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Description 

La presente invention conceme le traitement des eaux parvoie blologique, ettoutsp6clalement un proc6d6 
de purification biologlque des eaux douces ou marines contenant des matieres organiques solides (particules 

s de tames diverses) et dissoutes et des sustances min6rales dissoutes provenant de la d6gradation desdites 
matieres organiques, au moyen de mlcro-organismes a6robies etana6robies op6rant en continu dans un mime 
espace r6actionnel. 

Seton le proc6de de !'Invention, l'eau est tralt6e au moyen de micro-organismes a6robies qui d6gradent 
les matieres organiques, dont les compos6s azotes sontdegrad6s en deux 6tapes princlpales qui sont l'ammo-

10 nisation (d6samination et ammonification) et la nibification (nitrosation et nltratation), et au moyen de micro­
organismes ana6robies het6rotrophes qui r6dulsent les ions nitrate lib6r6s par l'oxydation des compos6s 
azotes en utlllsant comme source de carbone organlque, une partie des compos6s carbon6s presents dans le 
milieu reactionnel (d6nitrification par voie h6t6rotrophique). 

L'ammonlsation et la nitrification biologiques sont des processus bien connus, employ6s industriellement 
1s pour min6raliser les compos6s organiques azot6s pr6sents dans les eaux us6es domestlques et dans les eaux 

d'aquariums. 
La d6nitrification par voie h6t6rotrophique est egalement un processus blen connu qui commence a itre 

appllqu6 industriellement a la potabilisation des eaux douces et il la purification des eaux d'aquarium. Elle 
n6cessite la presence d'un substrat carbons. 

20 Cependant, le proc6d6 de !'invention ne se limite pas il l'oxydation des oompos6s organlques azot6s et il 
la reduction des nitrates presents dans l'eau il tralter.11 estaussi capable d'61iminerou de neutraliser les compo­
s6s organlques coritenant du soufre et du phosphore, alnsi que de nombreux compos6s aromatlques, et notarn­
ment ceux qui provlennent de la degradation des pigments v6g6taux. Cependant, la nature exacte des 
processus lncrimln6s reste encore inconnue du demandeur. 

25 Le proc6d6 de !'invention est applicable avec le plus d'avantages aux eaux oontenant des matieres orga-
niques d'origine naturelle. Ainsi, le proc6d6 de l'inventlon trouve une application partlcullerement int6ressante 
dans la purification de l'eau des aquariums et des bassins dont ii permet de conserver la puret6, la transpa­
rence, !'absence de coloration, et d'une fa90n plus g6n6rale, l'int6grlte des propri6t6s blologiques et physico­
chimiques. La pr6sente invention oonvlent aux aquariums en circuit ferm6 et notamment aux aquariums 

30 domestiques de toutes dimensions, aux bassins et aquariums g6ants destin6s au public et aux bassins utilis6s 
en aquaculture. 

On notera que les micro-organismes responsables de l'ammonisatlon (desamination et ammonification) 
et de la nitrification exigent un milieu riche en oxygene (milieu a6robie), tandls que les micro-organismes het6-
rotrophes denltrifiants exigent un milieu pauvre en oxyglme et un substrat organique carbon6. On notera 6ga-

35 lement que tous ces micro-organismes ne peuvent se d6velopper et agir efficacement qu'a la surface d'un 
mat6riau qui leur sert de support. En cons6quence, la purification par vole biologique des eaux contenant des 
matleres organiques et produits d6rives exige pour s'acoompllr: 

- que les micro-organismes soient fixes sur un support, 
- que les "polluants• (matiltres organiques et produits d6riv6s) contenus dans l'eau traitee entrent en 

40 contact avec les micro-organlsmes fix6s a la surface de leur support (ces contacts devant avolr une fr&­
quence aussi 61ev6e que possible), 
- que tout •ponuam- d6grade (c'est-il-dlre transform6 en des produits diff6rents) quitte rapidement la zone 
(site) oi'.I ii il 6te transform6, et qu'il solt rapidement remplac6 par un autre •polluant" arrivant au contact 
des micro-organismes pour itre il son tour d6grad6 et ainsi de suite, 

45 - que les micro-organismes responsables de l'ammonisation (desamlnation et ammonification) et de la 
nitrification soient plac6s dans un milieu riche en oxygltne (milieu a6robie), 
- que les micro-organismes heterotrophes d6nitrifiants soient plac6s dans un milieu pauvre en oxygene 
et qu'ils disposent d'un substrat organique carbon6. 
Alnsi, les divers proced6s connus diff6rent-lls par les moyens mis en oeuvre pour remplir les conditions 

so prec6demment 6num6r6es. L'6tat de la technique peut Aire d6fini par les brevets cl-aprits d6crits dans leurs 
caract6ristiques essentielles. 

Une grande varl6t6 de materiaux lnorganiques de structure, texture, poroslt6, composition chimique 
etc •.• diff6rentes est utilis6e comme support de micro-organismes. II s'agit par exemple d'argile, de sables, de 
graviers, d'argile expans6e, de charbon macro ou micro-poreux etc. •• A quelques exception pres (par exemple 

55 verrefritt6, brevet europ6en n°0155.669), ces supports ne sont pas couverts par des brevets. C'est notamment 
le cas des mat6rlaux carbonates d'origine naturelle, tel que les sables d'origine organique, le maerl, les coraux 
et coquilles broy6s etc ... qui sent employ6s dans plusieurs proc6des (parexemple brevet europeen n°0133.405 
et brevet fran911is FR.A.2.490.623, en raison de leur capacit6 il neutraliser les produits acldes lib6r6s par les 
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r6actlons bact6rlennes, et a r6guler le pH de l'eau (effet tampon). 
Tous les proc8d6s connus utHlsent le mime moyen pour transporter les polluants Jusqu'au contact des 

micro-organismes fix6s sur leur support et pour 6vacuer les prodults issus de leur d6gradation : l'eau clrcule 
au contact du mat6riau qui sert de support aux micro-organismes. Dans certains cas, l'eau a traiter traverse 

5 le support qui constitue alors une masse filtrante (filtration par percolation): par example proc6de NITREX, 
marque d6posee et brevets EP 0096.170, EP 0133.405, DE.A.3.434.678, EP A 0201.924, FR.A.2.079.100, 
FR.A.2.490.623, DE.A.2.001.366 et). Dans d'aulres cas, le mat6riau qui sert de support aux micro-organismes 
est mis en suspension (boue activee ; par exemple brevets EP 0008.471 et EP 0070.592) ou encore agite ou 
malax6 dans l'eau traitee (reacteurs a agitation ou a Ills fluidis6s; parexemple brevet EP 0048.901). Le prin-

10 cipal inconvenient des filtres percolateurs est leur colmatage Ineluctable qui necessite des operations periodi­
ques de nettoyage ou de remplacement total ou partial de la masse filtrante. Le principal inconvenient des 
proc6d6s utilisant des boues activees est qu'il est necessalre, en fin de pr~sus, de separer l'eau purifies 
et la boue activee. II est Important de noter que dans tous ces procedes, l'eau circule au contact du materiau 
qui sert de support aux micro-organismes. 

