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(57) Abréegée/Abstract:
L'invention concerne un procedé d'obtention d'un produit coagulant. De facon caracteristique, on prépare une matiere premiere

contenant de |la boue résultant du traitement d'eau potable et un mineral contenant du fer et/ou de l'aluminium, cette matiere
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premiere etant soumise a une attaque acide en vue de former des sels de fer, des sels d'aluminium ou de leur melange. Application
de ce coagulant lors de la réealisation d'une éetape physico-chimique du traitement des eaux usées et /ou industrielles.
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) T T T (57) Abstract: The invention relates to a method of obtaining a coagulant prod-

A_;m){i ftyfwm - uct. Characteristically, a raw material is prepared which contains the sludge resulting

CLI' from the treatment of drinking water and an ore containing iron and/or aluminium,
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Procéde d’obtention d’un produit coagulant, produit destiné a
fabriquer ledit coagulant et procédé de traitement des eaux
usées et /ou industrielles utilisant ledit coagulant

L'invention concerne un procede d'obtention d'un produit
coagulant qui peut étre utilise en particulier pour le traitement des eaux
usees que ce soient des eaux résiduaires urbaines et /ou industrielles.

Habituellement, dans le traitement des eaux usees, on realise
notamment une étape de déphosphatation, en particulier une
déphosphatation physico-chimique. A cet effet, on réalise une précipitation
par la chaux ou par des sels contenant des ions trivalents, notamment en
utilisant du chlorure de fer ou d'aluminium. Dans certaines régions, c'est
quasi-exclusivement du chlorure ferrique FeCl; que l'on utilise, en grande
quantité, dans cette étape de déphosphatation physico-chimique.

En parallele, on sait que dans le cas du traitement des eaux
potables, les résidus en resultant et en particulier les boues d’eau potable
ou terres de décantation, contiennent des sels d‘ions trivalents. En effet,
parmi les etapes du traitement classique des eaux destinées a Ia
consommation on utilise un coagulant a base d'ions trivalents, en
particulier ferrique ou aluminium, de sorte que les résidus solides de ce
traitement contiennent ces éléments, notamment sous la forme de
chlorure ferrique, de sulfate ou de chlorure d’aluminium.

Des tentatives ont deja eté proposées de récupérer ces sels ou
coagulants contenus dans les boues d'eau potable.

Ainsi, par exemple, dans US 5 720 882 ou US 4 448 696 on
effectue la récupération de la boue d'eau potable (déshydratée ou
epaissie), resultant du traitement de 'eau, puis on réalise le chauffage et
I"attaque acide de cette boue pour solubiliser le sel, et enfin on effectue |a
filtration et la recupération du nouveau coagulant.

Egalement, notamment dans US2002/0179531, il a été proposé
d'utiliser des procedes membranaires : une membrane d'eéchange
cationigue semi-permeable permet de séparer les sels de la boue, ces sels
ayant eté préalablement solubilisés par ajustement du pH a ['aide d'une
solution d'acide.

Dans d'autres cas (US2002/0112740 et WO2004/033732), on a
procedé a [l'utilisation d'un réacteur biologigue avec une faune
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microbiologique thermophile qui provoque Ila solubilisation du sel
recherché qui est ensuite séparé par séparation solide/liquide. On dispose
alors d'un oxyde ou d'un hydroxyde du sel et une attaque acide suivie
d'une filtration permet de reformer a nouveau un coagulant.

Egalement, il est parfois mis en ceuvre un procedé thermique
comme dans US 3 901 804 et WO03000602. Dans ce cas on réalise une
oxydation par voie humide ou une oxydation en eau supercritique de |a
boue d'eau potable afin de recuperer le sel, une acidification permet
ensuite de reformer un coagulant.

Dans tous les cas qui précedent, on a procedé a une technique
similaire qui consiste successivement a :

-séparer/concentrer le sel présent dans la boue d'eau potable,

-ajouter un acide minéral pour acidifier le milieu reéactionnel qui
est chauffe afin de former les sels d'aluminium ou de fer,

-récupérer par filtration le coagulant ainsi reformé, qui peut étre
reutilise.

Toutefois, toutes ces techniques engendrent une quantité de
sels de fer ou d'aluminium récupérée qui est variable puisqu'elle depend
de la teneur en sel de la boue d'eau potable utilisée comme matiere
premiere. Ainsi, le rendement variable de la conversion en coagulant
procure une qualité tres instable du coagulant. On peut noter que les
méthodes thermiques ont un meilleur rendement de récupération mais il
faut relever qu'elles coltent relativement cher par rapport au prix d'un
coagulant commercial.

