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PROCEDE ET DISPOSITIF DE TRAITEMENT DE BOUES 

LIQUIDES, ET GALETTES DE BOUES OBTENUES AVEC UN TEL 

PROCEDE 

5 La presente invention concerne un procede de 

traitement de boue liquide par injection d'air dans 

un flux de boue. 

Elle concerne egalement un dispositif de 

traitement des boues liquides mettant en ceuvre un tel 

10 procede et les galettes de boues obtenues avec ce 

dernier. 

L'invention trouve une application 

particulierement importante bien que non exclusive 

dans le domaine de 1'epaississement et/ou de la 

15 reduction de volume de boues issues d'un traitement 

d'eau et/ou accumulees dans des bassins de 

decantation d'eaux industrielles. 

On connait deja des epaississeurs de boues (FR 2 

729 383) permettant d'ameliorer la siccite de boues 

20 compactes grace a des racleurs mecaniques se 

deplagant sur le fond permeable de cuves de stockage. 

De tels dispositifs comportent des risques de 

colmatage qui necessitent des moyens de decolmatage, 

et presentent les fragilites des appareillages 

25 mecaniques. 

On connait aussi des procedes d'epaississement de 

boues issues de traitement d'eau par 

floculation/decantation necessitant un degazage 

superficiel, l'injection d'un reactif de 

30 ref loculation dans les boues et enfin un 

epaississement dans au moins un epaississeur 

lamellaire. Ici encore, 1'epaississement est prevu 
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mecaniquement et ne peut eviter les colmatages 

frequents. 

On connait aussi des systemes de tables 

d'egouttage qui presentent cependant des contraintes 

5 d' exploitation importantes, et necessitent des 

installations de taille considerables. 

II est egalement connu des systemes 

d' epaississement mecaniques de type tambours 

rotatifs. 

10 II s'agit la de systemes robustes mais limites au 

niveau des resultats, car ils ne permettent pas 

d'attendre des epaississements superieurs a 30 a 40 

g/1 de MS. 

On connait aussi des systemes d'epaississement 

15 statiques formes par des bacs de decantation. 

En cas d'epaississement statique, les temps de 

sejours sont cependant considerables et engendrent 

malheureusement des evolutions anaerobies des boues 

provoquant des odeurs nauseabondes et une 

20 augmentation du caractere colloidal desdites boues. 

La presente invention vise a fournir un procede et 

un dispositif repondant mieux que ceux anterieurement 

connus aux exigences de la pratique, notamment en ce 

qu'elle n'utilise pas de systemes mecaniques 

25 susceptibles de se gripper ou encore des systemes 

engendrant une modification structurelle des boues a 

traiter, mais des systemes hydrauliques, ainsi que 

des reactifs peu couteux (air comprime ou surpresse, 

ou floculant classique) , et ce tout en permettant une 

30 decontamination des boues, de fagon rapide, 

1'utilisation du procede d'epaississement selon 

1'invention ne necessitant que quelques secondes ou 

minutes. 
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Pour ce faire, 1'invention part du principe d'un 

traitement et/ou epaississement en continu ou semi-

continu (par batch alternatif) d'une boue, dans 

lequel on alimente avec la boue une enceinte en flux 

5 continu en y injectant simultanement de l'air avec un 

important debit (plusieurs dizaines, voire centaines 

de Nm3/h) entrainant des vitesses V de 1'emulsion 

obtenue importantes a 1'emplacement de la rencontre 

entre l'air et la boue (V > lOm/s) (par exemple 50m/s), 

10 1'emulsion etant formee d'une multitude de 

gouttelettes de boues dans le fort courant d'air, on 

cree une perte de charge determinee dans 1'emulsion 

par retrecissement dans et/ou en sortie de 

l'enceinte, on injecte un floculant apres un tel 

15 retrecissement, on degaze ladite emulsion a la 

pression atmospherique et on recupere 1'ensemble dans 

un dispositif de filtration ou de decantation. 

Avantageusement on concentre egalement rapidement 

en aval les boues en ligne dans un recipient a 

20 deversoir. 

Dans ce but 1'invention propose notamment un 

procede de traitement et de conditionnement de boues 

liquides, dans lequel on cree une premiere emulsion 

de boue dans un recipient en ligne pressurise 

25 alimente par la boue en continu a un premier debit Q 

(m3/h) , par choc de la boue avec de l'air injecte 

dans le recipient a un debit Q'(Nm3/h), avec Q' > 5Q, 

puis on l'evacue a la sortie du recipient via un 

organe generant une perte de charge avant 

30 recuperation de 1'emulsion et degazage puis on filtre 

ou on laisse decanter les matieres en suspension de 

1'emulsion ainsi obtenue en les separant de la partie 

liquide que l'on vide en continu, 
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caracterise en ce que on injecte la boue et l'air 

dans une premiere zone du recipient,puis on evacue 

1'emulsion ainsi formee vers une deuxieme zone du 

recipient s'etendant sur une premiere longueur 

5 determinee Lj^ 1'injection d'air et de boue dans la 

premiere zone et la longueur Li etant propres a 

constituer ladite premiere emulsion formee de gouttes 

de boue dans l'air, 

en ce que 1'evacuation se fait dans une enceinte 

10 s'etendant sur une seconde longueur determinee L2, 

dans laquelle on injecte au moins un floculant, pour 

obtenir dans ladite enceinte une deuxieme emulsion 

d'air dans la boue coagulee et floculee, 

et en ce qu'on degaze ladite deuxieme emulsion au 

15 moins en partie par mise a 1'atmosphere de 

1'enceinte. 

Avantageusement la premiere zone est un petit 

volume notamment confine entre deux parois laterales 

(comme dans un venturi ou une restriction de 

20 tuyauterie par exemple) et par exemple inferieur a 

0, 0 05 m3. 

Par semi continu, on entend par batches 

successifs, que l'on substitue les uns a la suite des 

autres a la volee, ou sensiblement sans s'arreter, 

25 pour permettre le traitement en continu ou semi 

continu, autorisant des lors une excellente cadence. 

On observe ici que la premiere emulsion est plutot 

une emulsion de boue. On entend par la une emulsion 

ou la boue est en phase dispersee dans l'air qui est 

30 la phase continue. 

La deuxieme emulsion est par contre plutot une 

emulsion de gaz dans la boue, le floculant ayant 
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bloque des bulles de gaz micro et millimetriques au 

sein des flocons de boue. 

La taille particulierement reduite de la zone 

d'injection (par exemple 0,01 m3) va autoriser un 

5 excellent melange boue/air. 

II y a en effet a cet endroit une zone de grande 

vitesse, entrainant des chocs cinetiques, qui permet 

a la boue d'eclater dans le gaz. L'emulsion ainsi 

obtenue passe ensuite dans la deuxieme zone du 

10 recipient qui s'etend sur une certaine longueur. 

A noter que premiere et deuxieme zones peuvent 

etre separees par une restriction (un venturi et/ou 

un orifice) formant les deux zones en deux chambres 

separees. 

15 Cette longueur entraine necessairement, meme s'il 

est leger, un gradient de depression vers la sortie 

du recipient qui se revele permettre une 

agglomeration, coagulation, compaction de la boue 

preparant alors la premiere emulsion ainsi modifiee 

20 au traitement qui suit. 

Avantageusement la premiere longueur determinee Li 

est superieure a cinquante centimetres, par exemple 

superieure aim, par exemple 1 m 50. 

Ainsi on realise une sequence pression/depression 

25 qui de fagon surprenante cree un etat de la matiere 

(emulsion) permettant d'obtenir in fine un gain de 

siccite superieur. 

En particulier la pression amene une energie 

capable de destabiliser et casser les liaisons 

30 electrostatiques (type coulombiennes) ou dipolaire 

(type Van des Waals) et faire ainsi sortir l'eau des 

fractions organiques. 
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La dispersion qui suit produit quant a elle un 

mouvement d' acceleration des boues et une expansion 

ou etirement vers la zone de moindre pression 

poursuivant l'effet de destabilisation et 

5 destructuration des colloides et un effet de cassage 

des liaisons. 

