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Le brevet principal se rapporte au traltement de liqui-
des par des gaz, et notamment & 1l'épuration biologique par oxygéna-
tion d'eaux chargées d'impuretés,

Selon ce brevet, on déblte un gaz sous forme de micro-
bulles dans une dérivatlon de circulation du liquide & traiter, on
laisse le liqguide en contact avec les microbulles pendant le temps
de circulation du liguide dans ladite dérivation, ce temps étant
suffisant pour assurer la saturation en gaz dudit liquide, et on
débite ce liquide saturé dans un flux de liquide circulant dans
un canal sans provoquer & ce stade l'apparition de bulles. Dans
le cas de 1l'épuration d'eau, le gaz utilisé est de préférence
1'oxygéne, pur ou mélangé avec de l'air. Le dispositif correspon-
dant comprend un bac qui regoit l'eau & traiter et & l'intérieur
duquel est disposé en immersion un canal dans lequel 1'eau du bac,
mise en circulation par un propulseur, se charge de gaz tel que
1'oxygéne par mélange avec un courant dérivé de cette eau qui a
été saturé dudit gaz au moyen d'un diffuseur interposé dans une
canalisation conduisant ce courant dérivé.

Le présent certificat d'addition concerne une applica-
tion particulidre &4 1'épuration dwux chargées d'impuretés,
notamment en vue de l'élaboration d'eau potable. Dans une telle
application, il est connu (ef le deuxiéme certificat d'addition
n® 79/12 316 au brevet principal) de soumettre les eaux & un
traitement d'oxydation bactérienne s'effectuant de préférence avec
utilisation d'oxygéne et en lit fluidisé humide, contenant des
bactéries supportées par des particules inertes maintenues en
suspension par un courant d'eau ascendant.

La présente addition concerne un dispositif permettant
d'effectuer un tel traitement d'oxydation bactérienne., Comme dans
%e brfvef'ggingi a&,tce dispositif comprend un canal dans lequel
112%§ggne pa% mé gn%eegvgg 8% %%%%a%% %%%E%% %% %%t%e%aﬁu%ui a
été saturé dudit gaz au moyen d'un diffuseur interposé dans une
canalisation conduisant ce courant dérivé. Sulvant le deuxiime
certificat d'addition, ce canal débouche dans un bassin ol il
déverse 1'eau chargée de gaz et éventuellement additionnée de
réactifs, et ol cette eau remonte au sein d'un 1it fluidisé humide
réalisant un traitement bactérien d'oxydation des impuretés de
1l'eau. Selon la présente addition, le 1it fluidisé précité est
subdivisé en un 1lit fluidisé inférieur et un 1lit fluldisé supérieuny

lui-m@me surmonté d'une zone de décantation, et le bassin comporte
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une partie basse de section droite relativement petite, contenant
le 1it fluidisé inférieur, une partie intermédiaire s'évasant vers
le haut et contenant le 1it fluidisé supérieur, et une partie
haute de section droite relativement grande, contenant la zone de
décantation et se terminant par un bord de déversement de 1'eau
épurée,

Dans le 1it fluidisé inférieur régne une grande agita-
tion des particules et des bactéries et la vitesse ascensionnelle
de l'eau y est élevée, en raison de la section relativement petite
de cette région du bassin (de préférence en forme de eylindre de
révolution) qui regoit directement 1'eau débitée par le canal au
volsinage de son fond, Il en résulte d'excellentes conditions de
mise en contact des bactéries aveec 1l'oxygéne dissous dans 1'eau
& traiter, sans phénomeénes de coagulation.

Dans le 1lit fluidisé supérieur, la vitesse ascension-
nelle de 1'eau se modére, car la section droite de la partie cor-
respondante du bassin augmente progressivement (cette partie a
de préférence la forme d ug/boneede révolution). Dans ce milien
plus calme, qul ne contient pas de particules, mals des bactéries
formant un floe, s'achéve l'oxydation des impuretés de 1l'eau et
s'effectuent la coagulation et 1l'extraction de la majeure partie
des boues résultant de l'activité bactérienne, qul peuvent &tre
éliminées en continu, par exemple en prévoyant, percées dans la
région supérieure de cette partie intermédiaire du bassin, des
fenétres débouchant dans une enceinte de collecte des boues ol
celles-ci se concentrent, puls sont évacuées.