D'autre part, un autre inconvénient reside dans le fait que la
mise en oeuvre de I'une ou l'autre de ces techniques nécessite le transport
de la boue d'eau potable, en trés grande quantite, depuis la station de
traitement jusqu'a la station d'épuration ou, plus géeneralement jusqu’eu
lieu de récupeération du coagulant contenu dans les boues d'eau potable,
d'ou il en découle des frais de transport supplementaires importants.
Alternativement, si la mise en oeuvre du procédé de récuperation est
directement réalisée au niveau de la station d'eau potable, on génere un
coagulant qui doit cependant encore étre transporté, en vue de son
utilisation, jusqu'a une station d'épuration, ce qui également présente des
colits de transport significatifs.
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De plus, dans ces techniques, on utilise souvent de la chaux
pour I'étape de déshydratation ce qui d’une part entraine des codts lies a
'achat de cette matiere premiere, et d'autre part ne permet pas d'aboutir
a une déshydratation suffisamment poussée pour que les volumes de
matiere obtenus soient transportables de facon rentable.

La présente invention a pour objectif de fournir un procéde
permettant de surmonter les inconvénients de lart antérieur et en
particulier offrant la possibilité d'utiliser la boue d'eau potable comme
source de sels de fer ou d'aluminium afin de former un coagulant dont la
qualite, et plus particulierement la teneur en sels de fer et/ou
d’aluminium, lui permette d’étre utilisé dans le traitement des eaux usees,
tout en présentant une forme compatible avec un cout de transport
économiquement viable.

A cet effet, selon la présente invention, il est proposé un
procédé d'obtention d'un produit coagulant qui est caractérise en ce que
'on prépare une matiere premiére contenant de la boue résultant du
traitement d’eau potable (terre de décantation), ladite boue étant enrichie
par un minerai contenant du fer et/ou de l'aluminium, cette matiére
premiere étant soumise a une attaque acide en vue de former des sels de
fer, des sels d’aluminium ou leur mélange, sous la forme de sels simples
et/ou de sels composés.

Ainsi, on propose un procede d'obtention d'un produit coagulant
qui, par rapport a I'état antérieur de la technique selon lequel on prépare
de la boue résultant du traitement d'eau potable, puis on soumet ce
produit a une attague acide en chauffant, puis on filtre, se distingue par le
fait qu'on procede au prealable a l'enrichissement de la boue d'eau
potable par des ions Fe** et/ou APP*,

De cette maniere, on comprend que par I'ajout d’'un minerai de
fer et/ou daluminium, on dope la boue d'eau potable en fer et/ou en
aluminium a la hauteur souhaité en fonction de la teneur finale souhaitée
en fer et/ou aluminium dans le coagulant. Il faut noter que le dopage
(enrichissement) peut non seulement étre réalisé par du minerai de fer
et/ou d'aluminium mais encore par l'ajout de l'un de ces deux métaux.

Cette solution présente aussi l'avantage supplementaire, de
permettre, outre une économie de minerai par rapport au procede de
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fabrication traditionnel d'un coagulant, également de trouver un débouche
pour les boues d'eau potable qui sont ainsi valorisees.

Selon l'invention, le procéde comporte avantageusement les
étapes suivantes :

a) on realise un mélange initial entre de la boue resultant du traitement
d’eau potable et de la poudre d'un minerai contenant du fer et/ou de
I"aluminium, ce par quoi on dope la boue ;

b) on déshydrate le mélange initial pour former une matiere premiere (par
exemple sous la forme d'un gateau ou de granulés) ;

c) on reéalise une attaque acide, avec un chauffage initial, de la matiere
premiere avec un acide minéral, ce par quoi on forme un produit
intermédiaire contenant des sels de fer, des sels daluminium ou leur
meélange, et

d) on reéalise une filtration du produit intermédiaire afin de séparer la
phase solide de la phase liquide contenant ledit produit coagulant.

Globalement, grace a la solution selon la présente invention, il
est possible de permettre I'obtention, a partir de boue d’eau potable et de
minerai de fer et/ou d'aluminium, d'une matiere premiere déshydratée
présentant une siccité suffisante, en vue de son transport. Dans ce cas, on
realise avantageusement la derniere phase du procéde de fabrication du
coagulant, a savoir la phase de recupération - generation (étapes ¢) et d)
d’'attaque acide et de filtration), sur le site utilisateur, a savoir
principalement une station d’épuration, ou encore sur un site dedié a cet
effet.

