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PROCEDE ET DISPOSITIF D’EPURATION D’EFFLUENTS AQUEUX PAR OXYDATION CATALYTIQUE.

@ Procédé d’épuration d’effluents aqueux, notamment
d’eaux polluées, par oxydation catalytique mettant en
oeuvre un réacteur triphasique comportant deux comparti-
ments communiquants caractérisé en ce qu’il consiste a:

- maintenir en suspension le catalyseur et le faire circu-
ler en continu entre les deux compartiments dudit réacteur,
par entrainement sous l'effet d’un gaz vecteur injecté dans
Fun desdits compartiments et,

- effectuer 'oxydation des polluants en contact avec le
catalyseur, dans 'autre compartiment, par injection d’un gaz
oxydant réactif dans ledit autre compartiment.
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La présente invention a pour objet un procédé et un dispositif
d’épuration d’effluents aqueux, par oxydation catalytique, mettant en oeuvre
un réacteur triphasique traversé en continu par les effluents a traiter qui sont
maintenus au contact d’un catalyseur et soumis a une réaction chimique
d’oxydation.

On sait que les réacteurs continus triphasiques a catalyseur
hétérogene, utilisés industriellement, sont des réacteurs a lit fixe, avec
écoulement biphasique, ou des réacteurs a lit fluidisés, a trois phases.

Le type de réacteur catalytique le plus répandu est celui ou les
phases fluides traversent un lit fixe constitué par un empilement de
particules de catalyseur. Trois configurations sont envisageables suivant les
sens d’écoulement respectifs des phases gazeuse et liquide :

- Co-courant descendant,

- Co-courant ascendant,

- Contre-courant.

Les réacteurs catalytiques a lit fixe a écoulement co-courant
descendant sont les plus répandus a I'échelle industrielle. lls assurent le
maintien du lit catalytique immobile et, de ce fait, ils sont préférés aux
systémes co-courant ascendant pour lesquels le mouvement des particules
de catalyseur, sous l'effet de I'écoulement, conduit a une attrition
inacceptable. En revanche, les réacteurs a lit fixe et écoulement co-courant
descendant présentent des défauts de distribution du liquide qui sont
résolus dans le cas des systemes d’écoulement ascendant.

Les réacteurs triphasiques a écoulement a contre-courant sont
difficiles a mettre en oeuvre industriellement, a cause du phénoméne
d’engorgement qui limite sévérement les débits de chacune des phases
devant parcourir le lit catalytique. Dans ce cas, la solution consiste a utiliser
des particules de catalyseur de dimensions plus importantes que celles
admises dans les lits fixes, ce qui a malheureusement pour conséquence
une moindre efficacité dudit catalyseur. .

Les réacteurs triphasiques a lit fluidisé ou bouillonnant permettent
d’améliorer les transferts fluide-solide catalytique en utilisant un matériau de
granulométrie trés fine. Dans ce cas, les phases liquide et gazeuse
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traversent le réacteur de bas en haut et se conjuguent pour maintenir en
suspension les particules solides de taille généralement comprise entre 0,1
et 5 mm, Par rapport a un lit fixe, le lit fluidisé présente deux avantages : un
meilleur controle de la température et la possibilité d'extraire le catalyseur
en cours de fonctionnement pour le remplacer. En revanche, une difficulté
majeure apparait dans le rapport des débits de gaz et de liquide
admissibles. En effet, la fluidisation est facilement réalisée dans le cas ol la
vitesse du liquide est relativement élevée alors que la vitesse du gaz reste
faible. Dans le cas inverse, un régime de type pulsé avec alternance de
zones concentrées et diluées s’établit. Un recyclage partiel de la phase
liquide, réalis€ au moyen d’une pompe immergée ou extérieure permet de
résoudre ce probléme, mais au détriment de I'efficacité du réacteur. De plus,
une hauteur suffisante doit étre ménagée dans la partie haute du réacteur,
au-dessus du niveau supérieur du lit de catalyseur, afin d'éviter
I'entrainement des particules.

Les deux types de réacteurs triphasiques rappelés ci-dessus ont déja
été mis en oeuvre, comme décrit ci-dessus dans le domaine du traitement
des eaux par oxydation en présence de catalyseur hétérogéne.

