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DISPOSITIF D'EPURATION D'EFFLUENT

La présente invention a pour objet un dispositif et un procédé de purification
d'effluents industriels. Le traitement de ces effluents peut s’effectuer soit dans une
station autonome, soit dans une station d’épuration collective.

Le traitement de ces effluents industriels est particuliérement réglementé.
Ainsi, la réglementation frangaise prévoit que le traitement des eaux usées peut
étre réalisé par une station d'épuration collective, si et seulement si :

- la station d'épuration est en mesure de traiter cette pollution au moins aussi
bien qu’une station d'épuration industrielle,

- le réseau d’assainissement est en mesure de conduire la totalité de I'effluent
industriel jusqu’a I'ouvrage d'épuration.

Cela signifie que I'effluent industriel ne contient aucun élément susceptible
de porter atteinte au réseau, a l'efficacité de la station ou a la sécurité du
personnel ni a la filiere d'élimination des déchets issus du traitement de l'eau
limitant ainsi les possibilités de traitement d'effluents industriels par ce type
d'installation. Par ailleurs, le coldt du traitement de ces effluents par des
compagnies de retraitement des effluents industriels peut étre tres élevé. C'est
pourquoi de nombreux industriels ont d{i s’équiper de dispositifs de traitement de
leurs effluents. De tels dispositifs présentent un encombrement réduit, un coat
d’acquisition et d'exploitation économique.

La demande de brevet frangais FR-2 810 310 décrit un dispositif de
purification d'effluent comprenant une cuve de clarification, une pompe amenant
de fagon pulsée l'effluent dans une enceinte placée sur la face supérieure de la
cuve de clarification, au moins une pompe doseuse d'addition d'un réactif
coagulant ou floculant de l'effluent situé dans ladite enceinte et un conduit
d'amenée vertical amenant l'effluent additionné de réactifs depuis ladite enceinte
jusqu'a la partie basse d'un bac de floculation disposé a l'intérieur de la cuve de
clarification, dans lequel se forme un lit de boues que I'effluent traverse de bas en
haut et au contact duquel il se clarifie.

Cependant, les pulsations générées par la pompe peuvent créer des
phases transitoires turbulentes dégradant I'efficacité de la purification de I'effluent
et peuvent générer des phénomeénes de relargage de boues.

La présente invention permet une amélioration du rendement de la
séparationffiltration réalisée au sein de la cuve de floculation. En effet, grace au
dimensionnement judicieux du dispositif et du débit de traitement, les flocs sont
maintenus en mouvement augmentant leur agrégation et leur séparation tout en

COPIE DE CONFIRMATION
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empéchant la création des phases transitoires turbulentes et les phénoménes de
relargage de boues.

Ainsi la présente invention a pour objet un dispositif de purification d'effluent
par agrégation et séparation gravimétrique comprenant :

- (A) des moyens d'introduction sous pression de l'effluent a clarifier dans la
partie supérieure de cuve de clarification,

- (B) éventuellement des moyens d'ajout de coagulant(s) dans l'effluent a
purifier,

- (C) éventuellement des moyens d'ajout de floculant(s) dans I'effluent,

- (D) des moyens d'amenée de leffluent éventuellement additionné en
coagulant(s) et en floculant(s) de la partie supérieure de la cuve vers la partie
inférieure de celle-ci comprenant le bac de floculation destiné a contenir un lit de
boues formées au moins en partie de flocs, la partie inférieure de la cuve de
clarification et le bac de floculation transforment le flux descendant d'effluent a
purifier en flux ascendant, de sorte que l'effluent se clarifie par séparation
gravimétrique entre la phase solide comprenant les flocs et la phase liquide,

- (E) des moyens de collecte et d'évacuation de l'effluent clarifié et débarrasse
de sa phase solide, ces moyens de collecte étant disposés dans la partie
supérieure de la cuve, et

caractérisé en ce que les moyens (B) sont situés en aval des moyens (A) et en ce
qu'il comprend des moyens de régulation du débit de I'effluent, qui est a purifier au
sein de la cuve, et des moyens de régulation du flux descendant puis ascendant
dans la cuve de clarification, lesdits moyens de régulation du flux étant situés dans
la partie supérieure de la cuve de clarification, et étant constitués par une chambre
annulaire externe disposant de moyens d'entrée reliés aux moyens (A) et de
moyens de sortie communiquant avec la chambre annulaire et formant un
réservoir tampon pour l'effluent et communiquant avec les moyens (D).

