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(57)L'invention propose un procede de minéralisation -3

d'eau en ligne selon lequel on fait circuler de I'eau < \ . ,

déminéralisée dans un canal a l'intérieur duquel sont \ PN

immobilisees des enzymes pour catalyser la réaction VA 4
du dioxyde de carbone et de I'eau pour former du \ *‘*‘Q\?\Q i
bicarbonate, on introduit du dioxyde de carbone 0 T N g L ey
dans le canal, et on introduit dans I'eau circulant une | \\3\\"@:\\\\\\ B S
quantité prédéterminée de minéraux solides, de ! s
préference du carbonate de calcium et/ou de :
magnesium. Le procede permet d'accelerer la A

dissolution du dioxyde de carbone dans l'eau ce qui
permet d'optimiser la dissolution des minéraux pour
minéraliser I'eau en ligne, c'est-a-dire sans arréter la
circulation de l'eau. L'invention propose également



un systeme permettant de mettre en oeuvre le
procede.
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Procédé de carbonatation et de minéralisation en ligne d’eau

déeminéeraliseée.

L' 1invention se situe dans le domaline de la (re—-)mlnérallsation

d’ eau.

Certalines techniques de purification ou dfassalnissement d’eau

comprennent une étape de déminéralisation. C’est notamment le
cas par exemple, a une echelle 1ndustrielle, de la

désalilnisation d’eau de mer, ou a une échelle domestique de 1la

déminéralisation dfeau de ville.

v

L'eau qul a été, au moins en partie, purilfiée de ses minéraux

~

est généralement légerement acide, ce qul la rend corrosive et a

long terme peut détériorer les canallsations qu’elle parcourt.

N

Elle a aussl une saveur tres fade ce qui la rend désagréable a

consommer .

est donc courant de reminéraliliser 1'eau désallinisée ou

déminéralisée, notamment avec des carbonates de magnésium et de

calcium, afin d’en relever le pH et/ou d'en modifier la saveur.

Néanmoins, la failble taux de dissolution de ces minéraux dans
l"eau est un facteur limitant et 11 faut agiter, pendant
plusieurs heures, des poudres minérales fines dans un volume
d’ eau pour atteindre une concentration déterminée en carbonates
de calcium et/ou magnésium, concentration gquili reste néanmoins

limitée. Cette méthode n’est pas efficace 1ndustriellement, ni

N

applicable a des apparells domestiques dont les dimensions
dolvent rester 1limitées. TLes concentrations en carbonates de

calcium et/ou de magnésium obtenues par cette méthode restent,

~

de plus, blen 1nférieure a celle des eaux mlnérales.

Il a été démontré dans Desalinisation 396, (2016) 39-47, qu’1l

est possible d'améliorer le taux de dissolution des carbonates

de magnésium et de calcium en acidifiant préalablement 1’eau

avec du dioxyde de carbone (CO,) ou de 1l'acide sulfurique, ce

N

dernler permettant de dissoudre 8 a 9 fols plus de minéraux

qu’ avec du dloxyde de carbone. Cette différence est

principalement due au fait gu’un pH plus failble peut é&tre
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atteint avec 1l'acide sulfurigque, un acide fort , qgu’avec le

dioxyde de carbone, formant un acide failble lorsqgqu’i1l est
dlssout dans 1l’eau. Cecl est aussl la conséquence du failble taux

de dissolution du dioxyde de carbone dans 1'eau.

Il n’est cependant pas souhailtable, ni1 1ndustriellement, nil

dans des 1nstallations domestilgques, d'utiliser de 1'acide

N N

sulfurique, a cause des rilsgues blen connus assoclés a sa

manipulation (brulures, corrosion,..).

Il a donc été jJjugé nécessalre par la demanderesse de développer

un procedée ainsli gqu’un systeme permettant 1la minéralisation

instantanée en ligne et de facon contrdlée, d’eau préalablement

v

déminéralisée, au molns en partie.

Solution de 1/’ invention

A cet effet, la présente 1nventlon propose un procéedé 1nstantané

de minéralisation d’eau en ligne selon lequel :

N

- on fait circuler de 1’'eau déminéralisée dans un canal a

17" 1intérieur duquel sont 1mmobilisées des enzymes pour
catalyser la réaction du dioxyde de carbone et de 1'’eau
pour former du bicarbonate

- on i1ntroduilt du dioxyde de carbone dans le canal, et

-  on introduilt dans 1" eau cilrculant une quantité
prédéterminée de minéraux solildes, de préférence du

carbonate de calcium et/ou de magnésium.

Les attributs « 1nstantané » et « en ligne » signifle que 1'eau

N

clrcule en permanence le long du canal et n’est a aucun moment

stockée dans un réservolr pour vy sublr une étape de traltement

ou de dissolution de minéraux.

N

Par eau déminéralisée, on entend 1ci1i une eau a faible teneur en

v

milnéraux volre dénuée de minéraux, et en particuller de

magneésium et calcium. La failble teneur en mlnéraux peut é&tre

obtenue naturellement, par exemple pour une eau de source, ou

artificiellement, par des procédés de désalinisation comme
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1" osmose 1nverse, 1l'utilisation de résines, 1!’évaporation et

recondensation. Une failble teneur en mlnéraux correspond de

N N N

préférence a un résidu minéral a sec 1inférieur a 500 mg/L et de

\

préférence encore inférieur a 100 mg/L

Le canal dont 11 est gquestion désigne de facon générale une
condulte avec une entrée dieau et une sortie d'eau entre

lesquelles 1'eau peut circuler, c’est—-a-dire avolir un débit

calculable.

On peut 1introduilre le dioxyde de carbone dans le canal en vy

faisant buller du diloxyde de carbone gazeux via l'utilisation

~

d’un bulleur classiligque ou a travers une membrane.

Alternativement, le canal est permeéable au dioxyde de carbone et
imperméable a 1l’eau sur au molns une partle de sa longueur et on
introdult 1le dioxyde de carbone dans le canal par application
sur la parol extérieure du canal d’une pression de dioxyde de

carbone.

Le canal peut par exemple étre un tuyau dont la parol est une

membrane permeable au diloxyde de carbone. Il peut également

s’agir d’'une pluralité des falsceaux paralleles, comme par

exemples des fibres creuses dont les paroils sont des membranes
permeables au dioxyde de carbone. Cette configuration présente
1"avantage d’augmenter la surface de contact entre 1l'eau et les
parols, c’est—-a-dire avec les pores permettant 1’adsorption du
dloxyde de carbone dans 1l’eau circulant dans le canal, sans gue
1"eau ne fule vers 1l'extérieur de la fibre, et avec les enzymes

N

immobillisées a 1’ intérieur du canal.