15 Divers rnoyens sont employes pour crier et maintenir les conditions aerobies indispensables aux micro-
organismes responsables de l'ammonisation et de la nitrification. Dans certains cas (boue activ6es). des bulles 
d'oxygene ou d'un gaz rlche en oxygene lnsuffte a la base du reacteur servant a la fois a oxygener l'eau traitee 
et a cr6er un courant ayant pour effet de maintenir la boue en suspension (par example EP 0070.592 et EP 
0008.471). Lorsqu'il s'agit de reacteurs a percolation, l'eau prealablement oxygenee peut traverser suffisam-

20 ment rapidement la masse filtrante pour que sa concentration en oxygene demeure suffisamment elevee tout 
au long de son trajet (c'est le cas de la plupart des fDtres d'aquarium); cependant, ii est parfois necessaire 
d'insufller de l'oxygene ou un gaz riche en oxygene, par example a la base du reacteur, de telle sorte que les 
bulles remontent en traversant la masse. filtrante, a contre-courant de l'eau qui traverse par gravite cette mAme 
masse filtrante (par exemple brevets FR.A.2.490.823, et FR.A.2.079.100). Entin dans certains filtres peroola-

25 teurs fonctionnant par ruissellement (par exemple iltage de nitrification du proc8d6 Minireef, marque deposee), 
la masse flltrante n'est pas completement impr6gn6e d'eau. Dans ce demler cas, la concentration en 0 2 de 
l'eau qui rulsselle est malntenue a une valeur illevee par simple contact avec I' air qui circule librement, dans 
les Interstices de la masseflltrante. II est important de noter quedans tous ces proclldes les conditions aerobies 
sont cr6ees et enlretenues par insufftation d'oxygene ou d'un gaz riche en oxygene dans l'eau a traiter, avant 

so et (ou) pendant le traitement, ou encore par circulation llbre de !'air dans les interstices de la masse filtrante. 
En aucun cas, l'oxygene n'est prodult a l'interieur mAme du materiau qui sert de support aux micro-organismes. 

Dans les proc6des faisant inteivenir une masse flltrante, les conditions d'anaerobiose sont cr6ees et entre­
tenues en isolant la masse filtrante de !'air amblant, en reduisant le dilblt d'eau et en allongeant le paroours 
de l'eau a l'int6rieur de la masse filtrante (par exempJe brevets EP 0096.170, EP 0133.405 et EP 0154.105}. 

as Les processus aerobies (ammonisation et nitrification) exigent un milieu riche en oxygene, alors que, au 
contraire, le processus de dilnitrlfication exige un milieu pauvre en oxygime. Ces exigences contraires font qu'il 
est difficile d'assocler et de faire travailler en contlnu, dans un mAme espace reactionnel, les diff6rents micro­

. organismes qui sont responsables de ces processus. Ainsi la plupart des proclldils connus ne l'Ulisent simul­
tanement, en un mAme lieu, que l'une ou l'autre des deux categories de processus cl-dessus enumerees, de 

40 telle sorte qu'il est en g6nilral necessalre d'associer plusieurs dispositifs se1Vant a mettre en oeuvre des pro­
cedes compJilmentaires en vue d'obtenir successivement la mineralisation des matiwas organiques par vole 
ailrobie puis la transformation, parvoie anailrobie, des substances qui resultentde cette minilrallsation. Cepen­
dant, certains proclldes parviennent a faire cohabiter et agir slmultanement dans un reacteur non cloisonne 
de micro-organismes ailrobies et de micro-organismes anaerobies. 

46 Selan le brevet europeen n° EP 0008.471, ce resultat est obtenu i l'int6rieur d'un reacteur contenant de 
l'eau m61ang6e a une boue activile en suspension, en reglant !'agitation et l'apport d'oxygene, de fa90n a crier, 
dans le mAme espace reactionnel, des zones a6robies et des zones anaerobies, qui sont successivement tra­
versees par l'eau i traiter. Les prlncipaux inconvilnients de ce proc6dil resident dans le fail que les contraintes 
lmposees pour cr6er et malntenir les conditions indispensables au fonctionnement du procede sont severes 

so et qu'il est necessaire, en fin de processus, de separer l'eau purifiee et la boue activee. II est important de noter 
que l'eau • trailer traverse successlvement les zones aerobies et anaerobles, et que la substance qui sert de 
support aux diff6rents micro-organismes utilis6s est une boue activee maintenue en suspension dans l'eau i 
trailer. 

Un autre proc6d6 connu conslstea faire passerlentement l'eau a trailer i travers une masse fdtrante, cons-
55 tituee par une matiere poreuse ou flbreuse completement impr6gnile d'eau et lsolee de l'air ambiant, contenant 

des micro-organismes ailrobles et des mlcro-organismes anaerobies. Dans ce cas, la degradation des matieres 
organiques azot6es par ammonisation et nitrification est accomplie dans la couche superficielle de la masse 
fillrante, par les micro-organismes aerobles qui consomment l'oxygene contenu dans l'eau. Ainsi, au cours de 
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son cheminement, l'eau percl progresslvement l'oxygene qu'elle contient, jusqu'au moment oO la concentration 
de ce gaz est suffisamment falble pour permettre l'accomplissementdu processus de d6nibificatlon biologique. 
Ce proc6de presente deux inconvenlents· majeurs. En premier lieu, la vitesse d'ecoulement de l'eau doit !Ire 
contr61ee, pour eviter que le processus de denibificatlon soit pertube par un 6xces ou un manque d'oxygene 

s resultant respectivement d'un ecoulement trop lent ou trop rapide de l'eau a travers la masse filtrante. Lorsqu'il 
ya trop d'oxygene dans la zone de denitrification, la denitrification est incomplite et ii ya liberation de nitrites. 
En deuxleme lieu, l'eau qui parvient dans la zone oO s'effectue la denitrification ne contient plus de substances 
organlques carbonees. En effet, ces substances carbonees sont mineralisees dans la couche rlche en oxygene 
que l'eau doit traverser avant d'aniver au contact des bacterias denitrifiantes. De ce fait, la denltrification qui 

10 s'opere est une denitrification autotrophique, dont le rendement est falble. 
Pour palier ce demier inconvenient, des procedes connus utillsent une substance organique carbonnee, 

qui est incorporee a l'eau a traiter, et dont le dosage doit ttre rigoureusement contr616 (par example systeme 
Minireef, marque deposee). D'autres procedes connus utilisent comme masse flltrante, des materiaux poreux 
auxquels un substrat organlque carbons a ete incorpore (par exemple proc6d6 NITREX marque deposee bre-

1s vet EP 0133.405, EP 0102.584 et DE.A.3.434.678), mais II est alors indispensable de remplacer ce materiau 
poreux des que le substrat carbons qu'il contient est 6puis6. 

Par ailleurs, l'emploi d'une massefiltrante pr6sente un inconvenient suppl6mentaire qui concerne plus par­
tlculiirement les aquariums marins. Cet inconvenient reside dans le faitque la filtration mecanique, consecutive 
au passage de l'eau a travers la masse filtrante, contrarie ou empache le developpement de nombreux orga-

20 nismes filtreurs, en eliminant en partle ou en totalite les animalcules planctoniques et les particules organiques 
en suspension qui constituent leur principale source de nourriture. 

Entin, on notera que selon le brevet americain US 4.333. 263, la purification par vole biologique des eaux 
contenant des matieres organiques et prodults derives est reallsee sans qu'il soit fait appel a des micro-orga­
nismes. Les nitrates ainsi que d'autres substances minerales dissoutes sont absorbes par des algues cultivees 

25 sur des cadres grillages contenus dans une cuve dans laquelle circule l'eau a traiter. Ces cadres sont retires 
frequemment et racles pour elimlner les parties molles des algues et, par voie de consequence, les nitrates et 
autres substances minerales qu'elles ont absorbs et fixe. Ce proc6de d6nomm6 •algal scrubber" pr6sente 
l'inconv6nlent d'exiger des interventions frequentes pour racier et eliminer une partie des algues cultivees. II 
est important de noter qu'il n'utilise pas de mlcro-organismes a6robies ou ana6robles. 

30 DE.A.3.434.678. (H. HOFFMAN); comme le montre de maniere evidente les figures, ii s'agit d'un dlspositif 
du type percolateur oO le volume d'eau a trailer traverse la masse fillrante. Les fleches representees sur les 
figures sontsignificatives. Par s6curit6, un by-pass peut shunter le filtre vers la chambre 5. II n'y a pas de volume 
d'eau confine, pas de traitement de l'eau par diffusion. 