Les boues ainsi élimindes n'atteignent pratiquement pas
la zone de décantation surmontant le double 1lit fluidisé, et 1'eau
épurée monte dans cette région de grand diamétre &4 faible vitesse
et de maniére trés calme, et s'en échappe par surverse pour &tre
recueillie et utliliség aprds d'autres traitements éventuels.

Les trois zones superposées décrites, oll s'effectuent
de maniére parfaite des traitements distincts de 1'eau & épurer,
sont contenues dans un unique bassin profond, qui forme un appareil-
lage unitaire regroupant les traitements primaires physico-
chimique et biologique d'eaux destinées en particulier & la consom-
mation publique. La partie basse du bassin peut comprendre, en
variante,/ine région en forme de cylindre de révolution, au-dessous
de laquelle est annexée et se raccorde une chambre de diamétre plus

grand, le canal d'alimentation étant prolongé en conséquence.
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Dans 1l'appareillage situé en amont du bassin de trai-
tement, la canalisation de dérivation mentionnée plus haut peut
8tre congituée par un serpentin, de longueur et de diamétre conwe-
nables pour assurer une bonne dissolution du gaz, quil peut €tre im-
mergé, ainsi que le diffuseur, dans un bac recevant 1'eau & épurer,
Pour obtenir un écoulement. de 1l'eau bien défini vers le bassin, a
pression constante, ce bae est avantageusement un bac & niveau
constant, l'eau & épurer recue par le bac pénétrant dans le canal
au sommet de celul-ci et y descendant par le seul effeft de la gra-
vité. I1 est donc inutile de prévoir une pompe pour faire circuler
1l'eau dans le canal, et pas davantage pour faire circuler le cou-
rant dérivé dans la canalisation précitée.

De préférence,le canal est rectiligne et descend verti-
calement dans le bassin disposé au-dessous du bac. Le bassin et le
bac peuvent aussi 8tre disposés cbte & cbte; dans le canal, qui suit
un trajet sinueux, est alors interposéeune pompe de circulation.

Sulvant une variante de réalisation, le bac est suppri-
mé et la canalisation de dérivation ainsi que le canal regoivent
1l'eau & épurer directement de la conduite d'admission & travers une
vanne respective de réglage de débit.

ILa description qui va sulvre, en regard du dessin annexé
4 titre d'exemple non limitatif, permetﬁra de bien comprendre com-
ment la présente invention peut €tre mise en pratique,

La figure 1 représente schématiquement, en coupe verti-
cale, un dispositif selon 1l'invention destiné & réaliser la dégra-
dation par oxydation des matiéres organliques contenues dans une
eau impure en vue de 1l'élanmration d'eau potable.

Ia figure 2 représente une variante de la partie A de
1'objet de la figure 1. '

La figure % représente une autre variante de la partie A
de l'objet de la figure 1,

La figure 4 représente une variante de la partie B de
1'objet de la figure 1. '

Le dispositif représenté & la flgure 1 comprend essen-
tiellement un bac de conditionnement 61 recevant 1'eau & épurer par
une conduite 62 qui débouche prés du fond 6la du bac 61, et un
bassin 63 formant réacteur biologique ol 1'eau, issue du bac 61 on
elle s'est chargée d'oxygéne ou d'un gaz analogue, est soumise &
un traltement en 1lit bactérien conduisant & la destruction de ses

impuretés organiques, 1l'eau épurée étant prélevée par une tubulure
de sortie 64, )
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Dans le bac 61 est disposé un canal 65 s'étendant ver-
ticalement, dans lequel l'eau & épurer 67 du bac 61 pénétre par
un orifice supérieur 66 et circule de haut en bas par simple gra-
vité, .