Eventuellement et dans des modes de realisation 

avantageux on reitere a nouveau des sequences de 

compression puis depression... pour 

10 prolonger/simplifier/produire les effets recherches. 

Ici l'effet technique obtenu par 1'invention est 

avant tout lie a la porosification de la boue obtenue 

grace au choc de la boue avec l'air dans les 

conditions de dimensions et de zones actives du 

15 reacteur, puis de la perte de charge entre recipient 

et enceinte qui vont etre dimensionnees plus 

precisement et naturellement par l'homme du metier en 

fonction de 1'effluent traite, des debits mis en 

ceuvre et du floculant utilise. 

20 On introduit de l'air dans le flux de boue en 

provoquant done un choc entre l'air et la boue puis 

des differentiels de pression par exemple comme on va 

le voir par un systeme venturi avec succion d'air. 

Avantageusement la deuxieme longueur determinee Lg 
25 est quant a elle superieure aim, plus 

avantageusement superieure a 2 m ou 3 m, par exemple 

5 m ou plus. 

Dans des modes de realisation avantageux, on a de 

plus et/ou par ailleurs recours a l'une et/ou a 

30 l'autre des dispositions suivantes : 

- la pression moyenne P dans le recipient est 

telle que 1, 5 bars < P < 10 bars et Q' est tel que 

10 Q < Q' < 100 Q, par exemple Q'>50 Q ; 
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- on degaze fortement 1'emulsion a la sortie du 

recipient, par exemple a l'interieur d'une chambre de 

degazage munie de moyen de brassage ; 

- le recipient en ligne est une colonne de 

5 diametre moyen d et de hauteur H > 10 d, la boue 

etant introduite en partie basse de la colonne dans 

le lit gazeux cree par l'air injecte au niveau de 

ladite alimentation en boue (par exemple en dessus ou 

en dessous) ; 

10 - on projette la boue liquide dans la colonne sur 

une paroi ou un ecran interne du recipient pour 

ameliorer l'eclatement de celle-ci dans le flux 

gazeux. Pour ce faire la sortie dans le recipient de 

1'alimentation en boue est avantageusement situee en 

15 vis a vis d'une paroi et/ou de l'ecran, a une petite 

distance, par exemple inferieure a 5 cm ; 

- on introduit la boue en partie basse du 

recipient via un melangeur statique. Un melangeur 

statique est un systeme connu en lui-meme non 

20 alimente en energie, situe dans le tube 

d'alimentation de boue et comprenant par exemple des 

lames de brassage statique et/ou des diaphragmes 

obliques etc... ; 

- le floculant est un polymere injecte en sortie 

25 immediate du recipient, avant la mise a 1'atmosphere. 

C'est par exemple un floculant organique de type 

cationique ; 

- on introduit en amont du recipient dans le flux 

de boue au moins un reactif pris parmi le sable, le 

30 carbonate de calcium, la chaux eteinte, les reactifs 

d'oxydation et/ou les reactifs d'aide a la 

coagulation ; 



WO 2015/079175 
8 

PCT/FR2014/053063 

- on introduit en aval du recipient au moins un 

reactif pris parmi le sable, le carbonate de calcium, 

la chaux eteinte, les reactifs d'oxydation et/ou les 

reactifs d'aide a la coagulation ; 

5 - 1'enceinte est tubulaire de section moyenne de 

passage equivalente a celle du recipient ; 

- 1'enceinte tubulaire comprend au moins un 

element generateur d'une perte de charge en aval de 

la sortie du recipient, a la sortie duquel on injecte 

10 le floculant ; 

- 1'enceinte tubulaire comprend au moins un 

deuxieme element generateur d'une perte de charge en 

amont du premier element generateur, a la sortie 

duquel on introduit au moins un reactif et/ ou de 

15 l'air ; 

- le ou les elements generateurs de perte de 

charge sont des Venturis ; 

on effectue une concentration rapide et/ou 

sensiblement instantanee (quelques secondes voire 

20 minutes, par exemple sept a dix minutes) de boues par 

flottation/tassement de 1'emulsion floculee dans une 

capacite faisant office de concentrateur, la boue 

concentree etant evacuee en continue par exemple par 

surverse. 

25 De fagon surprenante, les volumes d'air importants 

insuffles ont en fait engendre une boue melangee a de 

tres grosses bulles d'air (> a plusieurs millimetres) 

qui augmente considerablement les vitesses de 

remontee des boues lors de la flottation (vitesse 

30 ascensionnelle observee multipliee par un facteur 

dix, voir plus) . 

Avantageusement, en colmatant plus ou moins la 

surface de la capacite, il est possible de reguler 
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(en fonction des debits d'air et de boues utilises) 

l'epaisseur de la couche flottante, qui peut alors et 

de plus se tasser du fait de son poids, permettant 

d'obtenir des concentrations de 100 a 120 g/1 de MS, 

5 sachant que la qualite et la transparence de l'eau 

obtenue en dessous de la boue floculee reste toujours 

exceptionnelle (DCO inferieure a 200 mg/1, voir 100 

mg/1 dans le cas de boues biologiques) ; 

- on effectue un traitement complementaire des 

10 boues en aval de 1'enceinte tubulaire par 

centrifugation, filtration et/ou pressage ; 

- l'air injecte est chauffe et/ou melange a de la 

vapeur d'eau. 

- l'air est injecte a contre flux de la boue, ou 

15 pour former un ecoulement helicoidal eventuellement a 

contre-courant du flux de boue, ou injecte a angle 

droit avec le flux de boue, ou encore dans le sens du 

flux de boue. 

L'invention propose aussi un dispositif mettant en 

20 ceuvre le procede tel que decrit ci-dessus. 

Elle propose par ailleurs un dispositif de 

traitement et de conditionnement de boues liquides 

comportant un recipient en ligne, des moyens 

d'alimentation en boue dudit recipient en continu a 

25 un premier debit Q (m3/h), des moyens d'alimentation 

dudit recipient en air a un debit Q'(Nm3/h), avec Q' 

> 5Q, et des moyens de filtration et/ou de 

decantation de 1'emulsion ainsi floculee agences pour 

separer la partie liquide des matieres en suspension 

30 et la recuperer en continu, caracterise en ce que les 

moyens d'alimentation en boue et en air du recipient 

sont agences pour injecter la boue et l'air dans une 

premiere zone du recipient, puis pour vehiculer le 
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melange sur une premiere longueur Li pour former une 

premiere emulsion de gouttes de boue dans l'air, 

en ce que il comprend une enceinte d'evacuation de la 

premiere emulsion obtenue dans le recipient, 

5 1'enceinte etant tubulaire s'etendant sur une 

longueur determinee L2, comprenant des moyens de mise 

a 1'atmosphere et des moyens d'injection d'au moins 

un floculant dans ladite enceinte tubulaire en amont 

par rapport a ladite mise a 1'atmosphere, de fagon a 

10 former une deuxieme emulsion d'air dans la boue 

coagulee et floculee. 

Par longueur ou L2 determinee, il faut entendre 

une distance superieure a 0,5 m, avantageusement 1 m, 

par exemple 2m, 3 m et avantageusement superieure a 

15 5 m, par exemple 10 m. 

Avantageusement la premiere zone du recipient est 

d'un petit volume inferieur a 0,05 m3 notamment 

confine entre deux parois laterales (petite section) 

(entre lesquelles la boue est done introduite pour 

20 sortir vers la deuxieme zone de plus grand volume 

et/ou de section plus large). 

Le petit volume est par exemple forme par un 

venturi et/ou fait partie de moyens d'injection ou 

d'un dispositif d'injection simultane d'air et de 

25 boue. 