EP A-0-201.924 : ce brevet d6crit un dispositif oil l'eau traverse une masse filtrante par percolation. II ya 
35 done circulation de l'eau. Une installation de clarification pour 1'6puration d'eaux residuaires organiques 

comprend un reservoir avec une canalisation d'arrivee, une canalisation d'ecoulement et une canalisation 
d'extraction pour les boues exc6dentaires. Dans le r6servoir, qui est realise avec une surface exterieure aussi 
reduite que possible, par unite de volume, est dispose un ensemble lmmerg6 subdivise en zones constitu6 par 
un certain nombre de corps individuals poses les uns sur les autres. Dans la zone du fond du reservoir, en 

4-0 forme d'entonnoir, est dispose un systeme de gazelficatlon. Le contenu du reservoir est mis en circulation en 
sens inverse des bulles de gaz ascendantes diffusees par le systeme de gazelfication, A travers une conduite 
au moyen d'une pompe incorporee. Une soilde de mesure mobile, mobile a l'interieur d'un tube de sondage, 
permet de contrOler les processus qui se deroulent dans les diff6rentes zones de !'ensemble immerge. Avec 
une coordination adequate du debit de gaz, de la vitesse d'ecoulement de l'eau residuaire et de la resistance 

45 opposee a 1'6coulement par le corps immerge, on peut &juster dans les zones indivlduelles du corps immerg6 
des conditions differenciees, par example aerobles, "falcutatives" et/ou anaerobies. 
Le fait que les conditions differenciees soient facultatives demontre qu'il n'y a pas diffusion mais percolation. 

FR.A.2.079.100 : ce brevet d6crit un proc6de pour 1'61iminatlon de matieres organiques polluantes conte­
nues dans l'eau, caracterise par le fait que l'on fait passer l'eau a 6purer a travers un lit fdtrant constitu6 d'un 

so gamissage en un materiau poreux ayant une surface active sp6cifique comprise entre 1Oet400 metres carres 
par gramme, ledit lit flltrant contenant une population bacterienne aeroble, sous !'action de laquelle se deve­
loppent, en conditions aerobies au sein du litfiltrant, des phenomenas de degradation des matieres organiques 
polluantes, avec !'introduction dans l'eau en cours d'epuration pendant sa filtration d'une quantite d'oxygene 
suffisante pour maintenir la population bacterienne a l'etat a6robie, en fonction de la teneur en matit\res pol-

55 luantes et de la quantit6 d'eau a epurer. 
FR.A.2.490.623 : ce brevet d6crit un proc6d6 de traltement de l'eau dans les systemes d'aquaculture en 

circuit ferm6, caract6ris6 en ce qu'il consiste a faire passer l'eau a travers une couche filtrante de materiau 
solide dans laquelle est injecte un gaz contenant de l'oxygene, de fa~n c\ realiser en une seule 6tape, une 
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elimination de la pollution azotee, une oxygenation compensant la consommation d'oxygilne et, sl necessaire, 
une elimination des dechets solides par filtration, les debits respectifs de gaz contenant de l'oxygilne et d'eau 
a tralter a travers la couche de materiau solide etant tels que le pH de l'eau est maintenu entre 5 et 9. 

DE.A.2.001.366 : filtre 11 base d'algues et de plantes pour la filtration des substances en suspension dans 
5 des solutions aqueuses. La couche superieure du lit filtrant est constltu8e par des algues fibreuses, qui sont 

maintenues !Aches entre deux plaques tamis. La couche inMrleure, la couche benthique, est engendree a partlr 
des substances en suspension qui ont 6t6 interceptees. 

DE.A.3.434.678 : proc6de et dispositlf pour !'elimination de l'albumine et de ses produits de degradation 
dans l'eau. Dans un procede pour I' elimination de l'albumine et de ses produits de degradation, dans les eaux 

10 residuaires, on arrose avec l'eau a 6purer un mat6riau filtrant presentant une grande surface de contact Pour 
pouvoireliminer aussi, en particulier, le nitrate present dans l'eau, on utilise comme materlaufillrant une matiilre 
support inerte, telle qu'un materiau 11 base de matiilre synthetique, de preMrence une matiere plastique alv8o­
laire ou mousse, du •e1ahton• ou quelque autre produit analogue, qui contient des produits de nourritures bao­
teriophiles tels que des lactoses et/OU des dextroses et/OU de l'esther phtalique OU des produits equivalents, 

15 et qui libilre ces produits lentement, pendant une p6riode de temps de longue duree, de sorte que la matiilre 
support constitue un substrat favorable pour l'etablissement de colonies de bacteries. Dans le materiau filtrant, 
on ajuste une zone de r6action a6roble et une zone de r6action ana6robie, de sorte qu'a l'interieur du materiau 
filtrant on peut obtenir le deroulement d'un processus de nitrification alnsi que celui d'un processus de denitri­
fication. 

20 Tous ces brevets d8crivent des disposltifs de filtration par percolation (l'eau traverse une masse filtrante) 
et non par DIFFUSION. 

La presente invention a pour but de remedier a tous ces inconvenients en cr6ant le premier proc6de bio­
logique, capable de realiser simultanement et en continu, dans un mAme espace reactionnel, toutes les fono­
tions qui perrnettent de purifier totalement une eau contenant des matiilres organiques solides (particules de 

25 taUles diverses) et dissoutes et des substances minerales dissoutes provenant de la degradation desdites 
matieres organiques, et pouvant Atre mis en oeuvre 11 l'aide d'un dispositif simple et capable de fonctionner 
sans demontage. Dans la suite du texte, les matiilres organiques solides sont designees par les termes "par­
tlcules organiques• et les substances minerales provenantde la degradation desdites matiilres organiques sont 
appel6es "polluants dlssous•. 

30 

Les caracteristiques techniques du proc6d6 de !'invention sont les sulvantes : 

Le procede de purification biologique des eaux douces ou marines contenantdes matieres organiques soli­
des et dissoutes et des substances minerales dissoutes provenant de la degradation desdites matieres orga-

35 niques, et notamment des eaux d'aquariums etde bassins d'aquaculture, utilisant l'action de micro-organismes 
\..__/ a6robies et ana6robies ayant la proprl6t6 de degrader les matiilres organiques et de neutraliser les polluants 

dissous, l'eau est traltee a l'interieur d'un ou plusieurs moyens faisant office de reacteurs, et caracterise par 
le falt qu'il utDise un ou plusieurs r6acteurs (cuves) a l'interieur desquels l'eau est traitee par DIFFUSION et 
action de micro-organlsmes aerobles et de mlcro-organismes anaerobies. Chaque reacteur comporte, a l'inte-

"' rieur, un espace principal de reaction constitue par une substance poreuse ou fibreuse, servant de support 
aux differents mlcro-organismes utilises, qui forrne une cloison epaisse, interposee entre le volume d'eau a 
trailer et un ou plusieurs volumes d'eau confinee, ledit espace principal de reaction presente des moyens pour 
maintenir des gradients de concentration des dlverses substances dissoutes aptes a cr6er et maintenir ladite 
diffusion. 

45 a) Le principal espace de reaction est configur6 de telle sorte qu'il presente deux interfaces, respectivement 
en contact avec l'eau a baiter, riche en oxygitne, et avec un volume d'eau confine, pauvre en oxygilne. 
b) Le principal espace de reaction comporte, dans son epaisseui", plusieurs zones de reaction contigues, 
une zone de reaction riche en oxygilne adjacente a !'interface en contact avec l'eau 11 trailer, une zone de 
r6action pauvre en oxygilne adjacente a !'interface en contact avec l'eau confinee et une zone interrne-

50 diaire. 
c) La zone de reaction riche en oxygilne adjacente a !'interface en contact avec l'eau a traiter contient des 
micro-organismes a6robies ayant la propri6t6 de degrader les matlltres organiques et notamment des 
micro-organismes aerobies ayant la propri6t6 de mineraliser complittement les composes azotes (trans-

. formation en nitrates). 
55 d) La zone de reaction pauvre en oxygilne adjacente a !'interface en contact avec l'eau confinee contient 

des mlcro-organismes anaerobies ayant la propriet6 de neutraliser (transfonner en produits inoffensifs) les 
polluants dissous, et notamment des micro-organismes anaerobies heterotrophes, ayant la propri6t6 de 
reduire completement les nitrates (reduction des nitrates en nitrites, puis des nitrites en azote moleculaire) 
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et les nitrites presents dans l'eau a baiter. 
e) La zone interrn6diaire contlent un m61ange de mlcro-organismes a6robles et de mlcro-organismes ana6-
robies. 
f) Le volume d'eau confin6e est plong6 dans l'obscurit6. 

