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69 Installation de purification d’eau.

@ L’installation comprend un compartiment de filtra- 27
tion (4) contenant une masse filtrante (13), une en-
trée (12) pour ’eau non filtrée et une sortie (21) pour
I’eau filtrée, 'entrée d’eau non filtrée étant précédée par 244
un compartiment (2) de réception de liquide communi- 3
quant avec un récipient (9) contenant un produit stérili- Z___2_2:
sant 4 un niveau situé sous le niveau maximal (Y-Y) pos- ¥
sible de 1’eau dans ce compartiment de réception et au- 2
dessus du niveau (X-X) de la sortie de P’eau filtrée.
Cette installation est particuliérement applicable 5
la purification d’eau de pluie. 2.
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REVENDICATIONS

1. Installation de purification d’eau comprenant un comparti-
ment de filtration contenant une masse filtrante et présentant une
entrée pour I'eau non filtrée et une sortie pour I'eau filtrée, I'entrée
étant située & un niveau au-dessus de la masse filtrante, caractérisée
en ce que I'entrée d’eau non filtrée est précédée par un compartiment
de réception du liquide, ce compartiment communiquant avec un ré-
cipient contenant un produit stérilisant 4 un niveau situé sous le
niveau maximal possible de I’eau dans ce compartiment de réception
de liquide et au-dessus du niveau de la sortie d’eau filtrée.

2. Installation de purification d’eau suivant la revendication 1,
caractérisée en ce que le récipient & produit stérilisant comprend une
paroi perméable 4 I'eau et est en contact avec le compartiment de
réception du liquide.

3. Installation de purification d’eau suivant la revendication 2,
caractérisée en ce que le récipient perméable 4 I’eau est formé par
une douille sensiblement verticale située dans le compartiment de ré-
ception du liquide.

4. Installation de purification d’eau suivant I'une des revendica-
tions 2 ou 3, caractérisée en ce que la paroi perméable a I'eau est
située au-dessus du niveau de la sortie d’eau filtrée.

5. Installation de purification d’eau suivant I'une des revendica-
tions 2 4 4, caractérisée en ce que la paroi perméable est pourvue de
plusieurs trous en alignement vertical.

6. Installation de purification d’eau suivant la revendication 5,
caractérisée en ce que les trous sont recouverts par une couche
poreuse réglant la diffusion, telle que fibres de verre ou de matiére
plastique.

7. Installation de purification d’eau suivant I'une des revendica-
tions 5 ou 6, caractérisée par une surépaisseur locale de la paroi &
I'endroit des trous.

8. Installation de purification d’eau suivant I'une des revendica-
tions 2 & 7, caractérisée par des moyens prévus pour adapter la per-
méabilité & 'eau du récipient 4 produit stérilisant en fonction du
débit d’eau dans le compartiment de réception du liquide.

9. Installation de purification d’eau suivant la revendication 8,
caractérisée en ce que les moyens pour adapter la perméabilite &
’eau comprennent un tube debout de section croissante vers le haut
situé avant I'entrée dans le compartiment de filtration et contenant
un flotteur pouvant faire monter ou descendre une glissicre le long
de la partie de la paroi perméable & I'eau afin d’obturer partielle-
ment cette partie perméable.

10. Installation de purification d’eau suivant la revendication 9,
caractérisée en ce que la partie perméable a I’eau du récipient s’€léve
sous un préfiltre prévu dans le compartiment de réception jusqu’a
une distance sous ce filtre qui est sensiblement égale a la demi-
hauteur de la partie perméable a I'eau.

11. Installation de purification d’eau suivant I'une des revendica-
tions 9 ou 10, caractérisée en ce que la glissiére est agencée, par
rapport au flotteur, de maniére que, lorsque ce dernier occupe sa po-
sition la plus basse, la moitié supérieure de la partie perméable de la
paroi du récipient & produit stérilisant soit obturée.

12. Installation de purification d’eau suivant 'une des revendica-
tions précédentes, caractérisée par un compartiment de décantation
situé sous le compartiment de réception d’eau et avant le comparti-
ment de filtration.

13. Installation de purification d’eau suivant I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisée par un réservoir a liquide de ringage
situé 3 un niveau au-dessus du compartiment de filtration et relié par
sa base 4 la partie du compartiment de filtration située aprés la
masse filtrante, du c6té de 'eau filtrée, et par un siphon montant
depuis la partie du compartiment de filtration située avant la masse
filtrante, du c6té de I'entrée d’eau non filtrée, jusqu’a une hauteur
déterminée au-dessus du niveau du liquide dans le réservoir a liquide
de ringage et redescendant jusqu’a ce que son extrémite soit situce
sous le niveau du réservoir 4 liquide de ringage.
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14. Installation de purification suivant I"une des revendications
précédentes, caractérisée par une masse filtrante constituée d’un lit
de particules filtrantes supporté par un fond a crépines situé a une
certaine hauteur au-dessus de la base du compartiment de filtration,

5 T'entrée de liquide non filtré étant située au-dessus du lit et une
tuyauterie de liaison s’étendant jusqu’a la base du compartiment de
réception du liquide depuis la partie du compartiment de filtration
situé sous le fond a crépines.