Avantageusement le recipient en ligne est une 

colonne de diametre moyen d et de hauteur H > 10 d, 

la boue etant introduite en partie basse de la 

colonne dans le lit gazeux cree par l'air injecte au 

30 niveau, par exemple un peu en dessous ou un peu au-

dessus (un ou quelques centimetres) de ladite 

alimentation en boue. 
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Egalement avantageusement la colonne comporte de 

plus un ecran interne dispose a la sortie des moyens 

d'injection dans la colonne, pour eclatement du jet 

de boue. 

5 Encore avantageusement le dispositif comprend un 

melangeur statique de la boue en amont du recipient. 

Avantageusement 1'enceinte comprend au moins un 

element generateur de perte de charge, par exemple un 

venturi . 

10 Dans un mode de realisation avantageux 1'invention 

propose de plus une chambre de degazage munie de 

moyens de brassage situee en aval du recipient. 

Avantageusement il est de plus prevu une capacite 

a la sortie ou en aval de 1'enceinte faisant office 

15 de concentrateur agence pour permettre la flottation 

de la boue floculee sur une hauteur determinee (dans 

une fourchette determinee par exemple entre 20 cm et 

1 m d'epaisseur de boue), muni de moyens d'evacuation 

en continu de la boue par surverse. 

20 L'invention propose aussi une galette de boue 

solidifiee obtenue a partir d'une boue organique de 

porosite egale ou similaire a celle de la pierre 

ponce. Par egale ou similaire on entend une porosite 

» _ V pc-rs.s 
vt&t&i egale a + 2 0 %, avantageusement + 10 %. 

25 La porosite est par exemple calculee de fagon 

connue en elle-meme sur des echantillons prepares 

apres extraction des fluides de 1'echantillon avec 

par exemple un extracteur connu sous la denomination 

Soxhlet ou par distillation sous vide. On mesure le 

30 volume total V total par exemple par mensuration, 

puis le volume solide par exemple avec un pycnometre. 
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La porosite de la pierre ponce est quand-a-elle de 

l'ordre de 85 % (± 5 %). 

Avantageusement, la masse volumique de la galette 

est par exemple comprise entre 0,5 et 0,9 g/cm3' 

5 Avantageusement la galette est obtenue par le 

procede et/ou le dispositif tel que decrits ci-avant. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la 

description qui suit de modes de realisation donnes 

ci-apres a titre d'exemples non limitatifs. La 

10 description se refere aux dessins qui 1'accompagnent 

dans lesquels : 

La figure 1 est un schema illustrant un premier 

mode de realisation d'un dispositif mettant un ceuvre 

le procede selon 1'invention. 

15 La figure 2 est un schema illustrant un deuxieme 

mode de realisation d'un dispositif selon 

1'invention. 

La figure 3 est un schema de fonctionnement d'un 

troisieme mode de realisation d'un dispositif selon 

20 l'invention. 

La figure 4 montre schematiquement un quatrieme 

mode de realisation selon l'invention avec degazeur 

et concentrateur. 

Les figures 5A, 5B et 5C sont des vues de face, 

25 laterale et de dessus d'un dispositif selon un 

cinquieme mode de realisation de l'invention. 

La figure 6 est une vue laterale partielle d'un 

dispositif selon un sixieme mode de realisation de 

1' invention. 

30 Les figures 7A, 7B et 7C sont respectivement une 

vue de dessus et des vues laterales en coupe du 

concentrateur de la figure 5. 
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Les figures 8A et 8B sont des vues de dessus et en 

coupe laterale d'un concentrateur selon un autre mode 

de realisation de l'invention. 

La figure 9 est une vue en perspective (et en 

5 transparence) d'un autre mode de realisation de 

concentrateur/flottateur utilisable avec l'invention. 

La figure 1 montre un dispositif 1 de traitement 

et de conditionnement de boues liquides 2 par exemple 

pompees par une pompe 3 a partir d'un reservoir 4 de 

10 stockage des boues par exemple contaminees, a forte 

teneur organique et done generatrices notamment 

d'ammoniac (NH3). 

Le dispositif comprend un recipient 5 forme par 

une colonne tubulaire 6 de diametre d par exemple 

15 compris entre 30 cm et 50 cm. 

La boue est injectee a un debit Q par exemple de 

20m3/h par une tubulure penetrante 7 (munie de moyens 

de melange statique non representes comme une vis 

helicoidale) dans une premiere zone 8 situee dans la 

20 partie basse 9 de la colonne 6, de petit volume par 

exemple 10 1. Le volume de la zone 8 est delimite par 

la partie de 1'enceinte situee dans le prolongement 

volumetrique de l'extremite 10 de la tubulure 

penetrante 7 et par la paroi en vis a vis 11 par 

25 exemple cylindrique, et situee a 5 cm de ladite 

extremite 10. 

Le dispositif 1 comprend egalement une 

alimentation 12 en air 13 a un debit Q' (Nm3/h) de 

1'enceinte 6 par exemple en dessous de 1'alimentation 

30 en boue (tubulure 7). Mais l'air peut egalement etre 

alimente a contre flux du flux de boue, par exemple 

par le biais d'une rampe interne helicoidale 12'. 



WO 2015/079175 
14 

PCT/FR2014/053063 

II est rappele par ailleurs que la valeur des 

debits gazeux est classiquement donnee en Nm3/h 

(Normo-metre cubes/h), le volume (en Nm3/h) etant ici 

considere a sa valeur rapportee a une pression de 1 

5 bar, une temperature de 20° C et 0 % d'humidite comme 

cela est naturellement admis et compris par l'homme 

du metier, ingenieur dans le domaine du genie 

chimique. 

L'air est en surpression P' par rapport a la 

10 pression interne moyenne de la colonne 6 et est 

injecte a un debit Q' tres superieur au debit de 

boue, par exemple 500 Nm3/h. 

La rencontre de l'air et de la boue cree une 

premiere emulsion de boue 14, avec eclatement de la 

15 boue (gouttes 15 dispersees) dans l'air, emulsion qui 

remonte ensuite dans la colonne de hauteur totale H, 

dans une deuxieme zone 16 d'une premiere longueur Li 

avant d'atteindre le haut 17 de la colonne qui 

comporte un organe de sortie 18, par exemple une 

20 soupape et/ou une vanne de regulation autorisant une 

surpression permanente de la premiere emulsion a 

l'interieur de l'enceinte, par exemple a une pression 

moyenne P de l'ordre de 1,5 bar absolu, avec un AP 

entre le bas 9 et le haut 17 de la colonne de 

25 quelques millibars. 

Selon le mode de realisation de l'invention decrit 

ici, le dispositif 1 comprend egalement une enceinte 

tubulaire 19 par exemple de diametre d'tel que V2 d ^ 

d' < d d'evacuation de la premiere emulsion sur une 

30 deuxieme longueur determinee L2 par exemple de 3 m. 

L'enceinte 19 comprend un event 20 de mise a 

1'atmosphere de son contenu par exemple a une 

distance L'2 = 3/« L2 de la sortie de la colonne 6. 
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En amont de cet event, le dispositif 1 comprend 

des moyens 21 connus en eux-memes (pompe doseuse, 

recipient de preparation etc...) d'introduction dans 

l'enceinte 19, d'un floculant 22, situes par exemple 

5 a proximite de l'enceinte (par exemple a 5 cm de 

l'organe 18), par exemple forme par un polymere de 

type connu, adapte par l'homme du metier en fonction 

des boues traitees. 

II s'ensuit la formation d'une deuxieme emulsion 

10 23, cette fois-ci de gaz dans la boue floculee. 

L'enceinte tubulaire permet un ecoulement 

initialement en surpression puis gravitaire ou 

sensiblement gravitaire (pente a) une fois la mise a 

1'atmosphere de 1'emulsion operee par 1'event 20. 

15 Une vanne 24 permet eventuellement de reguler 

cette mise a 1'atmosphere. 

L'emulsion 23 tombe alors dans des reservoirs, ici 

des sacs filtrants 25, 25' permettant de recuperer la 

boue deshydratee 26 qui flotte en surface, l'eau 

20 claire 27 etant recuperee en partie basse. Les 

galettes 28 de boue 26 extraites des sacs, sont alors 

stockees et/ou epandues. De fagon etonnante, elles 

n'ont pas d'odeur ou une odeur d'humus. 