Les enzymes catalysant la réaction du dioxyde de carbone et de
1"eau pour former de 1l’acide carboniligque puls du bicarbonate sont

de préférence de 1!'anhydrase carbonique. Cette enzyme, de la

classe EC 4.2.1.1, est bilen connue pour améeliorer 1le taux de

dilssolution du CO, dans 1l'eau mals n’a jJamals été utilisée en

comblnalson avec des moyens d’injection de poudre minérales, nl
d’ autres moyens de dissolution de minéraux, pour en optimiliser 1la

dissolution.
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Les moyens dfi1mmobllisation des enzymes a 1l’intérieur du canal

sont les moyens classiques d/ immobilisation dfenzymes sur des

surfaces polymériques, bien connus de 1'homme du métier. Il peut

par exemple s’aglr d’une 1mmobillilisation par greffage des enzymes

sur la face 1ntérieure de la paroi/membrane ou alors sur des

~

billes ou particules malntenues a 1l’intérileur du canal par des

filtres ou des grilles dont le malllage permet le passage de

1"eau mals pas des billes/particules.

Le terme « eau circulant » fait 1ci référence au fait qu’i1l n'y

equel de 1l'eau seralt 1mmobillisée le

a pas de réservolr dans

temps d’é&étre agitée avec de 1la poudre minérale. Le procéedée de

1"1invention est i1nstantané, en ligne, et permet ainsi une milise

en ccuvre 1ndustrielle, par exemple en aval d’une unité de

désa

1nlisation, ce qul est particullerement 1ntéressant par

exemple pour alilmenter un réseau d'eau de ville. Il permet

eégalement une mise en cuvre domestique, en permettant un galn de
place. L!'absence de réservolr de mélange limite é&galement le

risque de développement bactérien dans de 1’eau stagnante.

De préeférence, on 1ntroduit dans 1l’eau circulant une guantité
prédéterminée de minéraux solldes, de préférence du carbonate de
calcium et/ou de magnésium par 1njection d’une poudre minérale

~

ou en faisant circuler l’eau a travers un 11t minéral.

~

Par mlnéraux solildes, 11 faut 1ci entendre que 1l'eau a
reminéraliser entre en contact avec le minéral sous sa forme

solide, et non pas pré-dissout dans une solution.

N

Le canal de 1l'invention peut donc étre connecté a un 1njecteur

de poudre ou comprendre une colonne mlinérale.

Dans le cas de 1l’'injection, 1la poudre 1njectée est une poudre

tres fine ou fluildifiée, composée de particules avyant des

dlametres de 1’ordre de qgquelgues microns, par exemple 5 a 1000

milcrons, dJul présentent une grande fluidité et dont on peut

N

mesurer un volume, de facon tres similalire a des solutions

ligquides.
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Ces poudres présentent 1’avantage d’étre conditionnables en

cartouches peu encombrantes. Le dosage de petites gquantité de

poudre, 1.e. dguelgques microlltres est possible a 1l'aide, par

exemple, de technologilies mises au polnt pour 1!/ impression laser

ou 3D, ou des couches de poudres sont déposées. L'homme du

métier peut néanmolns utiliser toute autre technologle adéquate

pour le dosage de poudres fines.

Ces technilques permettent 1"1njection d’ une quantité

7/’

prédéterminée de poudre, c’est—-a-dire d’une quantité définie a

17 avance dans le but d’ obtenlr une quantité egalement

prédéterminée de minéraux dissouts.

Dans le cas de 1l'utilisation d’une colonne minérale, celle-c1

comprend un 1lit de granules ou billles minérales, dont 1la

granulométrie peut par exemple é&tre comprise entre 0.5 et 4.5

I .

Avantageusement, des billes minérales sont comblnées/mélangées a

des billes sur lesquelles sont greffées les enzymes catalysant
la réaction du dioxyde de carbone et de 1'eau pour former de

1"acide carbonigque puls du blcarbonate.

La présente 1nventlon propose également un systeme pour mettre

en ccuvre le procédé de 1'invention. Il s’agit d’'un systeme de
reminéralisation df eau, au molns en partie démlinéralilsée,
comprenant un canal de cilrculation d’eau d’une entrée vers une

sortie le long dugquel sont agenceés

- des moyens d’introduction de dioxyde de carbone dans le
canal ;

- des enzymes aptes a catalyser la réactlion du dioxyde de
carbone et de 1" eau pour former du bicarbonate

1mmobllisées a 1’ intérieur dudit canal, et

- des moyens d’ introduction d’une guantité prédéterminée de

carbonate de calcium et/ou de magnésium sous forme solide.

De préférence, les moyens d’ introduction de dioxyde de carbone

dans 1le canal comprennent une parol perméable au diloxyde de
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carbone sur au molns une partle de la longueur du canal et des

moyens pour appliguer une pression de dioxyde de carbone sur la

face extérileure de ladite parol perméable au dioxyde de carbone.

Les moyens pour appligquer une pression de dioxyde de carbone sur
la face extérleure de la parol perméable au diloxyde de carbone

peuvent comprendre une chambre hermétligue connectée a une

arrivee de diloxyde de carbone sous pression et traversée par au

molns la partie du canal comprenant la parol perméable au

dloxyde de carbone.

Avantageusement, un mélangeur statique, par exemple un 1nsert

hélicoidal, permettant de créer une turbulence de 1l'eau quil vy

N

circule est disposé a la sortie du canal afin d'optimiser le
melange entre 1l’eau, le dioxyde de carbone dissout, et les

milnéraux ajoutés.

Les moyens d’introduction d’une quantité prédéterminée de
carbonate de calcium et/ou de magnésium sont par exemple un

N

injecteur a poudre et/ou une colonne minérale.

~

L’ 1njecteur a poudre peut par exemple é&tre un dispositif de

milcrodosage qul dispense des micro-volumes de poudres, en

~

fonction du débit de 1’'eau parcourant le canal. La frégquence a
lagquelle est dispensée la solution concentrée ou la poudres,
alnsl gque le volume dispensé est prédéterminé en fonctilon du

débl1t de circulation de 1l'eau a remlnérallser pour optimiser

l’"efficacité de 1’ 1nsert hélicoidal et obtenir, en sortie du

systeme, une eau de concentration sensilblement constante au

cours du temps.

La colonne minérale peut par exemple étre une colonne du type
Akdolit ® CM, comprenant un 1lit de particules de dolomle (roche

comprenant au moins 50% de dolomite).

Avantageusement, le systeme pour mettre en ccuvre le procedé de
1"1invention est une cartouche comprenant 1’entrée dfeau a
reminéraliser et 1la sortie d’eau reminéralisée et les movyens

d’ 1ntroduction de dioxyde de carbone dans la cartouche, ladite
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cartouche contenant un mélange de des billes milnérales et de

billes sur lesquelles sont greffées les enzymes catalysant 1la
réaction du dioxyde de carbone et de 1l’eau pour former de
1"aclide carbonligue puls du bicarbonate. De préférence, les
moyvens d’ introduction de dioxyde de carbone dans la cartouche
sont agencés pour permettre la circulation du dioxyde de carbone

a Ttravers le lit de billes mélangées et l’entrée et la sortie

d’eau sont agencés pour permettre la cilrculation de l’'eau a

travers de 1lit de billles mélangées.

Les billles minérales comprennent de préférence du carbonate de

calcium et/ou de magnésium mals peuvent également comprendre de

1" hydroxyde de magnésium ou/et hydroxyde de calcium et/ou

dolomite ou/et magnésite (MgO).