Par exemple, WO 90/14312 et FR-A-2291687 concernent des
procédés d’ozonation avec des catalyseurs solides disposés en garnissage
de colonne et alimentés en co-courant ascendant par le liquide a traiter et le
gaz ozoné.

Dans FR-A-2 269 167, le catalyseur d’ozonation granulaire est inséré
entre des couches fixes de matériau inerte pour remplir un réacteur a quatre
chambres en série fonctionnant en systéme co-courant ascendant.

WO 96/21623 et WO 97/14657 proposent de réaliser I'ozonation
catalytique d’eaux résiduaires en colonne a lit fixe avec dissolution préalable
de 'ozone en phase liquide dans un contacteur en amont, c’est-a-dire dans
un réacteur biphasique.

US-A-4,007,118 décrit une installation de traitement d'effluents paf
ozonation en contacteur a bulles fonctionnant en contre-courant avec
écoulements du liquide vers le bas et du gaz vers le haut, au travers d’un
catalyseur contenu dans des sacs immergés, ou déposés sur un support
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fixe, ou encore dispersé dans le milieu réactionnel et recyclé apres
séparation de I'eau traitée.

EP-A-0625482 met en oeuvre un traitement d’eaux polluées par
oxydation en présence d'ozone, dans une colonne de traitement en systéeme
co-courant ascendant, avec lit catalytique fluidisé ou fixe.

La conception des réacteurs triphasiques a lit catalytique fixe ou
fluidisé, pour le traitement d’oxydation d’eaux polluées doit non seulement
prendre en compte les contraintes li€es aux propriétés du catalyseur
(activité, sélectivité et régénérabilité), mais aussi les variations de débit, de
charge de pollution, de concentrations en matiéres en suspension.

Ces réacteurs triphasiques présentent un certain nombre
d’inconvénients que 'on mentionnera ci-apres.

Réacteurs a lit fixe :

Bien que le réacteur a lit fixe et écoulement biphasique présente les
avantages d'une mise en oeuvre simple, d’'une séparation facile des phases,
d'un écoulement « piston » des phases, les problemes d’extrapolation
s'averent complexes. En particulier, la répartition homogene de la phase
liquide doit étre atteinte rapidement pour éviter d’avoir une hauteur morte de
lit catalytique avec désactivation rapide d'une partie du catalyseur par
accumulation de particules solides ou de « poisons ».

Le maintien d’'une bonne distribution des phases, critique dans les
réacteurs a co-courant descendant, implique des conditions opératoires de
régime caractérisées par une forte interaction des phases gazeuse et liquide
et, donc, P'utilisation d’un rapport des débits gaz/liquide supérieur a 10, trés
élevé pour une application en traitement d’eau.

Le fonctionnement du réacteur a co-courant ascendant de gaz et de
liquide est nettement préférable ; cependant, dans ce cas, il apparait des
phénomenes inévitables de rétromélange de la phase réactionnelle et de
distribution imparfaite du gaz. En effet, le gaz est véhiculé dans le lit
catalytique sous forme d’un train de bulles de 3 mm de diamétre environ,
dont la vitesse ascensionnelle varie entre 10 et 20 cm/s. Par ailleurs, les
réacteurs triphasiques a lit fixe et écoulement biphasique ascendant se

caractérisent par un transfert gaz-liquide limité, résultant de la faible valeur
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de l'aire interfaciale (la surface de contact gaz/liquide est réduite dans le cas
de bulles de diamétre important), qui régit la dissolution du gaz oxydant
dans le liquide et, par voie de conséquence, la vitesse d'oxydation. Enfin, et
de fagon générale, il est connu que le probleme majeur rencontré dans la
mise en oeuvre de réacteurs triphasiques a lit fixe est une notable diminution
de l'activité du catalyseur, résultant de la dégradation des phénomenes de
transfert de matiére intra- et extra-granulaires, liée a la taille des particules
de catalyseur. Dans les deux cas d'écoulement a co-courant, le transfert de
matiére doit étre optimisé en établissant une forte interaction entre les
phases gazeuse et liquide. Ceci implique I'utilisation d’'un fort débit gazeux
par rapport au débit liquide a traiter et donc un large excés de gaz oxydant
par rapport au polluant d’ol, par voie de conséquence, un rendement
d’oxydation faible.

