'état de la technique et de répartir les
zones de turbulences. Cette disposition permet ainsi d’améliorer la sécurité de
fonctionnement du réacteur, spécialement quand il fonctionne au débit proche
du maxi. En final, on obtient un gain sur la qualité de I'eau traitée.

Pour minimiser I'épaisseur des parois internes 9,10 de la cuve 8 formant
selecteur, des trous d’'équilibrage partiel 18 sont placés a la base de la paroi 10
ou 9. De méme, pour minimiser I'épaisseur des parois de la cuve cylindrique 8,
un trou d'équilibrage partiel vers I'extérieur peut étre réalisé a la base du dernier
secteur 8.4.

La solution de l'invention présente plusieurs avantages.

Le sélecteur S avec cuve 8, remplit les mémes fonctions dans les
meémes conditions qu'un sélecteur classique, avec un avantage sur
I'alimentation du bassin 1 qui se fait a une vitesse 2 a 3 fois plus faible, évitant
des remontées du lit de boue pendant la phase de vidange.

La technique de réalisation du sélecteur S avec une cuve 8
Independante, en particulier une cuve cylindrique, placée dans un bassin plat 1,
rectangulaire ou circulaire, permet :

- de ne pas transmettre les efforts du sélecteur S aux parois

periphériques 3 de la cuve, d’'ol un gain sur les épaisseurs de
parois ;
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- de realiser le sélecteur S avec des parois moins épaisses quand on
adopte une forme cylindrique pour la cuve 8 :

- de realiser la cuve 8 en préfabriqué ou en matériaux divers avec un
gain en temps de réalisation.

Lorsque la cuve 8 est réalisée en béton, la cuve 8 et le bassin 1 peuvent
etre realises en méme temps, d'ol un gain également en temps de
construction.

En final, le gain sur la construction du réacteur peut étre chiffré a plus de

10 10% et le délai de construction réduit de plusieurs semaines.
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REVENDICATIONS

1. Reacteur biologique séquentiel pour le traitement par boues activées d’eaux
residuaires urbaines ou industrielles, comprenant :

- un bassin déelimité par un radier et des parois périphériques,

- une entree eéquipée d'un sélecteur (S) déterminant un parcours en chicanes
avec mise en contact de l'effluent a traiter et d’'une partie des boues recirculées,
- Un moyen pour evacuer l'eau traitée en partie haute du plan d’eau du bassin.

- et une sortie pour évacuer les boues en excés dans le fond du bassin,
caracterise en ce que le sélecteur comprend une cuve (8) disposée dans le
bassin (1), a distance des parois périphériques (3),

la cuve est compartimentée en plusieurs secteurs (8.1, 8.2, 8.3 . 8.4), la sortie
d'un secteur, qui est aussi I'entrée du secteur suivant, étant alternativement
basse et haute, ou inversement, la sortie de la cuve étant obligatoirement
haute,

et une derniere étape est définie par une chambre (13) formée par deux
cloisons (14, 15) qui s'étendent entre la paroi de la cuve (8) et les parois
peripheriques (3) du bassin et qui encadrent la sortie haute (12) du dernier
secteur de la cuve, le bord inférieur des cloisons étant a distance du radier et
determinant deux ouvertures basses (16, 17) de passage de I'effluent dans le
bassin.

2. Reacteur selon la revendication 1, caractérisé en ce que la cuve (8) formant
selecteur est cylindrique, a génératrices verticales.

3. Reacteur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la cuve (8)
formant sélecteur est fixée sur le radier (2) du bassin.

4. Reacteur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la cuve (8)
formant sélecteur est érigée sur le radier (2).

5. Reacteur selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caracterise en ce que la cuve du sélecteur est réalisée dans I'un des matériaux
suivants : béeton, métal, matiére plastique.

6. Reéacteur selon l'une quelconque des revendications precedentes,
caracterise en ce que le nombre de secteurs compartimentant la cuve (8) du
selecteur est compris entre 2 et 8.
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/. Reacteur selon la revendication 6, caractérisé en ce que le nombre de
secteurs compartimentant la cuve (8) du sélecteur est égal a 4.

8. Reacteur selon l'une quelconque des revendications precedentes,
caracteriseé en ce que l'alimentation (11) du premier secteur de la cuve du
selecteur est haute pour un nombre pair de secteurs ou basse pour un nombre
impair.

9. Reacteur selon l'une quelconque des revendications precédentes,
caractérisé en ce que les cloisons (14, 15) définissant la chambre (13) relient,
sans la lier, la surface externe du sélecteur aux parois du bassin.

10. Reéacteur selon ['une quelconque des revendications precedentes,
caracterise en ce que les cloisons (14, 15) sont constituées par des plaques, en
matiere plastique ou en bois, montées dans des rainures ou glissieres
verticales prévues sur les parois respectives du sélecteur et du bassin.

11. Réacteur selon l'une quelconque des revendications précédentes,

~caracterisé en ce que la chambre (13) déterminée par les cloisons a une

section transversale au moins équivalente a celle de chacun des secteurs du
sélecteur.

12. Reacteur selon l'une quelconque des revendications précédentes,
comportant un bassin a paroi périphérique cylindrique (ou rectangulaire si la
cuve (8) n'est pas dans I'angle), caractérisé en ce que I'axe (J) de I'alimentation
de la chambre (13) est perpendiculaire a la paroi de la cuve (8)

13. Reacteur selon F'une quelconque des revendications 1 a 11, comportant un
bassin a paroi périphérique rectangulaire avec la cuve (8) dans un angle,
caracterise en ce que l'axe (J) de I'alimentation de la chambre (13) est a 45°.

14. Reacteur selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caracterise en ce que des trous (18) d'équilibrage partiel de la pression
hydraulique sont prévus en partie basse des parois des secteurs du sélecteur.
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15.  Reacteur selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’au moins un trou d’équilibrage partiel vers I'extérieur est
prevu en partie basse de la paroi du dernier secteur du sélecteur.
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