5 La substance poreuse ou fibreuse servant de support aux micro-organlsmes altrobles et aux micro-orga-
nismes ana6robies est de pr6ference un mat6riau carbonat6 poss6dant un pouvoir tampon et ayant un effet 
correcteur sur le pH de l'eau. 

La substance est forrn6e il partir de coraux broyes. 
La substance poreuse ou fibreuse contient des micro-algues fix6es dans la mince couche superficielle 

10 adjacente il !'interface en contact avec l'eau A traiter ; cette interface est fortement eclalree. 

15 

20 

On lntroduit de petits organlsmes foulsseurs detritivores dans 1'6palsseur de la substance poreuse ou 
fibreuse. 

Pour un fonctionnementoptlmum du proc6d6 de !'Invention, ii est impilratif que, dans le volume d'eau confl.· 
nee et pauvre en oxygene, la concentration de ce gaz soft malntenue aux environs d'un milligramme par litre 
d'eau, par un moyen de r6gulation. 

Le principal espace de reaction est utilis6 pour cr6er des gradients de concentration qui slructurent l'espace 
interieur de chaque reacteur (gradients d'oxygltne, d'azote, de gaz carbonlque, d'ions ammonium, de nitrites, 
de nitrates, de calcium et autres substances dissoutes). 

Ce procede utilise une partie des matieres organiques presentes dans l'eau a traiter comme substrat car­
bon6 indispensable aux mlcro-organismes denitrifiants h6terotrophes. 

Ce procede utilise des moyens pour emp6cher la lumlere d'attelndre le volume d'eau confinee et d'eclairer 
!'interface de la substance poreuse ou fibreuse en contact avec ledlt volume d'eau confin6e et pour emp6cher 
tout degagement d'oxygene par photosynthese. 

Le dispositlf pour la mise en oeuvre du proc6d6 est compose : 
25 - d'un ou plusieurs reacteurs (cuves) a l'interieur desquels l'eau est traitee par DIFFUSION et action de 

micro-organismes aerobles. et de micro-organlsmes ana6robies, 
- chaque reacteur comporte, il l'lnterieur, un espace principal de reaction constitue par une substance 
poreuse ou fibreuse, servant de support aux differents micro-organismes utilises, qui tonne une cloison 
epaisse, interpos6e entre le volume d'eau a tralter et un ou plusieurs volumes d'eau confines. 

ao La cloison presents, dans son epaisseur, plusleurs zones de r6action : une zone sursaturee en oxygene, 
occup6e par des micro-algues et des mlcro-organlsmes a6robies ; une zone riche en oxygene, occup6e par 
des micro-organismes aerobies ; une zone pauvre en oxygene occupee par des micro-organlsmes anaero­
bies; une zone interrn6diaire, dans laquelle on trouve des micro-organismes a6robles etdes mlcro-organismes 
ana6robies. 

35 L'interieur de chaque reacteurcomporte uneou plusieurs clolsons epaisses, attachees parleurs extremites 
aux parois du r6acteur. 

Le dispositlf a la (ou les) cloison epaisse horizontale. 
Le disposltif a la (ou les) cloison 6paisse verticale. 
Le dispositif a la (ou les) clolson 6paisse inclinee 

40 L'interieur de chaque reacteur comports une ou plusieurs clolsons epalsses qui ne sont pas attach6es aux 
parois du reacteur et formant un ou plusieurs volumes creux contenant l'eau conflnee. 

La substance poreuse ou fibreuse formant la clolson et servant de support aux diff6rents micro-organismes 
utilises est, de preference, un materiau carbonate possedant un pouvolr tampon et ayant un effet correcteur 
sur le pH de l'eau. 

45 La clolson est oonstituee par du sable ou du gravier pris en sandwich entre deux grilles. 
Le ou les volumes d'eau confines peuvent comporter un moyen de regulation de la concentration en oxy­

gene dissous qui dolt 6tre de 1 mg/I. 
Le moyen de regulation de la concentration d'oxyg6ne dissous qui doit Atre comprls entre 0,5 et 1 mg/I peut 

Atre un flux d'eau qui lransite en petite quantit6 dans le ou lesdits volumes d'eau oonfinee, ledit flux pouvant 
so provenir par un conduit du volume d'eau l traiter et revenir par un autre conduit vers ce mAme volume d'eau 

l traiter. 
Selon un autre mode de realisation, la regulation est obtenue en reglant l'epaisseur et la denslt6 de la cou­

che de substance poreuse ou fibreuse comprise entre l'intelface qui est en contact avec l'eau a tralter et !'inter­
face qui est en contact avec le volume d'eau confinee. 

55 Pour un fonctlonnement correct du proc6d6 de !'invention, ii est impllratif que, dans le volume d'eau confi-
nee et pauvre en oxyg6ne, la concentration de ce gaz soit maintenue aux environs d'un milligramme par litre 
d'eau ; en effet, au-dessus de 1,5 mllligramme par litre, la denitrification est Incomplete, et ii ya production de 
nitrites qui sont des substances partlculi6rement toxiques ; au-dessus de 0,5 milligramme par litre d'eau, ii y 
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a generalement production d'hydrogene sulfun§, qui est un gaz toxique pour la plupart des organismes aqua­
tiques; ce resultat est obtenu en r6glant l'epaisseuretla densit6 de la couche de substance poreuse ou fibreuse 
comprise entre !'interface qui est en contact avec l'eau a 1raiter et !'interface qui est en contact avec le volume 
d'eau confinee ou en lnjectant un flux d'eau qui transite en petite quantit6 dans le ou lesdits volumes d'eau 

s confin6e, ledit flux pouvant provenir par un conduit du volume d'eau a traiter et revenir par un autre conduit 
vers ce mAme volume d'eau a 1ralter. 

Les r6acteurs (cuves) sontassocies en cascade pourconstituerune Installation dans laquelle l'eau p6netre 
au niveau de la premiere cuve et ressort au niveau de la demlere cuve ; lorsqu'une telle installation est utHlsee 
en circuit ouvert, ii est necessaire d'ajuster le debit de l'installatlon de pompage, et par vole de consequence 

10 le temps de residence de l'eau, de fa90n 6 obtenlr de l'eau pure a la sortie du demier n§acteur ; lorsque !'ins­
tallation est reliee, en circuit ferme, a un bassin contenant l'eau 6 1raiter, le debit de !'installation de pompage 
peut varier dans d'importantes proportions sans affecter notablement le fonctionnement de !'Installation. 

Dans un mode demise en oeuvre particulier du proc6d6 de !'invention, le r6acteurest un aquarium, 6 l'int6-

15 

\..._,,.' 

rieur duquel la cloison est constituee par du sable ou du gravier, qui est pris en sandwich entre deux grilles ; 
l'une des grilles, situee 6 faible distanee du fond de !'aquarium supporte la couche de sable ; l'autre grille, qui 
se trouve au-dessus de la premiere et qui, pour des raisons esthetiques, estdisslmulee sous une mince couche 
de sable ou de gravier, sert 6 empAcher les habitants de !'aquarium, et en particullercertains poissons, de creu­
ser et de deblayer une partie du sable, ce qui auralt pour consequence nMaste de perturber le fonctionnement 
du procede en detruisant la stratification de la couche de sable formant la clolson et en interrompant le confi­
nement de l'eau occupant l'espace sltue sous la clolson ; c'est !'aquarium lul-mAme qui fait office de r6acteur 
et l'eau qu'il contient est totalement purifiee, sans qu'll soit n6cessaire d'utillser d'autres accessoires que ceux 

