DESCRI PTI ON The present invention relates to a filtering device and to the
nmet hod for cleaning such a deviceg désb%??g devices or filters nornmally
used for the elimnation of suspende contained in the fluids to be
treated, such as untreated water, are constituted by beds of granular
materi al Pestytionas sand, ant hr aci te, pumce, biolite, etc.. These materials
have a particul ar density above that of the fluid to be treated and
constitute bamésentainvantlod ¢onesthelus clpgaest idb figratiom eicle praidé té ndtiayage d'as tet dpparkil. | t er

f1 oor. Duri beg appeeeils dé fillration onfilisdsdsisitueliement futiliséschoan létruihalibredesimetigresdanssmnsibnf | ow
in sai d [octenvies dansrlesnfivides aftiajtescitels |aue dereeaur hatendsont whstifufie parales lits g ewatériaux

r ef er encegranglairpgd du tiypet sabledanituacitss, pieriei Roness dieljtet ke Cosametéiiayk Mrésentent ung mpsse

Duri ng tm°§mmhae%ﬂ°u{aﬁe8t§%r§ Bricrel Grcfiuisie 2 raiter ebeoaptivent Uit dihdit etrepesamguriiout
a deep dﬁ“Pz’ r?g P'E'P?B?(lqﬁ‘ "tES‘f Dyrpe 13 phepeogle f"ﬁ?"%éﬁf"fﬂj pule plory yn fux degandant;
regul ar i 9300F B i st Eﬁ) BrsuitheH fedlpplgraguedn pprlordde Bpsse vlurmpighen pr, epiendrs
accor d¥nceesii “"E'ﬁ‘i? daﬂ‘e??“ﬁe'ﬁ'a?‘i’er'eél REfPreg o sf'ﬁﬁegs'%ﬁﬁn'r’ﬂj o P one
hand bri Qgrasa?p §p Pigio on_the ot her

the tr ansagg a£§ du | &) fl ra g}::‘:s %eét ré’j1 ‘ ng“%\ﬁ raI'log ezl éres %JPS ?L‘wan rﬁ? e
o

second stﬂeg_1 bsea,a,é]% re%é?{(p tre
‘Mthaso JI a ,s{av\%& h dlgéai (?xgll
by fl ul d'fﬁxﬁﬂé sto ANakSib it &l itdEch aplgto @Jnf @ dschaited 6o itéss é'g l‘ieﬂrea

rising f|é)lé/vﬁ$ss@nﬁﬁ1%idé1ﬂlﬁﬂ?b%{ont baks cb lass, iaumf.@a% lodiieil 1e8 MakeRBLx tiMaRts étaloht dnhi S
case, t heohthot @btredtsl siekpanda ot bs ghihs fde InteFibR GuEohiEhdiérias Ve ERpénBion BNs ACdoulehtt N
%Wanot hdRr flurhs OieNstStoadRent iple. RHr 3iiS loRf dendtie phasb, JeK Matidres A [Baspemsibniié dohepidsl ui d
ns |reges pdr tes@hains de malddulfiltrant of keedéedciene, during thi s phase, the
suspended ke bwdgalpar Hir @it corlsiBage fairs etaulondel I'tap delve ugrilk Ascendant évec lund Vileseng
mat eri al isiéridumr 2 lad dteasshwidimaldadehfluidisation etgant intrasidisdnt dimultanémert sle d%ir clamsced fidxi ng
t he wat eras¢andant. rliinfiodugtion day batlesal'aiypmevdauecdvarfois lua abaidsemaent dé teudansitéunayenmatduon
rate and flw’e <t Hefl egitplion e |nafidrasr dedfilirationy Perident| cattepagitation, Ips malieepsidncansperidin se
i nt rodctdéeehest air bubbl es bri ngs about a lowering of the average density
of the fl UI Bang lagsulle,duigre ar pRpAllegin lavegerRar reipuiyd'ea jgelor 4 flug iy a#ﬂwforraﬁpe"dam
during wht ! Hhatsﬁée @iﬂ HBI?H”??QQ%F?uéﬁ"g“eﬂb@aﬂ‘édﬂ'éﬂad@ﬂétﬂm angloszxone bagloy:
r errai nder oPa thg ‘g\ l I°€r"eeft eF'H’ ‘He' nfif f ity ;gﬁ:e
ol o o ETAD S e (e L) ‘#.,,?aﬁ

nt dans I'eau est main merge au moyen lSpOSl
connu de blocage, tel qu'une grllle, et dans ce cas on parle d'un lit flottant fixé.