15. Installation de purification suivant I'une des revendications
13 & 14, caractérisée en ce que I'extrémité du siphon débouche dans
un godet pourvu d’une sortie de trop-plein située prés du niveau de
la base de la masse filtrante.
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16. Installation de purification suivant I'une des revendications
12 4 15, caractérisée par une sortie de trop-plein dans le comparti-
ment de réception du liquide qui est située a un niveau supérieur &
celui du sommet du siphon.

17. Installation de purification suivant 'une des revendications 1
49, caractérisée par un préfiltre situé dans le compartiment de récep-
tion avant le récipient a produit stérilisant.

18. Installation de purification d’eau suivant "une des revendica-
tions précédentes, caractérisée, d’une part, par une premicre colonne
technique verticale comprenant le compartiment de filtration et le ré-
servoir & liquide de ringage et, d’autre part, par une seconde colonne
technique verticale comprenant le compartiment de réception et le
récipient & produit stérilisant, le siphon ayant une forme en U ren-
versé, avec une branche dans la premiére colonne et la seconde
branche dans la seconde colonne et se terminant prés de la base de
cette derniére dans un godet permettant d’évacuer le liquide de
ringage sous une certaine pression.

19. Installation de purification d’eau suivant 'une des revendica-
tions 1 4 17, caractérisée en ce qu’elle comprend un caisson divisé en
plusieurs compartiments, 4 savoir d’un c4té un compartiment
d’entrée comprenant un préfiltre, et de 'autre c6té deux comparti-
ments latéraux superposés, dont celui situé¢ en dessous comprend la
masse filtrante et dont I'autre forme le compartiment d’eau de
ringage, le compartiment d’entrée comprenant une zone de stérilisa-
tion et une zone de décantation, la zone de stérilisation se prolon-
geant latéralement au-dessus du compartiment d’eau de ringage, sur
toute la largeur du caisson.
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20. Installation de purification suivant I'une des revendications
13 4 19, caractérisée en ce que la sortie de liquide filtré est prévue &
la partie supérieure du compartiment ou réservoir d’eau de ringage,
4 un niveau inférieur 4 la partie supérieure recourbée du siphon.

21. Installation de purification d’eau suivant 'une des revendica-
tion précédentes, caractérisée en ce que la partie du compartiment de
filtration située aprés la masse filtrante est directement reliée par au
moins un tube séparé a la sortie de liquide filtre.

. 22. Installation de purification suivant la revendication 21, ca-
ractérisée en ce que le tube séparé présente une ouverture donnant
dans le réservoir a liquide de ringage au niveau de liquide maximal
admissible dans le réservoir, I'ouverture étant située a un niveau su-
périeur a la sortie d’eau filtrée.

23. Installation de filtration suivant I'une des revendications 13 &
22, caractérisée par un branchement latéral du siphon qui descend
depuis un niveau supérieur au niveau de la sortie d’eau filtrée, dans
le réservoir de liquide de ringage jusqu’au voisinage du fond de ce
dernier réservoir.
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60 24, Installation de purification suivant 'une des revendications
13 & 22, caractérisée en ce que la partie du compartiment de filtra-
tion située avant la masse filtrante est reliée au compartiment de dé-
cantation par un tube présentant 'allure d’un T dont la branche des-
cendante aboutit a proximité du fond du compartiment de décanta-
65 tion et dont I'une des deux autres branches, situées de part et d’autre
de la branche descendante, débouche dans la partie du comparti-
ment de filtration, la troisiéme branche débouchant dans la partie
supérieure du compartiment de décantation par I'intermédiaire



d’une vanne a flotteur d’obturation, & un niveau situé en dessous du
réservoir d’eau de ringage et au-dessus de I'extrémité inférieure du
siphon.

L’invention se rapporte & une installation de purification d’eau
comprenant un compartiment de filtration contenant une masse fil-
trante et présentant une entrée de 'eau non filtrée et une sortie de.
Ieau filtrée, la sortie étant située & un niveau au-dessus de la masse
filtrante.

Une installation de ce genre est congue pour produire de 'eau
potable a partir d’eau polluée et spécialement a partir d’eau de pluie,
et cela d’'une fagon quasi automatique, grice & un dispositif de stéri-
lisation interne a régulation intrinséque, de fagon a ne nécessiter
aucune main-d’ceuvre qualifiée pour le montage, la mise en service et
’entretien de 'installation.

Les installations de purification de cette nature déja connues pré-
sentent souvent les désavantages suivants:

— nécessité de recourir a des dispositifs délicats et souvent com-
pliqués (de type mécanique et/ou électrique) pour la commande du
systéme;

— neécessité de recourir a une source d’énergie, et plus spéciale-
ment a I'énergie électrique;

— nécessité de recourir 4 une main-d’ceuvre qualifiée pour le
montage et 'entretien de I'installation de purification;

— nécessité de recourir a des produits liquides stérilisants qui
sont incommodes et dangereux 4 manipuler;

— nécessité de recourir a une pompe doseuse pour injecter le
liquide stérilisant dans I'eau de pluie;

— coiits d’investissement relativement élevés, en rapport notam-
ment avec le coiit des dispositifs de commande.

Il va de soi que ces inconvénients peuvent réduire fortement les
applications éventuelles de ces dispositifs de purification connus
dans les pays industrialisés et peuvent rendre leur usage pratique-
ment impossible dans les pays en voie de développement et plus pré-
cisément dans leurs zones rurales.

Le but de I'invention est de créer une installation qui évite ces
inconvénients et qui puisse produire de 'eau potable  partir d’eau
douce polluée, et plus particuliérement 4 partir d’eau de pluie.