L'eau separee a beneficie du meme traitement 

25 d'ordre physico-chimique que la boue. L'air n'y est 

pas piege, mais son potentiel redox s'est eleve, les 

fractions colloidales etant fixees a la MO laissant 

une eau transparente, de charge en MES et en matiere 

organique tres faible. Par exemple, on obtient une 

30 turbidite de 5 a 10 NTU alors que avec un filtre 

bande on obtient une eau beaucoup plus turbide, de 25 

a 35 NTU. 
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Le filtrant est egalement moins visqueux que dans 

l'art anterieur, a qualite de boue initiale egale. 

Une mesure du CST donne ici de l'ordre de 5 s, alors 

que l'art anterieur obtient de l'ordre de 10 s. 

5 La DCO est egalement descendue a moins de 100 mg 

O2/I pour un filtrant de boue biologique et a moins 

de 200 mg/1 pour un filtrant de boue digeree (pour un 

filtrant de la meme boue obtenu avec une 

centrifugeuse classique de 1000 a 3000 mg02/l), ainsi 

10 qu'une teneur en MES < 50 ppm pour plus de 1000 ppm 

avec l'art anterieur a conditions equivalentes. 

La figure 2 montre un autre mode de realisation 

d'un dispositif 30 selon l'invention, de traitement 

de boues liquides 31 introduites a une portion 

15 d'extremite 32 d'un recipient 33 allonge autour d'un 

axe 34 et de hauteur H determinee, par exemple 1 m. 

Le recipient est maintenu a une pression moyenne P 

par exemple de 2 bars absolus, et est forme par un 

cylindre de diametre d par exemple de 300 mm. 

20 La boue alimente une zone reduite 35, par exemple 

de 10 1 situee a la portion d'extremite 32 egalement 

alimentee au bout du recipient et en amont de 

1' introduction de la boue par une arrivee d'air 36 

par exemple a une pression P' > P, par exemple 3 bars 

25 absolus. 

L'air est alimente a tres fort debit Q' par 

exemple 100 Nm3/h, la boue etant quant a elle 

introduite a un debit Q par exemple de 10 m3/h. 

La boue 31 eclate dans l'air qui est en 

30 surpression, une legere depression AP existant entre 

le recipient a 1'arrivee de la boue en 35 et la 

sortie de 1'emulsion de boue en aval 37 du recipient. 
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A la sortie du recipient 33 existe un venturi 38 

et/ou une vanne de regulation generant une perte de 

charge par exemple de 0,4 bar, 1'emulsion de boue 

etant ici evacuee dans une enceinte tubulaire 39 

5 comprenant une premiere partie 40 cylindrique de 

diametre d' (par exemple d' = d) qui se trouve a une 

pression Px < P, par exemple ici de 1,6 bars (dans 

1'exemple pris), dans laquelle peut etre injecte, en 

aval du venturi, et a proximite de celui-ci (par 

10 exemple a 10 cm pour permettre un bon brassage) , un 

reactif en 41, et/ou a nouveau de l'air (piquage 42). 

Dans ce mode de realisation, l'enceinte tubulaire 

comprend egalement une deuxieme partie cylindrique 

43, separee de la premiere partie 40 par un deuxieme 

15 venturi 44, ladite deuxieme partie etant de diametre 

d'' avec par exemple d' = d'' = d. 

En aval du venturi 44, et a proximite de celui-ci 

(1 a 10 cm) est prevu une alimentation 45 en 

floculant, avec des moyens connus en eux-memes (pompe 

20 doseuse etc...), et un event 46 de mise a 1'atmosphere 

et/ou une sortie 47 de boue ouverte a 1' atmosphere, 

la pression P2 dans cette deuxieme partie etant done 

tres rapidement portee a la pression atmospherique , 

par exemple de 1,3 bar a la sortie du venturi pour 

25 passer rapidement a 1 bars = 1 atmosphere a la sortie 

47, 1'emulsion devenant apres l'ajout du floculant 

une emulsion d'air dans les flocons de boues, qui 

s'ecoulent gravitairement sur la fin. 

La longueur totale de l'enceinte L2 ~ li + 12, est 

30 par exemple de 10 m, avec li = 3 m et 12 = 7 m, mais 

d'autres valeurs sont possibles, la proportion entre 

li et 12 etant en general, mais non limitat ivement 

telle que li < 12. 
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Le dispositif 30 comprend de plus un filtre 48 

et/ou un bac de decantation pour evacuation de l'eau 

epuree 49 en partie basse et de la boue deshydratee 

50 en partie haute. 

5 On a represents sur la figure 3 un troisieme mode 

de realisation d'un dispositif 51 selon l'invention. 

Le dispositif 51 comprend un recipient 52 alimente 

par un piquage 53 en partie basse, en boue liquide, 

et en dessous de ce piquage 53, alimente en air 

10 comprime a fort debit par un deuxieme piquage 54. 

Plus precisement le recipient est forme par une 

colonne verticale 55 comprenant une premiere partie 

formant un reservoir 56 de melange/brassage tres 

violent de l'air et de la boue, de petites dimensions 

15 par exemple cylindrique de hauteur hi = 50 cm et de 

diametre di 30 cm soit un volume de l'ordre de 35 1, 

permettant d'obtenir la premiere emulsion 57 de 

gouttelettes 58 de boue cassee. 

Cette emulsion de gouttes dans un fort flux 

20 ascendant d'air en pression penetre ensuite dans une 

conduite cylindrique 59, prolongeant le reservoir 56, 

de plus petit diametre d2 < di par exemple de 10 cm 

de diametre et qui s'etend sur une longueur h2 par 

exemple de 1 m (avec Li = hi + h2) . 

25 Dans cette colonne d'air, le flux gazeux effectue 

un arrachage (stripping en langue anglo-saxonne) des 

gaz contenus et/ou issus des boues et notamment de 

1'ammoniac NH3, realisant de fagon etonnante et 

dependante des conditions de fonctionnement et des 

30 boues organiques traitees, une elimination quasi 

complete des gaz indesirables (< quelques ppm) pieges 

dans les boues. 
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La longueur 12 est avantageusement dimensionnee 

pour ce faire par l'homme du metier. 

En haut 60 de l'enceinte, une vanne 61 de 

regulation et/ou une soupape est prevue, d'evacuation 

5 vers une enceinte tubulaire 62. 

La pression de 1'emulsion 57 passe de Pi (par 

exemple 3 bars) dans le reservoir initial 56, a P2 

(2, 890 bars) un peu inferieure a Pi en partie haute 

de la colonne 59 du recipient, au niveau de la vanne 

10 61, avec AP = P2 - Pi = quelques millibars, puis a la 

sortie de la vanne a P3 = 2 bars (du fait de la perte 

de charge de la vanne). 

Plus precisement l'enceinte 62 comprend un premier 

trongon 63 de longueur I3 par exemple 5 m, qui se 

15 termine par un venturi 64 faisant passer la pression 

P'3 < P3 a l'extremite 65 du premier trongon a une 

pression P4 dans un deuxieme trongon 66 de l'enceinte 

en pente gravitaire, muni d'un event 67, le trongon 

66 etant de longueur 14 par exemple 1 m, avec L2 = 13 

2 0 + 14 • 

Le trongon 66 est connecte au filtre 68 de 

separation des matieres en suspension 69 de la partie 

liquide 70, que l'on vide en continu en 71, de fagon 

connue en elle-meme. 

25 L'enceinte comprend des moyens 72 d'alimentation 

en floculant 73 a partir d'un reservoir 74 de 

preparation par brassage et melange. Une pompe 

doseuse 75 amene le floculant dans 1'emulsion de boue 

qui sort du recipient 52 au niveau de la sortie de la 

30 vanne 61, ou a proximite immediate (i.e. quelques cm) 

dans une zone 76 assez perturbee du fait de la perte 

de charge generee par ladite vanne 61. P3 est ici et 

par exemple sequent iellement passe de P2 ~ 2 bars a 
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P3 = 1,4 bar, P4 etant quant a elle a la pression 

atmospherique, ou sensiblement a la pression 

atmospherique du fait de 1'event 67. 