Le terme bille n’'implique pas une forme sphérique, une bille

peut avolr une forme 1rréguliere.

Les billes minérales et les billes sur lesquelles sont greffées

les enzymes ont de préférence le méme ordre de taille, mails

peuvent également avolr des dimensions différentes.

Les billles minérales ont par exemple une tallle d graln entre

0.5 et 4.5 mm, comme dans les prodults Akdolit® Hydro-Calcit,
qul comprend principalement du carbonate de calcium, ou Akdolit®
CM (Magno Dol), vendus par Rheinkalk Akdolit GmbH & Co. KG.

Les billes sur lesquelles sont greffées les enzymes peuvent par

exemple avolr une dJranulométrile comprise entre 10 microns et

3, omm.

S1 la dissolution du CO, dans 1l'eau a 1l'aide d’'une enzyme comme
1"anhydrase carbonligque est connue, c’est bien la combinalson de
cette étape avec 1'introduction de minéraux, notamment de
carbonate de calcium et/ou de magnésium, de préférence sous
forme solide, quil est le ceur de 1'’1nvention, pour remlinérallser
instantanément et en ligne de 1l'eau a falble teneur en mlnéraux
a une concentration prédéterminée en mlnéraux. Ce sont

principalement le calcium et le magnésium alnsl que 1les
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carbonates dont la dissolution est cruciale pour la dureté et la

saveur de 1l’'eau. De nombreux procéedés ont été décrits pour
dlssoudre des chlorures ou des hydroxydes de calcium et de
magnesium. Néanmolns, ces sels ne permettent pas df introduire
des carbonates dont la teneur est particulilerement i1mportante et
11 faut alors 1les 1ntrodulre par 1’ intermédialre d’autres sels

v

qul rendent 1l’équilibrage minéral total compligqué. Le procédé de

~

1"1invention permet ainsi d’obtenlir une eau riche a la foils en
calclum et/ou magnésium et en bilicarbonates.

Le procédé de 1'invention permet également d’obtenlir une eau
limplde en sortie du systeme permettant de le mettre en ceuvre.

N ” ~ ”

Que ce solt a 1’échelle domestique ou a 1l’échelle industrielle,

1"obtention d’eau limpide est capitale, afin de gue des

canallsations et/ou condultes que 1l’'eau reminérallsée doit

traverser ne s’encrassent pas par accumulation de particules

solides, ce guili pourralt engendrer des varlations de déblts de

1"eau, une balsse de l'effilcacité du systeme et des colts de
malntenance €levés. Une eau limpide est également souhaltée par

l17utilisateur final.

L’ 1nvention sera mleux comprilise a 1'alde de 1la description
sulvante de plusieurs formes de réalisation de 1’/ invention, en

référence au dessin en annexe, sur lequel

la figure 1 1llustre un premler mode de réalisation de

1" 1nvention;

la figure 2 1llustre un deuxlieme mode de réalilisation de

1’ 1invention,

la figure 3 1llustre wun troilisieme mode de réallsation de
1’ 1invention,

la figure 4 1llustre un guatrieme mode de réallsation de

1’ 1invention, et

la figure 5 1llustre une cartouche selon 1’ invention.
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En référence a la figure 1, un systeme 1 de remlinéralisation

d’eau au molns en partle déminéralisée comprend un canal 2, de
circulation d’eau d'une entrée 3 vers une sortie 4 entre

lesquelles sont disposées une arrivée 5 de dioxyde de carbone,

un compartiment ou cartouche 6 contenant des billes 9 sur
lesquelles sont greffeées des enzymes 10 aptes a catalyser 1la
réaction du dioxyde de carbone, par exemple de 1’anhydrase

carbonigque, un 1njecteur a poudres 7 un mélangeur statliqgue 8.

L'arrivée b de dioxyde de carbone (CO;)peut étre n’ 1mporte quel

moyven d’i1ntroduction de CO, dans un flux d’eau bien connu de

1" homme du métier comme, par exemple, un tuyau connecté a une

source de dioxyde de carbone sous pression, par exemple une

bouteille ou un générateur de CO,, et comprenant une valve pour

réguler le débit de CO,. Le type d’'installation pour 1!'arriveée

de CO, dépend principalement de la tailille du systeme, notamment

des débits et des volumes d’eau a geérer.

Le compartiment 6 contenant des billes 9 sur 1lesquelles sont
greffées des enzymes 10 aptes a catalyser la réaction du
dioxyde de carbone, par exemple de 1’anhydrase carboniligque, est
typlquement simillalre dans sa structure a n’importe quelle

colonne de résilnes échangeuse d’1lons couramment utilisées dans

le traltement de 1l’eau. Les Dbilles peuvent é&tre en résine

polyvamide, dérivé cellulosique, dérivés de polysaccharides ou
tout autre polymere adapté pour un greffage enzymatique,

technique bilen connue de 1’homme du métiler.

L Injecteur a poudres 7 est un moyen d’injection d’une quantité

prédéterminée de poudre. Il peut par exemple étre un dispositif

de microdosage, comme par exemple une pompe OU vVanne mlcro-

doseuse ou un dispositif de microdosage de poudre micronlsée. Un
tel dispositif peut comprendre par exemple un systeme a

ultrasons comportant une buse de dosage dont le dilametre est de

100 a 400 microns, ou un systeme similalre a ceux utillilisés en

imprimerie 3D, comme par exemple ceux décrits par X Lu, S Yang
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et JRG Evans (Microfeeding with different ultrasonic nozzle
designs ; - Ultrasonics, 2009; Dry powder microfeeding system
for solid freeform fabrication : Solid Freeform Fabrication

Symposium, Austin, TX, 2006 ; DMetering and dispensing of

powder : the quest for new solid freeforming techniques, Powder

Technology, 178(1), 56-72. DOI: 10.1016/7.powtec.2007.04.004) .

La poudre 1njectée par l1'injecteur 7 est de préférence du

carbonate de calcium et/ou du carbonate de magnésium.

On peut par exemple utllliser une poudre de synthese ou de

1"aragonite micronlisée. L’aragonlite est la forme polymorphiqgue

stable a haute température et haute pression du carbonate de

calcium, les deux autres polymorphes stables en conditilons

amblantes étant la calclte et la vatérite. L' aragonilite

coollthique marin est notamment oriliglnalre des Bahamas et de

Floride. Les poudres de syntheses désignent 1c1 des sels

minéraux bilen particuliers, comme par exemple du carbonate de

calcium, obtenus par précipitation dans des conditions

particulleres conférant aux particules des dimensions et

propriétés spécifiques. Par exemple, l’article de Brecevig, L.

et Kralj, D. (2007 ; on calcium carbonates: from fundamental
research to application. Croatica Chemica Acta, 80(3-4), 467-
484) passe en revue les technlgques permettant d’obtenlr des

formes polymorphiques de carbonate de calcium. Cet article

décrit en particulier 1la formation de carbonate de calcium

amorphe, moins stable que les formes cristallines (calcite,

vatérite) ou hydratées, mals présentant un taux de dissolution

plus é€levé et gul peuvent avantageusement étre utilisées pour 1la

mise en cuvre du procédé de 1'invention. L’aragonite peut elle
aussl é&etre obtenue par synthese. Des poudres de synthese de

carbonate de calcium et/ou de carbonate de magnésium peuvent par

exemple étre utlllisées, de préférence au molins en partilie sous

forme amorphe.