A cet effet, I'installation selon I'invention est définie comme il est
dit 4 la revendication 1.

Dans une forme particuliére de réalisation de I'invention, le réci-
pient est pourvu d'une paroi perméable 4 I'eau qui est en contact
avec le compartiment de réception.

Les caractéristiques et avantages de I'invention ressortent claire-
ment de la description ci-dessous de différentes variantes d’une ins-
tallation de purification conforme 4 l'invention; cette description,
donnée 4 titre d’exemple, se référe aux dessins annexeés:

la fig. 1 est une représentation schématique de I'installation de
purification conforme a I'invention;

la fig. 2 est une coupe verticale d’une installation de purification
conforme a I'invention; de conception commode et particuliérement
avantageuse;

la fig. 3 est une vue de face avec des coupes partielles d’un
¢lément supplémentaire qui peut étre ajouté facultativement a I'ins-
tallation conforme a la fig. 2;

la fig. 4 est une coupe suivant la ligne IV-IV de la fig. 3;

la fig. 5 est une coupe verticale d’une variante.

Quoique I'installation ou le dispositif conforme a I'invention
puisse étre utilisé pour purifier des eaux d’origine quelconque, la
description suivante se rapporte plus particuliérement 4 un dispositif
de purification d’eau de pluie provenant directement des toits, ter-
rasses, etc. et donc fréquemment polluée physiquement, chimique-
ment ou bactériologiquement par des impuretés diverses, tandis que
I'eau traitée est rendue parfaitement potable.
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L’installation de purification représentée schématiquement 4 la
fig. 1 comprend, en série, les éléments suivants: un préfiltre 1, un sté-
rilisateur 2, un réservoir de décantation 3, un compartiment de fil-
tration 4 et, au-dessus de ce dernier, un réservoir 5 4 eau de ringage.

Le préfiltre comprend généralement un tamis horizontal avec de
larges ouvertures 6 qui est destiné & retenir les grosses particules
solides qui sont entrainées par I'eau, telles que feuilles et branchet-
tes, gravier, etc: Au-dessus de ce tamis, une sortie de trop-plein 7 est
prévue afin de permettre a 'eau en excés de s’écouler soit vers
I'égout, soit vers un réservoir 4 eau impure, lorsque le débit des pré-
cipitations atmosphériques est supérieur au débit maximal du préfil-
tre.

Au voisinage de la base de ce préfiltre, une tuyauterie 8 relie ce
préfiltre au stérilisateur 2 qui contient un récipient ou plus précisé-
ment une douille verticale 9 ayant une paroi située sous le niveau
maximal admissible dans le préfiltre et au-dessus du niveau d’eau
minimal dans le stérilisateur (correspondant au débit d’eau nul),
cette paroi étant perméable 4 I’eau au moins partiellement, par
exemple par différents trous 10.

Le produit sterilisant sous forme solide et soluble est déversé
dans ladite douille de fagon que la solution saturée résultante puisse
diffuser a travers les trous 10 dans le liquide déja préfiltré. Le
produit stérilisant est de préférence un produit chlorant et plus par-
ticuliérement de 'hypochlorite de calcium qui, outre la chloration de
’eau, provoque I'introduction d’une faible teneur en calcium dans
I'eau. D’autres produits solides, solubles et oxydants, tel par
exemple le permanganate de potassium, peuvent également &tre utili-
sés en fonction des usages particuliers de I'eau purifiée.

Drautres additifs solides pourraient étre déversés facultativement
dans la douille 9, comme par exemple des composés de magnésium,
de fluor et autres, conformément aux prescriptions du service natio-
nal de santé.

Le stérilisateur 2 est relié par une tuyauterie 11 4 la base du ré-
servoir de décantation 3, tandis qu’une des tuyauteries 12 relie Ia
partie supérieure de ce dernier réservoir au compartiment de filtra-
tion 4.

Cette tuyauterie 12 posséde une sortie dans le compartiment de
filtration 4, au-dessus de la masse de filtration 13 qui est constituée
de couches de particules filtrantes solides, de préférence de charbon
actif, qui sont supportées par un fond 14 pourvu de crépines et situé
légérement au-dessus de la base du compartiment de filtration. La
partie du compartiment de filtration dans laquelle débouche la
tuyauterie 12 constitue la partie d’entrée, tandis que la partie située
sous le fond 14 constitue la partie de sortie du compartiment de fil-
tration 4.

Depuis cette partie de sortie, un tube vertical 15 monte jusqu’au-
dessus du compartiment de filtration, au niveau de la base du réser-
voir & eau de ringage 5. Un autre tube vertical 16 s’étend également
depuis ladite partie de sortie & travers le réservoir a eau de ringage
jusqu’a une hauteur bien déterminée dans ce dernier, qui est fonc-
tion de la quantité de liquide de ringage nécessaire pour nettoyer la
masse filtrante 13. Ce tube 16 est pourvu, prés de son extrémité su-
périeure 22, d’un branchement horizontal constituant la sortie 21
pour I'eau filtrée et donc potable. Ce tube 16 posséde une ouverture
supérieure 22 agissant en fait comme trop-plein d’écoulement du
liquide de ringage dans le réservoir 5.