Un autre inconvénient majeur des réacteurs a lit catalytique fixe, pour
lapplication en traitement d’eaux, réside dans la rétention des matiéres en
suspension contenues dans Peau a traiter. Suivant le sens d’écoulement de
la phase liquide, les matiéres en suspension sont retenues dans la partie
basse ou dans la partie haute du lit catalytique, et il est alors nécessaire de
les évacuer périodiquement en provoquant I'expansion du lit, par exempie
au moyen d'un fort débit gazeux. Ce traitement de lavage implique
obligatoirement I'arrét du fonctionnement du réacteur, d’'une part, et soumet
de plus, le catalyseur a des contraintes qui peuvent étre incompatibles avec
sa résistance mécanique.

Réacteurs a lit fluidisé :

La mise en oeuvre de la réaction d’oxydation catalytique en réacteur
a lit fluidisé permet, en utilisant des particules de granulométrie inférieure a
celle mise en oeuvre dans les réacteurs a lit fixe (jusqu'a 0,1 mm), d'assurer
un meilleur transfert gaz-liquide solide. Un autre intérét du lit fluidisé réside
dans la possibilitt de régénérer en continu le catalyseur en cas de
désactivation rapide. De fagon pratique, pour ['oxydation catalytiqué
appliquée au traitement d'eaux, on injecte les deux phases fluides
réactionnelles, mélangées ou non, a la base du lit contenu dans la colonne
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de traitement. Selon ce schéma, pourtant classique, la technologie du lit
fluidisé entraine de nombreux inconvénients.

Le comportement du réacteur triphasique fluidisé correspond a celui
d’un réacteur agité, ce qui implique une augmentation du volume réactionnel
(par rapport a un réacteur triphasique a lit de catalyseur fixe) pour respecter
le temps de contact nécessaire a la réaction catalytique, cette augmentation
de volume entrainant lapparition de phénoménes de rétromélange
défavorables.

Enfin, la mise en suspension des particules de catalyseur nécessite,
au-dessus de la zone réactionnelle, une zone de « désengagement » ou de
séparation importante, pour réduire 'entrainement inévitable des particules
de catalyseur dans I'eau traitée. Outre ces considérations, I'exploitation de
ce type de réacteur requiert également un ajustement précis des vitesses de
gaz et de liquide pour entretenir la fluidisation et éviter l'apparition de
régimes intermédiaires préjudiciables aux performances du traitement.
L’équilibre hydrodynamique correspond a des débits de gaz et de liquide
précis, impliquant une exploitation lourde, et n'admet que de faibles
variations difficilement compatibles avec le fonctionnement en continu dans
le cadre du traitement d’eaux résiduaires, de composition éminemment
variable.

Compte-tenu des problémes rappelés ci-dessus, posés par la mise en
oeuvre des réacteurs triphasiques selon la technique antérieure, I'objectif de
I'invention est de proposer un réacteur triphasique optimisé pour la mise en
oeuvre d'un procédé d’oxydation catalytique pour I'épuration d'eaux,
procédé dans lequel la quantité de réactif oxydant gazeux, pour traiter une
quantité d’eau donnée, est déterminée par les besoins de la réaction, et non
par des considérations hydrauliques, comme c'est le cas dans [létat
antérieur de l'art.

Un autre objectif de I'invention est de fournir un systéme d’épuration
par oxydation catalytique, d’eXpIoitation aisée et s’adaptant aux variations
importantes de qualité d’eau a traiter en matiére de débit, charge a oxyder,
teneur en matiéres en suspension, et dans lequel le catalyseur est recyclé

en continu.
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Linvention concerne en premier lieu un procédé d'épuration
d’effluents aqueux, notamment d’eaux polluées, par oxydation catalytique
mettant en oeuvre un réacteur triphasique comportant deux compartiments
communiquants caractérisé en ce qu'il consiste a :

- maintenir en suspension le catalyseur et le faire circuler en continu
entre les deux compartiments dudit réacteur, par entrainement sous I'effet
d’'un gaz vecteur injecté dans I'un desdits compartiments et,

- effectuer 'oxydation des polluants en contact avec le catalyseur,
dans l'autre compartiment, par injection d’'un gaz oxydant réactif dans ledit
autre compartiment.