Selon un des aspects préférés de la présente invention, les moyens de
régulation du débit de I'effluent sont constitués par une pompe et/ou un systeme
de régulation assurant un débit uniforme au sein du dispositif.

Selon un aspect particulier de l'invention, le systéme de régulation est situé
en aval de la pompe.

Le systéme de régulation de la pompe peut étre constitué par un débitmeétre
électromagnétique a sortie analogique proportionnelle au débit, un variateur de
vitesse ou tout autre élément bien connu de 'homme du métier permettant
d'assurer un débit constant en aval de la pompe.

La mise en place d’un débit uniforme en entrée d’appareil permet de :
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- garantir la stabilitt des dosages relatifs des produits de traitement chimique
utilisés mais également une optimisation des consommations de produits.

- améliorer le rendement de I'étape de séparationffiltration réalisée au sein du lit
de boues de l'ordre de 30%.

Le dimensionnement de I'appareil et du débit permet le maintien de la mise
en mouvement des flocs augmentant leur agrégation, donc leur séparation et
créant une sorte de lit fluidisé tout en empéchant la création de phases transitoires
turbulentes dégradant l'efficacité ci-dessus indiquée et pouvant générer des
phénoménes de relargage de boues.

Selon l'un des aspects de la présente invention, des moyens (F) de
régulation de pH de l'effluent a traiter, de configuration connue de I'homme du
métier, sont mis en place en amont des moyens d'introduction de l'effluent (A).
Ces moyens (F) peuvent prendre la forme d'une cuve comprenant un agitateur
permettant une agitation rapide, un appareil de mesure et de régulation du pH
(pH-metre) ainsi qu'une ou deux pompe(s) doseuse(s) asservies au pH-métre. La
mise en place de cette cuve de régulation de pH dépend du type d’agent
coagulant utilisé. En effet, certains de ces produits fonctionnent dans des gammes
de pH tres strictes nécessitant une régulation du pH de r'effluent industriel pour
observer une coagulation optimale.

Selon un aspect préféré de la présente invention, les moyens (B) d'ajout de
coagulant(s) comprennent un conduit d'injection relié & une canalisation et aux
moyens d'introduction de Il'effluent (A).

Ainsi, le produit coagulant peut étre injecté grace a une pompe doseuse
asservie a la présence de liquide a traiter.

Selon un autre aspect préférentiel de I'invention, le dispositif comprend au
moins un élément de mélange situé en aval du point d'injection de produit(s)
coagulant(s).

Selon un autre aspect de l'invention, I'élément de mélange du coagulant
avec l'effluent est situé au sein des moyens d'amenée (A) de I'effluent.

L'élément de mélange ou mélangeur statique en ligne, selon un des
aspects préférés de linvention, est composé d'une structure tubulaire dans
laquelle sont ajustés un ou plusieurs éléments ellipsoides de mélange.

Ce dispositif peut également comprendre des moyens (C) d'ajout de
floculant(s) comprenant un conduit d'injection relié & une canalisation, laquelle est
implantée en sommet intérieur des moyens (D).
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Selon I'un des aspects préférés de l'invention, le dispositif comprend des
moyens de régulation du pH situés en aval des moyens (C) et en amont des
moyens (D).

