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Le Ministre des Affaires Economiques,

Vu la loi du 28 Mars 1984 sur les brevets d'invention, notamment 1l'article 22;
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un brevet d' invention d' une durée de 20 ans sous réserve du paiement des taxes
annuelles, pour : PROCEDE DE TRAITEMENT DES BOUES ALUMINEUSES OU FERRUGINEUSES.
PROVENANT D' INSTALLATIONS DE TRAITEMENT DES EAUX EN VUE DE LEUR VALORISATION ET
PRODUIT TRAITE A CET EFFET.
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PROCEDE DE TRAITEMENT DES BOUES ALUMINEUSES OU
FERRUGINEUSES PROVENANT D'INSTALLATIONS DE TRAITEMENT DES
EAUX EN VUE DE LEUR VALORISATION ET PRODUIT TRAITE A CET
EFFET

OBJET DE L'INVENTION
La présente invention porte sur un procédé de

traitement par déshydratation des boues alumineuses ou
ferrugineuses provenant d'installations de traitement de
1'eau. Elle s'étend également au produit traité en vue de
cette valorisation.

ARR - TECHNOLOGI

Des quantités assez importantes de boues alumineuses
ou ferrugineuses sont produites dans les installations de
traitement des eaux, en particulier dans les installations
de traitement des eaux de surface telles que celles des
barrages, des bassins d'épargne ou de retenue, des fleuves,
des canaux et rividres, impliquant un traitement des eaux
prutes. Celui-ci se réalise & l'aide, généralement d'une
succession d'étapes de traitement avec entre autres les
agents suivants:

- sulfate d'aluminium,

- chlorure d'aluminium,

- P.A.C. (polychlorure d'aluminium) et

- sels de fer (Fe’), accompagnés ou non d'un ajout de
charbon actif.

Les boues ainsi produites sont généralement
difficilement recyclables et sont actuellement, le plus
souvent, mises en décharge ou rejetées en rivieére.

Les normes, & juste titre, de plus en plus séveéres
concernant le rejet des eaux usées rendent cependant
recommandable d'éviter de tels rejets et d'envisager leur
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valorisation en réduisant fortement ou totalement leur
rejet en riviére.
BUT DE L'INVENTION

La présente invention vise a permettre une telle
valorisation sans inconvénient pour l'environnement, en
particulier en évitant les rejets en riviére.

L'invention vise en particulier a fournir un procédé
permettant de traiter de maniére efficace lesdites boues
dans des installations adaptées facilitant leur traitement
et en augmentant leur valeur commerciale.

ELEM 8 C RISTIQUES D 'INV ION

L'invention repose sur l'observation que les boues en
question si elles sont rendues "manipulables", peuvent
trouver un débouché commercialement intéressant dans les
cimenteries compte tenu de leur bonne compatibilité avec
les matidres premiéres habituellement traitées dans les
cimenteries, en particulier par la voie dite humide, mais
également par la voie dite séche.

Selon l'invention, afin de permettre la valorisation
utile desdites boues, il est procédé a un "traitement
chimique consistant en une déshydratation de la boue et un
traitement physico-chimique a l'aide d'un agent
fluidifiant, de préférence a base de silicate de soude et,
le cas échéant, avec addition de cendres volantes de
centrales thermiques.

L'addition de cendres volantes de centrales thermiques
n'est pas en soi nécessaire pour les résultats visés par
1'invention. On sait cependant que les cendres volantes de
centrales thermiques constituent un déchet particuliérement
difficile a traiter et bien entendu difficile & valoriser.

La possibilité d'incorporer de telles cendres volantes
dans une matiére destinée a étre ajoutée aux matiéres
premidres habituelles dans les fours de cimenteries
constitue un avantage important du procédé selon
1'invention.

L'étape physique de déshydratation peut étre réalisée
selon diverses techniques. Le choix de l'une ou lt'autre



10

15

20

25

30

35

Vooudyg

3

des techniques particuliéres dépendra essentiellement des
facteurs suivants : disponibilité de 1l'équipement, volume
et caractéristiques propres des boues a traiter, degré de
déshumidification souhaité et, éventuellement, localisation
des installations de traitement.

Parmi ces techniques, on peut notamment recourir a la
déshydratation par centrifugation.