Ainsi, selon le procédé objet de linvention, on dissocie la fonction

« circulation du fluide a traiter » de la fonction « réaction chimique

d’oxydation », le catalyseur étant maintenu en suspension et circulant de

facon ininterrompue entre les deux compartiments du réacteur, par

entrainement sous l'effet de I'admission du gaz vecteur dans fun des
compartiments, la réaction chimique d’oxydation étant effectuée dans I'autre
compartiment comportant l'injection d’un gaz oxydant réactif.

Selon la présente invention, ce gaz oxydant peut étre de 'oxygéne ou
de préférence de 'ozone mélangé a de Pair ou & de 'oxygéne, selon une
concentration de I'ordre de 1 a 16% en masse par exemple. Le gaz vecteur
peut étre tout gaz disponible sur le site, de préférence de l'air ou de
I'oxygene.

Selon la présente invention, on choisit le catalyseur parmi les
catalyseurs d’oxydation connus selon la nature du gaz réactif et des
composés a oxyder contenus dans leffluent a traiter. Ces catalyseurs
peuvent étre en particulier des composés d’oxydes métalliques (métaux de
transition) éventuellement déposés sur un support minéral (alumine, silice,
charbon actif, dioxyde de titane, zircone, etc.,, purs ou en mélange). Ce
catalyseur peut présenter une granulométrie comprise entre 20 microns et
un millimétre, de préférence entre 100 et 300 microns. ‘

Linvention vise également une instaliation d’épuration d'effluents
aqueux, notamment d’eaux polluées par oxydation catalytique mettant en

oeuvre le procédé défini ci-dessus caractérisée en ce qu’elle comprend :

e
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- un réacteur triphasique muni d’'une arrivée de l'effluent a traiter,
immergée dans le volume réactionnel et d’'une sortie de l'effluent traité, ledit
réacteur étant séparé en deux compartiments, (un compartiment
d’entrainement et un compartiment de réaction) par une paroi verticale
laissant un passage a l'effluent, respectivement a ses extrémités supérieure
et inférieure, les deux compartiments communiquant ainsi en partie haute et
basse dudit réacteur, ce dernier étant rempli du catalyseur ;

- des moyens d’injection et de diffusion de bulles d’'un gaz vecteur
positionnés dans le compartiment d’entrainement, au niveau de I'extrémité
inférieure de ladite paroi de séparation, ledit gaz vecteur assurant le
maintien en suspension du catalyseur et sa circulation continue entre les
deux compartiments et,

- des moyens d'injection et de diffusion d'un gaz oxydant réactif, sous
la forme de fines bulles, afin d’assurer 'oxydation des polluants en contact
avec le catalyseur, ces moyens étant positionnés dans le compartiment de
réaction.

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention
ressortiront de la description faite ci-aprés en référence aux dessins
annexes dont la figure unique est une représentation schématique, en coupe
par un plan vertical, d’'une installation selon 'invention.

En se référant a la figure unique, on voit que, dans cet exemple de
réalisation dépourvu de tout caractére limitatif, Iinstallation d’épuration
d’effluents aqueux par oxydation catalytique comprend un réacteur désigné
dans son ensemble par la référence 1 qui est pourvu d’une arrivée 2 de
I'effluent, immergée dans le volume réactionnel, et d’une sortie 3 de I'effluent
traité, aprés traitement d’oxydation dans le réacteur. Ledit réacteur est divisé
en deux compartiments 4 et 5, séparés par une paroi verticale 6 laissant un
passage a [leffluent, respectivement a ses extrémités supérieure et
inférieure, les deux compartiments communiquant ainsi en partie haute et
basse dudit réacteur. ‘

Le réacteur 1 est partiellement rempli du catalyseur 7 qui est
initialement introduit sous la forme d’une suspension. Le compartiment 4 est
muni de moyens 8 d'injection et de diffusion de bulles du gaz vecteur 9, ce