Enfin, un siphon 17 monte au-dessus de la masse filtrante 13
jusqu’a une hauteur bien définie au-dessus de I'ouverture supérieure
du tube 16, puis redescend aprés une courbe en U jusqu’a une sortie
qui débouche dans un godet 18 4 un niveau inférieur au niveau du
fond a crépines 14, tandis que le bord supérieur du godet 18 (qui est
ouvert) se trouve au niveau du fond 14.

Un embranchement latéral 20 est relié au siphon 17 4 un niveau
supérieur a 'ouverture supérieure 22 du tube 16 et s’étend vers le
bas, jusqu’a proximité du fond du réservoir 4 liquide de ringage 5.

Dans la variante conforme a la fig. 1, ce fond est constitué par
une cloison horizontale 23 séparant ce réservoir 5 et le compartiment
de filtration 4.
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Quoique la variante décrite ci-dessus du dispositif de purification
d’eau soit entiérement conforme au principe de I'invention et
quoique son efficacité soit satisfaisante, il est toutefois évident que
cette conception présente des inconvénients précis dans de nom-
breux cas et notamment au moment du montage, lequel nécessite
une main-d’euvre qualifiée pour le raccordement, le réglage et la
mise en service de I'installation.

La fig. 2 représente une conception simplifiée du méme dispositif
conforme & l'invention et ayant "avantage d’étre moins encom-
brante, plus solide et plus facile 4 utiliser.

De plus, ce type peut étre facilement transporté et peut étre
monté par un ouvrier non qualifié.

La principale différence par rapport 4 la variante de la fig. 1
réside dans la combinaison des différents compartiments dans deux
colonnes verticales 24 et 25, situées I'une prés de l'autre et pourvues
de couvercles 27 et 27, respectivement, qui ne sont pas étanches a
Peau.

L’eau provenant d’un toit, par exemple, descend par un tuyau 28
alimenté par une gouttiére (non représentée), traversant le couvercle
27 et débouchant au-dessus du tamis 6 du préfiltre 1. La douille 9
contenant le produit stérilisant s’étend 4 travers le tamis 6 et sa
partie située sous ce tamis est pourvue de trous 10.

Le compartiment ot se produit la stérilisation est situé autour de
la douille 9 et se prolonge dans le bas de la colonne 25 vers le réser-
voir de décantation 3, les compartiments de stérilisation (ou chlora-
tion) et de décantation formant donc une seule enceinte. La tuyaute-
rie 12 reliant le réservoir de décantation a la partie d’entrée du com-
partiment de filtration 4 présente une partie verticale commengant
prés du fond du réservoir de décantation afin de faciliter la sépara-
tion des matiéres décantées.

De cette fagon, 1’eau chiorée doit obligatoirement parcourir
toute la hauteur du réservoir de décantation, ce qui assure une durée
de contact chlore/eau maximale.

La colonne 24 comprend un compartiment de filtration 4 ainsi
qu’un réservoir supérieur 5 a liquide de ringage, qui est séparé du
précédent par une cloison horizontale 23. Le réservoir 5 est fermé a
sa partie supérieure par une cloison horizontale perforée 29, située &
une certaine distance sous le couvercle 26 et déterminant donc un
compartiment sec 30 supplémentaire pouvant servir au stockage de
’agent stérilisant, d’ot le nom de compartiment de stockage.

Le siphon se compose principalement de deux parties situées
chacune dans une des deux colonnes 24 et 25, comme le montre la
fig. 2. Ces deux parties sont réunies par un raccord mécanique amo-
vible 31 avec joint d*étanchéité. Le godet 18 est situé entre les deux
colonnes et est pourvu d’une sortie latérale 32 qui est située légére-
ment au-dessus de la sortie incurvée du siphon 17, un couvercle
perforé 33 fermant la partie supérieure de ce godet et servant égale-
ment de traverse de renforcement entre les deux colonnes.

11 faut souligner que le tamis 6 ainsi que la cloison horizontale 29
reposent sur des supports 34 sans étre fixés, afin de permettre leur
enlévement quand il est nécessaire d’accéder aux compartiments
techniques.

Pour les mémes raisons, la colonne 24 est constituée de deux por-
tions qui sont réunies entre elles a la hauteur de la partie de sortie du
compartiment de filtration par I'intermédiaire d’un raccordement
amovible avec joint d’étanchéité.

Une vanne, respectivement 36 et 37, est prévue a proximité du
fond de chacune de ces colonnes. Une vanne analogue 38 peut se
trouver également sur la tuyauterie 12 qui s’étend entre les deux co-
lonnes. Le tout est monté sur un pied 39.

Le volume occupé par eau dans le dispositif de purification
avant le compartiment de filtration est appelé le compartiment de
réception d’eau. Ce compartiment comprend donc le préfiltre, le ste-
rilisateur et le décanteur.

Les fig. 3 et 4 montrent une forme de réalisation perfectionnée
d’un stérilisateur qui pourrait &tre utilisé dans la forme de réalisation
suivant la fig. 2.

Dans cette forme de réalisation, on envisage surtout de régler la
perméabilité a 'eau de la douille 9 en fonction du débit de liquide
qui traverse le préfiltre.

