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Divers procédés sont utilisés dans P’industrie
pour réaliser des échanges entre des fluides non
miscibles, comme par exemple des extractions ou
transferts de matiére entre deux liquides, ou en-
core pour dissoudre ou combiner un gaz dans un
liquide. En particulier, on peut disperser des gout-
telettes d’un fluide dans Iautre, ou injecter un gaz,
sous forme de bulles, au sein d’un liquide.

Dans ces conditions, les phénoménes d’échanges
dépendent notamment de la surface de contact des
fluides, c’est-a-dire de la surface des bulles ou
des gouttelettes, mais les conditions de turbulence
sont souvent défavorables a I’échange de part et
d’autre de la surface de contact; en particulier,
lorsque des bulles ou des gouttelettes trés fines
sont réalisées, le régime s%établit sous forme Ila-
minaire.

La présente invention a pour objet un dispositif’
pour favoriser les échanges entre des fluides non
miscibles, dans le cas de la dispersion de bulles ou
de gouttelettes d’un fluide dans T’autre.

Suivant I'invention Pappareil d’échange est formé
par une couche de particules solides, mises en état
de fluidisation par un courant ascendant du mé-
lange des fluides participant & ’échange.

On prendra pour exemple P’échange entre un gaz
et un liquide : un courant ascendant du liquide
assure la mise en fluidisation des particules soli-
des; le gaz est injecté sous ou dans le it fluidisé,
sous forme de bulles; les bulles émises traversent
le lit fluidisé, et sont de ce fait soumises i des
conditions de déformation, de rupture, et de mou-
vement, {rés particuliéres et favorables i P’échange
du fait du renouvellement des surfaces de contact
et de la turbulence de I’ensemble.

La granulométrie, 1a densité, la forme et la na-
ture des solides, la surface de fluidisation, sont
fixées en fonction des débits de gaz et de liquide
que ’on souhaite faire passer i travers la couche
fluidisée; on tient compte également des caracts-
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ristiques physiques du liquide et du gaz, en par-
ticulier des forces de tension superficielle, pour
adapter le poids des particules fluidisées aux meil-
leures conditions de rupture et de déformation des
bulles. De préférence, les particules solides seront
de méme taille et sphériques, afin de favoriser leurs
mouvements et d’obtenir une fluidisation homo-
géne.

La figure 1 représente schématiquement un dis-
positif suivant Tinvention fonctionnant immergé
dans un liquide;

La figure 2 représente, sous forme de schéma,
un dispositif ol la couche de particules solides est
placée dans le courant d’un siphon mis en charge;

La figure 3 est le schéma de I’assemblage de deux
surfaces de fluidisation vibrantes superposées;

La figure 4 montre une variante de réalisation
du dispositif ot les particules solides sont renou-
velées par une alimentation et une évacuation con-
tinues; .

La figure 5 est une variante de disposition ot les
particules solides sont placées dans des colonnes
ot les fluides s’écoulent & contre-courant; '

La figure 6 monire schématiquement I’applica-
tion de T’appareil suivant Pinvention & un bassin
d’activation pour le traitement d’eaux résiduaires.

La figure 1 représente un dispositif conforme 3
Pinvention, fonctionnant immergé dans un liquide
contenu dans un récipient non représenté, le k-
quide pouvant &tre introduit ou extrait de ce ré-
cipient d’une maniére continue ou discontinue.
D’autre part le récipient peut &tre ouvert ou cons-
tituer une enceinte fermée.

L’appareil est délimité latéralement par une pa-
roi 1; un fond perforé ou perméable au liquide
et au gaz, ou un treillage, représenté par 2, sert
de support & la couche fluidisée 3 de particules
solides; le courant du liquide de fluidisation est
obtenu par une pompe 4 a hélice ou par tout autre
moyen, le sens du courant étant indiqué par les
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fleches 5. Le gaz, mis sous pression par des moyens
connus, est amené par la tubulure 6 & un organe
de répartition représenté en 7 par des tuyaux perfo-
rés. Les bulles 8 émises par les tuyaux 7 sont
divisées par le fond perforé 2, et cheminent dans
le lit fluidisé 3 ot elles rencontrent les conditions
favorables & T’échange qui ont été indiquées;

Pexcés de gaz remonte & la surface du liquide, ol

il peut &ire éventuellement récupéré et réintroduit
dans le circuit du gaz. Un treillage 9 recouvre I’ap-
pareil, et a pour but d’éviter les éventuelles pro-
jections du solide hors du lit fluidisé, en permet-
tant le passage du gaz et du liquide.