10

15

20

25

30

8 2801581

dernier étant introduit au niveau de 'extrémité inférieure de la paroi 6. Le
gaz vecteur 9 peut étre introduit par tout moyen connu assurant la diffusion
d'un gaz sous la forme de bulles de quelques millimétres de diamétre. Ce
moyen de diffusion du gaz vecteur et son dispositif d'injection, I'espace
compris entre 'extrémité basse de la paroi de séparation 6 et l'arrivée 2 de
leffluent sont congus de fagon a obtenir un écoulement ascendant, a co-
courant, de la phase gazeuse et de la phase liquide dans le compartiment 4.
Sous l'effet de I'écoulement des deux phases fluides, le catalyseur est mis
en suspension homogéne dans le compartiment 4 (compartiment
d’entrainement) et il est entrainé dans le compartiment 5 (compartiment de
réaction) en écoulement descendant de la phase aqueuse.

Selon la présente invention, la hauteur séparant I'extrémité haute de
la paroi verticale 6 de la téte du réacteur 7 est suffisante afin de ménager
dans la partie haute du réacteur, ainsi qu'on le voit sur le dessin, une zone
de dégazage permettant également un écoulement de la suspension liquide-
solide, sans perturber sa concentration en catalyseur.

Le compartiment 5, c’est-a-dire le compartiment de réaction est muni
d’un systeme 10 d'injection et de diffusion du gaz réactif oxydant 11, sous la
forme de fines bulles présentant un diameétre inférieur 8 1 mm. Ce systéme
est congu de fagon a fonctionner avec un débit gazeux tel qu’il assure le
transfert du gaz réactif oxydant dans la phase liquide, avec écoulement
d'abord en co-courant par entrainement des fines bulles, puis a contre
courant au fur et a mesure que les bulles coalescent et grossissent, sans
toutefois, qu’'il se produise une inversion du sens de la circulation
descendante de la suspension liquide-solide.

Cette configuration particuliere a I'invention est favorable a la réaction
d’oxydation catalytique pour les motifs suivants :

d’'une part, le transfert du gaz oxydant en écoulement piston dans la
phase liquide-solide parfaitement mélangée est optimisé, de méme que le
transfert des réactifs dissous oxydants et des composés a oxyder vers la

surface des particules de catalyseur et,
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- d’autre part, le temps de contact des phases gaz réactif - liquide -
solide est maximisé par la remontée des bulles dans le compartiment de
réaction 5, apres coalescence.

La phase mélangée - liquide - solide, oxydée recircule dans le
compartiment d’entrainement 4 afin d’étre ramenée au niveau de la sortie 3
du réacteur. Au sommet du compartiment 4, le flux liquide est divisé en deux
courants dirigés respectivement I'un vers le compartiment de réaction 5,
I'autre vers un moyen de séparation liquide-solide 12, de maniére a séparer
les particules de catalyseur entrainées par l'effluent traité et a les recycler
en les ramenant dans le réacteur 1 au niveau d’'une arrivée 13 qui est située
au-dessus du niveau d’injection du gaz vecteur 9.

Le moyen de séparation liquide-solide 12 peut étre choisi en fonction
des applications de l'installation, ce moyen pouvant assurer une décantation
simple ou une décantation accélérée ou méme un micro-tamisage ou une
séparation mettant en oeuvre des techniques membranaires. On peut ainsi
utiliser un décanteur lameliaire.

L’évacuation de l'effluent traité s’effectue par une sortie 14 selon un
débit équivalent a celui de 'eau brute introduite. La phase gazeuse du
réacteur est évacuée par un évent 15 qui est situé a 'extrémité supérieure
du réacteur 1. Le gaz ainsi évacué, qui est constitué principalement de gaz
vecteur peut étre recyclé en 8, en tant que gaz vecteur ou bien réutilisé dans
d’autres applications. Lorsque ce gaz est recyclé, il n’est plus nécessaire de
prévoir une source extérieure de gaz vecteur, dés que I'équilibre de régime
est atteint. Lorsque le gaz réactif 11 est de I'ozone, le gaz extrait du réacteur
par I'évent 15 est éventuellement acheminé vers un équipement de
destruction ou, de préférence, vers une utilisation secondaire de I'ozone
résiduel.