\.__; 
20 

qui sont necessalres a la mlse en oeuvre du proc6de de !'invention. 
Les n§actions bact6riennes, et tout particulierement les n§actions de denitrification, libilrent des procluits 

acides qui tendent I\ acidifier le milieu et I\ diminuer le rendement du proc6de. Pour eviter cet inconvenient, la 
25 matiilre poreuse ou fibreuse servant de support aux bact6ries sera de preference une substance carbonat6e, 

capable de tamponner le milieu. On utllisera avantageusement 6 cet effet un sable calcaire grossier tel que du 
maerl (sable constitue de debris d'algues calcaires et d'elements de squelette de divers lnvert6br6s marins), 
ou des coraux broyes, qui sont des mat6riaux qui, outre leur pouvolr tampon, offrent de nombreux sites de fixa­
tion aux differents mlcro-organismes utilises et notamment a ceux qui sont responsables de l'ammonisation 

so de ta nitrification et de la denitrification, en raison de la grande porosit6 de leurs constituants. Dans ce cas par­
ticulier, le cloisonnement du n§acteur est r6alis9 en deposant le maerl ou les coraux broyes sur une grille, ou 
encore en rempllssant l'espace menage entre deux grilles. D'excellents n§sultats ont ete obtenus avec un sable 
grossier d'origine naturelle, constitue essentiellement de tests de foramen~res benthiques, et compose de 
grains ayant un diamc\tre moyen variant entre 2 et 3 mm. Consecutlvement a la neutralisation des prodults acl-

36 des, les substrats carbonates tels que le maerl et les coraux broyes se dissolvent lentement en liberant des 
\_/ ions calcium qui tendant a alcalinlser le milieu. En consequence on evitera d'utillser des substrats carbonates 

ou on n§duira les quantit6s utilisees, parm61ange avec un produit neutre, torsque le proc6de sera mis en oeuvre 
pour purifier certains aquariums d'eau douce dans lesquels on cherche a malntenir un pH acide. En revanche, 
la liberation d'ions calcium est tres avantageuse dans le cas des aquariums marins, dans la mesure oO ce ph6-

4D nomc\ne permet de maintenir l'equllibre du systc\me C02, et par vole de consequence, de conserver le pouvoir 
tampon et l'alcalinit6 du pH de l'eau de mer. Ces propr16t6s de l'eau de mer sont conserv6es, mime lorsque 
!'aquarium contientde nombreux organlsmes capables de flxerdegrandes quantit6s de carbonates de calcium, 
tels que des algues calcalres, des Scleractinialres, des mollusques, des vers tubicoles etc. En outre, dans ces 
conditions, les organismes en question peuvent, sans aucune limitation, pulser dans l'eau qui les entoure, le 

45 calcium necessaire 6 !'elaboration de leur squelette. Dans les cas extrAmes, le processus de dissolution est 
suff1Samment rapide pour rendre necessaires des apports periodiques de substrat carbonate. 

Les partlcules organiques en suspension dans l'eau a traiter sont d6gradees par les bacteries qui se deve­
loppent a leur propre surface, tandis que celles qui viennent au contact de la substance poreuse ou fibreuse 
qui sert de support aux diff6rents micro-organismes utilises, sont d6grad6es et transforrnees en substances 

so dissoutes par les micro-organismes aerobies qui se trouvent dans la couche riche en oxygc\ne. Une grande 
originalit6 du proc6de de !'invention n§side dans le fait que l'eau #JI 1raiter ne traverse pas le principal espace 
de reaction constltue par la matiilre poreuse ou fibreuse utilis6e. Les 6changes de substances dissoutes qui 
ont lieu entre l'eau a traiter, l'eau confln6e, et les dlff6rentes zones de reaction situees dans le principal espace 
de reaction, se font par diffusion, notamment au travers des interfaces qui servent de frontiilres entre ces dif-

55 ferents el6ments. Les micro-organismes responsables de l'ammonisatlon et de la nitrification occupant la zone 
de r6action riche en oxygc\ne, adjacente a !'interface en contact avec l'eau a tralter, transforment les composes 
azotes en nitrates et en nitrates qui diffusent en direction de ta zone pauvre en oxygc\ne oO ils sont r6duits par 
les mlcro-organismes denitrifiants het6rotrophes qui s'y trouvent. II semble qu'une partie lmportante des nitrites 
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ainsi tonnes soitreduite avantd'avolret6 transfonnee en nitrates. Ces bact6ries heterotrophes utllisent, comme 
source de carbone organique, une partle des composes carbones presents dans le milieu reactionnel, et pro­
venant de l'eau il traiter. L'azote moleculaire, libllril par la rilduction des ions nitrates, diffuse en direction de 
la couche rlche en oxygens. II passe ensuite dans l'eau fl trailer et finit par gagner !'atmosphere. De m6me, 

s lesions calcium libllrils dans le principal espace de reaction par la neutralisation des composes acldes produits 
par les diffnnts micro-organlsmes utilises et notamment par les micro-organismes anaerobles heterotrophes, 
diffiJsent en direction de l'eau fl tralter. Ce sont des flux d'oxygene, de nitrates, d'azote etc., qui traversent les 
dlfferentes interfaces, en fonction des gradients de concentration qui structurent l'espace oil s'operent les reac­
tions. II n'y a de ce fait aucun risque de colmatage. Un autre avantage, resultant du fait que les &changes de 

10 substances se font par diffusion, apparalt lorsque la purification de l'eau est rilalisee dans un circuit fenne, 
comprenant le reacteur et un rilciplent contenant l'eau fl traiter. Dans ce cas, en effet, le temps de residence 
de l'eau, l l'interleur du reacteurest pratlquementsans influence surle fonctionnement du procede, ce qui impli­
que qu'll est inutile de reguler le debit de !'installation de pompage. 

Dans une variants du proc8de de !'invention, la partie la plus superflcielle de la couche qui est contact avec 
15 l'eau fl traiterestfortement eclair9e etsertde support fl des micro-algues, qui sontalnsi associees aux bact6ries 

aerobies. Sous l'effet de la lumitre, les microalgues produlsent de l'oxygene qui sature la couche dans laquelle 
elles se trouvent 

L'abondance d'oxygene accelere la degradation des matleres organiques par les micro-organismes aero­
bies etfacilite notamment le travail des bact6ries ammonlsantes et nibifiantes, ce qui a poureffet d'eviter l'accu-

20 mulation des produits lntennediaires toxlques que sont les ions ammonium (et surtout la fraction non dissociee 
NH3, Ires toxique) et les ions nitrites. Ceci est partlculierement important dans le cas des aquariums marins 
contenant des organismes tropicaux, oil le pH basique et la temperature elevee font que le pourcentage non 
dissocie (NH3) esttres fort. Cetta variante qui a poureffet d'augmenter le rendement du procede, sans en chan­
ger les prlncipes fondamentaux, ne sort pas du cadre de !'invention. 

2s Dans une aulre variants du procede de !'invention, la matiere poreLise ou fibreuse servant de support aux 
micr0algues et aux bacterias, contierlt des petits orgarilsmes detritivores fouisseurs tels que ceux qui viverit 
naturellement dans les sediments aquatlques. Ces petits organismes participant l 1'6llmlnation des dechets 
organiques en se nourrissant de ceux qui arrivent au contact de la cloison. En outre, ils disseminent des par­
ticules organlques dans l'epaisseur de la matlere poreuse ou fibreuse, par leurs dejections et par leur action 

so mecanique de bioturbation, ce qui a pour rilsultat de faciliter la degradation des particules organlques qui sont 
incorporees fl la couche riche en oxygene, et de facillter l'apport de substrat carbons au contact des micro­
organismes denitrlfiants het6roti'ophes qui se trouvent dans la zone pauvre en oxygens. Comme la prtcedente, 
cette variants qui a pour effet d'augmenterle rendement du procede, sans en changer las prlncipes fondamen­
taux, ne sort pas du cadre de l'in\tention. On notera simplement que l'activlt6 bioturbatrice de ces petits orga-

ss nismes doit Aire suffisamment moderile pour ne pas amenertrop d'oxygene ou de particules organiques, dens 
la couche pauvre en oxygens qui abrlte las micro-organismes denibifiants. Dans le cas contraire, le fonction­
nement du procede seralt gravement perturbll avec comme princlpale consequence une baisse importante du 
rendement des reactions de denitrification et une accumulation possible de substance toxiques sous la fonne 
d'ions nibites. Ce risque est facilement evlt6 on cholsissant des organismes de Ires petite taille, operation qui 

40 est a la portee de l'homme de metier et ne sort pas du cadre de la presente invention. 
Selan une caract6rlstlque essentielle du proc6de de !'invention, las dlfferents organismes, micro-organis­

mes et micro-algues utilises par le proc9de de !'Invention sont introduits dans l'espace reactionnel, fl partir de 
souches selectionnees pour leur efficacite et cultivees dans ce but II est cependant possible d'utiliser comme 
ensemble reactionnel, un sediment aquatlque, directement prilleve dans le milieu nature!, et contenant toute 

45 sa faune, sa micro-faune et sa micro-flare. On notera toutefols que le degre de purification de l'eau et la fiabllit6 
du procede de !'invention dependent autant des propri9t6s respectives des constituants vivants et non vivants 
de !'ensemble reactionnel, que du respect des conditions demise en oeuvre qui ont 6t6 precedemmentdefinies 
et decrites. 