Selon la nature ou la Jgquantité de minéraux dgue 1'on souhailte
dlssoudre dans 1l’eau, plusieurs 1njecteurs a poudres successifs

peuvent étre disposés le long du canal 2.
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Le mélangeur statique 8 est par exemple un mélangeur hélicoidal.

Il permet d’augmenter la turbidité dans le flux d'eau et

d’améliorer la dissolutilon de la poudre 1njectée.

\

En pratique, de 1l'eau a failble teneur en milinéraux, par exemple

de 1l’eau de source, de l’'eau déminéralisée ou de 1’eau

désallnisée entre dans le canal 2 au niveau de 1’entrée 3.

Du CO, est 1njectée sous forme gazeuse au niveau de 1’'arrivée b

CO,. L' eau se charge en CO, gul s’y dissout en faible proportion

avant de pénétrer dans le compartiment 6.

Dans ce compartiment 6, au contact et sous 1l'action des enzymes,
la partie dissoute du CO, réagit avec 1l'eau pour former de
1"acide carbonique et/ou du bicarbonate selon 1’égquation H,O +
CO, e H,CO; « HCO; + H' . Le bicarbonate est soluble dans 1’eau

sous sa forme 1onigque et sa formation 1ndult une diminution du

pH de 1'7eau.

N

De préférence, 1le pH atteint grace a 1l’'action de 1!'anhydrase
carbonique est situé entre 4.5 et 5.5, et de préférence encore

entre 4.9 et 5.4.

v

LYaction de 1l’'enzyme permet de déplacer 1’'équilibre de

dissolution du CO, dans l'eau et d'atteindre une concentration
de bicarbonate qu’i1l n’est pas possible d’atteindre par d’autres

techniques en ligne, c’est a dilre sans arréter le courant d’eau

dans le compartiment 6.

N

En sortle du compartiment 6, 1l’eau a falble teneur en minéraux

et a forte teneur en blcarbonate est remlnérallisée par
1njection, a une fréguence réguliere déterminée par le débit de
l"eau et 1la teneur souhalitée en minéraux, d’une guantité
déterminée de poudre 7, typligquement du carbonate de magnésium
et/ou de calcium. La poudre se dissout dans 1l’eau cilrculant a
une vitesse optimisée grace au pH de 1l'eau gqul a été dimlnué par

la dissolution du CO,. L’anhydrase carbonligue est essentielle

pour qu’une dissolution suffisante du CO, pulsse avolr lieu en
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ligne, c’est—-a-dire sans arréter 1’eau dans un réservolr jusqu’a

dlissolution complete.

Ces deux especes chimlgues, magnésium et calcium, sont en effet

particulierement difficile a dissoudre en ligne, c’est—-a-dire
sans devolr aglter pendant une longue durée la poudre avec 1'eau
a remlinéralilser. Des concentrations simllalires a celles

rencontrées dans les eaux mlhérales riches en calcium et

magnésium sont notamment i1mpossible a atteindre sans 1’action de

1"enzyme décrite plus haut.

Le systeme de 1’/ i1invention peut ainsil se révéler particullerement
1ntéressant pour des systemes de production en ligne d’eau

minérale a teneur prédéterminée en minéraux tels gue décrits

dans la demande PCT/EP2018/057868.

Par exemple, pour reprodulre une eau mlnérale de @ type
Geroldsteiner® dont la composition est décrite dans le tableau 1
du document  précite, a partir d’'une ceau préalablement
déminéralisée, 11 est nécessalre d’'apporter 1816 mg/L de
bicarbonate, 348 mg/L de calcium et 108 mg/L de magnésium. Au
regard des résultats obtenus dans Desalinisation 396, (2016) 39-
47, (table 1, run 6), 11 seralt au mieux possible d’obtenir le
pH final de 5.9, mals une concentration maximale de 20 mg/L de
calcium (0.53 mm Ca“')et 8 mg/L de magnésium (0.36 mm Mg“') en
falsant passer une solution dans laquelle on a 1ntroduit du CO,
sous forme gazeuse sur de la dolomite pendant plus de 12
minutes. On seralt donc loiln de pouvolr reprodulre 1la

composition de 1l’'eau Geroldstelner®.
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Gerolsteiner

Elément minéral (mg/L)

Matiére totale dissoute 2488

Il existe d’autres movyens dque 1l'ajout direct de CO, sous forme

Tableau 1.

gazeuse pour 1ntroduire du dioxyde de carbone dans le canal.

En référence a la figure 2, un systeme 21 de remilinéralisation
d’eau au molns en partie déminéralisée comprend, comme décrits
sur la figure 1, un canal 2, de circulation d’eau d’une entreée
3 vers une sortilie 4 entre lesquelles sont dilisposées des moyens
25 d’introduction de dioxyde de carbone, une cartouche 6

contenant des billles 9 sur lesquelles sont greffées des enzymes

10 aptes a catalyser 1la réaction du dioxyde de carbone, par

exemple de 1!’anhydrase carbonigque, un 1njecteur a poudres 7 un

melangeur statique 8.

Les moyens 25 d’'introduction de dioxyde de carbone sont 1cil

constitués d’une chambre 22 égquipée d’une arrivée 23 et d’une

sortie 24 de CO,. Le canal 2, apres 1l'entrée 3, se poursult en

un compartiment 27 dfanastomose ou le canal est divisé en une

pluralité ou un falsceau de fibres creuses 26 (quatre sont 1ci

représentées) s’ étendant 1le long de 1la chambre 22 Jjusgu’a un

second compartiment 28 d’anastomose ou les filbres creuses 26 se
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rejolgnent avant que le canal sorte de la chambre 25. Les fibres

creuses 26 sont 1ci1i des tubes fabriqués a partir d’une membrane

permeéable au CO,. Lfarrivéeée 23 et 1la sortie 24 de CO, sont

equlpéees de wvannes (non représentées) permettant d’ajuster la
pression dans la chambre 22. Un tel module peut par exemple étre
le MiniModule® de la société 3M comprenant guarante fibres
creuses en polypropylene/epoxy parcourant une cartouche qui peut

etre milse sous pression d’un gaz.

En regle générale, 1la pression de CO, appliguée a la parol

extérieure de la membrane perméeable au CO, est de préférence

comprilse entre 1 et 6 bar, a température ambiante.

En pratique, 1l’eau circulant dans le canal 2 parcourt les fibres
creuses 26. Les compartiments 27 et 28 df’anastomose permettent
de gérer le débit et la pression de 1l'eau lors de la division du
canal en failsceaux et du rassemblement des falsceaux en un

courant uniqgue.