Alternativement, on peut réaliser I'ensemble des etapes du
procéde aboutissant a la formation du coagulant sur le site fournisseur de
boue d'eau potable avant son transport sur le site utilisateur.

Selon une possibilité de mise en ceuvre du procedé selon
'invention, le procedé comporte avantageusement les étapes suivantes :
a’) on ajoute de la poudre d'un minerai contenant du fer et/ou de
I'aluminium lors de I'étape de clarification du traitement d’'eau potable, ce
par quoi on obtient un meélange initial;

b) on deshydrate le mélange initial pour former une matiere premiere ;

¢) on realise une attaque acide, avec un chauffage initial, de la matiere
premiere avec un acide minéral, ce par quoi on forme un produit
intermédiaire contenant des sels de fer, des sels daluminium ou leur
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melange, et
d) on réalise une filtration du produit intermédiaire afin de séparer la
phase solide de la phase liquide contenant ledit produit coagulant

Ainsi, dans ce cas l|'étape a) devient alors l'étape a’) qui
intervient lors de la clarification (coagulation — floculation —decantation) de
'eau. Le minerai contenant du fer et/ou de |'aluminium sert de support
aux flocs lors de la clarification de facon a récuperer une boue dopee en
matiére active et favoriser la décantation et I'élimination des matieres en
suspension et des matieres organiques.

De facon particulierement avantageuse, préalablement a I'eétape
a), on charge le minerai, preferentiellement au moyen d'un
polyélectrolyte, ionique (cationique ou anionique) ou non ionique, servant
d'agent floculant pour le minerai. Le chargement du minerai permet
d'améliorer ses capacites en tant que structurant pour l'etape b) de
déshydratation.

Ce chargement peut aussi comprendre lintroduction de chaux,
en quantité toutefois moindre que pour une étape classique de
preparation a la déshydratation des boues d’eau potable.

De preference, I'étape ¢) d'attaque acide est realisée en utilisant
de l‘acide chlorhydrique ou de l'‘acide sulfurique, mais il faut noter que
'emploi de tout acide minéral peut convenir.

S‘agissant de l'étape b) de deshydratation, elle est de
preféerence réalisee au moyen d'un filtre presse et/ou d'un filtre presse a
membrane.

Dans ce cas, ne mettant pas en oceuvre une deshydratation par
de la chaux, qui est classiguement utilisée dans le traitement des boues
d'eau potable notamment pour realiser un amendement calcique, on
economise cette matiere premiere.

De plus, le rOle de structurant jouée par la chaux lors de l'étape
de déshydratation d’'un traitement classique des boues d'eau potable, est
dans le cas de l'invention joué par le minerai qui est avantageusement
charge, en particulier par un polyélectrolyte.

De preférence, afin d'augmenter encore la siccité de la matiere
premiere, le procédé comporte en outre, apres l'étape b) de
deshydratation, une étape de déshydratation complémentaire de Ila
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matiére premiére par séchage, filtre presse et/ou filtre presse a
membrane.

Egalement, la présente invention porte sur le coagulant
résultant de ce procédé de fabrication et provenant a la fois d'un minerai
de fer et/ou d’aluminium et de boue d’eau potable.

Selon un autre aspect, la présente invention porte sur un
produit destiné a permettre I'obtention d'un coagulant pour le traitement
des eaux useées et /ou industrielles, comprenant de la boue resultant d’'une
installation de traitement d’eau potable enrichie par un minerai contenant
du fer et/ou de I'aluminium.

Avantageusement, ce produit comprend en outre un
polyélectrolyte, ionique (cationique ou anionique) ou non ionique, servant
d’agent floculant pour le minerai. La présence de cet électrolyte réalise un
chargement du minerai, ce qui permet d’améliorer ses capacites en tant
que structurant pour I'étape de déshydratation.

Un tel produit peut correspondre au mélange initial (boue
dopée) formé de la boue résultant du traitement d'eau potable et qui a éte
dopée par le minerai contenant des ions Fe** et/ou AP*, ou bien encore ce
produit peut correspondre a la boue dopée déshydratée formant, a l'issue
de I'étape de déshydratation, la matiere premiere précitee.