A cet effet, la partie verticale de la tuyauterie 12 qui s’étend dans

5 le décanteur 3 présente une partie 40 qui diverge vers le haut et dans -
laquelle est suspendu un flotteur 41 au moyen d’une tige 42 dont la
partie supérieure est pourvue d’une glissiére 43 qui peut se déplacer
en regard des trous 10 prévus dans la paroi de la douille 9. Ainsi,
cette tige peut coulisser dans un palier 44 agencé dans la partie
coudée de la tuyauterie 12. La partie perméable a I'eau de la douille,
c’est-a-dire la partie dans laquelle sont pratiqués les trous, se trouve
4 une distance de la face inférieure du tamis du préfiltre qui est sensi-
blement égale a la moiti¢ de la hauteur de cette partie perméable a
I’eau. La liaison entre la glissicre et le flotteur est telle que lorsque ce
5 dernier se trouve dans sa position la plus basse, pratiquement la
moitié supérieure de 'ensemble des trous 10 est obturée.

Les trous 10 sont situés le long d’une génératrice de la douille qui
présente & cet endroit une surépaisseur 49 recouverte d’une couche
poreuse de fibres de verre ou de plastique 50. Cette derniére est

20 maintenue par une contre-plaque 51 contre cette surépaisseur et est
perforée de trous 52 ayant un diamétre supérieur a celui des trous 10
et situés en regard de ceux-ci. Cette couche poreuse 50 est destinée a
réduire la vitesse de diffusion de la solution chlorée.

La montée et la descente de la glissiére 43 sont assurées par les
guides 53, fixés latéralement le long de la surépaisseur 49 pourvue de
trous.

Les diverses variantes du dispositif de purification conforme a
I'invention, décrites ci-dessus et représentées par les figures, nécessi-
tent quelques explications complémentaires quant au role de leurs
divers éléments.

L’eau de pluie, provenant par exemple d*une gouttiére, traverse
le tamis 6 du préfiltre, comme indiqué par la fiéche 45, et passe dans
le stérilisateur ou compartiment de stérilisation 2.

Quand le débit d’eau de pluie, par exemple en cas d’orage, est
supérieur au débit maximal admissible du dispositif de purification,
I’eau en exces est évacuée par la sortie du trop-plein 7 soit vers
I'égout, soit vers une citerne a eau non potable.

Quand le debit d’eau est maximal, la perte de charge dans la
masse filtrante 13 est telle que le niveau de 'eau dans le comparti-
ment de chloration correspond au niveau du trop-plein 7.

Quand le deébit est nul, I'eau remplit le compartiment de chlora-
tion jusqu’au niveau XX qui correspond au niveau de la sortie.

Quand le débit est compris entre le débit nul et le débit maximal,
Ie niveau d’eau ZZ dans le compartiment 2 s’établit & une hauteur
au-dessus du niveau minimal XX, qui est proportionnelle au débit.

Comme la perte de charge linéairement proportionnelle au débit
de la masse filtrante est trés importante par rapport aux pertes de
charges proportionnelles au carré du débit dans les tuyauteries, ces
derniéres sont négligeables en pratique.

La douille est remplie de pastilles d’hypochlorite de calcium. Les
pastilles situées sous le niveau de I’eau sont les seules & étre graduel-
lement dissoutes au contact de I'eau en formant une solution
saturée. Cette solution diffuse & travers les trous 10 et se dilue dans
’eau avoisinante. Le débit q, d’ions de chlore & chaque trou est régi
55 par la formule de la diffusion bien connue:
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est le coefficient de diffusion,
est la concentration en chlore dans la douille,
est la concentration en chlore dans le compartiment de chloration,
s est la section d’un trou,
¢ est la longueur d’un trou, c’est-a-dire I’épaisseur de la paroi de la
douille.
Pour des raisons pratiques, par exemple pour éviter le bouchage
et faciliter le forage, il n’est pas souhaitable de prévoir un diamaétre
de trous plus petit qu'environ 2 mm, quoique des trous de diamétres



plus faibles puissent éventuellement convenir. Pour un diamétre de
trous de 2 mm par exemple, le débit d’ions de chlore peut étre estimé
a environ 1 g/h si 'épaisseur de paroi e est égale 4 4 mm.

Comme 1 a 10 trous peuvent étre en fonctionnement suivant le
débit d’eau de pluie, le débit d’ions chlore dans le stérilisateur pour-
rait varier entre 1 g/h et 10 g/h. Comme des débits de chlore de cette
importance seraient excessifs pour des installations petites et moyen-
nes, une diminution du débit de chloration devrait donc é&tre souvent
prévue, en augmentant I'épaisseur de paroi. Ce résultat peut étre
obtenu en prévoyant une surépaisseur locale de la paroi.

Dans les variantes suivant les fig. 3 et 4, cette surépaisseur est re-
présentée par la référence 49. Si, toutefois, la réduction de chloration
ainsi obtenue est encore insuffisante, on peut recourir 4 une couche
poreuse 50 dont I’épaisseur et la permeéabilité 4 'eau seraient déter-
minées expérimentalement, par exemple en modifiant le nombre de
couches de tissu ou leurs caractéristiques physiques.

L’eau chlorée, de cette fagon, coule ensuite a travers le comparti-
ment de stérilisation et le réservoir de décantation, ou elle séjourne
un temps suffisant (compris généralement entre 5 et 60 min suivant
le degré de pollution de I’eau), afin d’assurer la destruction des
germes et des bactéries.

Ce temps de contact est en fait déterminé par le débit d’eau et la
capacité totale (compartiment de stérilisation + réservoir de décan-
tation). Cette capacité totale se compose en réalité de deux parties:

1) Le volume d’eau sous le niveau XX qui reste constant.