Le procede presente done des avantages tout a fait decisifs, auxquels s'ajoute la simplicite de sa mise en 
so oeuvre. 

L'invention sera encore illustree sans 6tre aucunement limitee par la description ci-apres, faite en r6ference 
aux dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 represente une coupe lllustrant de fa9on schematique une installation pour la mise en oeuvre 
du procede de !'Invention dans un reacteur (cuve) traversee par l'eau a trailer, et ne presentant qu'une 

55 seule clolson horizontale ; 
- la figure 2 reprilsente une coupe lllustrant de fa9on schematlque une installation pour la mise en oeuvre 
du procede de !'invention a l'lnt6rieur d'un aquarium, et selon laquelle, c'est !'aquarium lui-mGme qui est 
utilise comme reacteur ; 
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- la figure 3 est une coupe schematique analogue a la figure 1, illustrant une variante de l'installatlon repre­
sentee par la figure 1, selon laquelle plusieurs reacteurs (cuves) sont associes en cascade; 
- la figure 4 represents une coupe lllustrant de fa9on schematlque une installation pour la mise en oeuvre 
du procede de !'invention dans un n§acteur (cuve), travers6 par l'eau a trattar, et presentant plusieurs clol-

s sons verticales. 
La figure 1 represente schematlquement une Installation pour la mise en oeuvre du proc8de de !'Invention 

constituee par un reacteur (cuve), pn§sentant une clolson horizontale 1, constituee par la substance poreuse 
ou fibreuse qui sert de support aux differents composants blologiques actifs utilises par le procede de I' Inven­
tion. 

10 L'eau a traiter, dont le niveau est schematiquement represente par une ligne horizontale 9, circule a l'inte-
rieur du reacteur, dans l'espace 2 situe au-dessus de la cloison 1. Elle est aen§e et brassee par injection d'air 
a travers un dlffuseur 3. Elle penetre dans de n§acteur par !'orifice 4 et en ressort par !'orifice 5. Le volume d'eau 
confinee, pauvre en oxyglme occupe, a la partie inf6rieure du n§acteur, l'espace 6 situe au-dessous de la clol­
son 1. L'interface (paroi) 7 de la cloison qui est en contact avec l'eau a traiter est fortement eclairee au moyen 

1s d'une lampe ou de soleil 8. La cloison 1 presente, dans son epaisseur, plusieurs zones de reaction : une zone 
sursaturee en oxygene 10 occupee par des micro-algues et des micro-organismes aerobies ; une zone riche 
en oxygene 11 occupee par des micro-organismes aerobies ; une zone pauvre en oxygene 12 occupee par 
des micro-organismes anaerobies ; une zone lntermediaire 13 dans laquelle on trouve des micro-organismes 
aerobies et des micro-organismes anaerobies. Une Installation de ce type convient au traitement, en circuit 

20 ferme, d'une eau contenue dans une cuve de stockage. Pour un traitementde l'eau en circuitouvert, on utilisera 
de preference une installation du type de celle qui est decnte a la figure 3 ou a la figure 4. 

La figure 2 represente schematiquement une variante selon laquelle le procede est directement mis en 
oeuvre a l'interieur d'un aquarium. Les mAmes signes designent les mAmes elements qu'a la figure 1. Dans 
ce cas, la cloison 1 est constltuee par du sable ou du gravier, qui est pris en sandwich entre deux grilles 14 et 

25 15. La grille 15, situ~ IA. faible distan.ce de la parol inferieure de !'aquarium, supporte la couche de Mdiment. 
La grille 14, dissimul&e pour des raisons esthetiques sous une mince couche de sediment, empAche les habi­
tants de !'aquarium, et en particulier certains polssons, de creuser et de deblayer une partie du sediment, ce 
qui aurait pour consequence de perturber le fonctionnement du procede en detruisant la stratification de la cou­
che sedimentalre et en interrompant le confinement de l'eau occupant l'espace 6 situe sous la cloison. Dans 

so cet exemple d'installation, c'est !'aquarium lul mAme qui sert de reacteur. L'eau qu'il contient est totalement 
purifiee, sans qu'ff soit necessalre d'utiliser d'autres accessolres que ceux qui sont necessaires a la mise en 
oeuvre du procede de !'invention. 

Dans la variante reprllsentee schematiquement a la figure 3, les mAmes signes designent les mAmes 818-
ments qu'a la figure 1. La difference consiste en ce que plusieurs cuves sont utilisees en cascade pour cons-

35 tituer une installation dans laquelle l'eau penetre au niveau de la premiere cuve et ressort au niveau de la 
derniere cuve. L'eau a traiter penetre dans !'installation par I' orifice 4 et ressort en 5. Lorsqu'une telle installation 
est utilisee en circuit ouvert, ii est necessaire d'ajuster le debit de !'installation de pompage, et par voie de conse­
quence le temps de residence de l'eau, defayon IA obtenirde l'eau pure a la sortie 5du dernierreacteur. Lorsque 
!'installation est reliee, en circuit ferme, IA un bassin contenant l'eau a purifier, le debit de !'installation de pom-

40 page peut varier dans de tr8s fortes proportions sans affecter notablement son fonctionnement. Dans ce sys-
1:6me, l'eau qui arrive dans la (ou les) demiere cuve ne contenant plus (ou tres peu) de matieres organiques, 
ii n'est plus necessaire de l'aerer et de la brasser. La (ou les) dernlere cuve joue alors le rOle de bassin de 
decantation dans lequel sedimentent les particules minerales en suspension. 

La figure 4 represente schematiquement une installation pour la mise en oeuvre du proc8de de !'invention 
45 constitu6e par un reacteur (cuve), presentant plusieurs cloisons verticales. Les mimes reterences designent 

les mimes elements qu'i la figure 1. En plus des cloisons actives constituees par la substance qui sert de 
support aux composants biologiques utilis6s par le procede de !'Invention, on a figure de minces clolsons etan­
ches 16 dont le r61e se limite i canaliser l'eau qui circule dens le reacteur. L'avantage principal de ce mode 
de mise en oeuvre du procede reside dans le fait qu'on dispose d'une grande surface d'echange a l'interieur 

so d'un petit volume. Les contraintes de debit varient selon que !'installation est utilisee en circuit ouvert ou en 
circuit ferme et sont les mAmes que celles de !'Installation decrite i la figure 3. 