Un fel dispositif est connu par GB-A-1 305 399 dans lequel le lit flottant fixé est constitué de granules
ou boulettes de polystyréne maintenues dans I'enceinte d'un filire par une cloison perforée selon des
dimensions inférieures & la dimension des granules et disposée perpendiculairoment & I'axe de symétrie de

85 lenceinte du filire. Le filtrage s'effectue dans la profondeur de la couche de granules selon un flux
P ascendant et |'eau traitée est récupérée dans la partie haute du filtre, par un orifice situé prés de son
\/ extrémité supérisure tandis que I'eau brute est introduite dans la partie basse du filtre située en dessous du
lit flottant. L'opération de nettoyage du filtre s'effectue par rétrolavage en inversant le sens d'écoulement du
fluide & Tintérieur du filtre et en utilisant de I'eau traitée s'écoulant & une vitesse supérieure & la vitesse

40 minimale de fluidisation pour permetire I'expansion du lit et son nettoyage.

Ce genre d'appareil de filtration en profondeur, qui est le plus simple et le plus économique du point de
vue constitutif, présente I'inconvénient de nécessiter une grande quantité d'eau traitée pour l'opération de
rétrolavage. Cetle quantité d'eau traitée nécessaire au nettoyage du filire étant de l'ordre de plusieurs fois
la contenance du filtre, ce processus entraine un gaspillage important qui est contradictoire avec le fait

45 qu'en recyclant et en traitant de I'sau, on essaie d'économiser celle-ci.

Un autre appareil de filtrage en profondeur et procédé associés est connu par US-A-4 547 286 qui
enseigne I'utilisation d'un lit flottant constitué par des granules ou boulettes de matériaux flotiants tels que
du polyéthyléne ou polypropyléne ayant une densité proche de celle de l'eau et de I'ordre de 0,9. Ce
document enseigne comme méthode de lavage l'utilisation de la méthode du lit agité en introduisant de I'air

50 dans le fluide pour diminuer la densité apparente du fluide constitué par le liquide et le gaz par rapport aux
granules de matériaux flottants.

Ce procédé , économse en consommation d'eau, necessnte 'apport d'un gaz ou d'un fluide secondaire
pour faire varier la densité moyenne du fluide, ce qui rend plus complexe la constitution et le fonctionne-
ment d'un tel filtre. Par ailleurs, ce procédé limite le choix des matériaux de fillrage & ceux ayant une

55 densité inférieure de 10 & 20% de celle du fluide 2 traiter.

I est également connu de nettoyer des filtres & lit flottant fixé dans un courant ascendant par un
rétrolavage 3 gravité. Ce procédé est enseigné par US-A-4 446 027 dans lequel un lit flottant de
macrosphdres de verre de diaméire moyen de 0,7 mm et de coefficient d'uniformité 1,6 est fixé en dessous
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des moyens sont prévus pour maintenir Ie mveau minimum de liquide au-dessus de la partie supérieure de
la grille maintenant le it flottant. Le nettoyage est donc dépendant de la quantité d'eau filtrée se trouvant
au-dessus du lit flottant et enfin le nettoyage du filire ne peut se faire intégralement car I'évacuation des

35 matiéres en suspension étant au-dessus de l'extrémité inférieure de l'enceinte, celle-ci ne peut jamais 8tre

o complétement nettoyée.
o GB-A-2 021 428 enseigne un appareil de filtration 2 lit flottant comportant un matériau granulaire ayant
: une gravité spécifique de 0,015 & 0,2 qui correspond & une partie de la fourcheite des densités utilisées
dans le dispositif de I'invention. Cependant, ces matériaux flottants sont utilisés dans un dispositif différent

40 nécessitant le lavage du lit de filtration par agitation.