Un diffuseur 72, immergé dans 1'eau brute 67, regdlt
un courant dérivé 73 de celle-ci qul se charge de bulles d'un gaz,
(dans le présent exemple, de 1'oxygeéne pur) amené par un tube T4
et diffusé dans le courant dérivé 73 par une cartouche poreuse
(voir brevet principal et son deuxiéme certificat d addition)
IL'eau ainsi oxygénée est envoyée & 1'intérieur du canal 65 par une
canalisation 77 dont la longueur est telle que le gaz, initiale-
ment en fines bulles, se dissolve complétement dans 1'eau avant
que celle-ci ait atteint le canal 65. On effectue ainsi 1'oxygéna-
tion d'une fraction de 1'eau i traiter par contact avee de
1'oxygéne pur de fagon & obtenir une concentration de gaz égale
par exemple & 5 fois la coneentration de saturation de l'eau & la
pression atmosphérique. A la sorte 68 de la canalisation 77, 1'eau
hypersaturée est diluée dans une quantité suffisante d'eau brute
véhiculée par le canal 65 pour obtenir finalement une eau saturée
en oxygéne & une valeur d'environ 200%. Il est possible d'ineor-
porer &-1'eau brute, de la méme maniére, différents gaz autres que
1'oxygene, en fonction des traltements a effectuer.

La canalisation 77, immergée dans 1'eau 67, est enroulée
en spires hélicoldales autour de canal 65. Elle est dotée d'orifi-
ces répartis sur toute sa longueur et communiguant avec des tubu-
lures telles que 79, 80, 81 par ou peuvent €tre introduits dans
le courant d'eau dérivé 73 des produits auxiliaires ou des réactifs
divers, ainsi admis de manidre échelonnée et selon un ordre déter-
miné dans la canalisation 77. Par ces tubulures peuvent etre
ajoutés & 1l'eau des coagulants, des floculants, des adjuvants ou
des particules de 1lit fluidisé (en remplacement des particules qul
s'échappent du bassin 63), ainsi que des réactlifs bieloglques de
traitement : bactéries sélectionnées, clonées, éventuellement
modifides par manipulations génétlques, lyophilisées ou non,
encapsulées ou non, molécules nécessaires aux métabolismes bacté-
riens, ete. ’

ILa circulation de 1'eau dans le canal 65 et dans la
canalisation 77 est causée par la pression qul régne au niveau de
leurs orifices d'entrée. La valeur de cette pression, donc celle

des débits correspondants, est maintenue constante en imposant
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un niveau constant dans le bac 61 grice & un trop-plein 9%, ILa
perte de-charge dans le canal 65 entre son orifice d'entrée 66 et
le point 68 oli s'y raccorde la canalisation 77 étant inférieure

a4 celle dont cette dernidre est le siége, un obstacle 69, de
position réglable, est placé devant l'orifice 66 pour égaliser ces
pertes de charge.

Le courant d'eau apparaissant en aval du point de jonc-
tion 68, chargé d'oxygéne et contenant éventuellement des ingrédiats
complémentaires par mélange avec le courant dérivé 73 issu de la
canalisation 77, est dirigé, a travers une vanne 88 de réglage de
debit, immédiatement vers le bassin 63 par le canal 65, lequel
traverse le fond 6la du bac 61, descend sulvant 1l'axe du bassin 63
et débouche par son orifice inférieur 7%té proximité du fond 63a
fermant la partie basse 63b dudit bassin/ia laquelle il est fixé par
une bride 92. Ladite partie 63b, de forme eylindrique et de dia-
métre relativement réduit, contient un 1lit fluidisé bactérien 71,
de densité assez élevée, formé de particules de matidre adsorbante
(charbon actif) supportant des bactéries. Ce 1it fluidisé recoit du
canal 65 l'eau & une vitesse suffisante pour le malntenir en
expansion., La forte concentration en oxygéne de 1l'eau & ce niveau
(200%) permet non seulement de compenser le pouvoir réducteur de
1'agsorbant, mais encore d'amorcer et d'entretenir les premiers
processus de traitement biologique de 1'eau, L'agitation prononcée
qui régne dans cette partie 63b assure l'absence de coagulation et
la mise en contact des bactéries avec 1'oxygene.