Ainsi, dans le cadre de la présente invention, la cuve de clarification
comprend en sa partie supérieure une enceinte comprenant une chambre
annulaire et un bac de tranquillisation séparés par une cloison siphoide, ladite
chambre annulaire comprenant un -conduit d'arrivée du liquide implanté
tangentiellement et en partie supérieure de la virole extérieure de la chambre
annulaire ainsi qu'un pH-meétre et d’un piquage en partie supérieure de la chambre
annulaire permettant l'injection de produit acide ou basique grace a une pompe
doseuse asservie a une mesure et une régulation du pH et a la présence du
liquide a traiter. La mise en place d’'un anneau de mélange centrifuge permet une
régulation de pH et une éventuelle correction de ce dernier en vue du traitement
de floculation. Le conduit d’arrivée du liquide est configuré et dimensionné par
'homme du métier de fagon a obtenir un mouvement énergique et centrifuge dans
'anneau. |

Selon un autre aspect de l'invention, le dispositif comprend au moins un
élément de mélange situé au sommet de la cuve de clarification.

Selon un aspect préférentiel de l'invention, ces éléments de mélange sont
situés dans la partie supérieure des moyens (D).

Selon un aspect encore plus préférentiel de l'invention le(s) élément(s) de
mélange sont situés dans la partie supérieure des moyens (D) et en aval des
moyens (C).

Le(s) élément(s) de mélange sont plus particuliérement constitués par un
mélangeur statique en ligne composé d'une structure tubulaire dans laquelle sont
ajustés un ou plusieurs éléments ellipsoides de mélange.

L'(es) élément(s) de mélange permet(tent) un mélange intime du
floculant(s) dans le liquide a traiter, ceci dans un régime non turbulent afin d’éviter
de casser les flocs obtenus par le traitement coagulant.

La conception de ce dispositif d'homogénéisation constitué d'une ou
plusieurs parties unitaires permet un démontage par le haut. Ainsi, le nombre de
parties unitaires constituant ce dispositif d'homogénéisation est adapte aux
caractéristiques propres au traitement mis en ceuvre.

Selon un autre aspect encore de l'invention, les moyens (E) de collecte et
d'évacuation de l'effluent clarifié et débarrassé de sa phase solide sont composes
d'un anneau tubulaire ou semi tubulaire a large ouverture concentrique a la cuve
de clarification. Cet anneau réglable en hauteur est raccordé a un moyen
d'évacuation des eaux usées, tel qu'un flexible.
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La structure de cette goulotte permet de réduire fortement les risques de
création de turbulence et les risques de colmatage qui sont fréquents lors de
I'écoulement des effluents traités par des orifices calibrés.

Selon une caractéristique particulierement avantageuse de linvention, un
céne a angle ouvert est créé a la base de cuve de floculation. Ce cne raccorde a
un orifice d’extraction permet d’une part de recueillir les boues s’accumulant dans
les zones mortes de la partie cylindrique de la cuve et, d’autre part, d'en faciliter
leur extraction séquentielle ou ponctuelle.

La cuve de clarification a la forme d’'un cdéne complet débouchant en sa
partie inférieure sur une conduite d'extraction. Cette configuration favorise
I'épaississement des boues tout en garantissant leur extraction totale, ce qui limite
les risques de colmatage.

La présente invention a également pour objet un procédé pour purifier un
effluent faisant intervenir au moins une cuve dans laquelle circule un flux d'abord
descendant puis ascendant d'effluent et dans laquelle l'effluent est soumis a une
agrégation et une séparation gravimétrique permettant a l'effluent entrainé dans le
flux ascendant de se débarrasser de sa phase solide polluante qui sédimente, ce
procédé comprenant les étapes successives suivantes :

a. Introduction de I'effluent dans le dispositif,

b. Eventuel traitement de coagulation dudit effluent,

c. Eventuelle régulation du pH de I'effluent coagule,

d. Eventuel traitement de floculation,

e. séparation du liquide clarifié des boues floculées,
les étapes a) a e) se déroulant a débit constant, les étapes a), b) et c) étant
effectuées en phase turbulente et les étapes d) et e) étant effectuées en phase
non turbulente.

Selon un aspect particulier, le procédé pour purifier un effluent comprend
une étape supplémentaire de régulation du pH de l'effluent effectuée avant le
traitement de coagulation.