Cette technique offre l'avantage de la compacité des
équipements nécessaires et le fait que la centrifugeuse
peut soit &tre fixe, semi-mobile ou mobile, c'est-a-dire
comme faisant partie d'un ensemble et incorporé dans un
batiment, soit se présenter sous forme d'une unité
déplacable en fonction des lieux d'utilisation.

Les boues pré-mentionnées peuvent y étre amenées soit
aprés passage dans une installation de lagunage, un bassin
de stockage, un épaississeur, soit provenir directement
d'une installation de décantation ou de flottation des
boues..

Une seconde possibilité est offerte par 1la
déshydratation & 1'aide d'un filtre-presse ou d'un filtre-
presse i membrane. A nouveau, une telle installation peut
étre fixe ou mobile et recevoir son alimentation par les
voies précitées pour la technique de déshydratation par
centrifugation.

La déshydratation peut-étre également réalisée a
l'aide d'un filtre & bande basée sur le principe de
1'électroosmose, cette installation pouvant étre a nouveau
fixe, semi-mobile ou mobile et son alimentation pouvant
reposer sur les principes précités.

Une possibilité complémentaire est constituée par
déshydratation par pressoir rotatif a 1, 2, 3 ou 4 4 canaux
et repose i nouveau tant pour ce qui concerne le principe
fixe, semi-mobile ou mobile que pour ce qui concerne son
alimentation, sur les indications précitées.

Le degré de déshydratation que 1l'on réalise avec des
installations de ce type est essentiellement déterminé par
la nature de 1l'éguipement utilisé et par 1la nécessité
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d'opérer une déshydratation suffisamment poussée sans
cependant porter atteinte au caractére économique du type
de traitement physique.

Généralement, la teneur initiale des boues est de
l'ordre de 0,5 & 6 % de matiére séche dans le volume total
des boues et le produit aprés déshumidification est ramené
4 une teneur en eau de 13 3 35 % de matiére séche.

Le traitement physico-chimique est réalisé soit avant
le traitement physique, soit au cours de celui-ci ou apres
celui-ci.

Divers agents compatibles avec 1'utilisation envisagée
en cimenterie peuvent étre utilisés.

En particulier, dans le cas d'un traitement physique
par centrifugation, par filtre-presse ou par filtre &
bande, l'adjonction d'un agent fluidifiant, sous la forme
d'une solution aqueuse de silicate de sodium qui est
ajoutée au gateau déshydraté provenant de 1'étape de
déshydratation, s'est révélée particuliérement
intéressante.

Les solutions de silicate de sodium les plus faciles
A utiliser sont celles contenant plus de 50% d'eau, par
exemple 53% d'eau, 31% de SiO, et 16% de Na,0.

Selon une caractéristique complémentaire de
1'invention, il est apparu avantageux d'ajouter également
4 ce stade de 1 & 100% de cendres volantes de centrales
thermiques, en particulier, lorsque le produit est destiné
4 une utilisation dans un four de cimenterie fonctionnant
par voie humide.

D'autres agents de traitement peuvent cependant étre
utilisés, & savoir 1l'addition dosée d'un floculant
cationique sous forme d'émulsion ou de poudre avec
adjonction d'un aide filtrant (sciure de bois) ou l'ajout
d'un lait de chaux Ca(OH), et, éventuellement, une certaine
quantité de perchlorure de fer.

Cette variante opératoire convient particuliérement
pour une utilisation en four de cimenterie, par voie séche,
de préférence avec adjonction également de 1 & 100% de
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cendres volantes de centrales thermiques.

L'invention s'étend également aux produits traités par
le procédé pré-mentionné en vue de leur valorisation en
fours de cimenterie et & leur utilisation dans de tels
fours.

L'invention sera décrite plus en détail en référence
aux schémas opératoires annexés et en référence aux
exemples qui suivent, donnés 4 titre d'illustration sans
caractére limitatif dé 1l'invention.

La Figure unique annexée représente les schémas
opératoires applicables aux variantes opératoires
correspondant aux exemples 1 et 2 qui suivent.