Du dioxyde de carbone est 1ntrodult dans la chambre 22 par

1l"arrivée 23 de facon a ce gqu’i1l v alt une pression supeéerilieure a

la pression de CO, dans 1l’eau circulant, afin de favoriser le
passage du CO, dans 1l’'eau circulant dans 1les falsceaux. Les

vannes placées a l1l'arrivée 23 et la sortie 24 de CO, permettent

d’ ajuster cette pression en fonctlion de la guantité de CO, qu’il
est souhailtable d’introduire dans 1l’eau en fonction du résultat
souhaité, c’est—-a-dire de la quantité de CO, qul peut réaglr au
contact des enzymes dans la cartouche 6 et du pH a atteindre en

aval pour la bonne dissolution des minéraux en poudre.

Ce type de chambre parcourue par un falsceau de membranes

permeables au diloxyde de carbone est connu et utilisé pour

extralire le CO, de fumées 1ndustrielles afin de limiter le rejet

de CO, dans 1’'atmosphere. En général, le CO, est adsorbé par une
solution aqueuse comprenant divers solvants améliorant 1la
dlssolution du CO,. Ces systemes ne prévolient cependant pas de
prélever une quantilité déterminée de CO, comme c’est 1ci le cas.

De plus, dans le cadre du traitement d’eau, en wvue d’une
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consommation humaine, 11 est 1ci1 1mpossible d'utiliser des

solvants pour améliorer le prélevement du CO,.

La division du canal en falsceau permet une plus grande surface
de contact entre 1l’eau circulant et le CO, dans la chambre, wvia
les pores de la membrane perméable au CO,. La surface de contact
optimale peut étre calculée en fonction des applications

N

(Ilndustrielle ou domestigque) et du volume d’eau a trailiter.

Les matériaux utilisables pour des membranes perméables au CO2

sont par exemple du polypropylene, du PTFE (Teflon), du

polyimide, des polyoléfines, etc.. De telles membranes sont

commerclales, comme par exemple Superphobic ® Contactors by

Membrana GmbH ou Celgard X40-200 or X30-240.

Comme pour le bullage du CO, cette technique permet de traiter

1’eau en continu, sans i1mmobiliser 1’eau dans un réservoir.

La chaine de trailtement peut étre encore optimilisée, notamment en

s'affranchissant de la cartouche 6 et en 1mmobilisant les

~

enzymes 10 directement a 1’/intérieur des falsceaux de fibres

creuses 26, en utilisant par exemple les techniques standard

d’ 1mmobillisation d’enzymes sur un matériau polymérigue.

N

En référence a la figure 3, ou les éléments communs aux figures

précédentes sont numérotés de facon i1dentigque, un systeme 31 de
reminéralisation d’eau au molns en partilie déminérallsée comprend

un canal 2, de circulation d’eau d’une entrée 3 vers une sortie

~

4, entre 1lesquelles est disposée une chambre 22 simililalre a

~

celle décrite en référence a la filgure 2, parcourue par un

N

falisceau de fibres creuses 26. Des enzymes 10 aptes a catalyser

la réaction du dioxyde de carbone, par exemple de 1’anhydrase

~

carbonique, sont 1mmobllisées a 1’1ntérileur des filbres creuses,

sur la parol 1nterne de la membrane.
Alnsl, 1l’eau parcourant le canal 2 se charge en CO, le long des

falsceaux de fibres creuses 26. Le CO, étant converti en
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bicarbonate sous 1l'action des enzymes 10 au fur et a mesure que

1" eau parcoure la fibre creuse 26, 1'absorption de CO, le 1long

de la fibre peut étre optimisé et des quantités supérieures de

bicarbonates peuvent é&étre produltes. En s’affranchissant de 1la

cartouche 6, 11 est alnsi possible de 1limiter la longueur du

canal et de réduire le colUt global de 1'installation.

L 1Injecteur de poudres 7 et le mélangeur 8 sont 1ci 1nstallés en
aval de 1'unité 25. Le mélangeur statique a été décrit comme
etant un mélangeur hélicoidal, mals pourralit é&étre tout autre

type de mélangeur connu de 1'’homme du métier.

L 1Injecteur de poudre n’est pas la seule facon d’ introduire des

minéraux, sous forme solide, dans 1l’eau circulant dans le canal.

Le dispositif de la figure 4 illustre un dispositif similaire a

celul de 1la figure 3 ou 1'1injecteur de poudres 7 et 1!’1nsert

hélicoidal 8 sont remplacés par une colonne minérale 47, 1cl par
exemple une colonne Akdolit® CM (Magno Dol), ou toute autre
colonne fonctionnant sur le méme principe. La colonne fait

partie du canal 2, elle représente une portion du canal 2.

La méme modification pourrait d'ailleurs également é&tre faite

sur les autres systemes décrits plus haut.

L’eau cilrculant dans le canal 2 traverse le 1lit de granules de
dolomie et se charge, a leur contact de magnésium, calclum et
hydrogénocarbonates. La dissolution de ces especes dans 1'eau
est optimisée grace au pH de 1l'eau qui a été diminué par la

dissolution du CO,. L’anhydrase carbonligque est essentielle pour

gu’ une dissolution suffisante du CO2Z2 pulsse avolr lleu en ligne,

c’'est—-a—-dire sans arréter 1l’eau dans un réservoilr.

Dans tous les modes de réallsations décrits, 11 est envisageable
d’avolr plus d’un 1njecteur de poudre et/ou plus d’une colonne
minérale ou une comblinalson des deux, placés en amont et/ou en

aval des moyens dfintroduction de COZ dans 1le canal. Par
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exemple, un 1njecteur pourralt étre placé en amont de

1" introduction de CO, pour 1njecter une partie des poudres a
dlssoudre, une colonne mlnérale pourralt par exemple é&tre
installée en aval pour compléter 1la teneur en milnéraux. La
dlssolution pourralt ainsl étre réalilisée en plusieurs temps et
répartie sur une plus longue partie du systeme.

Selon la nature des mlinéraux a dilissoudre dans 1l’eau, certains
pourralent etre 1njectés séparement, avant ou apres

1" Introduction du CO, ou 1l'injection des poudres de carbonate de

calclum et/ou magnésium.

Il est envlisageable, pour une 1nstallation domestique comme

celle décrite dans PCT/EP2018/057868 de fournir 1l’unité 25 sous

forme de cartouche consommable, a changer au bout de dguelgues

mols, Jlorsque 1l'activité enzymatigque est réduite.

Pour une 1nstallation 1ndustrielle, 11 est également possible de

fournir 1’'unitée 25 sous forme de colonnes 1nterchangeables,

eventuellement recyclables.

La figure 5 1llustre une autre forme de réalisation de

1’ 1invention, sous forme d’une cartouche 51.

La cartouche 51 comprenant une entrée 53 d’'eau a remlnéraliser,
1cl en haut de 1la cartouche, et une sortie 54 dfeau
reminéralisée, 1cl1 en bas de la cartouche. L’ introduction de

diloxyde de carbone 55 dans la cartouche se failit pas un arriveée

b6 de dilioxide de carbone, 1cl1 dans la section basse de 1la
cartouche, wvilia un compartiment 61. Le compartiment 61 présente

une 1nterface 63 avec un 1lit 67 de billes 59 et 57 mélangées.