2) Le volume d’eau entre le niveau XX et le niveau ZZ qui est
proportionnel au débit d’eau.

Si I'on représente donc par 100% le débit d’eau maximal et si
I'on représente également par 100% la capacité en eau maximale, on
obtient les valeurs suivantes pour un dispositif de purification d’eau
conforme au principe de la fig. 2.

Temps de contact
pour 2 colonnes
Rapport avec diamétre
Débit Capacité | Capacité de de la colonne
d’eau de contact contact L de chloration
i1 o de diamétre
débit d’ean identique =2
diamétre de
la colonne
de filtration
% % minutes minutes
100 100 1.000 5 10
90 96 1.067 53 10,7
80 92 1.150 5,7 11,5
70 88 1.259 6,3 12,6
60 84 1.400 7 14
50 80 1.600 8 16
40 76 1.900 9.5 19
30 72 2.400 12 24
20 68 3.400 17 34
10 64 6.400 32 64
5 62 12.200 61 122
0 60

Le fait que le temps de contact est plus long pour un débit d’eau
plus faible est particuliérement avantageux; en cas de pluie fine, le
débit d’eau est évidemment assez faible, mais cette eau peut étre for-
tement polluée; au contraire, en cas de forte averse, les saletés du
toit sont diluées par une plus grande quantité d’eau avec donc une
diminution correspondante du degré de pollution.

Les deux colonnes de droite du tableau ci-dessus indiquent les
temps de contact correspondant, d'une part, a deux colonnes techni-
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ques de diamétres identiques, et, d’autre part, 4 une colonne de chlo-
ration ayant un diameétre égal a celui de la colonne de filtration mul-
tipli¢ par \/ 2.1l va de soi que toutes les autres proportions et dimen-
sions peuvent évidemment &tre envisagees afin d’obtenir le temps de

contact souhaitable du point de vue de I'hygi¢ne.

Les trés grosses impuretés, telles que du papier, des feuilles
d’arbres, des grenailles, etc., sont retenues par le tamis 6 du préfiltre,
tandis que les grosses impuretés, telles que le sable, ayant une
densité assez élevée, se décantent et s’accumulent sur le fond du ré-
servoir de décantation, qui peut étre nettoyé périodiquement en
ouvrant le robinet de purge 37, lequel permet également de prélever
un échantillon d’eau ou de vider la colonne 25 si 'appareil doit &tre
déplace.

L’eau stérilisée coule ensuite dans le compartiment de filtration 4
par la tuyauterie 12 et traverse de haut en bas la masse filtrante 13,
comme le montre la fléche 46.

Ce compartiment réalise donc simultanément une filtration fine,
une déchloration et une désodorisation, si bien qu’une eau parfaite-
ment potable, hygiénique et agréable est obtenue a la sortie 21.

L’eau potable remplit également le réservoir a eau de ringage en
passant par le tube 15.

Le siphon 17 est rempli d’eau non filtrée jusqu’au niveau ZZ qui
correspond au niveau de I’eau dans le compartiment de chloration 2.
A débit constant, les pertes de charge dans la masse filtrante aug-
mentent progressivement par suite de I'encrassement graduel de
celle-ci.

Quand le niveau d’eau ZZ dans le compartiment de chloration
atteint sa valeur maximale (c’est-a-dire YY), le siphon est compléte-.
ment rempli.

Un courant d’eau se déclenche alors immédiatement par le
siphon 17, & partir du compartiment 4, comme I'indique la fleche 48.
La stabilité de ce courant d’eau est assurée par le godet 18 dans
lequel débouche I'extrémité inférieure du siphon. Dans ces condi-
tions, la vitesse du courant d’eau est déterminée par la loi de Tori-
celli, c’est-a-dire qu’elle est proportionnelle a la racine carrée de la
différence de hauteur entre le niveau XX et le niveau dans le godet
18. Ce courant d’eau provoque une baisse du niveau d’eau dans le
réservoir 5 a partir du niveau XX et, indirectement, dans le compar-
timent de chloration 2 a partir du niveau ZZ. L’eau descend du ré-
servoir 5 par le tube 15, puis remonte a travers la masse filtrante. Un
ringage & contre-courant et une régénération efficace de la masse fil-
trante sont obtenus de cette fagon, car la vitesse de I'eau est maxi-
male au début et décroit ensuite en méme temps que le niveau de
I'eau dans le réservoir 5.

Quand le réservoir 5 est presque vide, le tuyau latéral 20 permet
a Pair d’étre aspiré dans le siphon, ce qui provoque la rupture du
courant d’eau.

Dés ce moment, le dispositif de purification d’eau fonctionne a
nouveau de haut en bas a travers la masse filtrante. L’eau filtrée
remplit & nouveau le tube 15 et le réservoir 4 eau de ringage 5
jusqu'au niveau XX,

L’eau s’écoule en méme temps vers le haut par le tube 16 jusqu’a
la sortie 21. Il va de soi que les hauteurs et sections des différents
compartiments, la granulométrie de la masse filtrante et la vitesse de
ringage sont déterminées avec précision afin de réaliser I'élimination
compléte des impuretés de la masse filtrante sans que les particules
de cette masse (et plus particuliérement les grains de charbon actif)
ne soient soulevées et entrainées dans le siphon.