Selon un autre aspect encore de l'invention le procédé pour purifier un
effluent peut étre effectué grace a un dispositif tel que décrit ci-dessus.

La description qui va suivre, en regard du dessin annexé a titre d’exemple
non limitatif, fera bien comprendre comment I'invention peut étre mise en pratique
et en fera ressortir les particularités. La figure 1 montre en coupe le dispositif selon
I'invention, lequel comprend une cuve de régulation de pH.
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Comme le montre la vue en coupe de la figure 1, le dispositif de purification
d’effluents industriels selon l'invention comprend des moyens de régulation du pH
(F) sous la forme d'une cuve de régulation du pH (4) qui dispose en sa partie
supérieure d’'un conduit d’'amenée des effluents industriels a traiter, un appareil de
dosage du pH (pH-métre, 3) ainsi qu’un agitateur (1). Un piquage (2) permet
l'injection de produit acide ou basique par une pompe doseuse.

Les moyens (A) d'introduction sous pression de [leffluent peuvent
notamment étre constitués par une canalisation d'amenée (5), une pompe (6) dont
le débit est régulé par le systéme de régulation (7) situé en aval de la pompe et
agissant directement sur le fonctionnement de celle-ci.

Les moyens (B) d'ajout de coagulant peuvent prendre la forme d'une
injection (9) grace a une pompe doseuse.

Les moyens (A) peuvent comprendre en leur sein des moyens de mélange
(8) en aval des moyens (B).

Les moyens de régulation du flux sont notamment constitués par I'enceinte (10)
disposée sur la face supérieure de la cuve de clarification (11). L'enceinte (10) est
composée d'un anneau de mélange centrifuge (appelé indifferemment chambre
annulaire ou anneau de mélange, 12) et d'un bac de tranquillisation (13). L'anneau
de mélange (12) comporte I'extrémité du conduit d'arrivée du liquide (5) implanté
tangentiellement et en partie supérieure de la virole extérieure de I'anneau. Une
cloison siphoide (14) sépare lI'anneau de mélange (12) du bac de tranquillisation
(13). Le passage de la chambre annulaire (12), qui constitue un volume restreint,
au bac de tranquillisation (13) permet la régulation du régime hydraulique de
l'effluent. Plus particulierement, les moyens de régulation du flux selon l'invention
permettent de passer, au sein d'un seul espace restreint, d'un régime turbulent a
un régime non turbulent, c'est-a-dire deux régimes différents adaptés a deux
étapes de traitement successives de l'effluent (réglage du pH et floculation), tout
en conservant un débit constant.

Ainsi, la présente invention permet d'intégrer tous les moyens pour réaliser toutes
les étapes de traitement physico-chimiques dans un espace compact.

Des moyens de régulation du pH de l'effluent additionné de coagulant
peuvent étre constitués par un piquage (15) qui permet l'injection de produit acide
ou basique. L'injection de ce produit s'effectue par une pompe doseuse dont le
fonctionnement est asservi a la mesure et la régulation du pH par le pH-métre (16)
situé dans le bac de tranquillisation (13).

Les moyens (C) d'ajout du floculant sont constitués par un conduit
d'injection de floculant (17) implanté en sommet intérieur du conduit d'amenée
(18).
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Un dispositif de mélange (19) est placé en aval du dispositif d'injection de
floculant (17).

Les moyens (D) d'amenée de leffluent éventuellement additionne en
coagulant(s) et en floculant(s) de la partie supérieure de la cuve vers la partie
inférieure de celle-ci comprennent le conduit d'amenée vertical (18) qui s'étend
depuis I'enceinte (10) jusqu'a la partie cylindrique (24) du bac de floculation. Ce
dernier est destiné a contenir un lit de boues formées au moins en partie de flocs
et situé dans la partie inférieure de la cuve de clarification. Le bac de floculation
transforme le flux descendant d'effluent a purifier en flux ascendant, de sorte que
l'effluent se clarifie par séparation gravimétrique entre la phase solide comprenant
les flocs et la phase liquide.