Selon une autre disposition préférentielle, ce produit présente
une siccité supérieure a 25 % en masse, la siccité de ce produit étant de
préférence comprise entre 35 et 90% en masse. Une siccite suffisamment
importante pour étre compatible avec les imperatifs de transport est
obtenue notamment lorsque ce produit est formé de la matiére premiere
résultant des éetapes a) et b) (dopage de la boue par le minerai et
déshydratation), avant la mise en ceuvre des étapes ¢) et d) (attaque
acide et filtration) du procédé precite.

Egalement, la présente invention porte sur un procéde de
traitement des eaux usées et /ou industrielles, comprenant une étape
physico-chimique utilisant un coagulant, caractérisé en ce ledit coagulant
comportant comporte un électrolyte minéral a base d‘ion trivalent
résultant au moins partiellement de boue de la filiere de traitement de
'eau potable, ladite boue étant enrichie par un minerai contenant du fer
et/ou de l'aluminium.
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De préférence, ledit coagulant comporte un ou plusieurs sels,
simple ou composés, parmi le groupe forme des sels de fer et des sels
d’aluminium.

En particulier, ladite étape physico-chimique est une
déphosphatation physico-chimique, une coagulation, une eétape de
déshydratation, de décarbonatation ou de cassage d’emulsion.

Ainsi, on comprend que le coagulant fabriqué selon l'invention, a
partir du mélange de boues d’eau potable et de minerai, en particulier de
minerai de fer et/ou d’aluminium, peut trouver bon nombre de débouches
dans le domaine du traitement de l'eau.

Ce coagulant peut également trouver des utilisations dans
d’autres domaines, notamment comme élément liant pour la fabrication du
béton, ou pour la fabrication de papier dans la chimie de la partie humide
de la machine.

D'autres avantages et caractéristiques de l'invention ressortiront
a la lecture de la description suivante faite a titre d'exemple et en
référence a la figure unique qui représente de fagon synoptique un mode
de réalisation du procédé conforme a l'invention.

En premier lieu, on procede au dopage de la boue d'eau potable
(phase 10) contenant le coagulant que I'on souhaite isoler et recupérer.

A cet effet, on mélange du minerai contenant des ions
aluminium AP et/ou des ions fer Fe’™ a de la boue d'eau potable
provenant du traitement des eaux potables, puis on obtient le mélange
initial formé de cette boue dopee.

De préférence, comme il apparait sur la figure unique,
préalablement a la réalisation de ce mélange, on ajoute au minerai de fer
et/ou d'aluminium un polymeére servant de polyélectrolyte afin de charger
le minerai. Ce polyélectrolyte peut étre ionique (cationique ou anionique)
ou non ionique.

De cette facon, le minerai chargé est ainsi davantage apte a
servir de structurant de la boue d'eau potable pour la phase ulterieure de
déshydratation. De plus, lors du mélange entre le minerai charge et la
boue d'eau potable, on obtient une floculation propice a faciliter la
déshydratation ultérieure.

Lors de cette seconde phase de deshydratation 20, qui peut
consister en plusieurs étapes, on utilise un systeme meécanique tel qu'un
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filtre @ membrane ou un filtre presse, dont l'action peut-étre combinee a
une étape de déshydratation complémentaire par séchage ou par filtre
(filtre presse ou filtre a plateaux a membrane). Ainsi, par déshydratation
par filtre- presse, on peut atteindre des siccitées de plus de 25%,
notamment de 35 a 55%. Avec le séchage, on peut atteindre des siccites
de l'ordre de 90%.

On peut aussi envisager de réaliser I'étape de déshydratation 20
uniguement par séchage et dans ce cas il n'est pas utile de charger le
minerai par ajout d'un polyéelectrolyte.

A l'issue de cette étape de déshydratation, le mélange initial ou
boue dopée résulte en deux nouveaux produits formes de la partie liquide,
sous la forme d'un filtrat, et de la partie solide sous la forme d'une boue
dopée déshydratée dénommée matiére premiere (gateau ou granulés).

En effet, c'est cette matiere premiere qui va servir a la
fabrication du coagulant dans la suite du procéde de fabrication.

Ainsi, comme on |'a vu précédemment, on peut atteindre plus
généralement une siccité de 25% a 90% ce qui réduit considerablement le
volume de la matiere premiére a transporter dans le cas ou la phase finale
de fabrication du coagulant est réalisee ailleurs.

Enfin, lors de la troisieme phase du procede de fabrication du
coagulant, on réalise la formation du coagulant par deux eétapes
successives : attaque acide et filtration.