Les avantages apportés par Tlinstallation objet de la présente
invention sont particulierement importants et ils permettent notamment
d’accroitre l'efficacité du traitement en lui apportant en outre, une grandé
flexibilité d’exploitation et d’adaptation a des applications trés différentes les
unes des autres. Parmi ces avantages on peut citer plus particuliérement les
suivants :
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les conditions de maintien du catalyseur en suspension et de recylage
interne de la phase liquide-solide qui sont indépendantes de celles liées a
la réaction catalytique (dissociation circulation/oxydation).

I'optimisation de la réaction d’oxydation catalytique, aussi bien du point de
vue de la cinétique de la réaction que des phénomeénes de transfert entre
les phases gaz-liquide et solide, grace au contrdle du temps de contact et
a la maitrise des concentrations en catalyseur et en gaz réactif
admissibles dans les phases en interaction ;

la faculté d’ajuster la vitesse de recirculation du fluide liquide-solide, en
faisant varier le débit de gaz vecteur, sans nécessairement modifier la
quantité de gaz oxydant utilisée. Le taux de recyclage de la phase
aqueuse peut varier de 5 a 2000 ;

I'optimisation des conditions réactionnelles qui permet un épuisement de
la fraction de gaz oxydant avant évacuation, ce qui limite les problémes
de sécurité et de corrosion (les essais montrent, dans le cadre de
linvention, une utilisation a 98% de l'ozone injecté, par rapport a une
utilisation standard voisine de 80% avec les techniques
conventionnelles),

Iétendue de la gamme de granulométrie de catalyseurs autorisée par le
systéme triphasique combiné ;

la qualité de la séparation finale du liquide et des particules de catalyseur
qui permet le recyclage du catalyseur ;

linsensibilité du procédé et de I'équipement a la concentration en
matiéres en suspension des eaux influentes a traiter.

On a donné ci-aprés un exemple pratique de réalisation et de mise en

oeuvre de I'invention, cet exemple n’ayant aucun caractere limiitatif.

Dans cet exemple, on a utilisé un réacteur présentant un volume utile

de 10m° pour une hauteur de liquide de 3 métres. Le catalyseur d’oxydation

en poudre, présentant une granulométrie moyenne égale a 100 microns a

été introduit dans le liquide selon une concentration de 100 g/l.

Le gaz vecteur constitué doxygéne a été injecté en bas du

compartiment 4 du réacteur sous la forme de bulles selon un débit de 80
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m’/mzh ce qui a permis d'induire une vitesse d’entrainement de la phase
liquide de 0,3 m/s. Par ailleurs, le gaz réactif utilisé était constitué d’ozone a
10% de concentration dans 'oxygéne et il a été introduit au niveau du tiers
inférieur du compartiment 5, selon un débit de 10 m*’m2.h par l'intermédiaire
d'un diffuseur poreux en céramique permettant d’obtenir des bulles de taille
moyenne, c’est-a-dire d’environ 100 microns.

L'effluent a traiter était de I'eau résiduelle industrielle présentant un
débit de 25 m/h, et contenant en moyenne journaliere 300 mg/l. de Carbone
Organique Total (COT) non biodégradable. Le temps de séjour moyen dans
le réacteur était d’environ 20 mn.

Pendant I'établissement du débit liquide, entre 0 et 25 m®/h, le débit
de gaz réactif était asservi proportionnellement au débit de liquide entrant.
La concentration d’'ozone du gaz réactif était ajustée entre 1 et 14% selon la
mesure du COT ou de la concentration en Acides Gras Volatils, en sortie de
traitement..

La récupération du catalyseur en suspension dans I'eau en sortie du
réacteur a été effectuée par un décanteur lamellaire accéléré
immédiatement en aval de la sortie d’eau traitée comme représenté en 12
sur la figure. Aprés décantation, le catalyseur a été recyclé dans le
compartiment d’entrainement 4.

Le rendement d’oxydation catalytique recherché est resté stable, a
10% prés, sur les larges gammes de débit-liquide et de concentration
d’ozone util'isées, ce qui démontre l'efficacité et la flexibilité de I'installation
selon cette invention.

L'excédent de gaz en sortie du réacteur a été évacué par I'évent 15 et
recyclé dans un étage aval de traitement de I'effluent par voie biologique.