Exemple 1

Des boues alumineuses ou ferrugineuses provenant
d'installations de traitement de l'eau sont traitées, en
provenance d'une installation de lagunage, d'un bassin de
stockage, d'un épaississeur ou encore par voie direct en
provenance des installations de décantation ou de
floculation.

Le traitement consiste en l'aspiration de la boue et
1'injection d'un agent floculant du type cationique,
anionique ou neutre (non ionogéne) sous forme de poudre ou
d'émulsion, en un endroit déterminé avant la centrifugeuse
ou dans la centrifugeuse.

Le choix du point d'injection est déterminé par les
caractéristiques de la boue et quelques essais
d'orientation préalables a 1l'échelle du laboratoire en
fonction du type de boue permettent aisément de déterminer
quelles sont les conditions opératoires 1les plus
favorables.

Aprés centrifugation, on ajoute au gdteau, en vue de
son utilisation en cimenterie, un fluidifiant sous forme de
silicate de sodium en solution aqueuse et entre 1 et 100%
de cendres volantes de centrales thermiques.

Ceci permet l'utilisation en four de cimenterie par
voie humide.

L'ajout uniquement de 1 & 100% de cendres volantes
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permet l'utilisation du gédteau pour un four de cimenterie
en voie séche.
Exemple 2

Les boues tel que décrites dans l'exemple 1 sont
introduites dans un bassin tampon et on réalise une
addition dosée d'un floculant cationique sous forme
d'émulsion ou de poudre.

Aprés pressage sur un filtre presse ou sur un filtre
presse a membrane, "on procdde A& 1l'adjonction d'un
fluidifiant comme dans l'exemple 1 et de 1 & 100% de
cendres volantes, ce qui permet & nouveau l'utilisation en
fours de cimenterie par voie humide.

En procédant selon la seconde variante opératoire de
1l'exemple 1, le produit peut étre utilisé dans un four de
cimenterie par voie séche.

Exemple 3

Une variante opératoire utilisant un filtre presse ou
un filtre presse a membrane consiste a traiter les boues
tel que celles de l'exemple 1 en les introduisant dans un
bassin tampon avec addition dosée d'un floculant cationique
sous forme d'émulsion ou de poudre et adjonction d'un aide
filtrant sous forme de sciure de bois.

Aprés pressage, on peut ajouter au gateau de filtrage
obtenu entre 1 et 100% de cendres volantes de centrales
thermiques, ce qui permet 1l'utilisation du produit dans un
four de cimenterie en voie séche.

Exemple 4

on procéde au traitement des boues obtenues comme dans
l'exemple 1 dans un bassin tampon avec ajout d'un lait de
chaux Ca(OH), en y ajoutant ou non une certaine quantité de
perchlorure de fer.

Aprés pressage dans un filtre presse ou un filtre
presse & membrane, on ajoute au gateau de filtrage obtenu
de 1 & 100% de cendres volantes de centrales thermiques en
volatilisation dans un four de cimenterie en voie séche.

Exemple 5
Une boue similaire & celle de l'exemple 1 est traitée
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en réalisant d'abord un épaississement préalable de la boue
sur une table d'égouttage afin d'obtenir un produit
contenant de 3 & 6% de matiére sé&che avec adjonction d'un
floculant cationique, anionique ou neutre (non ionogéne).

on procéde ensuite a une déshydratation sur un filtre
A bande basée sur le principe de l'é&lectroosmose.

Aprés pressage, on ajoite au giteau de filtrage soit
un agent fluidifiant et 1 & 100% de cendres volantes de
centrales thermiqueé comme dans l'exemple 1, soit
uniquement un ajout de 1 3 100% de cendres volantes de
centrales thermiques, les produits se prétant
respectivement 3 une utilisation sur fours de cimenterie
par voie humide et par voie séche.

Exemple 6

Le principe repose sur l'utilisation d'un pressoir
rotatif & 1, 2, 3 ou 4 canaux cette installation pouvant
étre a4 nouveau fixe, semi-mobile ou mobile.

on envoit vers cette installation une boue tel que
décrite dans 1l'exemple 1.

Le traitement chimique consiste en une floculation
préalable de la boue par un agent floculant cationique,
anionique ou neutre (non ionogé&ne) et 1l'adjonction de
sciure de bois comme aide filtrant.