Lors de l'étape d'attaque acide, on ajoute a la boue dopée
déshydratée un acide minéral en exces, I'ensemble étant chauffe a une
temperature de l'ordre de 80 °C pendant plusieurs heures. Pendant cette
étape, de la vapeur d'eau s'échappe du récipient contenant le milieu
réactif et la réaction de l'acide avec les ions fer ou les ions aluminium
aboutit a la formation de sels de fer et/ou d'aluminium. Tout acide minéral
peut convenir tel que de l'acide chlorhydrique, de l'acide sulfurique ou
encore de l'acide phosphorique.

Le matériau réactif qui est constitué a la fin de l'attaque acide
forme un produit intermédiaire.

Ainsi, par exemple, lorsqu'on utilise de I'acide chlorhydrique, on
obtient :

-du chlorure d'aluminium AICI3 a partir de I'alumine :

Al(OH)3; + 3 HCl -> AICls + 3 H20
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- du chlorure ferrique a partir de I'oxyde de fer :

Fe;Os3 + 6 HCl -> 2 FeCls + 3 H20

Pendant cette etape, dans le milieu acide chauffé, en présence
du polyélectrolyte, ce polymere peut subir une hydrolyse partielle: la
teneur résiduelle du polyélectrolyte permettra avantageusement de
favoriser par floculation une meilleure deéeshydratation du produit
intermeédiaire lors de I'étape ultérieure de filtration.

Lors de l'étape de filtration, on utilise de préférence un filtre
presse, eventuellement combiné a un filtre presse a plateaux du type a
membrane.

A lissue de cette étape de filtration, on a réalisé la séparation
de la phase solide, constituant un residu, de la phase liquide qui est
recupéree afin de constituer le coagulant, de part la présence des sels de
fer et/ou d'aluminium (chlorure d'aluminium ou de fer, sulfate d'aluminium
Al,(SO4); ou sulfate de fer si on utilise de l'acide sulfurique dans I'étape
d'attaque acide).

Dans le cas ou on utilise de I'acide sulfurique lors de ['attaque
acide, si le minerai utilise est un minerai de fer, on obtient du sulfate
ferreux que l'on peut ensuite oxyder a l'aide d'oxygene pur ou bien de
chlore en sulfate ferrique, selon une pratique bien connue de I'homme du
metier.

On peut noter que l'acide utilise peut lui-méme provenir d'un
résidu industriel tel qu'un bain de décapage.

A la fin du procédé, on obtient donc un liquide contenant un sel
(par exemple chlorure ou sulfate) d'un ion trivalent libéré et solubilisé, en
'occurrence I'ion AP* ou Fe’*.

Ce liquide peut servir de coagulant dans toutes les applications
classiques, parmi lesquels en particulier la realisation d'une étape physico-
chimique du traitement des eaux usées et/ou industrielles telle qu'une
dephosphatation physico-chimique. Dans ce cas, on réalise une
précipitation du phosphore par les ions AP* ou Fe’* afin de former les sels
AIPO4 ou FePQO4, quoique tres peu solubles, précipitent a I'état colloidal,ce
precipité etant par la suite éliminé par floculation sur un excés
d'hydroxyde métallique.

Parmi les autres exemples d'application, on peut citer |'utilisation
de ce coagulant dans une etape de coagulation (par exemple pour
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améliorer une étape de décantation ultérieure d'un liquide), une étape de
déshydratation, une étape de carbonation, une etape de cassage ou
coagulation d'émulsion que celle-ci soit reéalisee pour le traitement des
eaux usees et/ou industrielles ou dans d'autres applications.

A titre illustratif, il va maintenant étre présenté un exemple
quantitatif de réalisation du procédé conforme a la présente invention.

Selon cet exemple de mise en oeuvre, on a choisi d'utiliser 1 kg
de minerai d'oxyde d'aluminium contenant 98 % d'Al(OH)3 par kilogramme
de boue d'eau potable traitee.

Premiere phase : dopage de la boue

On utilise le 262,5 kg de minerai contenant 0,32 g d'aluminium
par gramme de minerai (ceci correspond a lintroduction de 84 kg
d'aluminium pour un total de 262,5 kg de matiere seche).

En premier lieu, on realise le chargement du minerai au moyen
d'un polymere de type polyéelectrolyte. Dans I'exemple, on a 2 grammes
par litre de polymere anionique actif, dans un volume de 1575 | ce qui
correspond a un total de 3,115 kg de matiere seche.