FR-A-2 538 800 enseigne un appareil de traitement biologique comportant une tuyauterie d'évacuation
de l'eau iraitée & la partie supérisure de I'enceinte, une canalisation d'amenée de I'sau & traiter et une
canalisation d'évacuation des boues & la partie inférieure de I'enceinte. Des billes sont maintenus par une
grille & proximité immédiate de la partie supérieure de I'enceinte. Toutefois ce dispositif ne fonctionne pas

45 selon un lavage par désimmersion et défixation du lit flottant puisqu'une eau de lavage est injectée par le
haut et les boues évacuées par une canalisation située au-dessus du dispositif répartiteur des eaux 2 traiter.

La présente invention a pour but de pallier les inconvénients de I'art antérieur et de proposer un
appareil de filtration en profondeur & écoulement ascendant dans un lit flottant fixé de constitution simple et
économique et n'entrainant pas, lors des phases de nettoyage, une consommation d'eau traitée.

50 Le premier but est atteint par le fait que l'appareil de filtration 3 écoulement ascendant d'un fluide &
traiter constitué d'une enceinte (7) de forme prismatique ou cylindrique fermé & au moins une extrémité
inférieure (15) contenant des particules de filtrage (16) de densité inférisure & celle du fluide 4 traiter, les
particules occupant un volume permettant ia filiration en profondeur et pouvant atteindre le volume utile
défini comme le volume disponible entre I'entrée du fluide & traiter et un moyen de retenue (12), les

55 particules étant retenues par ce moyen (12) de fagon & constituer un lit flottant fixé, I'enceinte comportant &
son extrémité supérisure (14) une tuyauterie d'évacuation des fluides traités et & son extrémité inférisure
(15) une tuyauterie (3) d'évacuation des matiéres en suspension filirées, la tuyauterie (3) d'évacuation des
matidres en suspension filtrées a une forme de lyre avec évent (5) dont I'extrémité supérisure se situe au
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density of the fluid, which nakes the construction and operation of such a
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ascendant dans un lit immergé fixé constitué par un matériau de masse volumique inférieure 2 celle du
fluide & traiter, est caractérisé en ce qu'il comporte les étapes suivantes:

85 - mise & I'air , dans le cas d'un filire fermé, par une vanne (9) de la partie supérieure de I"appareil;

b - ouverture par la vanne (10) de la tuyauterie d'évacuation et vidange & une vitesse supérieure 2 la
A vitesse minimale de fluidisation Vmf;
- désimmersion progressive du lit fixé par balayage de la pariie immergée (160 161) par une zone de lit
fluidisé (161);
40 - ringage des pariicules non immergées situées en dessous de la tuyauterle (1) d'alimentation du fluide
a traiter et des billes immergées (160);
- fermeture de la vanne (10) de la tuyauterie d'évacuation des boues sales .
Selon une autre caractéristique du procédé de nettoyage, I'appareil est remis en condition de
fonctionnement par les opérations suivantes :

45 - balayage du concentrat résidusl des matigres en suspension par fermeture d'une quatriéme vanne
d'alimentation en fluide & traiter et ouverture de la deuxidme vanne d'amenée du fluide de balayage
dans la partie inférieure de I'enceinte avant fermeture de la premidre vanne de la tuyauterie
d'évacuation des saleiés.

- Fermeture de la troisi®me vanne de mise & I'air.

50 Selon une autre caractéristique, le procédé de lavage d'un filtre constitué d'un lit de matériaux flottants
fixé dans la phase de filirage est caractérisé par un lavage au fluide 2 traiter seule, sans pompe de lavage
ni surpresseur de lavage, et par défixation du lit de matériaux pendant la phase de lavage.

Selon une aufre caractéristique le procédé de nettoyage est caractérisé en ce que la vitesse de vidange
est comprise entre la vitesse minimale de fluidisation Vmf et huit fois cette vitesse.

55 Selon une autre caractéristique le procédé de nettoyage est caractérisé en ce que la vitesse de vidange
est de préférence choisie de I'ordre de 1,1 & 1,5 fois la vitesse minimale de fluidisation Vmf.