On notera que Paction de la pompe 4 est favo-
risée par Pintroduction du gaz, par le mouvement
de remontée du liquide qui est engendré. Le dis-
positif peut &tre utilisé sans que la pompe 4 soit
nécessaire, par exemple en le disposant dans le
courant de liquide produit par la mise en charge
d’un siphon, comme le représente la figure 2; la
bonne marche est obtenue soit par la régularisa-
tion du débit d’entrée, soit par fonctionnement en
paralléle de plusieurs dispositifs conformes i I’in-
vention, certains d’enire eux pouvant étre arrétés
suivant les fluctuations du débit d’entrée sous le
débit maximum de P'installation.

L’invention comprend les variantes de P'appareil
décrit, et en particulier les dispositions suivantes :

a. Le dispositif n’est pas immergé en totalité, ou
les fluides traversent I’appareil pour &tre recueillis
dans un autre récipient;

b. Le gaz est injecté en bulles plus ou moins
fines au sein du lit fluidisé par le courant d’eau;
la tuyauterie 6 et 7 se trouve en totalité ou en
partie au-dessus du fond perforé 2;

¢. Une partie ou I'ensemble de I'appareil est sou-
mis & un mouvement de vibration, afin de régula-
riser la fluidisation des particules solides et la 18-
partition des bulles, ou méme pour assurer la mise
en suspension du solide dans le liquide, aidée par
Pinjection du gaz. Ce moyen favorise Péchange
par le fait que le lit de particules solides est alter-
nativement expansé et resserré et que les défor-
mations des bulles sont d’autant plus intenses. Il
est ainsi possible de réduire et méme de supprimer
Paction de la pompe 4; cette disposition est re-
présentée par la figure 3, qui montre ’assemblage
de deux surfaces de fluidisation vibrantes superpo-
sées, la vibration étant de préférence verticale, et
le mécanisme agencé de sorte que les déplacements
des fonds supports du lit de particules soient de
sens contraires. En variante le courant de fluidi-
sation peut étre pulsé;

d. Le produit solide est utilisé pour ses proprié-
tés physico-chimiques, et éventuellement le lit de
particules solides est renouvelé par une alimenta-
tion et une évacuation continues de la matidre so-
lide utilisée; cette disposition est représeniée par la
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figure 4, dans laquelle le produit solide est amené
par le conduit 10, et évacué par débordement de
la couche fluidisée en 11;: il est extrait du com-
partiment 12 par un moyen connu.

La figure 5 représente des dispositifs conformes
a l'invention, en forme de colonnes; 'agencement
de ces dispositifs est tel que le liquide et le gaz
s'écoulent en sens contraires dans I’ensemble de
I'installation : le gaz est aspiré par un compres-
seur approprié 13, et refoulé & la base d'une co-
lonne 14, comportant un dispositif d’échange con-
forme & I'invention; le gaz est repris en 15 au
sommet de la colonne, et refoulé par un compres-
seur 16 dans une deuxiéme colonne 17 analogue
a la premiére, d’odt il sort en 18. Le liquide est
aspiré et refoulé par une pompe 19; il traverse la
colonne 17, est repris en 20 dans un trop-plein,
et est pompé en 21 dans la colonne 14 doii il sort
en 22.

Les appareils décrits ci-dessus dans Texemple
des échanges gazliquides, et les figures correspon-
dantes restent valables dans le cas des échanges
enire des liquides non miscibles : c'est ainsi que
dans.la figure 1 serait représenté en 6 une conduite
d’alimentation en liquide, qui serait dispersé par les
tubulures 7 en gouttes représentées par 8.