Dans ce mode de realisation, il a egalement ete 

5 prevu une arrivee d'air complementaire 77, injectee 

par exemple sequentiellement avec le floculant par le 

piquage 78, ou en parallele. 

L'emulsion 79 a la sortie du traitement avec le 

floculant devient une emulsion d'air dans la boue 

10 floculee epaissie. 

Les deux trongons 63 et 66 sont par exemple 

cylindriques de meme diametre d3 par exemple egal au 

diametre moyen du recipient par exemple di + d2. 

2 

15 Pour 10 m3/h de boue liquide, un flux d'air de 60 

Nm3/h minimum, et ce quelque que soit le mode 

d'injection, le recipient presentant une section de 

200 mm pour une hauteur de 5 m, 10 m, 30 m ou plus, 

on observe un effet de stripping (en langue anglo-

20 saxonne) (arrachage des gaz pieges) tres fort, l'air 

etant intimement mele a la boue. 

Concernant le floculant, on utilisera de 

preference un polymere par exemple cationique. 

Exemple, pour une boue contenant 7g/l de MS, on 

25 utilise 50 g de polymere brut, par exemple prepare a 

5g/l soit une injection de 10 1 de solution par m3 de 

boue. L'injection s'effectue en sortie immediate de 

la colonne du recipient. 

Les boues s'evacuent ensuite par exemple 

30 gravitairement via une tubulure (non representee) 

eventee dans un sac filtrant (non represente) et la 

boue epaissie etant quant a elle recuperee par 

exemple par pelletage pour constituer des blocs 
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epaissis, d'un facteur 50 par exemple par rapport a 

la boue liquide en entree (X de MS multiplie par 50 

avant egouttage dans le sac filtrant). 

En variante, on peut ajouter un reactif ameliorant 

5 les chocs entre les particules de boues. II peut par 

exemple etre utilise a hauteur de 10 %, 5 %, 1 % du 

taux de MS des boues, comme vu precedemment. 

Ce reactif est par exemple du sable, du carbonate 

de calcium, de la chaux eteinte etc... II est introduit 

10 en amont de la colonne par exemple au sein d'une cuve 

de melange avec la boue liquide (non represente). 

II peut egalement etre apporte des reactifs 

d'oxydations. 

La figure 4 montre un dispositif 80 de traitement 

15 de boue 81 injectee par une pompe 82 dans un 

recipient en ligne 83. Le recipient 83 comprend une 

premiere zone 84 de petit volume (< 50 1) formee par 

une premiere chambre 85 par exemple 

parallelepipedique ou cylindrique dans laquelle est 

20 injecte d'une part la boue par exemple en partie 

basse a un debit Q par exemple 10 m3/h et d'autre 

part de l'air comprime ou surpresse 86, a partir d'un 

surpresseur 87, a un debit Q' (par exemple 100 Nm3/h) 

par exemple par le biais de deux piquages lateraux 88 

25 en vis a vis, perpendiculairement au flux de boues 

pour former une premiere emulsion air/boue 89. 

La chambre 85 est par exemple a une pression P de 

5 bars absolus et est reliee par une tubulure 90 de 

section plus reduite que celle de la chambre, par 

30 exemple de moitie (formant de ce fait une restriction 

entrainant une perte de charge a une deuxieme zone 91 

formee par une deuxieme chambre 92, de forme 

sensiblement cylindrique, oblongue ou tubulaire par 
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exemple de plus grande section que la chambre 85, par 

exemple le double de longueur Li, dans laquelle la 

premiere emulsion 89 obtenue par le melange air/boue 

est a une pression plus faible P', par exemple de 4,5 

5 bars absolus. 

Le dispositif comprend une enceinte 93 formee d'un 

tube 94 terminee par une chambre 95 de degazage munie 

de moyens de brassage 96. 

Le tube 94 comprend une vanne 97 de restriction, 

10 permettant de modifier la pression dans l'enceinte 

entre sa partie amont et sa partie avale et est muni 

de moyens 98 d'injections d'un floculant connus en 

eux-memes en aval de la restriction 97, pour former 

une deuxieme emulsion floculee 99 degazee dans la 

15 chambre 95. 

La chambre 95 de degazage est par exemple un 

reservoir cylindrique de volume suffisant pour 

evacuer l'air en trop, et alimente gravitairement par 

une tubulure de sortie 100 un appareil concentrateur 

20 ou capacite 101 qui va servir de flottateur. 

L'emulsion 99 degazee arrive en partie 

intermediaire basse 102 de 1'appareil et se separe 

immediatement en matiere solide 103 qui monte en 

surface et en eau transparente 104 qui s'evacue 

25 gravitairement en 105, en continu dans un premier 

reservoir 106 de forme tronco-cylindrique. 

La matiere solide 103 s'evacue en partie haute du 

concentrateur/flottateur 101 par exemple par une 

goulotte retrecie 107 qui evacue la matiere solide 

30 108 par pompage (pompe 109) vers une unite de 

centrifugation 110, avec decantation supplementaire 

dans un reservoir annexe 111, de l'eau remanante en 

112 . 
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Le reservoir 106 de l'appareil 101 est 

avantageusement de petite taille (mais pas 

necessairement), c'est a dire et par exemple d'un 

volume correspondant a 1 % du volume de boue vehicule 

5 par heure, par exemple 100 1 pour 10Nm3/h. 

Le reservoir est ferme par la goulotte 107 de 

section reduite ou retrecie permettant du maintenir 

une legere surpression au-dessus d'un bar absolu, par 

exemple 1,2 bars. 

10 Avec l'invention se produit un phenomene de 

flottation immediate, totalement inattendu, avec une 

vitesse ascensionnelle V dans le reservoir de 50 a 

250 m/h, tres superieure aux vitesses observees avec 

l'art anterieur (2 a 20 m/h). 

15 Selon l'invention, on observe un effet de 

flottation dynamique extraordinaire (qui permet 

notamment de prevoir un appareil de petite taille). 

Par exemple un flottateur de 1 m2 de surface et de 

volume total de 1 m3 est capable de gerer entre 10 et 

20 13 m3/h de boues et 200 a 250 kg/h de MS et de sortir 

une boue de 80 a 120 g/1 de MS. 

Avec l'invention il est possible de laisser un 

epaississement E du lit de boue jusque plus d'un 

metre. La vitesse ascensionnelle de la boue, cumulee 

25 a la porosite de la boue, permet egalement de 

maintenir la boue en flottation pendant un temps tres 

long (de plusieurs heures si on le souhaite et si on 

dimensionne le reservoir en consequence), ce qui a 

pour effet de permettre 1'epaississement du gateau de 

30 boue sans penaliser la qualite de l'eau sous-jacente. 

Au moment de la montee la boue a une densite de 

0,6 a 0,9. La porosite est stable et telle que meme 

apres centrifugation en 110, par exemple a 3000 
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T/min, la boue garde une porosite lui permettant de 

flotter sur l'eau. 

Apres avoir suffisamment epaissi la boue dans le 

reservoir 106, et/ou dans le reservoir annexe 111, en 

5 fonction des besoins, elle peut etre extraite par 

raclage, surverse, pompage en continu ou en processus 

de batch (ici c'est la surverse par la goulotte qui 

est plus particulierement decrite). 

L'appareil de concentration peut egalement etre 

10 une colonne, une cuve simple ou plus complexe muni 

d'un systeme de recuperation des flottants et d'une 

sur verse comme cela va maintenant etre decrit en 

reference aux figures suivantes. 

A noter qu'en processus batch, il est egalement 

15 possible de laisser epaissir les boues dans un 

premier appareil pendant qu'un autre est rempli. 