La partie inférieure de la cuve de clarification prend avantageusement la
forme d'un cdne complet (20), disposée de fagon concentrique a l'intérieur de la
cuve (11). Elle comporte alors dans sa partie inférieure une conduite d'extraction
(21). L'extraction est assurée par une pompe (22). Un bac de floculation place a
l'intérieur de la cuve de clarification (11) est constitué d'une partie supérieure
conique (23) prolongée d'une partie inférieure cylindrique (24). Ladite partie
cylindrique (24) est elle-méme prolongée par un céne a angle ouvert (25) a la
base de la cuve de floculation. Ce cone est raccordé a une conduite d'extraction
(26). L'extraction est assurée par une pompe (22). '

Les moyens (E) de collecte et d'évacuation de leffluent clarifie sont
constitués par une goulotte de collecte (27) constituée d'un anneau semi tubulaire
a large ouverture concentrique a la cuve de clarification. Cet anneau réglable en
hauteur est raccordé a un moyen d'évacuation des eaux usées. Il peut étre situé
dans la partie haute de la cuve cylindrique de clarification (11). Un flexible (28)
relié a la goulotte permet I'évacuation de f'effluent clarifié.

Le fonctionnement du dispositif décrit est le suivant : I'effluent industriel a
traiter est introduit dans la cuve de régulation pH (4) ou le pH de celui-ci peut étre
modifié en fonction du traitement coagulant a suivre. La régulation du pH est
effectuée par une (ou deux) pompe(s) doseuse(s) asservie(s) au pH-metre.
L'agitateur (1) permet d’assurer un mélange énergique du liquide. Le liquide sort
de la cuve (4) aspiré par le fonctionnement de la pompe d’alimentation (6) dont le
débit est contrdlé par le systéme de régulation (7) qui agit directement sur la
pompe afin d’assurer un débit uniforme au sein du dispositif. L’injection de produit
coagulant est effectuée au niveau d'un dispositif d'injection (9) situé en amont d'un
dispositif de mélange en ligne (8) composé d'un tube aux dimensions adaptées et
d’'un ou plusieurs éléments de brassage. L'injection du produit coagulant, par une
pompe doseuse est asservie a la présence de liquide a traiter. Le dispositif de
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mélange (8) permet d’assurer une agitation rapide du liquide. L'effluent est
introduit dans I'enceinte (10) par le conduit d’arrivée (5) implanté tangentiellement
et en partie supérieure de la virole extérieure de I'anneau de mélange centrifuge
(12), lequel permet une régulation du pH grace a la présence d’'un pH-metre (16)
pour une correction de ce dernier en vue du traitement de floculation.

Perpendiculairement et par le haut de Fanneau de mélange (12), un
piquage (15) permet l'injection de produit acide ou basique. L'injection de tel(s)
produit(s) s’effectue par une pompe doseuse dont le fonctionnement est asservi a
une mesure et régulation de pH (16) et a la présence de liquide a traiter. Cet
anneau de mélange (12) permet une agitation énergique de l'effluent.

L’effluent s’évacue ensuite de cet anneau de mélange (12) par une cloison
siphoide (14) vers un bac de tranquillisation (13).

Le liquide pénétre ensuite dans la conduite d'amenée (18) par surverse
gravitaire ol est également injecté le produit chimique floculant (17). Le support
d'injection est démontable afin de faciliter la maintenance et I'accés au dispositif
d'homogénéisation (19), lequel est installé en dessous.

Le dispositif d'homogénéisation (19), situé en sortie du point d'injection de
floculant permet un mélange intime du produit floculant dans le liquide a traiter
dans un régime non turbulent.

Le liquide ainsi additionné de floculant et homogénéisé arrive ensuite dans
la cuve de floculation. Au bas du conduit d'amenée (18), I'effluent est mis en
contact d'un lit de boues constitué de flocs. Au contact des flocs formant le lit de
boues, les polluants organiques ou minéraux s'agregent sur les flocs et au fur et a
mesure de son passage a travers le lit de boues, I'effluent se clarifie.