De méme la figure 5 représente un ensemble de
plusieurs appareils conformes i Pinvention, dans
lequel un fluide serait véhiculé par les pompes 19
et 21; les éléments 20 et 22 représentent un dis-
positif connu de séparation des fluides, par exem-
ple un appareil de décantation; les éléments 13 et
16 représentent des pompes véhiculant le second
fluide participant & Péchange. On remarque ainsi
qu’il est possible de réaliser un cheminement des
deux fluides & conirecourant dans Pensemble de
Pinstallation, d’un échangeur i "autre.

Les avantages de I'invention sont de rapprocher
les conditions d’échange de fluides non miscibles
des facteurs trés favorables que I'on connait pour
les lits fluidisés. Les applications de FPinvention
comprennent le cas général des échanges entre
fluides, pratiqués par exemple dans les industries
chimiques et pharmaceutiques, et le cas particulier
de l'oxygénation des boues d’assainissement, dit
activation des boues.

Dans ce cas particulier, Poxygénation des boues
s’obtient souvent par barbotage d’air soit 3 faible
débit et & profondeur importante, soit & fort débit
et & fajble profondeur. Par rapport & ces procédés,
Pinvention présente Iintérét d’une économie de
puissance absorbée, car Iinjection d’air peut &tre
effectuée & faible profondeur, et les bonnes con-
ditions d’échange permettent d’utiliser un débit
d’air moyen ou faible.

La figure 6 représente la coupe d’un bassin d’ac-
tivation, dans laquelle on reconnait un dispositif
conforme & Pinvention, alimenté en air par un ven-
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tilateur & haute pression & simple turbine.

Les modes de réalisation ci-dessus décrits & titre
d’exemples sont susceptibles de recevoir de nom-
breuses modifications sans sortir du cadre de la
présente invention.

RESUME

1° Dispositif pour favoriser les échanges entre
des fluides non miscibles caractérisé en ce qu’on
les fait traverser une couche de particules solides
mises en état de fluidisation par un courant ascen-
dant d’un des fluides ou des deux fluides partici-
pant & I’échange.

2° Dispositif pour favoriser les échanges entre
des fluides non miscibles tel que défini dans le
paragraphe 1 caractérisé en ce que le courant as-
cendant du ou des fluides est aidé par un moyen
extérieur tel qu'une pompe ou une mise en charge
par exemple.

3° Dispositif pour favoriser les échanges entre
des fluides non miscibles tel que défini dans les
paragraphes 1 ou 2 caractérisé en ce qu’on sou-
met la couche de particules solides & une vibra-
tion.

4° Dispositif tel que défini dans les paragraphes
1 ou 2 caractérisé en ce qu'on soumet le courant

[1.444.959]

de fluides passant a travers la couche de panrti-
cules solides & des pulsations.

5° Dispositif tel que défini dans P'un quelcon-
que des paragraphes ci-dessus, caractérisé en ce
qu'on réalise le mélange de fluides & 1extérieur
de la couche de particules solides & fluidiser et sous
celle-ci.

6° Dispositif tel que défini dans 'un quelcon-
que des paragraphes 1 & 3 caractérisé en ce qu’on
réalise le mélange de fluides a T’intérieur de la cou-
che de particules solides 4 fluidiser.

7° Dispositif tel que défini dans les paragra-
phes 1, 2, 3, 4 ou 5 caractérisé en ce que les par-
ticules solides fluidisées participant & I’échange,
s’éliminent et sont remplacées de fagon continue en
cours de fonctionnement.

8° Dispositifs tels que définis dans T'un quel-
conque des paragraphes précédents caractérisés en
ce qu’ils sont disposés en série et en ce qu'un che-
minement des fluides est réalisé entre eux i contre-
courant.

AnprE LERMUZEAUX

Par procuration :

Jean LEMOINE junior

Pour la vente des fascicules, s’adresser & I'ImPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de la Convention, Paris (15°).
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