Les billes 57 sont des billes minérales, tandis que 1les billes
59 supportent les enzymes 60 catalysant la réaction du dioxyde

de carbone et de 1l’eau pour former de 1'acide carbonigque puls du

bicarbonate. Le 1lit 67 de billes mélangées est 1cl un cylindre
qul occupe 1l'essentiel de la cartouche. Au somment de 1la

cartouche, le 1lit 67 de billes mélangées présente une 1interface

64 avec un compartiment 62 relié a une sortilie 58 de diloxilide de

carbone.
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ILTeau entrant dans 1la cartouche 51 circule a travers le 1lit 67

mals ne peéenetre pas dans les compartiments 61 et 62. Le dioxide

de carbone travserse quand a luil le compartiment 61, puls le 11t

67 de billles mélangées et enfin le compartiment 62. Les

comaprtiments df’arrivée 61 et de sortie 62 de dioxilde de carbone

sont facultatifs, mals peuvent permettre de réguler le débit et
la pression de dioxyde de carbone traversant le 1lit 67.
D' autres systemes peuvent é&tre proposés, par exemple avec un

systeme de valves et/ou de manometre.

Les 1nterfaces entre le 11t 67 de billes mélangéees et les

compartiments d’arrivée 61 et de sortle 62 de dioxyde de carbone

peuvent par exemple étre des membranes permettant un bullage du

dloxyde de carbone a travers le 1it, mals ne permettant pas le

passage de l'eau. Il pourralt également s’agir d'un simple

cuyau, munl éventuellement dfune valve.

On notera qgqu’ici le diloxyde de carbone est introdult a contre-
courant du débit d’eau. Cela permet d’'augmenter le temps de

résidence du dioxyde de carbone dans 1le 11t 67 de Dbilles

melangeées.

La cartouche 51 peut é&étre pourvue, au niveau de 1l’'entrée d’eau
53 et de la sortie d’eau 54 de moyens de raccordement faciles a
un clrcult d’eau domestique ou 1ndustrielle, éventuellement en
aval d’'autres wunités comme un adouclsseur ou une unité de

déminéralisation, afin de pouvolr étre facllement remplacée.

Tout moyen adapté, connu de 1l'homme du métier est 1c1

envilisageable. Il en est de méme pour 1l’'arrivée et la sortie de

dloxyde de carbone.
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Revendications

1. Procédé de minéralisation d’eau en ligne selon lequel

— on falit circuler de 1l’'eau déminéralisée dans un canal (2 ;

5 67) a 1l'intérieur dugquel sont 1Immobilisées des enzymes

(10, 60) pour catalyser la réactilion du dioxyde de carbone

et de 1l’eau pour former du bicarbonate,

- on i1ntroduilt du dioxyde de carbone dans le canal (2), et
-  on introduit dans 1’ eau cilrculant une quantité
10 prédéterminée de minéraux solides.

2. Procédé selon la revendilcation 1, dans lequel pour 1ntrodulre

une quantité de minéraux
- on 1njecte une poudre minérale (7) et/ou

— on fait circuler 1l’'eau dans le canal a travers une colonne

15 minérale (67).

3. Procédé selon 1l’une des revendicatilions 1 et 2 selon lequel on
cholsit 1la nature et la gquantité d’enzymes, alnsl dJue la

quantité de dioxyde de carbone 1ntrodultes de maniere a obtenir

un pH de valeur prédétermilinée.

20 4. Procédé selon 1l'une des revendicatilions 1 a 3, dans lequel le
canal (2 ; ©67) est perméable au dioxyde de carbone sur au molns
une partle de sa longueur et dans lequel on introdult le dioxyde
de carbone par application sur la parol extérieure du canal

d’ une pression de dioxyde de carbone.

25 5. Procédé selon 1l'une des revendications 1 a 4 dans lequel les
enzymes catalysant la réaction du dioxyde de carbone et de 17eau

pour former du bilcarbonate sont de 1’anhydrase carbonilqgue.

6. Procédé selon 1l’'une des revendications 1 a 5, dans lequel on

30 failt circuler 17eau déminérallisée a travers une colonnhe minérale
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(51) comprenant, mélangées, des billes (57) de minéraux et des

billes (59) sur lesquelles sont greffées les enzymes (60).

7. Procédé selon 1l’une des revendications 1 a 6, selon lequel on

introdult du dioxyde de carbone par bullage.

8. Procédé selon la revendication 7, selon lequel on fait buller

le dioxyde de carbone a contre-courant de la circulation d’eau.

9. Procédé selon 1l'une des revendilications 1 a 8, dans lequel les

minéraux comprennent du carbonate de calclium et/ou de magnésium.

10. Systeme (1, 21, 31, 51) de reminéralilisation dfeau
déminéralisée comprenant un canal (2)de circulation d’eau d’une
entrée (3, 53) wvers une sortie (4, 54) 1le long duquel sont

agences

- des movyens (25, 56) d’'introduction de diloxyde de carbone
dans le canal ;

- des enzymes (10, 60) aptes a catalyser 1la réaction du
dioxyde de carbone et de 1l’eau pour former du bicarbonate

1mmobllisées a 1’'intérieur dudit canal, et

- des moyens (7, 6'7) d’ 1ntroduction d’ une quantité
prédéterminée de mlnéraux solides, de préférence

comprenant du carbonate de calcium et/ou de magnésium.

11. Systeme selon la revendication 10, dans lequel les moyens
d’ 1introduction de dioxyde de carbone dans le canal comprennent
une parol (26, 63) perméable au dioxyde de carbone sur au moilns
une partie de la longueur du canal (2, 51) et des moyens (24,
61) pour applliguer une pression de dioxyde de carbone sur la

face extérieure de ladite parol perméable au dioxyde de carbone.

12. Systeme selon la revendication 11, dans lequel les moyens
pour appligquer une pression de dioxyde de carbone sur la face
extérieure de la parol perméable au dioxyde de carbone
comprennent une chambre hermétique (22, ©61) connectée a une

arrivee (b4, 56) de dioxyde de carbone sous pression et

traversée par au molns la partle du canal comprenant la parol

perméable au dioxyde de carbone.
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13. Systeme selon 1l'’une des revendications 10 a 12, dans lequel
les moyens d’introduction d’une qguantité prédéterminée de
minéraux comprennent un 1njecteur de poudre (7) et/ou une

colonne minérale (47, 67).

14. Systeme selon 1l’une des revendication 10 a 13, agencé sous

forme de cartouche (51) comprenant une entrée (53) d'eau a

reminéraliser et une sortilie (54) d’'eau reminéralilisée, des moyens

d’ 1ntroduction (56) de dioxyde de carbone dans la cartouche,

ladite cartouche contenant un mélange de billes (57) minérales

et de billes (59) sur lesquelles sont greffées les enzymes (60)

catalysant la réactilion du dioxyde de carbone (5b) et de 1'eau

pour former de 1'acide carbonique puls du bicarbonate.