Pour une charge massique de 200 a 250 kg/h de 

matiere seche, on peut par exemple prevoir un 

appareil de lm3 et lm de surface. 

20 La flottation des boues est en effet tellement 

efficace (c'est la taille des bulles, due a la 

floculation sur 1'emulsion, qui le permet, en 

comparaison avec un flottateur classique qui 

pressurise l'air de flottation et ne permet pas une 

25 vitesse ascensionnelle aussi forte et une boue aussi 

consistante), qu'un gateau epais est obtenu. 

Celui-ci forme alors une sorte de bouchon de boue 

sortant par extrusion par la goulotte 107, en 

surverse du recipient de decantation. 

30 Cet effet etonnant permet de mettre en ceuvre un 

recipient de petite taille et capable de fonctionner 

sans aucune piece motrice limitant ainsi la 

consommation energetique de 1'ensemble. 
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Rappelons que les systemes de flottation ou 

d' epaississement classiques donnent des resultats de 

30 a 40 g/1 maximum, inferieur d'un facteur 3 a ce 

qui est obtenu avec l'invention. 

5 L'epaississement exceptionnel obtenu aussi 

rapidement selon un mode de realisation de 

l'invention peut avoir de multiples avantages : 

II permet de concentrer les boues biologiques afin 

de reduire le volume entrant dans des digesteurs. 

10 II permet de reduire le volume de boues a 1'entree 

des appareils de separation comme une centrifugeuse. 

II autorise de faire fonctionner les appareils 

centrifugeuses et filtres presse dans leur plage de 

performance optimum et en consequence d'ameliorer 

15 fortement, d'au moins 5 a 6% voire 10% la siccite des 

boues deshydratees. 

Ameliorer la siccite, consequence de la 

concentration prealable par le dispositif et/ou le 

procede selon l'invention, permet aussi de soustraire 

20 une grande partie de l'eau non liee de la matiere a 

deshydrater et de reduire les temps de marche des 

appareils. 

Les figures 5A, 5B et 5C montrent un autre mode de 

realisation d'un dispositif 113 de traitement des 

25 effluents selon l'invention. 

Le dispositif 113 comprend une alimentation en 

boue, par 1'intermediaire d'une tuyauterie 114 munie 

d'une vanne de regulation 115 et d'un melangeur 116, 

d'une chambre 117 cylindrique de petit volume (par 

30 exemple 36 1) en partie inferieure. 

La chambre 117 est egalement alimentee par deux 

piquages 118 d'alimentation en air comprime. Elle est 

connectee en partie haute a une deuxieme chambre 119, 
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via une tubulure de jonction 120, ladite deuxieme 

chambre etant cylindrique et de volume par exemple 

500 1. Elle est terminee en partie haute par une 

enceinte tubulaire 121 munie d'un venturi 122, a la 

5 sortie duquel sont connectes des moyens 123 

d'alimentation en floculant. L'enceinte tubulaire 121 

forme un coude et alimente en partie haute un 

appareil ou chambre 124 degazage, ouvert en 125 a la 

pression atmospherique et connecte en partie basse 

10 126 par exemple tronconique, via une tubulure 127 

d'alimentation gravitaire, a la capacite ou appareil 

concentrateur 128. 

L'appareil concentrateur 128 sera decrit plus 

precisement en reference aux figures 7A a 7C. II 

15 comporte, en plus de son alimentation en partie basse 

129 par 1'emulsion floculee issue de l'appareil 

degazeur 124, une tubulure de sortie 130 de la boue 

epaissie et une tubulure 131 de sortie de l'eau 

transparente obtenue. 

20 En fait, l'appareil concentrateur selon le mode de 

realisation de l'invention decrit ici n'agit pas 

comme un flottateur classique dans la mesure ou la 

pression du reacteur n'est pas suffisamment elevee et 

par voie de consequence la taille des bulles d'air ne 

25 se situe pas dans le domaine micrometrique mais 

millimetrique. 

Cette propriete confere a la boue une vitesse 

ascensionnelle remarquable. 

La vitesse ascensionnelle observee est alors 

30 estimee superieure a 50 m/h, pouvant atteindre 100 

m/h voir meme 200 m/h. 

Le dispositif selon le mode de realisation de 

l'invention plus particulierement decrit ici va 
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permettre de concentrer les boues digerees sortie 

digesteur, propres a etre ensuite stockees dans une 

bache a boues agitee avant centrifugation. 

Cette configuration permet ainsi d'obtenir : 

5 • Une meilleure siccite sortie centrifugeuse 

(depassant 30 %). 

• Une limitation des odeurs : le stockage de 

longue duree (superieur a 4 semaines) de boues 

concentrees a montre une absence d'odeurs (H2S et 

10 NH3) 

• La possibility d'utiliser des centrifugeuses a 

plus petit debit et moindre cout. 

En plus d'une reduction tres sensible de la taille 

des outils de concentration, typiquement epaississeur 

15 statique ou mecanique (avec des performances bien 

superieures et une absence d'odeurs consequentes), 

l'invention ouvre done des perspectives de reduction 

de taille des outils de filtration (typiquement 

centrifugeuse), limitant les investissements. 

20 On a indique ci-apres des exemples de lignes et de 

resultats sur des boues biologiques obtenues avec un 

dispositif tel que decrit en reference aux figures 4 

et 5 . 

Exemple n° 1 : Caracteristiques des boues 

25 • Les boues, sont constitutes de boues primaires 

et des boues de lavage du biostyr (ajout de FeC13 et 

polymere entree multiflo) ; 

• elles ont une siccite initiale de l'ordre de 35 

g/1 - 4 0 g/1; 

30 • les boues ne decantent plus avec le temps 

Resultats apres mise en ceuvre de l'invention : 

• Le polymere Praestol 860 BS ajoute en l'etat a 

raison de 1 kg/t de MS ; 
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• siccite : 85 g/1 

Ces resultats montrent qu'il est possible de 

concentrer les boues digerees entree digesteur de 50% 

permettant alors de : 

5 • Augmenter tres sensiblement la charge du 

digesteur par ajout de boues tiers 

• Augmenter la production de biogaz et favoriser 

une mise sur le reseau economiquement viable (en plus 

d'etre Developpement Durable) 

10 • Ameliorer le fonctionnement de la centrifugeuse, 

qui fonctionnerait dans sa plage optimum de 

performance. 

L'invention permet ainsi d'obtenir des 

performances remarquables de concentration de boues 

15 de 80 g/1 a 100 g/1. 

Le dispositif mis ceuvre est de plus tres compact. 

Ainsi un dispositif permettant de traiter 15 m3/h 

de boues a un encombrement au sol inferieur a 10m2 

un dispositif de 50 m3/h ne depassera pas quant a lui 

20 20 m2. 

Exemple n° 2 : 

Caracteristiques des boues. 

II s'agit de boues de MBR (Membrane biologique 

reacteur) . 

25 L'invention montre ici des performances pouvant 

atteindre 90g/l a partir d'une boue a 40 g/1. 

TABLEAU 1 

Resultats de concentration boues digerees 

Debit de 

boues M3 /h 

MS (g/1) 

Norme Afnor 

DCO sous 

nageant mg/1 

11 81,5 182 
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11,2 69 185 

11, 7 86 120 

11, 8 69 122 

11,2 CO
 

CO
 1 CO
 

130 

15,6 75 ND 

TABLEAU 2 

Concentration des boues biologiques 

Q boue 
MS haut de 

flottation 

MS Afnor 

sortie 

flottation 

m3/h g/1 g/1 

11, 99 107 -

CO
 

- 73 

6,1 - 69,8 

5 

debit boue moyen = 11,73 M3/h 

MS BOUE=15,8 g/1 en entree 

debit polymere= 635 1/h a 3,5 g/1 

air= 57 Nm3/h 

pression P interne au recipient =0,88 bar relatif 

TABLEAU 3 

egouttage sur 
boue 

panier de la 
boue sortie 

Parametres sortie boue sortie 
panier de la 
boue sortie 

analytiques bache concentrateur analytiques 
flottateur 

stockage stockage 
pendant 30 min 
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MS g /I 15, 8 79, 4 111,4 

masse 

volumique 

en g/ cm3 1,1 0,92 0,87 

La figure 6 montre un autre mode de realisation 

d'un recipient 131 selon l'invention. 