La variante du dispositif de purification d’eau conforme a I'in-
vention et représentée 4 la fig. 2 peut avoir, par exemple, une
hauteur totale de 2,5 m pour une épaisseur de charbon actif de
0,50 m, ce qui permet d’installer facilement I'appareil sous la gout-
tiére d’une maison sans étage. Si une couche plus mince de charbon
actif peut suffire (ce qui est souvent le cas), la hauteur totale peut
étre réduite en conséquence. Par exemple, si la couche de charbon
actif est de 0,25 m d’épaisseur, la hauteur totale du dispositif est
réduite a environ 1,5 m.
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Le diamétre des deux colonnes techniques 24 et 25 est choisi en
foncticn du débit d’eau désiré, Ce débit peut étre de I'ordre de
1 m3/h pour les petites installations, mais n’est limité que par des
considérations pratiques dans le cas des plus grandes installations.
Outre le charbon actif, d’autres agents filtrants classiques peuvent
également étre utilisés, comme le sable, les masses déferrisantes,
I’hydroanthracite, etc.

La fig. 5 montre encore une autre variante, trés compacte, du
dispositif de purification suivant I'invention.

Ce dispositif comprend, au lieu de deux colonnes techniques, un
caisson unique 25 divisé en plusieurs compartiments, un comparti-
ment d’entrée comprenant le préfiltre 6 et deux compartiments laté-
raux superposés 4 et 5. Le compartiment 4 forme le compartiment
de filtration, tandis que le compartiment 5 forme le réservoir de I’eau
de ringage, pratiquement tout le restant du contenu du caisson dé-
terminant une zone de stérilisation 2 et une zone de décantation 3.
La zone de stérilisation est caractérisée par le fait qu'elle se prolonge
latéralement au-dessus du compartiment d’eau de ringage, sur toute
la largeur du caisson. Cela permet donc d’augmenter le temps de sté-
rilisation sans augmenter la hauteur du dispositif de purification.

Par ailleurs, la sortie du liquide filtré 21 est prévue 4 la partie su-
périeure du réservoir d’eau de ringage 5, a un niveau correspondant
au niveau XX de la fig. 2.

La fig. 5 représente également un autre type de dispositif de désa-
morgage congu pour remplacer le tuyau 20 de la fig. 2. Suivant cette
variante, la partie du compartiment de filtration située au-dessus de
la masse filtrante 13 est reliée au compartiment de décantation 3 par
un tube 12 présentant I'allure d’un T, dont la branche descendante
40 aboutit & proximité du fond du compartiment de décantation 3 et
dont la branche formant la tubulure de désamorgage du siphon 17,
et opposée 4 celle aboutissant dans le compartiment de filtration, dé-
bouche dans la partie supérieure du compartiment de décantation
par I'intermédiaire d’une vanne 56 a flotteur d’obturation 57. Cette
branche est courbée vers le haut de maniére que I'entrée de celle-ci,
indiquée par la fléche 58, se situe pratiquement a Ja hauteur du fond
du réservoir 5. Ce systéme de désamorgage du siphon permet une
utilisation plus compléte de I'eau du réservoir 5, comparé au tube
latéral 20 connecté au siphon 17 dans la forme de réalisation de la
fig. 2.

1l va de soi que ce dispositif de désamorgage pourrait &tre égale-
ment utilisé pour un appareil & deux colonnes distinctes, comme re-
présenté 4 la fig. 2.

Réciproquement, le tuyau de désamorgage 20 pourrait convenir
aussi pour la variante constructive 4 caisson unique compact 25
suivant la fig. 5.

Le dimensionnement d’un dispositif de purification d’eau con-
forme a I'invention implique le calcul de la hauteur et de la section
de la masse filtrante afin d’obtenir le débit d’eau requis, le calcul des
pertes de charge pour différents débits et différents taux d’encrasse-
ment du filtre, le calcul du temps de contact et donc le dimensionne-
ment des compartiments de chloration et de décantation, le dimen-
sionnement de la capacité et de la hauteur du réservoir 5 4 eau de
ringage ainsi que le nombre, les intervalles, la disposition, le diameé-
tre et la longueur des trous de la paroi de la douille du stérilisateur,
en tenant compte des lois de la diffusion avec ou sans couches de
tissus réglant la perméabilité.

Le stérilisateur décrit ci-dessus peut dégager du chlore en quanti-
tés proportionnelles a la hauteur d’eau dans le compartiment de
chloration et donc au débit d’eau, de sorte que la teneur en chlore
dans le réservoir de décantation est maintenue quasi constante aussi
longtemps que la masse filtrante 13 est propre. Quand cette masse
s’encrasse, le niveau d’eau augmente a débit constant, ce qui en-
traine une augmentation correspondante de la teneur en chlore de
’eau. Ce fait ne nuit en rien & la potabilité de 'eau et peut méme
étre considéré comme avantageux, car il permet d’oxyder plus com-
plétement certaines impuretés organiques retenues dans la masse fil-
trante.
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Si, toutefois, "augmentation de la consommation de chlore qui
en résulte est considérée comme étant indésirable (cas des grandes
installations principalement), il peut étre utile de recourir au disposi-
tif de régulation représenté 4 la fig. 3.

Comme la longueur de la glissiére 43 (montante et descendante)
est & peu preés égale a celle de la partie conique 40, le flotteur 41 est &
son niveau le plus bas possible pour un faible débit, et environ 50%
des trous du stérilisateur sont donc obturés par la glissiére 43.