15. Systeme selon la revendication 14 dans lequel les moyens
(56) d’'introduction de dioxyde de carbone dans la cartouche sont
agencés pour permettre la circulation du dioxyde de carbone (55)

a travers 1le 11t (67) de billes mélangées, de préférence a

contre—-courant de la circulation de 17’eau.
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TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS

RAPPORT DE RECHERCHE DE TYPE INTERNATIONAL ETABLI EN VERTU
DE L’ARTICLE XI.23., §10 DU CODE DE DROIT ECONOMIQUE BELGE

IDENTIFICATION DE LA DEMANDE INTERNATIONALE REFERENCE DU DEPOSANT OU DU MANDATAIRE

PAT80858BEO1

Demande nationale belge n° Date du dépot

201905240 11-04-2019

Date de priorité revendiquée

14-12-2018

Déposant (Nom)

FLAMINGO HOLDING SA

Date de la requéte d'une recherche de type Numeéro attribué par I'administration chargée de la recherche

international internationale a la requéte d'une recherche de type international

04-05-2019 SN73624

. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE (en cas de plusieurs symboles de la classification, les indiquer tous)

Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB

CO02F1/66;C02F1/68;C02F3/34

II. DOMAINES RECHERCHES
Documentation minimale consultée

Systeme de classification Symboles de la classification

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents fort partie des domaines consultes

I11. . IL A ETE ESTIME QUE CERTAINES REVENDICATIONS

NE POUVAIENT FAIRE L'OBJET D'UNE RECHERCHE (Observations sur la feuille supplémentaire)
V. . ABSENCE D'UNITE DE L'INVENTION ET/OU CONSTATATION
RELATIVE A L'ETENDUE DE LA RECHERCHE (Observations sur la feuille supplémentaire)

Form PCT/ISA 201 A (11/2017)



RAPPORT DE RECHERCHE DE TYPE INTERNATIONAL

Demande de recherche No

BE 201905240

A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE

INV. CO2F1l/66 CO2F1/68 CO2F3/34
ADD.

Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou & la fois selon la classification nationale et la CIB

B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des symboles de classement)

CO2F

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents relevent des domaines sur lesquels a porté la recherche

Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (hom de la base de données, et si réalisable, termes de recherche utilisés)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie ° | Documents cités, avec, le cas échéant, l'indication des passages pertinents ho. des revendications visées

CN 1 101 626 A (HU YUANQIANG [CN])

19 avril 1995 (1995-04-19)

* le document en entier *

JP HO9 38476 A (MITSUBISHI RAYON CO)

10 février 1997 (1997-02-10)

* figure 1 *

KR 2014 0023600 A (RES INST IND SCIENCE &
TECH [KR]) 27 février 2014 (2014-02-27)
* le document en entier *

JP HO9 29268 A (MITSUBISHI RAYON CO)

4 février 1997 (1997-02-04)

* figures 2,3 *

D Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

° Catégories spéciales de documents cités:
J P "T" document ultérieur publié aprés la date de dépbt ou la

date de priorité et n‘appartenenant pas a l'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

"A" document définissant |'état général de la technigue, non
considéré comme particulierement pertinent

E dggt‘gecl’gﬁingegzurs mais publié a la date de depot ou "X" document particulierement pertinent; I'invention revendigquée ne peut

étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
Inventive par rapport au document considéré isolément

"Y' document particulierement pertinent; I'invention revendiguée
he peut étre considérée comme impliquant une activité inventive

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une

autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée)

"O" document se référant & une divulgation orale, a un usage, a lorsque le document est associé & un ou plusieurs autres

une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
"P" document publié avant la date de dépdt, mais pour une personne du metier

postérieurement a la date de priorité revendiguée "&" document qui fait partie de la méme famille de brevets

Date a laguelle la recherche de type international a été effectivement achevée Date d'expédition du rapport de recherche de type international

2 aout 2019

Nom et adresse postale de 'administration chargée de la recherche internationale Fonctionnaire autorisé

Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, A : :
FZx:((+31-73) 340-3016 Chatellier, Xavier

Formulaire PCT/ISA/201 (deuxiéme feuille) (Janvier 2004)
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CN 1101626 A 19-04-1995  AUCUN
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OPINION ECRITE

Dossier N°

SN73624

Date du depot(jour/moisiannée)

11.04.2019

Date de priorite (jour/mois/annee)

14.12.2018

Demande n°

BE201905240

Classification internationale des brevets (CIB)

INV. C02F1/66 C02F1/68 C02F3/34

Déposant

FLAMINGO HOLDING SA

La présente opinion contient des indications et les pages correspondantes relatives aux points suivants

Cadre n° |
Cadre n° ||
Cadre n° |l

[ OOX

Cadre n° |V
Cadre n®° V

X

Cadre n° VI
Cadre n° VI
Cadre n° VI

X X L

Base de l'opinion

Priorite

Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, l'activité inventive et la possibilité

d'application industrielle

Absence d'unité de l'i'nvention

Déclaration motivée quant a la nouveaute, l'activite inventive et la possibilité d'application

iIndustrielle; citations et explications a 'appui de cette déclaration

Certains documents cites

Irregularités dans la demande

Observations relatives a la demande

Formulaire BE237A (feullle de couverture) (Janvier 2007)

Examinateur

Chatellier, Xavier




Demande n°

OPINION ECRITE BE201905240

Cadre n°l Base de I'opinion

1. Cette opinion a été établie sur la base des revendications déposées avant le commencement de la recherche.

2. En ce qui concerne la ou les séquences de nucleotides ou d'acides amines divulguées dans la demande, le
cas echéeant, cette opinion a éeté effectuée sur la base des élements suivants :

a. Nature de lI'elément:

| un listage de la ou des séquences

L1 un ou des tableaux relatifs au listage de la ou des séquences

b. Type de support:

L1 sur papier

[1 sous forme électronique

c. Moment du déepot ou de la remise:

L1 contenu(s) dans la demande telle que déposée

[1 déposé(s) avec la demande, sous forme électronique

| remis ultérieurement

3. L1 De plus, lorsque plus d'une version ou d'une copie d'un listage des séquences ou d'un ou plusieurs
tableaux y relatifs a eté déposée, les declarations requises selon lesquelles les informations fournies
ulterieurement ou au titre de copies supplementaires sont identiques a celles initialement fournies et ne
vont pas au-dela de la divulgation faite dans la demande internationale telle que deposee initialement,
selon le cas, ont été remises.

4. Commentaires complémentaires

Formulaire BE237B (Janvier 2007)



OPINION ECRITE

Demande n°

BE201905240

Cadre n°V  Opinion motivee quant a la nouveauteé, lI'activité inventive et la possibilite d'application

industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration

1. Déclaration

Nouveaute

Activité inventive

Possibilité d'application industrielle

2. Citations et explications

voir feuille séparée

Oui :
Non :

Oui :
Non :

Oui :
Non :

Revendications
Revendications

Revendications
Revendications

Revendications
Revendications

Cadre n° VIl Irréegularités dans la demande

1-15

1-15

1-15

Les irregularités suivantes, concernant la forme ou le contenu de la demande, ont été constatees

voir feuille séparée

Cadre n° VIl Observations relatives a la demande

voir feuille séparée

Formulaire BE237B (Janvier 2007)



OPINION ECRITE N° d'enregistrement national
(FEUILLE SEPAREE) BE201905240

Ad point V

Declaration motivee quant a la nouveaute, I'activité inventive et la possibilite
d'application industrielle ; citations et explications a I'appui de cette declaration

D1

D2

D3

D4

2.1

2.2

|| est fait référence aux documents suivants :

CN 1101 626 A (HU YUANQIANG [CN]) 19 avril 1995
JP HO9 38476 A (MITSUBISHI RAYON CO) 10 février 1997

KR 2014 0023600 A (RES INST IND SCIENCE & TECH [KRY]) 27 février
2014

JP H09 29268 A (MITSUBISHI RAYON CO) 4 fevrier 1997

La presente demande ne remplit pas les conditions de brevetabilite, I'objet des
revendications 1-15 n'impliquant pas d'activite inventive au vu du document D1
[voir les revendications 1 et 3 et la description, en particulier le second mode de
réalisation].