La premiere zone 132 de petit volume est ici la 

5 partie centrale 133 d'un venturi 134 forme sur la 

tuyauterie 135 d'alimentation en boue, les injections 

d'air se faisant par deux tubulures 136 symetriques, 

injectant dans le sens du flux par exemple avec un 

angle a compris entre 20° et 90°, par exemple 30° via 

10 des retrecissements tronconiques 137 se piquant sur 

la partie centrale 133. 

La deuxieme zone 138 du recipient est ici formee 

par une partie de tuyauterie 139 de la tuyauterie 135 

d'alimentation de boue, connectee, par exemple au 

15 travers d'un diaphragme 140 pour regler la pression 

P, a une chambre cylindrique 141 de plus gros 

diametre, par exemple dix fois le diametre de la 

tuyauterie 135, 1'ensemble des premiere et deuxieme 

zones s'etendant sur une longueur L par exemple de 1 

20 m avant sortie de 1'emulsion obtenue par le haut de 

la chambre 141, via un piquage de jonction avec une 

vanne ou une soupape (non representee). 

Les figures 7A a 7C montrent l'appareil 

concentrateur 128 de la figure 5. 

25 Celui-ci comprend une cuve cylindrique 128 munie 

d'une arrivee d'emulsion par la tuyauterie 127, 

coudee, centree a l'interieur de la cuve a un niveau 

correspondant au tiers de la hauteur de la cuve. 
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La tuyauterie est coudee a 90° et se termine par 

une sortie en entonnoir 152 evase vers le haut pour 

permettre la montee des bulles de boues 153 qui 

constituent une couche 154 de hauteur h reglable en 

5 fonction du debit. 

La boue monte dans la cuve a une vitesse de 

l'ordre de 50 m/s et se deverse dans un entonnoir 

central 155 conique. 

La face superieure 156 de la cuve est en cone 

10 inverse ouvert en son centre 157 pour laisser l'air 

se degager et permettre une compression de la boue en 

158 entre la face interne 159 du cone inverse et le 

bord superieur 160 de la peripherie de 1'entonnoir. 

La boue se deverse alors dans 1'entonnoir et est 

15 evacuee en partie basse pour gravite via un tube 

coudee 161 termine par la tubulaire 130. 

L'eau claire 162 est quant a elle evacuee en 

partie basse 163 de la cuve via un tube 164 vertical 

permettant le siphonage (fleche 165) et la sortie en 

20 partie haute par la turbulence 131. 

On a represents sur les figures 8A et 8B un autre 

mode de realisation d'un appareil concentrateur 166 

utilisable selon une variante de l'invention. 

II comprend une cuve cylindrique 167 alimentee en 

25 boue 168 par le haut via une tubulure 169 plongeante 

et centree avec une extremite 169 par exemple situee 

au tiers ou au quart de la hauteur de la cuve. 

Une plaque 170 de deviation permet la remontee de 

la boue a grande vitesse pour constituer un bouchon 

30 171 de boue qui sort en partie haute 172 de la cuve 

comprenant une extremite de sortie 173 en forme de 

tronc de cone, la boue s'evacuant par deversoir le 

long du bord peripherique 174 dans un reservoir 



WO 2015/079175 
32 

PCT/FR2014/053063 

annulaire 175 peripherique puis via une tubulure de 

sortie 176 en partie basse dudit reservoir annulaire. 

L'eau 177 qui reste en partie basse est quant a 

elle evacuee via une turbulence de sortie 178. 

5 Ici encore on peut regler la hauteur de la couche 

de boue, et done son tassement et sa siccite via le 

reglage des debits et des dimensions nominales des 

elements de cuve. 

La figure 9 montre un autre mode de realisation 

10 d'un appareil concentrateur 180 forme par une cuve 

181 parallelepipedique munie en son centre d'une 

chambre interne 182 egalement parallelepipedique 

definissant un espace 183 entre les parois internes 

de la cuve 181 et externes de la chambre 182. 

15 La boue arrive en partie mediane 184 de la 

chambre, monte par flottation en creant un bouchon de 

boue d'epaisseur constante et se deverse sur la 

peripherie 185 de la chambre dans la partie 183 

peripherique annulaire entre les parois de la chambre 

20 et de la cuve. 

Elle est recuperee par le biais de pans coupes 186 

par exemple a 30° et evacuee en 187 en partie basse 

par le biais d'un fond 189 collecteur par exemple en 

forme de prisme. 

25 L'eau est quant a elle evacuee en 189 par un 

orifice de sortie situe en partie haute d'un canal 

collecteur 190 vertical, fonctionnant comme une 

colonne d'eau de siphon. 

Comme il va de soi et comme il resulte egalement 

30 de ce qui precede, la presente invention n'est pas 

limitee aux modes de realisation plus 

particulierement decrits. Elle en embrasse au 

contraire toutes les variantes et notamment celles ou 
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on utilise plusieurs dispositifs les uns a la suite 

des autres. 
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REVENDICATION S 

1. Procede de traitement et de conditionnement 

de boues liquides (2, 31), dans lequel on cree une 

5 premiere emulsion (14, 57, 89) de boue dans un 

recipient (5, 6, 33, 52, 83, 117, 119, 131) en ligne 

pressurise alimente par la boue en continu a un 

premier debit Q (m3/h) , par choc de la boue (2, 31, 

81) avec de l'air (13) injecte dans le recipient (5) 

10 a un debit Q'(Nm3/h), avec Q' > 5Q, puis on l'evacue 

a la sortie du recipient via un organe (18, 38, 61) 

generant une perte de charge avant recuperation de 

l'emulsion et degazage puis on filtre (25, 25') ou on 

laisse decanter les matieres en suspension de 

15 l'emulsion (23) ainsi obtenue en les separant de la 

partie liquide (27, 49, 105, 112) que l'on vide en 

continu, 

caracterise en ce que on injecte la boue (2) et l'air 

(13) dans une premiere zone (8, 56, 84, 117, 133) du 

20 recipient, puis on evacue l'emulsion ainsi formee 

vers une deuxieme zone (16, 59, 91, 119, 141) du 

recipient s'etendant sur une premiere longueur 

determinee 1'injection d'air et de boue dans la 

premiere zone et la longueur Li etant propres a 

25 constituer ladite premiere emulsion formee de gouttes 

de boue dans l'air, 

en ce que 1'evacuation se fait dans une enceinte (19, 

39, 62, 94, 121) s'etendant sur une seconde longueur 

determinee L2, dans laquelle on injecte au moins un 

30 floculant (22, 45, 73, 123), pour obtenir dans ladite 

enceinte une deuxieme emulsion d'air dans la boue 

coagulee et floculee, 
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et en ce qu'on degaze (20, 46, 67) ladite deuxieme 

emulsion au moins en partie par mise a 1'atmosphere 

(20) de l'enceinte. 

2. Procede selon la revendication 1 

5 caracterise en ce que la premiere zone est d'un petit 

volume inferieur a 0,05 m3. 

3. Procede selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que la 

premiere longueur determinee Li est superieure a 50 

10 cm. 

4. Procede selon la revendication 3, 

caracterise en ce que la deuxieme longueur determinee 

L2 est superieure aim. 

5. Procede selon l'une quelconque des 

15 revendications precedentes, caracterise en ce que la 

pression moyenne P dans le recipient (5, 33) est 

telle que 1,5 bars < P < 10 bars et Q' est tel que 10 

Q < Q' < 100 Q. 

6. Procede selon l'une quelconque des 

20 revendications precedentes, caracterise en ce que on 

degaze fortement l'emulsion a la sortie du recipient, 

a l'interieur d'une chambre (95, 124) de degazage 

munie de moyens (96) de brassage. 