D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaftront plus clairement 2 la lecture
de la description ci-aprés faite en référence aux dessins annexés relatifs & un filtre fermé, dans lesquels :
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t he di sadvg jpPos f répartiteur (13)-pénétrant & lintérieur de 'enceinte et assurant une
n omogene s eaux rutes traiter. Une tuyautene de vidange (3) en forme de lyre communi-
que par un orifice de la plaque inférieure (15) de I'enceinte avec la partie inférieure de l'enceinte. Cette
communication est obturée ou autorisée par une vanne (10). Une dérivation de la tuyauterie d'arrivée d'eau
35 brute (1), en amont de la vanne (8), est constituée par une tuyauterie de dérivation (4) pour balayage du
v concentrat des saletés résiduelles communiquant avec I'enceinte par un orifice latéral de I'enceinte
cylindrique proche du fond (15). Une vanne (11), placée sur cette tuyauterie (4), permet, aprés fermeture ou
‘réduction de la vanne (8) de mettre en communication la tuyauterie d'arrivée d'eau brute (1) avec la partie
inférisure de I'enceinte. La tuyauterie (3) est mise & I'air par un tuyau d'évent (5) dont l'extrémité supérieure
40 se situe au-dessus du niveau maximum que peut occuper le fluide dans ['appareil de filtration. La tuyauterie
en forme de lyre (3), prolongée par la tuyauterie d'évent, se raccorde & une tuyauterie horizontale (30)
raccordée 3 une tuyauterie verticale (31) d'évacuation. La partie (30) se trouve & un niveau inférieur & celui
de la tuyauterie (1) d'amenée d'sau brute psrmettant de fixer un niveau minimum du fluide en fin
d'opération de lavage assurant la création d'une zone de fluide et d'une premiére zone (160) constituée de
45 matériaux flotiants dans un lit ol les granules sont en contact, comme représente 2 la figure 3. On
remarque que le tuyau (1) d'arrivée des eaux brutes & fraiter se situe & un niveau supérieur 3 celui de la
partie la plus haute de la tuyauterie de vidange (3). Sur la figure 1 on a représenté par un quadrillage le lit
flottant fixé lorsque celui-ci est immergé, c'est-3-dire dans la phase de filtration. La dimension de la
tuyauterie de vidange (3) est choisie de telle fagon que lorsque I'on ouvre la vanne (10), la vitesse de
60 vidange du fluide dans I'enceinte soit supérieure 2 la vitesse minimale de fluidisation Vimf des particules
immergées dans le fluide. On pourra choisir cette vitesse comprise entre Vmf et 8Vmf et, de préférence
pour ne pas augmenter dans des proportions trop importantes les dimensions de la tuyauterie de vidange
(3), on choisit une valeur comprise entre 1,1Vmf et 1,5Vmf.
Pendant le procédé de filtration, les eaux brutes sont infroduites par le répartiteur (13) et dans un
56 6écoulement ascendant remontent vers la partie supérieurs du filire en traversant le lit flottant fixé dans
lequel les matigres en suspension dans le fluide sont retenues par le lit. L'sau traitée débouchant par la
grille (12) est évacuée par la tuyauterie (2). Au fur st & mesure de l'utilisation du filtre, le lit flottant fixé
s'encrasse du bas vers le haut et & partir d'un moment déterminé par une certaine perte de charge,

5



and proposes a device for the depth filtering in rising flow manner in a
fixed floating bed having a sinpl gnﬂo%&@mm c construction and whi ch does
not |ead to a consunption of treafed Wwater “during the cleaning phases. The
first objective is achieved by the fact that the device for the rising flow
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repr sen par hachures de la troisieme zohe (162) est iotal noyée ou desim
que le plan d'eau se trouve proche du niveau de la portion la plus haute (30) de la canalisation (3). Une
faible partie des matériaux de filirage forme un résidu de lit flottant immergé constitué par la premigre zone
(160) qui supporte la colonne de la troisiéme zone (162) des maiériaux émergés et nettoyés. L'arrivée d'eau
par la tuyauterie (1) et par le répartiteur (13) est utilisée de fagon avantageuse dans cette phase pour
3s effectuer le ringage de la zone désimmergée des matériaux flottants se trouvant en dessous de ceite
K/ tuyauterie (1) et de la premiére zone immergée (160) dans laquelle se trouvent encore des mafigres en
suspension dans une proportion plus importante que celle de l'eau brute. La tuyauterie (3) permet
I'évacuation du concentrat de matiéres résiduelles au lavage restant dans la partie du filtre située en
dessous de la canalisation d'amenée de I'eau brute. De cette fagon, le concentrat de matiéres en