55 

Les tableaux I, II et Ill mettent en 6vidence !'evolution des valeurs du pH et des concentrations des ions 
NH4+, N02-, NOs-et Ca* dans l'eau de trois aquariums en circuitferm6, dans lesquels aucun changementd'eau 
n'a 6te opera, respectlvement pendant 1 O mois (tableau I et II) et 4 ans (tableau Ill). 
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TABLEAU I 

5 MOIS l 2 3 4 6 8 10 4(ans) .. 

10 
NH

4
+ (mg.1-1) 0,06 0,04 0,04 0,04 0,03 

N02- (mg .Cll 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 

15 N0
3

-
-1 (mg.l ) 55,4 92,3 164 196 390 

~· 
pH (mites) 8,3 8,2 7,8 8,1 7,3 

v 
20 

25 TABLEAU II 

MOIS l 2 3 4 6 B lC 4(ans) 

\...._) 30 

NH4+ 
-1 

(mg.1 ) 0,23 0,17 0,23 0,11 0, 11 

N02- -1 0,05 0,05 0,05 0,05 o,os 
35 (mg.1 ) 

0 
N03- -1 (mg.1 ) 41,9 62,9 137,5 163,2 281 

4D pH ( 'Ll'li tes) 8,3 8,1 7,8 7,9 6,5 

45 

50 

55 
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TABLEAU III 

MOIS 1 2 3 4 6 8 10 4(ans) 

NH4+ (mg.l -1) 0, OCH 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 

N02- -1 (mg.l ) 0,002 0,001 0,002 0,004 0,008 0,002 0,001 0,001 

N03- -1 (mg.l ) 0,350 0,230 0,007 0,012 0,006 0,008 0,006 0,013 

ca++cmg.1-1 ) 480 480 460 500 490 480 480 520 

pH (Ll'li ~s) 8,22 8,26 8,30 8,25 8,20 8,22 8,25 8,24 

Tableaux comparatifs des valeurs du pH et des concentrations en NH4+, N02-, NOa-et Cs* dans l'eau de deux 
aquariums marins en circuit ferme, dans lesquels aucun changement d'eau n'a ete opere, respectivement pen­
dant 10 mois (tableaux I et II) et 4 ans (tableau Ill). 

30 TABLEAU I : 

Aquarium equipe d'un filtre sous sable coqulllier actif, et ne contenant que des poissons (les valeurs du 
tableau ont ete calcul6es d'apres les courbes publllles dans TERVERS, 1979 page 48). 

85 TABLEAU II : 

40 

Aquarium equip6 d'une filtration verticale sur mousse de polyllther et drainage Inverse sur mousse de 
polyllther, et ne contenant que des poissons (les valeurs du tableau ont ete calculees d'apres les courbes 
publlees dans TERVERS, 1979 page 52) 

TABLEAU Ill : 

Aquarium fonctionnant selon le proclld6 de !'invention, et contenant des poissons alnsi que de nombreux 
coraux vivants (Scleractiniaires), des oursins dlademes et divers autres invertebres (les mesures de pH ont 

45 6t6 effectuees a environ 17.00 heures. En effet, le pH de l'eau de !'aquarium, ayant servi a !'experience, prll­
sentait des variations cycliques de pllriode 24 heures, avec en moyenne une valeur mlnimale de 7,80 unit6s 
pH a 08.00 heures et une valeur maximale de 8.25 unit6s pH a 17.00 heures). 

Dans les aquariums 1 et II, equip6s de filtres biologiques classiques, le pH qui est normal un mois apres 
la mise en service des aquariums, chute graduellement pour, au bout de dix mois, atteindre respectivement 

60 les valeurs de 7,3 (aquarium I) et 6,5 (aquarium II). Les concentrations en nitrates (NH4"') augmentent rapide­
menl Au bout d'un mois, elles atteignent respectivement les valeurs de 54.4 mg.1-1 (aquarium I) et de 41,9 
mg.1-1 (aquarium 11). Au bout de dix mois, ces concentrations sont devenues Ires 61evees: 390 mg.1-1 (aqua­
rium I) et 281 mg.1-1 (aquarium II). 

56 Dans les aquariums equlp6s selon !'Invention : 

- la concentration des ions calcium est61ev6e et stable (460 a 520 mg.1-1), 
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- le pH reste normal et stable. Les concentrations des ions NH4+ et N~ sont de 10 8 100 fois moins ele­
v6es que dans les aquarium$ I et II qui sont t§Quipes de filtres classiques, 
- la comparaison de la concentration des ions (NOs-) nitrates fait apparaitre, de fa90n particulierement 6vi­
dente, le haut degre de purification de l'eau, obtenu grAce au procede de !'invention. En effet, au bout du 

5 dixieme mois de fonctlonnement, la concentration en nitrate de l'eau de !'aquarium Ill est environ 50 000 
fois plus faible que celle de l'eau des aquariums I et II. 

REFERENCES 

10 1. Cloison poreuse ou fibreuse 
2. Espace d'eau a trailer 
3. Diffuseur d'air ou d'oxygene 
4. Orifice d'entn\e 
5. Orifice de sortie 

15 6. Espace d'eau confinee 
7. Interface (deux) 
8. Lampe ou soleil 
9. Niveau de l'eau 
10. Zone sursaturee en oxygene 

20 11. Zone riche en oxygene 
12. Zone pauvre en oxygene 
13. Zone intermediaire 
14. Grille 
15. Grille 

25 16. Clolson etanche 

Revendlcatlons 

30 1. Procede de purification blologlque des eaux douces ou marines oontenant des matieres organiques soli-
des et dissoutes et des substances min6rales dlssoutes provenant de la d6gradation desdites matieres orga­
niques, et notamment des eaux d'aquariums et de basslns d'aquaculture, utilisant l'action de micro-organismes 
a6robies et anaerobies ayant la propri6t6 de dilgrader les matieres organlques et de neutraliser les polluants 
dissous, l'eau est traltee a l'interieur d'un ou plusleurs rnoyens faisant office de reacteur, caract8rise par le fait 

35 qu'il utilise un ou plusieurs reacteurs (cuves) ii l'int6rieur desquels l'eau est traitee par DIFFUSION et 
action de micro-organismes a6robies et de micro-organismes anaerobies ; chaque reacteur oomporte, 8 l'inte­
rieur, un espace principal de reaction constitue par une substance poreuse ou fibreuse (1), servant de support 
aux diff6rents micro-organismes utilis6s, qui forme une cloison 6paisse (1), interposee entre le volume d'eau 
ii traiter (2) et un ou plusieurs volumes d'eau oonfin6e (6), ledit espace principal de reaction presente des 

40 moyens pour maintenir des gradients de concentration des diverses substances dissoutes aptes a creer et 
maintenlr ladite diffusion. 

2. Procede selon la revendlcatlon 1 caract6ris6 par le fait que 
a- le principal espace de reaction est configure de telle sorte qu'U presente deux interfaces (7), respecti­
vement en contact avec l'eau a tralter (2), riche en oxygene, et avec un volume d'eau confinee (6), pauvre 

45 en oxygene, 
b- le principal espace de reaction comporte, dans son 6paisseur, plusieurs zones de r6actlon contigQes 
(schllmatiquement trois zones 11, 12, 13) : une zone de reaction riche (11) en oxygene adjacente a !'inter­
face en contact avec l'eau a traiter, une zone de reaction pauvre en oxygene (12) adjacente a !'interface 
en contact avec l'eau confinee et une zone interm6diaire (13), 

so c- la zone de r6action riche en oxygene (11) adjacente a !'Interface en contact avec l'eau a traiter contient 
des micro-organismes a6robies ayant la propri6t6 de d6grader les matieres organiques et notamment des 
micro-organismes a6robies ayant la propri6t6 de mln6rallser completement les oompos6s azotes (trans­
formation en nitrates), 
d- la zone de reaction pauvre en oxygene (12) adjacente a !'interface en contact avec l'eau confinee 

55 contient des micro-organismes ana6robies ayant la propriete de neutraliser (transformer en produits inof­
fensifs) les polluants dissous, et notamment des micro-organismes anaerobies h6t6rotrophes, ayant la pro­
pri6t6 de reduire completement les nitrates (reduction des nitrates en nilrites, puis des nitrites en azote 

12 
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* 
- le pH reste nonnal et stable. Les concentrations des ions NH4+ et N02:- sont de 1 O a 100 fois moins &le-
vees que dans Jes aquariums I et II qui sont equipes de filtres classiques, 
- la comparaison de la concentration des ions (N03"") nitrates fait apparaitre, de fa90n particulierement evi­
dente, le haut degre de purification de l'eau, obtenu grAce au procede de !'invention. En effet, au bout du 

5 dixieme mois de fonctionnement, la concentration en nitrate de l'eau de !'aquarium Ill est environ 50 000 . 
fois plus faible que celle de l'eau des aquariums I et II. 