Le minerai ainsi chargé est ensuite mélange a 6348,4 | de boue
d'une usine d’eau potable, au sud de la région parisienne, qui contient
0,061 kg d'aluminium par kilogramme de matiere seche et 41,35 g de
matiére séche par litre, ce qui correspond a un total de 262,5 kg de
matiere seche comprenant 16 kg d'aluminium.

Pour réaliser ce melange, on peut par exemple utiliser le
procédé ou le réacteur de floculation présente dans le document
WO 2005/0 65 832.

Lors de ce mélange, on constate un phénomene de floculation
de la boue d'eau potable, grace a la présence du minerai qui sert de
structurant, ce phénomene est encore accentué par le polyelectrolyte.

A lissue du mélange, on obtient un volume de 7923,4 | de boue
dopée contenant 0,19 kg d'aluminium par kilogramme de matiere seche,
soit 100 kg d'aluminium récupéré contenu dans 528,15 kg de matiere
seche.

Deuxieme phase : déshydratation de la boue dopée

En second lieu, on réalise la phase de deshydratation de la boue
dopée, au moyen d'un filtre presse. Pendant cette étape, on realise
'empilement de couches successives de boue dopeée entre lintervalle
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formé entre chaque paire de deux plateaux du filtre presse, que I'on met
en pression jusqu'a 15 bars.

A ce stade, on note qu'il est également possible d'utiliser
(exemple non présente) alternativement ou en combinaison a un tel filtre
presse, un filtre plateaux a membrane que I'on met en pression jusqgu'a
sept bars, cette solution étant particulierement avantageuse si la boue
contient des particules de tres petite taille.

Dans le cas du mode de réalisation mis en oeuvre, a l'issue de
'etape de déshydratation, on obtient :

-un filtrat représentant un volume de 7923,4 | et contenant
0,7 g de matiere seche par litre dont 2,5 mg d'aluminium par litre, soit un
total de 0,6 kg d'aluminium pour 4,59 kg de matiere seche, et

- de la boue dopée déshydratée formant 1415, 11 kilogrammes
de matiere premiere présentant les caractéristiques suivantes : teneur en
aluminium 0,17 kg par kilogramme de matiere seche et une siccité de
37 %, ce qui correspond a un total de 89 kg d'aluminium récupeére et de
523,59 kg de matiere seche.

Troisieme phase : formation du coagulant par récupération-
régénération '

Pendant la derniere phase du procédé de fabrication, la matiere
premiere indiquée ci-dessus est mélange a 2667,83 | d'acide chlorhydrique
a 37,6 % (quantité excedentaire) , le tout etant porté a 80 °C en laissant
s'opérer cette réaction exothermigue pendant deux heures. A l'issue de
cette etape d'attaque acide, on realise I'étape finale de filtration au moyen
du méme type de filtre presse que celui utiliseé pendant la phase
precédente de déshydratation ou au moyen d'un filtre @ tambour sous
vide, de sorte que I'on aboutit finalement a la formation :

-d'un résidu solide de 91,23 kilos (soit 17,4 % de la matiere
seche introduite), et

-de 3247,8 | d'une solution de coagulant contenant du chlorure
d'aluminium AICl3; presentant une densité de 1,18, une teneur en
aluminium de 27,3 g par litre et un pourcentage d'alumine AL,O; de
5,16 %, soit un total de 88,7 kg d'aluminium récupére.

Dans cet exemple de réalisation, on aboutit donc a un
rendement de recupération de 88,7% de I'aluminium.
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Globalement, les essais menés ont demontre un rendement de
récupération de plus de 85% pour I'aluminium et de plus de 95 % pour le
fer.

L’utilisation de cette solution de coagulant dans une étape de
traitement de déphosphatation a montré des résultats équivalents en
terme de taux d'abattement du phosphore.

Egalement, dans l'exemple de réalisation presente
précédemment, on est parti d'une masse initiale égale de matiere seche
du minerai et de matiere seche de la boue d'eau potable, mais on
comprend que |'on peut modifier cette repartition pour obtenir au final une
solution de coagulant présentant la teneur souhaitée, et notamment une
teneur analogue aux coagulants du marche.