Les flocs forment le lit de boues d'une densité plus forte que l'effluent
clarifié¢. Ce dernier se déverse hors de la cuve de clarification dans la goulotte de
collecte (27) puis dans le flexible (28) raccordé a ladite goulotte.

En cas d'augmentation de charge, les boues excédentaires se déversent
hors du bac de floculation et se rassemblent au fond de la cuve de clarification
(20). Elles sont extraites par la conduite d'extraction (21) laquelle est couplée a
une pompe (22).

Il est possible d'ajouter au dispositif de l'invention d'autres équipements
permettant d'améliorer l'efficacité du traitement, tels qu'un systéme de chauffage
ou un dispositif a ultra-sons pour favoriser la précipitation.

On peut également envisager d'ajouter un systéme de traitement par UV,
disposé au sommet de la cuve de clarification, a proximit¢é des moyens
d'évacuation de l'effluent clarifié, afin de désinfecter ledit effluent clarifié.
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Il est possible également d'ajouter un barreau magnétique dans le céne 20
de récupération des boues, afin de récupérer les métaux contenus dans les
boues.
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REVENDICATIONS
1. Dispositif de purification d'effluent par agrégation et separation

gravimétrique comprenant :

- (A) des moyens d'introduction sous pression de l'effluent a clarifier dans la
partie supérieure d'une cuve de clarification (11),

- (B) éventuellement des moyens (9) d'ajout de coagulant(s) dans l'effluent a
purifier,

- (C) éventuellement des moyens (17) d'ajout de floculant(s) dans l'effluent,

- (D) des moyens d'amenée de l'effluent éventuellement additionné en
coagulant(s) et en floculant(s) de la partie supérieure de la cuve (11) vers la partie
inférieure de celle-ci comprenant le bac de floculation (23, 24, 25) destiné a
contenir un lit de boues formées au moins en partie de flocs, la partie inférieure de
la cuve de clarification (11) et le bac de floculation transformant le flux descendant
d'effluent a purifier en flux ascendant, de sorte que l'effluent se clarifie par
séparation gravimétrique entre la phase solide comprenant les flocs et la phase
liquide,

- (E) des moyens de collecte et d'évacuation de l'effluent clarifié et débarrassé
de sa phase solide, ces moyens de collecte étant disposés dans la partie
supérieure de la cuve;

caractérisé en ce que les moyens (B) sont situés en aval des moyens (A) et en ce
qu'il comprend des moyens (5, 6, 7, 8) de régulation du débit de I'effluent, qui est a
purifier au sein de la cuve, et des moyens (10) de régulation du flux descendant
puis ascendant dans la cuve de clarification, lesdits moyens (10) de régulation du
flux étant situés dans la partie supérieure de la cuve de clarification (11), et étant
constitués par une chambre annulaire (12) externe disposant de moyens d'entrée
reliés aux moyens (A) et de moyens de sortie communiquant avec la chambre
annulaire et formant un réservoir tampon pour I'effluent et communiquant avec les
moyens (D).

2. Dispositif de purification d'effluent par agrégation et séparation
gravimétrique selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il comprend des
moyens (1, 2, 3, 4) de régulation du pH (F) de l'effluent a traiter situés en amont
des moyens d'introduction de l'effluent (A).

3. Dispositif de purification d'effluent par agrégation et séparation
gravimétrique selon l'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que les
moyens de régulation du débit de l'effluent sont constitués par une pompe (6)
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et/ou un systéme (7) de régulation assurant un débit uniforme au sein du
dispositif.

4, Dispositif de purification d'effluent par agrégation et séparation
gravimétrique selon la revendication 3, caractérisé en ce que le systeme de
régulation (7) est situé en aval de la pompe (6).

5. Dispositif de purification d'effluent par agrégation et séparation
gravimétrique selon la revendication 3 ou 4, caractérisé en ce que le systeme de
régulation (7) est constitué par un débitmétre électromagnétique a sortie
analogique proportionnelle au débit.