Il demeure bien entendu que la présente invention n'est pas limitée
aux modes de mise en oeuvre et aux exemples de réalisation décrits et/ou

mentionnés ci-dessus mais gu’elle en englobe toutes les variantes
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REVENDICATIONS

1 - Procédé d’épuration d'effluents aqueux, notamment d'eaux
polluées, par oxydation catalytique mettant en oeuvre un réacteur
triphasique comportant deux compartiments communiquants caractérisé en
ce qu’il consiste a :

- maintenir en suspension le catalyseur et le faire circuler en continu
entre les deux compartiments dudit réacteur, par entrainement sous ['effet
d’un gaz vecteur injecté dans I'un desdits compartiments et,

- effectuer I'oxydation des polluants en contact avec le catalyseur,
dans P'autre compartiment, par injection d’'un gaz oxydant réactif dans ledit
autre compartiment.

2 - Procédé selon la revendication 1 caractérisé en ce que le gaz
oxydant réactif est de 'oxygéne.

3 - Procédé selon la revendication 1 caractérisé en ce que le gaz
oxydant réactif est de 'ozone mélangé a de I'air ou a de 'oxygéne selon une
concentration de l'ordre de 1 a 16% en masse.

4 - Procédé selon la revendication 1 caractérisé en ce que le gaz
vecteur est de I'air ou de 'oxygéne.

5 -Procédé selon la revendication 1 caractérisé en ce que le
catalyseur est un catalyseur d’oxydation choisi dans le groupe des
composés d’oxydes métalliques des métaux de transition, ce catalyseur
pouvant étre déposé sur un support minéral.

6 - Procédé selon la revendication 5 caractérisé en ce que le
catalyseur présente une granulométrie comprise entre 20 microns et 1 mm,
de préférence entre 100 et 300 microns.

7 - Installation d’épuration d’effluents aqueux, notamment d’'eau
polluées par oxydation catalytique mettant en oeuvre le procédé selon 'une
quelconque des revendications précédentes caractérisée en ce qu'elle
comprend :

- un réacteur triphasique (1) muni d'une arrivée (2) de l'effluent a
traiter, immergée dans le volume réactionnel et d’'une sortie (3) de I'effluent

traité, ledit réacteur étant séparé en deux compartiments (un compartiment

PN 12 P g A b
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d’entrainement (4) et un compartiment de réaction (5)) par une paroi
verticale (6) laissant un passage a [leffluent, respectivement a ses
extrémités supérieure et inférieure, les deux compartiments communiquant
ainsi en partie haute et basse dudit réacteur, ce dernier étant rempli du
catalyseur (7) ;

- des moyens d'injection et de diffusion (8) de bulles d’un gaz vecteur
(9) positionnés dans le compartiment d’entrainement (4), au niveau de
lextrémité inférieure de ladite paroi de séparation (6), ledit gaz vecteur
assurant le maintien en suspension du catalyseur et sa circulation continue
entre les deux compartiments et,

- des moyens d'injection et de diffusion (10) d’'un gaz oxydant réactif
(11), sous la forme de fines bulles, afin d’assurer I'oxydation des polluants
en contact avec le catalyseur, ces moyens étant positionnés dans le
compartiment de réaction (5).

8 - Installation selon la revendication 7 caractérisée en ce que lesdits
moyens d’injection et de diffusion (8) du gaz vecteur, I'espace entre
Fextrémité inférieure de la paroi de séparation (6) et I'arrivée (2) de I'effluent
a traiter sont congus de fagon a obtenir un écoulement ascendant, a co-
courant, de la phase gazeuse et de la phase liquide dans le compartiment
d’entrainement (4).

9 - Installation selon la revendication 7 caractérisée en ce que la
hauteur de I'espace située entre 'extrémité supérieure de la paroi (6) et la
téte du réacteur (1) est choisie de fagon a ménager, dans la partie haute du
réacteur une zone de dégazage munie d’'un évent (15).

10 - Installation selon la revendication 7 caractérisée en ce qu'elle
comporte en outre un séparateur qui est disposé a la sortie de I'effluent
traité dans le réacteur (1), afin de permettre un recyclage du catalyseur dans

le compartiment d’entrainement (4) dudit réacteur.
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