Egalement, dans cet exemple de realisation, on est parti d'une
boue et d’un minerai contenant tous les deux de |'aluminium, mais on
aurait pu partir de boues et de minerai contenant tous les deux des ions
ferrique, ou encore de boues et de minerai dont l'un contient de
I'aluminium et l'autre contient des ions ferrique. Dans ce dernier cas, on
peut notamment partir d’'une boue d'eau potable contenant des ions
ferrique, cette boue étant dopee par un minerai d'aluminium, de sorte
qu’en sortie on obtient un coagulant avec un sel mixte d’emploi tres large,
a la teneur souhaitée.

En comparaison de la mise en oeuvre du procédeé actuel de
fabrication d'un coagulant uniquement a partir de la boue d'eau potable,
ce procédé a notamment pour avantage de permettre d'obtenir la méme
quantité de coagulant a partir d'une quantité moindre de matiere de
départ, a savoir dans le premier cas de la boue d'eau potable et dans le
second cas le mélange initial (boue dopée au minerai), ce qui réduit
notamment les volumes de matiere transportée et traitee. Egalement, par
le dopage en minerai, on peut obtenir un coagulant dont la teneur en sels
de fer et/ou d'aluminium est majorée jusqu'a la valeur souhaitee.

A titre d'exemple, sans le dopage en minerai conforme a
'invention, on atteint généralement, avec les seules boues d’'eau potable,
un coagulant présentant une teneur en sels d‘aluminium de 1 ou 2% (5 a
10 % pour les sels de fer), contre jusqu’a 8 % avec dopage (au moins
32% pour les sels de fer).
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En comparaison de la mise en ceuvre d'un procédé de lart
anterieur de fabrication d’'un coagulant uniquement a partir de minerai, le
procedé conforme a linvention a notamment pour avantage d’utiliser
moins de minerai, donc de permettre la réalisation d’économie au niveau
de l'achat et du transport de minerai. Ce procede permet encore de
trouver un debouche en tant que matiere utile aux boues d’eau potables
qui sont normalement considerees comme des dechets et de produire un
sel coagulant utilisable dans la filiere de traitement des eaux usées,
limitant ainsi les volumes de boues globalement produites par les deux
filieres de fagon extraordinaire.

A titre d'exemple, les boues d'eau potables réecuperees dans
toute I'Ile de France contiennent une quantité de sels trivalents qui peut
couvrir a elle seule environ 70 a 80% des besoins d'assainissement pour
les stations d'épuration du méme territoire.

De facon préférentielle, dans le cas du mode réalisation donné a
titre d'exemple précédemment, la matiere premiere resultant de I'état de
deshydratation est transportée sur le lieu de fabrication final du coagulant
qui peut étre la station d'épuration qui va avoir besoin de ce coagulant au
cours des etapes de traitement des eaux usées.

Alternativement, on peut dédier a un site extérieur |'opération
de traitement des eaux usees, la fabrication du coagulant. En particulier,
ce site pourra centraliser la récupération des boues dopées déshydratées
ou matieres premieres provenant de différentes stations de traitement de
potable afin de realiser la troisieme et derniere phase du proceéde de
fabrication du coagulant.

On comprend que le procédé qui a été présenté préecédemment
peut étre mis en oeuvre pour fabriquer différents types de coagulant
minéraux, notamment du chlorure d'aluminium, du sulfate d'alumine , du
chlorure ou du sulfate de fer, des PAC et PACS ou encore des sels mixtes
de fer et/ou d'aluminium.



CA 02647410 2008-09-26

WO 2007/110547 PCT/FR2007/051020

10

15

20

25

30

14

REVENDICATIONS

1. Procédé d'obtention d’'un produit coagulant, caractérisé en
ce que l'on prépare une matiere premiere contenant de la boue réesultant
du traitement d'eau potable, la boue étant enrichie par un minerai
contenant du fer et/ou de laluminium, cette matiere premiere étant
soumise a une attaque acide en vue de former des sels de fer, des sels
d’aluminium ou leur melange.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérise en ce qu’il
comporte les eétapes suivantes :
a) on réalise un melange initial entre de la boue résultant du traitement
d’eau potable et de la poudre d'un minerai contenant du fer et/ou de
I"aluminium ;
b) on déshydrate le mélange initial pour former une matiere premiere ;
c) on réalise une attaque acide, avec un chauffage initial, de la matiere
premiere avec un acide minéral, ce par quoi on forme un produit
intermédiaire contenant des sels de fer, des sels daluminium ou leur
mélange, et
d) on réalise une filtration du produit intermédiaire afin de separer la
phase solide de la phase liquide contenant ledit produit coagulant .