D’autre part, un débit élevé soulévera le flotteur, ce qui rendra
fonctionnels les trous supérieurs du stérilisateur. Toute autre posi-
tion intermédiaire est évidemment possible. Les conditions de fonc-
tionnement de ce dispositif de régulation sont conformes au principe
bien connu du rotamétre (débitmétre).

I1 est essentiel que la partie mobile de ce mécanisme soit congue
de fagon que son poids apparent corresponde exactement 4 la valeur
souhaitable. Cela se réalise facilement en choisissant la flottaison
d’un léger bloc de plastique expansé fixé 4 la tige mobile 42.

La description ci-dessus a donc clairement montré que le disposi-
tif de purification d’eau conforme 4 I'invention fonctionne dune
maniére entiérement automatique et est a régulation intrinséque, ce
qui élimine tout besoin de moteur, de pompe, de dispositifs électri-
ques ou mécaniques; plus précisément la concentration en chlore
dans I'eau et donc Ieffet de stérilisation sont quasi constant ou
varient dans un intervalle assez étroit, presque indépendant du débit
d’eau instantané, grace 4 la combinaison approprie et aux actions
réciproques des lois naturelles, ce qui constitue une différence essen-
tielle par rapport aux dispositifs connus de purification d’eau.

L’introduction du produit stérilisant dans I'eau de pluie s’effec-
tue d’une fagon complétement automatique et sans pompe doseuse,
sous Peffet des lois trés simples de la diffusion et de la dissolution et
avec une proportionnalité quasi linéaire au débit d’eau, sauf quand
le filtre est trés sale, cas ou le dosage peut se trouver augmenté.
Drautre part, les dispositifs connus et classiques de purification im-
pliquent généralement des pompes doseuses cotiteuses et souvent de-
licates afin d’injecter un produit liquide stérilisant.

Quand le dispositif de purification d’eau conforme a I'invention
est en service, son entretien se limite a I'addition de produit stérili-
sant dans la douille 9, a I'’enlévement périodique des dépdts du fond
du réservoir de décantation par le robinet de purge et a I'élimination
manuelle des trés grosses impuretés déposées sur le tamis 6 du préfil-
tre. Aucune compétence technique n'est évidemment requise pour ef-
fectuer ces opérations. Un contrdle périodique de I'efficacite de la
chloration et de la quantité d’eau peut étre toutefois désirable. Ce
contrdle peut étre confié aux services nationaux ou locaux de la
santé publique.

Le godet 18 est congu de fagon que I'eau de ringage et toutes ses
impuretés soient évacuées dans 1'égout sous une pression limitée. Les
matériaux de construction de ces dispositifs de purification d’eau
sont surtout des plastiques et plus précisément le PVC.

Pour ce qui concerne encore Peffet de stérilisation, il est impor-
tant de noter que, si la masse filtrante 13 est formée par du charbon
actif, celle-ci a notamment pour effet de détruire les derniéres traces
d’agents stérilisants et oxydants, constitués généralement de chlore
actif. Cela a I'avantage de supprimer les goits et odeurs désagréa-
bles. Un inconveénient, toutefois, réside dans le fait que, par suite de
cette élimination, 'eau filtrée n’est plus protégée contre la reconta-
mination. En fait, tous les agents stérilisants oxydants sont des
anions oxygeénes, tels que: CIO—, 10—, BrO—, MnO,~ qui, lors de
la filtration sur du charbon actif, sont transformés en ions Cl—, I,
Br—, Mn+*+++, qui, eux, sont sans effet stérilisant.

Pour réaliser une poststérilisation on a recours a un cation stéri-
lisant et non plus & un anion. Le plus efficace de ces cations est I'ion
argent Ag+ dont I'utilisation 4 des doses généralement trés inférieu-
res & | mg/l est connu depuis longtemps. Cet ion Ag+ ne peut étre



éliminé de 'eau ni chimiquement ni physiquement et permet d’assu-
rer ainsi une poststérilisation efficace, hygiéniquement acceptable.

Comme les composés AgCl, Agl, AgBr sont pratiquement inso-
lubles dans I'eau, il est donc requis de ne pas utiliser dans le disposi-
tif suivant 'invention, du moins si une poststérilisation est souhai-
tée, des anions ClO—, I0~ ou BrO— comme agents de préstérilisa-
tion. On utilise comme ion oxydant I'ion MnO, —, de préférence
sous forme de permanganate de potassium.

L’argent est introduit dans I’eau avantageusement sous la forme
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taine teneur en fluor. Le sel d’argent choisi peut étre mélangé au per-
manganate de potassium en poudre, ce mélange de poudre étant
ensuite agglomeéré en pastilles.

Bien entendu, ce procédé de poststérilisation n’est applicable
qu’a une eau brute exempte de chlorures.

En variante, la couche poreuse 50 peut étre appliquée sur une
douille 9 avec ou sans surépaisseur locale et avec ou sans glissiere
mobile 43. L’injection du produit stérilisant proportionnellement au -

d'un sel soluble, tel que sulfate, fluorure ou fluosilicate, ces deux der- 10 débit d’eau peut se réaliser éventuellement en employant un produit

niers sels ayant en outre 'avantage d’introduire dans I'eau une cer-

liquide, par exemple au moyen d’un systéme de flotteur.
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