Le bassin 63 comporte, située au-dessus de la partie
cylindrique 63b et se raccordant avee elle, une partie intermé-
diaire 6%c de forme tronconique, évasée vers le haut, qui contient
un second 1it fluidisé 74 superposé au lit inférieur 71. Ce 1lit
74, de moindre densité, est essentiellement constitué par un lit
de "boues" formé par les hydroxydes du sel choisi comme coagulant
(par exemple du sulfate d'aluminium) et par 1'adsorbant. Il con-
tient un floc biologique; prenant nalssance a la surface du pre-
mier 1it 71, il s'étend & 1l'intérieur de la partie tronconique
63¢, dont le profil est calculé de manidre que la vitesse ascen-
sionnelle de 1'eau se réduise environ au quart de sa valeur ini-
tiale, passant par exemple de 20 m/h dans la partie 63b 4 5 ou
6 m/h en moyenne dans la partie 63c. L'injection d'oxygéne dans le
diffuseur 72 est réglée de telle sorte que la concentration
d'oxygéne dans le 1it supérieur 74 se maintienne au voisinage de
la saturation pour permettre aux micro-rganismes d'y terminer
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1'épuration biologique commencée dans le 1it fluidisé 71 sous-
jacent, Une enceinte 75, entourant coaxialement la partie 63c,

sert de concentrateur de boues et recueille les boues en excés

qui s'y déversent par des ouvertures 76 pratiquées dans la parol

de la partie 63¢c. Dans le présent exemple, ces ouvertures sont des
fentes verticales rectangulaires réparties & 90° 1'une de l'autre

et munies de volets d'obturation 82 réglables par coulissement pour
faire varier la hauteur du 1lit de boues. Les boues collectées
s'évacuent par une tubulure de purge 83.

A la partie intermédiaire 63¢ du bassin 63 se raccorde
une partie haute 63d, de forme cylindriqgﬁg dont les dimensions
sont calculées pour obtenir, ‘dans la zone/décantation 94 correspon-
dante, une réduction de la vitesse ascensionnelle de 1'eau & une
valeur, en relation avec les valeurs citées plus haut, d'environ
2,5 & 4,5 m/n. Cette diminution de vitesse assure la séparation
entre 1'eau et le 1lit fluidisé supérieur 74, les résidus de boues
ayant tendance & descendre et 1l'eau décantée étant recueillie, par
surverse tout autour du bord supérieur 84 dentelé de la partie 634,
dans une gouttidre périphérique 85 d'olt elle sort par - la tubulure
64. '

Le dispositif représenté peut fonctionner entiérement
par gravité, 1l'eau remontant dans le bassin 63 par l'effet de la
pression hydrostatique apparalssant dans leé bac & niveau constant
61 et le canal vertical 65, Aucune pompe n'est alors nécessaire,
comme représenté. En variante, on peut placer le bac 61 non pas
au-dessus, mais & cBté du bassin 63. Dans ce cas, le canal 65 n'est
plus rectiligne et vertical, mais suit un trajet sinueux. Il doit
alors &tre doté d'une pompe pour assurer l'introduction de 1l'eau &
traiter dans le bassin 63. '

Dans la variante représentée & la figure 2, le point 68
de jonction de la canalisation 77 avec le canal 65 est situé hors
du bac 61, ce qui permet de placer & la sortie de cette canalisa-
tion une vanne 89 de réglage de débit. Les vannes 88 et 89 permet--
tent de régler indépendamment les débits du courant principal et
du courant dérivé, ces débits pouvant 8tre mesurés par des débit
métres 90 et 9l. Dans ce cas, l'obstacle 69 peut &tre supprimé et
le canal 65 &tre raccordé directement i une ouverture pratiquée dans
le fond 6la du bac 61, tandis que la conduite d'alimentation 62
peut ne plus 8tre immergée, mais déboucher au-dessus du niveau de

1'eau du bac 61,
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Dans tous les cas, il convient de donner a4 la canalisa-
fion 77 un diamdtre suffisamment faible pour que le courant dérivé
s'y écoule avec une vitesse assez grande et qu'ainsi tout déga -
gement dans 1'eau 67 du bac 61 de bulles du gaz injecté par le

tube 74 soit emp@ché.