3. Procédé selon la revendication 1, caracteriseé en ce gu'il
comporte les étapes suivantes : ’
a’) on ajoute de la poudre d'un minerai contenant du fer et/ou de
'aluminium lors de I'étape de clarification du traitement d’'eau potable, ce
par quoi on obtient un meélange initial;
b) on déshydrate le mélange initial pour former une matiere premiere ;
c) on réalise une attaque acide, avec un chauffage initial, de la matiere
premiere avec un acide mineral, ce par quoi on forme un produit
intermédiaire contenant des sels de fer, des sels daluminium ou leur
melange, et
d) on réalise une filtration du produit intermédiaire afin de separer la
phase solide de la phase liquide contenant ledit produit coagulant.

4, Procédé selon la revendication 2 ou 3, caracterisé en ce
que preéalablement a I'étape a), on charge le minerai au moyen dun
polyélectrolyte.
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5. Procédé selon la revendication 2, 3 ou 4 , caractéerise en ce
que l'étape c) d'attaque acide est réalisee en utilisant de [acide
chlorhydrique ou de l'acide sulfurique.

6. Procédé selon la revendication 2, 3, 4 ou 5, caractérisé en
ce que |‘étape b) de déshydratation est réalisee au moyen d'un filtre
presse et/ou d’un filtre presse a membrane.

7. Procédé selon I'une quelconque des revendications 2 a 6,
caractérisé en ce qu'il comporte en outre, apres l|'etape b) de
déshydratation, une étape de déshydratation complémentaire de Ia
matiére premiére par séchage, filtre presse et/ou filtre presse a
membrane.

8. Produit coagulant pour le traitement des eaux usees et
/ou industrielles, obtenu par attaque acide d'une matiere premiere
comprenant de la boue résultant d'une installation de traitement d'eau
potable enrichie par un minerai contenant du fer et/ou de I'aluminium.

9. Produit coagulant selon la revendication 8, caractérise en
ce gue ladite matiére premiére comprend en outre un polyéelectrolyte.

10. Produit coagulant selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce que ladite matiére premiére présente une siccité supérieure a 25 %.

11. Procédé de traitement des eaux usées et /ou industrielles,
comprenant une étape physico-chimique utilisant un coagulant, caractérisé
en ce ledit coagulant comporte un électrolyte minéral a base d'ion trivalent
résultant au moins partiellement d'une matiere premiere contenant de la
boue de la filiére de traitement de I'eau potable, ladite boue étant enrichie
par un minerai contenant du fer et/ou de l'aluminium, cette matiere
premiére ayant été soumise a une attaque acide en vue de former des
sels de fer, des sels d'aluminium ou leur mélange.

12. Procédé selon la revendication 11, caractérisée en ce que
ladite étape physico-chimique est une déphosphatation physico-chimique,
une coagulation, une étape de déshydratation, de decarbonatation ou de
cassage d‘emulsion.
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13. Procédé selon la revendication 11 ou 12, caractérisée en ce
que ledit coagulant comporte un ou plusieurs sels parmi le groupe forme
des sels de fer et des sels d'aluminium.



CA 02647410 2008-09-26
WO 2007/110547 PCT/FR2007/051020

I —
( Minerai ) ( Polymere )
——

l Charge du minerai l
l C Minerai chargé ) |

, ) Floculation
@oue d'eau potable de la boue d'eau potable

Boue Dopée
L = Mélange Initial

l | Déshydratation

I " Boue Dopée Déshydratée
‘ < Flltrat > = Matiere Premiére )

( Acide minéral }—————»{ Attaque acide l
' vapeu{)}

| ( Produit Intermedzasre

— Filtration

!
1 ,ﬁ
l.
|

<Phase§olide> Phase Liquide =
= résidu Solution de coagulant

<ésidu non uiii@

Frocéde

(féactifs,atfou produits)




B Comm D G |

Charge du mineral

|
|
( Mineraf chargs ) :
|
|
|

. Floculation
I Boue d'sau potab@_' da la beue d’aau potable

I_ = Mélange Initiai

a7 B
| Déshydratation |
| | |
o> o=~ N

30 o T

| ( Acide minéral )—-—-I Attaqu'e acide I
| 1 |
| (_ Produt intermédiaire ) I
| l
|
|

——— |
dee e |

lution de coagulant




	Page 1 - abstract
	Page 2 - abstract
	Page 3 - abstract
	Page 4 - abstract
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - claims
	Page 19 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - drawings
	Page 22 - abstract drawing