Le document D1, qui est considéré comme |'état de la technique le plus proche
de I'objet des revendications 1, 5, 9 et 10, divulgue un procéde de
minéralisation d'eau selon lequel :

- on fait circuler de I'eau déeminéralisee dans un canal a l'interieur duguel sont
immobilisées I'enzyme "anhydrase carbonique” pour catalyser la réeaction du
dioxyde de carbone et de I'eau pour former du bicarbonate,

- on Introduit du dioxyde de carbone dans le canal, et

- on introduit dans I'eau une quantité predeterminee de minéraux solides
comprenant du carbonate de calcium/magnesium.

Le document D1 décrit aussi le systeme correspondant.

Selon D1, il semble que les minéraux solides sont ajoutés dans un réacteur
sous agitation.

Formulaire BE237-3 (feullle séparée) (janvier 2007) (feuille 1)



OPINION ECRITE N° d'enregistrement national
(FEUILLE SEPAREE) BE201905240

2.3

Par consequent, le procéde des revendications 1, 5 et 9 differe de ce procedé
connu en ce gqu'il s'agit d'un procéde "en ligne", les minéraux solides étant
introduits dans l'eau "circulant”; il est donc nouveau. De meme le systeme de la
revendication 10 est nouveau car il décrit qgue les moyens d'introduction des
mineraux solides sont agences "le long du canal".

I est important de noter que l'idée essentielle de la présente demande est
décrite dans D1, qui insiste sur le fait que I'anhydrase carbonique permet de
faciliter la dissolution du dioxyde de carbone dans I'eau et d'accélerer ainsi la
dissolution des mineraux. |l n'y a donc pas d'effet technique pour le procedé des
revendications 1, 5 et 9 ou le systeme de la revendication 10 par rapport au
procedé/systeme de D1 en terme de rapidité de dissolution des minéraux.

Le probleme que la présente invention se propose de résoudre peut donc étre
considéré comme étant de proposer un procédé/systeme alternatif pour ce qui
concerne la facon dont les minéraux solides sont dissous dans l'eau.

La solution proposee dans les revendications 1, 5, 9 et 10 de la présente
demande ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive pour
les motifs suivants, car un traitement en ligne du flux d'eau représente une
alternative évidente pour I'hnomme de métier. Utiliser une colonne minérale a
travers laquelle I'eau circule serait par exemple une option évidente pour
resoudre le probleme posé (voir par exemple le document D2 [Figure 1]).

L'objet des revendications 1, 5, 9 et 10 n'est donc pas inventif au vu de D1.

L'objet des revendications 2-4, 6-8 et 11-15 n'est pas non plus inventif, car |l
n'est pas clair (revendication 3) ou car il semble aussi représenter des détails
triviaux pour I'nomme de metier qui souhaiterait sélectionner un mode
spécifique de dissolution des minéraux alternatif de celui de D1.

En lien avec les revendications 2, 6, 13 et 14, les documents D2 [Figure 1] et
D4 [Figure 2] decrivent l'introduction de minéraux dans l'eau apres un ajout de
CO, a l'aide d'une colonne minerale.

En lien avec les revendications 4 et 11 le document D3 décrit un procédé/
systeme en ligne d'addition de dioxyde de carbone et d'anhydrase carbonigue
dans lequel le CO, passe a travers une membrane le long du canal dans lequel

I'eau circule [voir 'ensemble du document et en particulier les Figures

Formulaire BE237-3 (feullle séparée) (janvier 2007) (feullle 2)



OPINION ECRITE N° d'enregistrement national
(FEUILLE SEPAREE) BE201905240

representant le canal de traitement d'eau en ligne avec l'entrée 101 et |la sortie
102, la membrane 301 dans I'élement 104, a travers laguelle passe le CO

introduit par le canal 106, et les enzymes 303].

En lien avec les revendications 4, 11 et 12, le document D4 [Figures 2 et 3]
decrit un module a fibres creuses pour dissoudre du CO, dans l'eau.

Ad point Vii

Certaines irregularites relevees dans la demande

5 L'article "la" a la ligne 20 de la page 1 devrait étre remplace par "le".

6 L'état de la technique pertinent cite dans le rapport de recherche devrait étre
présenté dans la discussion.

7/ La description n'est pas parfaitement adaptee aux revendications (e.g. le terme
"instantané" a la page 2, lignes 17 et 27, n'est pas présent dans la
revendication 1 et pourrait étre supprimé de la description).

Ad point VIII

Certaines observations relatives a la demande

3 L'homme de métier qui souhaiterait mettre en oeuvre l'invention sur I'ensemble
du champ des revendications 1 et 10 ne saurait comment mettre en oeuvre
I'iInvention que lorsque I'enzyme est de I'anhydrase carbonique. Il n‘aurait
aucune autre indication lui permettant de savoir quelles autres enzymes
pourraient remplir la meme fonction. || semble donc que l'invention n'est pas
suffisamment decrite sur I'ensemble du champ des revendications 1 et 10. Pour
surmonter cette objection il est recommande d'inclure les caractéristiques de la
revendication 5 dans les revendications 1 et 10.

Formulaire BE237-3 (feullle séparée) (janvier 2007) (feullle 3)
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(FEUILLE SEPAREE) BE201905240

9 Les revendications 2, 6 et 13-15 ne sont pas claires car les revendications 1 et
10 indiguent qu'une gquantité "prédéterminée" de minéraux est ajoutée, ce qui
est impossible lorsque |'eau circule a travers une colonne minerale. En effet on
ne peut alors déterminée la quantité de minéraux ajoutée car on ne controle pas
précisément la quantité de minéraux qui se dissout dans l'eau.

10 La revendication 3 n'est pas claire: en effet, quelgue soit la quantité de dioxyde
de carbone introduite et quelque soient la nature et la quantité d'enzymes, une
certaine valeur de pH est obtenue. On ne peut pas savoir si cette valeur de pH
etait "predeterminée” ou non. Les caractéristiques de la revendication 3 font
reference a des étapes qui peuvent etre purement mentales et dont on ne peut
déemontrer si elles ont reellement lieu ou non. Le champ de la revendication 3
ne se distingue donc pas clairement de celui de la revendication 1 et il en
resulte que la revendication 3 n'est pas claire. Il semble que cette revendication
devrait étre supprimée.

Formulaire BE237-3 (feullle séparée) (janvier 2007) (feullle 4)
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