La figure 3 illustre une autre variante concernant
également la partie A en amont du bassin 63. Dans cette variante,
le bac 61 est supprimé et la conduite 62 est directement raccordée
au canal 65 et au diffuseur 72 & travers des vannes 86 et 87 res-
pectives contrblées par des débitmétres 95 et 96 de manidre i
assurer le débit convenable dans chaque branche. La canalisation
77 dolt lei encore avoir une longueur et un diamétre compatibles
avec une bonne dissolution de 1' oxygéne ou du gag 1njecte, et peut
@tre également constituéde par un serpentin.

La figure 4 représente une variante d'exécution de 1la
partlie basse du bassin 63. Le fond conique 63a de cette partie
(figure 1) est remplacé par une chambre 63e de diamdtre supérieur
4 celul de la partie cylindrique 63b et fixée i celle-ci par la
bride 92, Le canal 65 se prolonge alors jusqu'au volsinage du
fond plat de cette chambre., Cette disposition permet d'ebtenir une
vitesse ascensionnelle de 1'eau plus uniforme dans le 1it fluidisé
inférieur,
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REVENDICATIONS
1.~ Dispositif permettant d'effectuer 1l'apport de gaz
dans un liquide selon le brevet principal, notamment en vue de
1'épuration biologique d'eau chargée d'impuretés par oxydation de

celles-ci, comprenant un canal dans lequel circule l'eau & traiter
et ol elle se charge de gaz tel que 1l'oxygéne par mélange avec un
courant dérivé de cette eau qui a étésaturé dudit gaz au moyen
d'un diffuseur interposé dans une canalisation conduisant ce
courant dérivé, tandis que ce canal débouche dans un bassin ol il
déverse 1l'eau chargée de gaz et éventuellement additionnée de ré-
actif, et ol cette eau remonte au sein d'un 1it fluidisé humide
réalisant un traitement bactérien d'oxydation des impuretés de
1'eau, caractérisé par le fait que le 1lit fluidisé précité est
subdivisé en un 1lit fluidisé inférieur et un 1lit fluidisé supé-
rieur, lui-m@me surmonté d'une zone de déeantation, et que le
bassin comporte une partie basse de section dreite relativement
petite, contenant le 1it fluidisé inférieur, une partie intermé-
diaire s'évasant vers le haut et contenant le 1lit fluidisé supé-
rieur, et une partie haute de section droite relativement grande,
contenant la zone de décantation et se terminant par un bord -de
déversement de 1'eau épurée,

2.- Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
par le fait gue la partie basse du bassin a la ferme d'un cylindre
de révolution. , :

3,- Dispositif selon la revendieation 1, caractérisé.

" par le fait que la partie basse du bassin comprend une région en

forme de cylindre de réveolution, au-dessous de laguelle se raccorde
une chambre de dlamétre plus grand.

h,- Dispesitif selon 1l'une quelcenque des revendications
1 a 3, caractérisé p%? le {?ft que la partie intermédiaire du
bassin a la forme d‘ug7§ghe€%e révolutien.

5.- Dispositif selon 1l'une gquelconque des revendications
1 & 4, caractérisé par le fait que dans la région supérieure de la
partie intermédiaire du bassin sont percées des fen€tres débouchant
dans une enceinte de collecte des boues résultant de l'activité '
bactérienne.

6.- Dispositif selon 1l'une guelconque des revendications
1 & 5, caractérisé par le falt que la canalisation de dérivation
est un serpentin de longueur et de diametre convenables- pour
‘assurer une bonne dissolution du gaz. '
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7.- Dispositif selon la revendication 6, caractérisé
par le fait que le serpentin et le diffuseur sont immergés dans un
bac & niveau constant et que 1l'eau & épurer regue par le bac
pénétre dans le canal aysommet de celui-ci et y descend par le
seul effet de la gravité. '

8.- Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caracté-
risé par le falt que le canal est rectiligne et descend vertica-
lement dans le bassin disposé au-dessous du bac.

9.~ Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caracté-
risé par le fait que le bassin et le bac sont disposés cOte & cOte
et que dans le canal, qui suit un trajet sinueux, est interposée
une pompe de circulation.

10.- Dispositif selon 1l'une queEconque des revendications
1 & 6, caractérisé par le fait que la canalisation de dérivation

by

et le canal regoivent 1'eau & épurer directement de la tubulure

s

d'admission & travers une vanne respective de réglage de débit.
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