La boue ainsi préparée est introduite dans un pressoir
rotatif (vitesse de rotation 3 & 6 RPM).

Aprés pressage, on ajoute au gdteau de filtrage obtenu
entre 1 et 100% de cendres volantes de centrales thermiques
en vue d'une utilisation sur fours de cimenterie en voie

séche..

EUSUU493
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REVENDICATIONS
1. Procéddé de traitement par déshydratation des boues

alumineuses ou ferrugineuses provenant d'installations de
traitement de l'eau, caractérisé en ce que ces boues sont
rendues manipulables par un traitement physique consistant
en une déshydratation de la boue et un traitement physico-
chimique & 1'aide d'un agent fluidifiant, de préférence a
base de silicate de soude et/ou par addition de cendres
volantes de centrales thermiques.

2. Procédé selon la revendication 1 caractérisé en ce que
1'étape physique de déshydratation est réalisée en fonction
de la disponibilité de 1'équipement, du volume et
caractéristiques propres des boues & traiter, du degré de
déshumidification souhaité et, é&ventuellement, de 1la
localisation des installations de traitement.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en
ce que la déshydratation est réalisée par centrifugation.
4. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en
ce que la déshydratation est réalisée a l'aide d'un filtre-
presse ou d'un filtre-presse a4 membrane.

5. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en
ce que la déshydratation est réalisée a 1l'aide d'un filtre
a bande basée sur le principe de l'électroosmose.

6. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en
ce que la déshydratation est réalisée par pressoir rotatif
a1, 2, 3 ou 4 canaux.

7. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 &
6, caractérisé en ce qu'on utilise un équipement de
déshydratation fixe, semi-mobile ou mobile.

8. Procédé selon l'une quelconque des revendication 1 &
7, caractérisé en ce que lesdites boues pré-mentionnées
sont amenées & l'équipement de déshydratation soit apres
passage dans une installation de lagunage, un bassin de
stockage, un épaississeur, soit proviennent directement
d'une installation de décantation ou de flottation des
boues.

9. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a
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8, caractérisé en ce que la teneur initiale desdites boues
est de l'ordre de 0.5 & 6 % de matiére séche dans le volume
total des boues et le produit aprés déshumidification est
ramenéd 3 une teneur en eau de 13 a 35 % de matiére séche.
10. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 &
9, caractérisé en ce que le traitement physico-chimique est
réalisé soit avant le traitement physique, soit au cours de
celui-ci, soit aprés celui-ci.

11. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 &
10, caractérisé en ce que ledit traitement physico-chimique
est réalisé par l'adjonction d'un agent fluidifiant, sous
la forme d'une solution aqueuse de silicate de sodium qui
est ajoutée au gateau déshydraté provenant de 1l'étape de
déshydratation.

12. Procédé selon la revendication 11, caractérisé en ce
qu'on utilise des solutions de silicate de sodium contenant
plus de 50% d'eau, en particulier 53% d'eau, 31% de Sio, et
16% de Na,0.

13. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 &
12, caractérisé en ce qu'on réalise le traitement physico-
chimique par adjonction de 1 & 100% de cendres volantes de
centrales thermiques

14. DProcédé selon l'une quelconque des revendications 1 &
13, caractérisé en ce que le traitement physico-chimique
est réalisé par l'addition dosée d'un floculant cationique
sous forme d'émulsion ou de poudre avec‘adjonction d'un
aide filtrant (sciure de bois) ou l'ajout d'un lait de
chaux Ca(OH), et, éventuellement, une certaine quantité de
perchlorure de fer. '

15. Produits traités par l'une quelconque des
revendications 1 & 14 en vue de leur valorisation en fours
de cimenterie.

16. Utilisation des produits selon la revendication 15
dans des fours de cimenterie opérant par voie sé@che ou par

voie humide.
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Croquis A et B (centrifugation)

boue alumineuse ou ferrugineuse

™ Léa—- e ————— '--ngNTRIFUGE.>
rajout de :

floculant

gateaux de centrifugation

Uniquement rajout de =-----rajout de fluidifiant (four & voie

+1 a 100% cendres volantey humide)
de centrale thermique + 1 2 100% cendres volantes de

(four a voie séche) centrale thermique

(Exemple 2) (Exemple 1)

FIG. 1
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