40 suspension qui se trouve i la base du filtre est évacué. Une fois cette opération de ringage effectuée, la
vanne (10) est fermée et le filire recommence & se remplir en eau brute amenée par la canalisation (1). Au
fur et & mesure de la montée du plan d'eau, I'air intersticiel est entrainé et le matériau flottant (16) remonte
jusqua étre blogqué par la grille supérieure. La vanne (9) supérieure de mise 3 [atmosphére permet
'évacuation finale de l'air et aprés fermeture de cette vanne (9), le filtre se remet automatiquement en

45 service.

Dans une variante de réalisation, on peut améliorer I'évacuation du concenirat de matidres en
suspension présent sur le fond (15) du filire en effectuant un balayage d'sau brute par fermsture de la
vanne (8) et ouverture d'une vanne (11) pour amener par une tuyauterie de dérivation (4), l'eau au niveau
du fond (15) .

50 Dans un mode de fonctionnement avantageux, on maintient I'alimentation en eau brute amenée par la
tuyauterie (1) pendant la phase d'abaissement du plan d'eau. Ceci est possible car la vitesse d'écoulement
d'eau brute amenée par ceite tuyauterie (1) est de 5 & 10 fois inférieure 3 la vitesse d'évacuation de I'eau
par la tuyauterie d'évacuation (3). Par conséquent, le maintien ou non de l'arrivée d'eau brute a peu
d'importance sur 'opération de lavage et permet d'éviter d'avoir 2 manosuvrer une vanne supplémentaire.

&5 Le systtme de lavage faisant l'objet de linvention et le filtre permettant ce systdéme de lavage
présentent I'avantage de ne pas nécessiter de systdme auxilliaire pour amener I'sau propre 4 grand débit
pour réaliser le lavage. De méme ['utilisation d'un systéme auxilliaire pour amener de I'air permettant une
agitation du lit n'est pas nécessaire.



Accordi ng to another arrangenent the particular density is advantageously
equal to 50 kg/[err] and correspon%?&gq?eqﬁﬁyded pol yet hyl ene or expanded
poly- styrene particles. According feature, the size of the
draining pipe (3) is chosen in such a way that the draining rate is between
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pi pe and déshde mand chacuspeedbunbave the m ni num flui di zation rate Vnf,
progressive dei mersion of the fixed bed by flushing the imersed part
(160, 161) by a fluidized bed zone (161), rinsing non-inmrersed particles
bel ow the pipe (1) for the supply of fluid to be treated and i mersed bal | s
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into opeFating condition by the follow ng operations: flushing the residual
concentrate of the suspended matepj,al osing a fourth valve for the
Ee Do o B

supply of fluid to be treated and

e second val ve for the supply

of flushing fluid in the lower part of the chanmber before closing the first
val ve of t hgssGhaidriak uBfsBAEIR EMuiRES obfeh@SdoMtGebx 18présahtEsuY BMblodiby/ B p Rdrgl :Ng
to another feature the process for washing a filter constituted by a fixed
floating material bed in the filtering phase is characterized by washing

with the flud to be treatedfonly, wthout any washing punp and with- out
any washi ng ssure devj ce, L xinglthe b material s
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cl edni mg profpes€. UThe depth {iltering3f@evice of flig. 1168@prises a
prismatic or|cylindrical chapber (7) sealed at ifs ends by an upper|cover
(14) and a | (5T A tTeated—water drsqfrarge prpe (27 1 ssyes by
an orifice ip the cover (14)|into the chgnber. THroughout the renai pder of
the text watpr % Rl be used s the3flledPd but it |is obdirBus that the
invent#on is|not limted theteto. A valve (21) on the pipe (2) nake$ it
possible to ppen or close thg treated water disclarge. A second pipg¢ (6)
al so issues V@ Eﬁemyﬂper part of tQ%. 70
30 ]
Perte d'eau 0,8 m3/m2 4,6 m3/m2
propre '
35
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40
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45

50
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Mis 2 part les densités, les caractéristiques granulométriques'de ces deux matériaux sont sensiblement
identiques.