6. Dispositif de purification d'effluent par agrégation et séparation
gravimétrique selon l'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que les
moyens (B) d'ajout de coagulant(s) comprennent un conduit d'injection relie a une
canalisation et aux moyens (A).

7. Dispositif de purification d'effluent par agrégation et séparation
gravimétrique selon la revendication 6, caractérisé en ce qu'il comprend au moins
un élément de mélange situé en aval du point d'injection des moyens (B) d'ajout
de coagulant(s).

8. Dispositif de purification d'effluent par agrégation et séparation
gravimétrique selon la revendication 7, caractérisé en ce que [|'élément de
mélange du coagulant se situe au sein des moyens (A).

9. Dispositif de purification d'effluent par agrégation et séparation
gravimétrique selon la revendication 7 ou 8, caractérisé en ce que les moyens de
mélange sont composés d’une structure tubulaire, dans laquelle sont ajustés un
ou plusieurs éléments ellipsoides de mélange.

10. Dispositif de purification d'effluent par agrégation et séparation
gravimétrique selon I'une des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que les
moyens (C) d'ajout de floculant(s) comprennent un conduit d'injection reli€ a une
canalisation, laquelle est implantée en sommet intérieur des moyens (D).

11. Dispositif de purification d'effluent par agrégation et séparation
gravimétrique selon la revendication 10, caractérisé en ce que des moyens de
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régulation du pH (15, 16) sont situés en aval des moyens (C) et en amont des
moyens (D).

12. Dispositif de purification d'effluent par agrégation et séparation
gravimétrique selon l'une des revendications 1 a 11, caractérisé en ce que le
dispositif comprend au moins un élément de mélange (19) situé au sommet de la
cuve.

13. Dispositif de purification d'effluent par agrégation et séparation
gravimétrique selon la revendication 12, caractérisé en ce que le(s) élément(s) de
mélange sont situés dans la partie supérieure des moyens (D).

14. Dispositif de purification d'effluent par agrégation et séparation
gravimétrique selon la revendication 13, caractérisé en ce que le(s) élément(s) de
mélange sont situés dans la partie supérieure des moyens (D) et en aval des
moyens (C).

156. Dispositif de purification d'effluent par agrégation et séparation
gravimétrique selon l'une des revendications 12 a 14, caractérisé en ce que les
eléments de meélange sont constitués par une structure tubulaire, dans laquelle
sont ajustés un ou plusieurs éléments ellipsoides de mélange.

16. Dispositif de purification d'effluent par agrégation et séparation
gravimétrique selon l'une des revendications 1 a 15, dans lequel les moyens (E)
de collecte et d'évacuation de l'effluent clarifié et débarrassé de sa phase solide
sont composés d'un anneau tubulaire a large ouverture concentrique a la cuve de
clarification raccordé a un flexible (28).

17.  Procédé pour purifier un effluent faisant intervenir au moins une cuve dans
laquelle circule un flux d'abord descendant puis ascendant d'effluent et dans
laquelle l'effluent est soumis a une agrégation et une séparation gravimétrique
permettant a I'effluent entrainé dans le flux ascendant de se débarrasser de sa
phase solide polluante qui sédimente, ce procédé comprenant les étapes
successives suivantes :

a. Introduction de l'effluent dans le dispositif,

b. Eventuel traitement de coagulation dudit effluent,

c. Eventuelle régulation du pH de I'effluent coagulé,

d. Eventuel traitement de floculation,
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e. séparation du liquide clarifié des boues floculées,
ledit procédé étant effectué grace a un dispositif selon I'une quelconque des
revendications 1 a 16,
caractérisé en ce que les étapes a) a e) se déroulent a débit constant, que les
étapes a), b) et c) sont effectuées en phase turbulente et en ce que les étapes d)
et e) sont effectuées en phase non turbulente.

18.  Procédé pour purifier un effluent selon la revendication 17, caractérisé en
ce qu'une étape supplémentaire de régulation du pH de l'effluent est effectuée
avant le traitement de coagulation.
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