7. Procede selon l'une quelconque des 

25 revendications precedentes, caracterise en ce que le 

recipient (8) en ligne est une colonne (6) de 

diametre moyen d et de hauteur H > 10 d, la boue (2) 

etant introduite en partie basse (10) de la colonne 

dans le lit gazeux cree par l'air injecte au niveau 

30 de ladite alimentation en boue. 

8. Procede selon la revendication 7, 

caracterise en ce qu'on projette la boue liquide (2) 

dans la colonne (6) sur une paroi (11) ou un ecran 
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interne du recipient pour ameliorer l'eclatement de 

celle-ci dans le flux gazeux. 

9. Procede selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce on 

5 introduit la boue (2) en partie basse (10) du 

recipient (5, 6) via un melangeur statique. 

10. Procede selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que le 

floculant (22, 45, 73) est un polymere injecte en 

10 sortie immediate du recipient, avant la mise a 

1'atmosphere. 

11. Procede selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que on 

introduit en amont du recipient (6) dans le flux de 

15 boue au moins un reactif pris parmi le sable, le 

carbonate de calcium, la chaux eteinte, les reactifs 

d'oxydation et/ou les reactifs d'aide a la 

coagulation. 

12. Procede selon l'une quelconque des 

20 revendications precedentes, caracterise en ce que on 

introduit en aval du recipient au moins un reactif 

pris parmi le sable, le carbonate de calcium, la 

chaux eteinte, les reactifs d'oxydation et/ou les 

reactifs d'aide a la coagulation. 

25 13. Procede selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que 

l'enceinte (19, 62, 94) est tubulaire et de section 

moyenne de passage equivalente a celle du recipient. 

14. Procede selon la revendication 13, 

30 caracterise en ce que l'enceinte comprend au moins un 

element (18, 61, 97) generateur d'une perte de charge 

en aval de la sortie du recipient (6, 52), a la 

sortie duquel on injecte le floculant. 



WO 2015/079175 
37 

PCT/FR2014/053063 

15. Procede selon la revendication 14, 

caracterise en ce que l'enceinte comprend au moins un 

deuxieme element generateur d'une perte de charge 

avant le premier element generateur, a la sortie 

5 duquel on introduit au moins un reactif et/ ou de 

1'air. 

16. Procede selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que le 

ou les elements generateurs de perte de charge sont 

10 des Venturis (18, 38, 44, 64) . 

17. Procede selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce on 

effectue une concentration rapide et/ou sensiblement 

instantanee des boues par flottation/tassement de 

15 l'emulsion floculee dans une capacite (101, 128, 166, 

180) faisant office de concentrateur. 

18. Procede selon la revendication 17, 

caracterise en ce la boue est evacuee par surverse du 

concentrateur. 

20 19. Procede selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce qu'on 

effectue un traitement des boues en aval de 

l'enceinte tubulaire par centrifugation, filtration 

et/ou pressage. 

25 20. Procede selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que 

l'air injecte est chauffe et/ou melange a de la 

vapeur d'eau. 

21. Procede selon l'une quelconque des 

30 revendications precedentes, caracterise en ce que 

l'air est injecte pour former un ecoulement 

helicoidal dans le flux de boue. 
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22. Dispositif de traitement et de 

conditionnement de boues liquides comportant un 

recipient (5, 6, 33, 52, 83, 117, 119, 131) en ligne, 

des moyens (3, 82) d'alimentation en boue (2, 31) 

5 dudit recipient en continu a un premier debit Q 

(m3/h), des moyens (87) d'alimentation dudit 

recipient en air a un debit Q'(Nm3/h), avec Q' > 5Q, 

et des moyens (25, 25', 68) de filtration et/ou de 

decantation de l'emulsion ainsi floculee agences pour 

10 separer la partie liquide des matieres en suspension 

et la recuperer en continu, caracterise en ce que les 

moyens (3, 82) d' alimentation en boue et en air du 

recipient sont agences pour injecter la boue et l'air 

dans une premiere zone du recipient, puis pour 

15 vehiculer le melange sur une premiere longueur Li 

pour former une premiere emulsion de gouttes de boue 

dans l'air, 

en ce que il comprend une enceinte (19, 39, 62, 93, 

121) d'evacuation de la premiere emulsion obtenue 

20 dans le recipient, l'enceinte (19, 39, 62) etant 

tubulaire s'etendant sur une longueur determinee L2, 

comprenant des moyens de mise a 1'atmosphere et des 

moyens (21, 72, 98, 123) d'injection d'au moins un 

floculant (22, 45, 73) dans ladite enceinte tubulaire 

25 en amont par rapport a ladite mise a 1'atmosphere, de 

fagon a former une deuxieme emulsion d'air dans la 

boue coagulee et floculee. 

23. Dispositif selon la revendication 22, 

caracterise en ce que la premiere zone du recipient 

30 est de petit volume inferieur a 0,05 m3 confine entre 

deux parois de passage. 

24. Dispositif selon l'une quelconque des 

revendicat ions 22 et 23, caracterise en ce que le 



WO 2015/079175 
39 

PCT/FR2014/053063 

recipient (5, 33, 52) en ligne est une colonne (6) de 

diametre moyen d et de hauteur H > 10 d, la boue 

etant introduite en partie basse (10) de la colonne 

dans le lit gazeux cree par l'air injecte au niveau 

5 de ladite alimentation en boue. 

25. Dispositif selon la revendication 24, 

caracterise en ce que la colonne (6) comporte de plus 

un ecran interne dispose a la sortie des moyens 

d'injection dans la colonne, pour eclatement du jet 

10 de boue. 

26. Dispositif selon l'une quelconque des 

revendications 22 a 25, caracterise en ce qu'il 

comprend un melangeur statique de la boue en amont du 

recipient. 

15 27. Dispositif selon l'une quelconque des 

revendicat ions 22 a 26, caracterise en ce que 

l'enceinte (19, 62, 94) est tubulaire de section 

moyenne de passage equivalente a celle du recipient. 

28. Dispositif selon la revendication 27, 

20 caracterise en ce que l'enceinte tubulaire (16) 

comprend au moins un element (18, 44, 61, 97) 

generateur d'une perte de charge en aval de la sortie 

du recipient, a la sortie duquel on injecte le 

floculant. 

25 29. Dispositif selon la revendication 28, 

caracterise en ce que l'enceinte tubulaire comprend 

au moins un deuxieme element (38) generateur d'une 

perte de charge avant le premier element generateur, 

a la sortie duquel on introduit (42) au moins un 

30 reactif et/ ou de l'air. 

30. Dispositif selon l'une quelconque des 

revendicat ions 28 et 29, caracterise en ce que le ou 
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les elements generateurs de perte de charge sont des 

Venturis. 

31. Dispositif selon l'une quelconque des 

revendications precedentes 22 a 30, caracterise en ce 

5 qu'il comporte de plus une chambre (95, 124) de 

degazage en aval du recipient muni de moyens (96) de 

brassage. 

32. Dispositif selon l'une des revendications 

22 a 31, caracterise en ce qu'il comporte de plus une 

10 capacite (101, 128, 166, 180) en aval de l'enceinte 

faisant office de concentrateur agence pour permettre 

la flottation de la boue floculee sur une hauteur 

determinee. 

33. Dispositif selon la revendication 32, 

15 caracterise en ce que la capacite comprend des moyens 

(107 ; 159, 160 ; 173, 174) d'evacuation de la boue 

par surverse. 

34. Galette de boue solidifiee obtenue par le 

procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 

20 21, caracterisee en ce que elle est formee a partir 

d'une boue organique et en ce qu'elle est de masse 

volumique comprise entre 0,5 et 0,9 g/cm3. 

35. Galette selon la revendication 34, 

caracterise en ce qu'elle est de porosite egale ou 

25 similaire a celle de la pierre ponce. 