TE (taille effective) = taille en mm du tamis traversé par 10% du poids des matériaux filtrants. CU est
le coefficient d'uniformité. dg est la densité réelle. Vmf est la vitesse minimale de fluidisation.

L'alimentation en eau brute + réactif est issue d'un circuit commun.

Le réglage de I'organe de régulation de la filiration est, dans les deux cas, effectué pour obtenir 128 Ih
en sortie, soit une vitesse de filtration de 8 m/h.

Le filtre & lit flottant est lavé de la fagon décrite ci-dessus. La vitesse initiale d'évacuation de I'eau, lors
du dénoyage, est de 70 m/h = 1,4 Vmf.

Le filtre & sable est lavé de la fagon suivante :



chanmber and has a valve (9) for venting the said chanber. In the i mediate
vicinity of the upper cover (14) t&g@ 'osq??lgéo a neans for the physical
fixing of the bed such as a grating ( % perforated plate maintaining
the floating bed (6) in place during the filtering phase. It is obvious

that the di rrer?,%,,pa@sogﬁlagemﬁ @by £85 @ mifi d physical neans (12) are adapted
to the di menshgmm defrinkdd® 206l r8Bas 208k Id8 Uites@f astBmbiginbIRl Cconstituting the
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I n the preadin dcase evygtuent seAésuined cwmmeiskit : be nade of materials having
densiti es bet welsditéonigimale 8'€4k fitgie [20.8 k 08NTY; density of 0.05 to 0.5.
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(13),, Belowthe lower Iimt of the fixed f oatl ng bed and at a certal n
di st anceg, f gevehdib&ionewer cover (15) of the chanber, there is a pipe (1) for
the supply of the untreated water to be treated having a val ve for :
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caractérlse en ¢e que une premiére vanne (10) permet la mise en commumcatuon de la tuyautene
35 d'évacuation (3) avec l'intérieur de I'enceinte (7), I'évent (5) a son extrémité supérieure située au-
b dessus du niveau maximum que peut occuper le fluide dans_ 'appareil, les particules de filirage ont une
masse volumique particulaire comprise entre 5 Kg/m3 et 500 Kg/m3, la tuyauterie d"alimentation (1) en
fluide & traiter est disposée au-dessus du niveau supérieur (30) de ia tuyauterie d'évacuation (3) des
saletés et la tuyauterie d'évacuation (2) des fluides traités se trouve & proximité immédiate du moyen
40 dse retenue (12) du lit flottant fixé et en ce que le lit flottant fixé occupe 100 % du volume utile.

2. Appareil selon la revendication 1, caractérisé en ce que Ia tuyauterie d'évacuatlon (3) communique
avec I'enceinte (7) par un orifice de 'extrémité inférieure (15) de 'enceinte (7).

45 3. Appareil selon la revendication T ou 2, caractérisé en ce que la masse volumique particulairé ost
comprise entre 5 et 150 Kg/m3.

4, Appareil selon une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce gue la masse volumigue particulaire est
choisie de fagon avantageuse égale & 50 Kg/m3 et correspond & des particules en polystyréne
50 expansé ou en polyéthyléne expansé.

§. Apparsil selon une des revendications 1 & 4, caractérisé en ce que la dimension de la tuyauterie de
vidange (3) est choisie de fagon que la vitesse de vidange soit comprise entre la vitesse minimale de
fluidisation Vmf et huit fois cette vitesse.

6. Appareil selon la revendication 5, caractérisé en ce que la dimension de la tuyauterie de vidange (3)
est choisie de fagon que la vitesse soit de préférence de I'ordre de 1,1 & 1,5 fois la vitesse mmlmale
de fluidisation Vmf.



upper end is positioned above the maxi num | evel which can be occupi ed by
the fluid in the filtering device. The |yre-shaped pipe (3) eX

vent pipe, is connected to a horiERod80 620 Bt (30) | oi ned,t
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wat er 3o evelmatidres éresusbrasitrefiltrdes ahing Frame tid lyre aviae éventnBinal Wes dimprsiopsipéroettantune and

t he densi t yidaeetdselaf ¢ofonpende JHidp spntenup elsny Bengginte Aphuneovijletsh esupksiqwp 3 laptitesshe
minimale de fluidisation, une tuyauterie d'alimentation (1) en fluide 2 traiter est disposée dans une zone

de l'extrémité inférieure de I'enceinte située en dessous du niveau inférieur du lit flottant fixsg,

caractérisé en ce que une premiére vanne (10) permet la mise en communication de la tuyauterie
35 d'évacuation (3) avec l'intérieur de F'enceinte (7), I'évent (5) a son exirémité supérieure située au-

dessus du niveau maximum que peut occuper le fluide dans 'appareil, les particules de filirage ont une

masse volurique particulaire comprise entre 5 Kg/m3 et 500 Kg/m3, la tuyauterie d'alimentation (1) en

fluide 2 traiter est disposée au-dessus du niveau supérieur (30) de la tuyauterie d'évacuation (3) des

saletés et la tuyauterie d'évacuation (2) des fluides traités se trouve & proximité immédiate du moyen
40 de retenue (12) du lit flottant fixé et en ce que le lit flottant fixé occupe 100 % du volume utile.

2. Appareil selon la revendication 1, caractérisé en ce que Ia'tuyauterie d'évacuation (3) communique
avec I'enceinte (7) par un orifice de I'extrémité inférieure (15) de I'snceinte (7).

45 3. Appareil selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la masse volumique particulaire est
comprise entre 5 et 150 Kg/m3.

4. Appareil selon une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce que fa masse volumique particulaire est
choisie de fagon avantageuse égale & 50 Kg/m3 et correspond.a des particules en polystyréne
50 expansé ou en polyéthyléne expansé.

5. Appareil selon une des revendications 1 & 4, caractérisé en ce que la dimension de la tuyauterie de
vidange (3) est choisie de fagon que la vitesse de vidange soit comprise entre la vitesse minimale de
fluidisation Vmf et huit fois cette vitesse.
565
6. Appareil selon la revendication 5, caractérisé en ce que la dimension de la tuyauterie de vidange (3)
est choisie de fagon que la vitesse soit de préférence de I'ordre de 1,1 & 1,5 fois la vitesse minimale
de fluidisation Vmf.
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85
13. Procédé de neitoyage selon une des revendications 10 ou 11, caractérisé en ce que la vitesse de
— . vidange est comprise entre la vitesse minimale de fluidisation Vmf et huit fois cetie vitesse.
14. Procédé de nettoyage selon une des revendications 10 ou 11, caractérisé en ce que la vitesse de
40 vidange est de préférence choisie de I'ordre de 1,1 a 1,5 fois la vitesse minimale de fluidisation Vmf.

Claims

1. Device for the ascending flow filtering of a liquid to be treated and constituted by a prismatic or

45 cylindrical chamber (7) closed at least at one lower extremity (15) containing filtering particles (16) with
a density lower than that of the fluid to be treated, the particles occupying a volume allowing for

filtering at depth and able to attain the effective volume defined as the available volume between the

inlet of the fluid to be treated and a retaining device (12), the particles being retained by said device

(12) so as to constitute a fixed floating bed, the chamber including at its upper extremity (14) a pipe (2)

80 for evacuating the treated fluids and at its lower extremity (15) a pipe (3) for removing filtrated
suspended substances, the pipe (3) for removing the filtrated suspended substances having the shape

of a lyre with a vent (5) and dimensions allowing for a draining of the fluid column contained in the
chamber at a rate exceeding the minimal fluidization rate, a pipe (1) for feeding the fluid to be treated

being disposed in one zone of the lower extremity of the chamber situated below the lower level of the

§5 fixed floating bed, wherein one first valve (10) enables the evacuation pipe (3) to be placed in
communication with the inside of the chamber (7), the vent (5) having its upper extremity situated

above the maximum level able to be occupied by the fluid in the device, the filtering particles having a
particular density of between 5 Kg/m3 and 500 Kg/m3, the pipe (1) for feeding the fluid to be treated
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claims, wherein it comprises the following stages :
- in the case of a closed filter, of aerating the upper portion of the device by the third valve (9);
- opening by the first valve (10) of the evacuation and drainage pipe at a rate exceeding the
minimum fluidization rate Vmf ;
35 - the progressive immersion removal of the fixed bed by scanning the immersed portion (160, 161)
- by a fluidized bed zone (161) ;
N\ - rinsing the non-immersed particles situated below the pipe (1) for feeding the fluid to be treated
and immersed balls (160) ;
- closing of the first valve (10) of the pipe for evacuating the dirty mud.

11. Cleaning method according to claim 10, wherein the device is placed back into an operating condition
by means of the following operation :
- scanning of the residual concentrate of the suspended materials by closing of a fourth valve (8)
for feeding the fluid to be treated and opening of the second valve (11) for admitting the scanning
45 fluid into the lower portion of the chamber prior to closing of the first valve (10) of the pipe for
removing the dirt;
- closing of the third aeration valve (9).

12. Method for washing a filter constituted by a fixed bed of floating substances in the filtering phase
50 according to claim 10, characterized by a washing with' the fluid to be treated alone without using any
washing pump or washing supercharger and by unfixing the bed of substances during the washing

phase.

13. Cleaning method according to claim 10 or 11, wherein the drainage rate is between the minimum
55 fluidization rate Vmf and eight times this rate.

14. Cleaning method according to claim 10 or 11, wherein the drainage rate is preferably selected as being
about between 1.1 and 1.5 times the minimum fluidizafion rate Vimf.
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Col | ect e dferfiinagiyPatentanspruch 1, dadurch gekgrizdichnet] daB die AbfluBrohrleitung (3) Uber e@e[@fmrp
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unl formty BRI 93 PR IPHE™EEP density and Vnf the nini mum

Wi Zatd Oeer%fa chi P;Igen?angpli!tpcghyb:sg da cmrc;\ akennzeuchnet daB die Volumenbezogene Partikelmasse
vorzugsweise so gewdhit wird, daB sie bel 50 kg/m3 liegt und geschiumten Styropor- oder Polyeth-
ylenpartikeln entspricht.

5. Gerit nach Patentanspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Abmessungen der AbfluBrohriei-
35 tung (3) so gewdhit ist, daB die Entleergeschwindigkeit zwischen der Mindestfluidisierungsgeschwindig-
N \/ keit Vmf und deren Achtfachem liegt.

6. Gerdt nach Patentanspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Abmessungen der AbfluBrohrleitung (3)
so gewidhit ist, daB die Entleergeschwindigkeit vorzugsweise zwischen dem 1,1-fachen und dem 1,5
40 fachen Wert der Mindestfluidisierungsgeschwindigkeit Vmf liegt.

7. Gerét nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es eine ZufiuB-
rohrleitung (4) fr das zu behandelnde Medium besitzt, die Uber ein zweites Ventil (11) mit der
Unterseite des Behdlters (7) verbunden ist, damit nach beendetem ReinigungsprozeB die Verschmut-

45 zungstriickstéinde beseitigt werden kbnnen. '

8. Gerit nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die ZufluBrohr-
leitung (1) flir das zu behandeinde Medium seine Verteilvorrichtung (13) fir das zu behandelnde
Medium besitzt.

50 _
9. Gerdt nach sinem der vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es auf der
-Oberseite des Behilters (7) eine Rohrleitung (6) mit einem dritten Ventil (9) fir den Luftaustritt besitzt.

10. Verfahren zum Reinigen eines Filtergerdtes mit aufsteigendem AbfluB mit festem schwimmendem Bett,

85 dessen volumenbezogene Masse unter der des zu filternden Mediums liegt, nach einem der vorherge-
henden Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren aus folgenden Schritten besteht:

- bei geschlossenem Filter Luftaustritt Uber das dritte Ventil (9) auf der Oberseite des Behdlters (7),

L]
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