REFERENCES 

10 1. Cloison poreuse ou fibreuse 
2. Espace d'eau a traiter 
3. Diffuseur d'air ou d'oxygene 
4. Orifice d'entree 
5. Orifice de sortie· 

15 6. Espace d'eau confinee 
7. Interface (deux) 
8. Lampe ou soleil 
9. Niveau de l'eau 
10. Zone sursaturee en oxygene 

20 11. Zone riche en oxygene . . 
12. Zone pauvre en oxygene. · 
13. Zone intennediaire 
14. Grille 
15. Grille 

26 16. Cloison etanche 

Revendlcatlons 

ao 1. Procede de purification biologique des eaux douces ou marines contenant des matieres organiques soli-
des et dissoutes et des substances min/Jra1es dissoutes provenant de la degradation desdites matieres orga­
niques, et notammentdes eaux d'aquariums et de bassins d'aquaculture, utilisantl'action de micro-organlsmes 
aerobies et anaerobies ayant la propriete de degrader les matieres organiques et de neutraliser les polluants 
dlssous, l'eau est traitee a l'interieur d'un ou plusieurs moyens faisant office cie reacteur, caracterise par le fait 

35 qu'il utilise un ou plusieurs r/Jacteurs (cuves) a l'interieur desquels l'eau est fraitee par DIFFUSION et 
action de mlcro-organismes aerobies et de micro-organismes anaerobies ; chaque reacteur comporte, a l'inte­
rieur, un espace principal de reaction constitue par une substance poreuse ou fibreuse (1), servant de support 
aux dift'6rents micro-organismes utilises, qui forme une cloison epaisse (1), interposee entre le volume d'eau 
ti traiter (2) et un ou plusieurs volume$ d'eau confinee (6), !edit espace principal de reaction presente des 

40 moyens pour maintenir des gradients de concentration des diverses substances dlssoutes aptes a crier et 
malntenir ladlte diffusion. 

2. Procede selon la revendication 1 caracterise par le fait que 
a- le principal espace de reaction est configure de telle sorte qu'il presente deux interfaces (7), respecti­
vement en contact avec l'eau ii traiter (2), riche en oxygene, et avec un volume d'eau confin6e (6), pauvre 
enoxygene, 
b- le principal espace de reaction comporte, dans son 6paisseur, plusieurs zones de reaction contigues 
(schematiquement trois zones 11, 12, 13} : une zone de reaction riche (11) en oxygene adjacente ~ !'inter­
face en contact avec l'eau a trailer, une zone de reaction pauvre en oxygene (12) adjacente a !'Interface 
en contact avec l'eau confinee et une zone lntermediaire (13), 

so c- la zone de reaction rlche en oxygene (11) adjacente ti !'interface en contact avec l'eau ii traiter contient 
des micro-organismes aerobies ayant la propri6te de degrader les matieres organiques et notamment des 
miao-organismes aerobies ayant la propriet6 de mineraliser completement les composes azotlls (trans-
formation en nitrates), ·---.. 
d- la zone de reaction pauvre en oxygene (12) adjacente ii !'interface en contact avec l'eau confinee 

55 contient des micro-organismes anaerobies ayant la propriet6 de neutraliser (transformer en prodults lnof­
fensifs) les polluants dlssous, et notamment des miao-organismes analtrobles heterotrophes, ayant la pro­
priet6 de rltduire completement les nitrates (reduction des nitrates en nib"ites, puis des nitrites en azote 
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mol6culaire) et les nib'ites pr6sents dans l'eau ii trailer, 
e- la zone intennediaire (13) contient un m61ange de micro-organlsmes aerobies et de micro-organismes 
ana6robies, 
f- le volume d'eau (6) confinee est plong6 dans l'obscurit6. 

s 3. Proc6d6 selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2 caracterisee par le falt 
que la substance poreuse ou flbreuse (1) servant de support aux micro-organlsmes aerobies et aux 

micro-organlsmes anaerobies est de pr6f6rence un mab§rlau carbonab§ poss6dant un pouvoir tampon et ayant 
un effet correcteur sur le pH de l'eau. 

4. Proc6de selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2 caracterise par le fait 
10 que la substance (1) estform6e ii partirde coraux broyes. 

5. Proc6d6 selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2 caracterise par le fait 
que la substance poreuse ou fibreuse (1) contlent des micro-algues fixees dans la mince couche super­

ficielle (1 O) adjacente I\ !'interface en contact avec l'eau I\ trailer, et que cette interface est fortement eclairee. 
6. Proc6d6 selon rune quelconque des revendications 1 ou 2 caracterise par le fait 

15 que l'on introduit de petits organlsmes fouisseurs detritivores dans l'epaisseur de la substance poreuse 
ou fibreuse (1). 

7. Proc6d6 selon rune quelconque des revendications 1 ou 2 caract8rise par le fait 
que pourun fonctionnement optimum du proc6d6 de !'invention, ff estimperatif que, dans le volume d'eau 

confinee (6) et pauvre en oxygene, la concentration de ce gaz soit maintenue aux environs d'un milligramme 
20 par litre d'eau par un moyen de regulation. 

8. Proc6de selon la revendication 7 caract6ris6 par le falt 
que le moyen de regulation de la concentration d'oxygene dissous qui doit atre compris entre 0,5et1mg/I 

peut atre un flux d'eau qui transite en petite quantit6 dans le ou lesdits volumes d'eau confinee (6), ledit flux 
pouvant provenir par un conduit de volume d'eau 11 trailer (2) et revenir par un autre conduit vers ce mame 

25 volume d'eau 11 traiter (2). 
9. Procede selon la revendication 7 caracterlse par la fait 

que la regulation est obtenue en reglant l'epaisseur et la densite de la couche de substance poreuse 
ou fibreuse comprise entre !'interface qui est en contact avec l'eau 11 traiter et !'interface qui est en contact avec 
le volume d'eau confinee. 

so 1 O. Proc6de selon l'une quelconque des revendicatlons 1 ou 2 caracb§rise par le fait 
que le principal espace de reaction est utilise pour creer des gradients de concentration qui structurent 

l'espace interieur de chaque reacteur (gradients d'oxyglme, d'azote, de gaz carbonique, d'ions ammonium, de 
nib'ites, de nitrates, de calcium et autres substances dissoutes). 

11. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2 caracterise par le fait 
ss qu'il utilise une partie des matiltres organiques presentes dans l'eau ii trailer comme substrat carbone 

Indispensable aux mlcro-organismes denitrifiants heb§rotrophes. 
12. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2 caracterise par le fait 

que l'on utilise des moyens pour empacher la lumlere d'atteindre le volume d'eau confinee (6) et d'eclai­
rer !'interface de la substance poreuse ou fibreuse (1) en contact avec ledit volume d'eau confines (6) et pour 

40 empkher tout degagement d'oxygltne par photosynthese. 
13. Dispositif pour la mise en oeuvre du proc6d6 selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2 carac­

terise par le fait qu'U est compos6 : 
- d'un ou plusieurs r6acteurs (cuves) 11 l'interleur desquels l'eau est traitee par DIFFUSION et action de 
micro-organismes aerobies et de micro-organlsmes ana6robles, 

45 - chaque reacteur comporte, 11 l'interleur, un espace principal de reaction constitu6 par une substance 
poreuse ou fibreuse (1), servant de support aux diftrents micro-organismes utilises, qui forme une cloison 
6paisse (1), interpos6e entre le volume d'eau l trailer (2) et un ou plusieurs volumes d'eau confinee (6). 
14. Oispositif selon la revendlcatlon 13 caracterlse par le fait 

que la cloison (1) presente, dans son epaisseur, plusieurs zones de reaction : une zone sursatur6e en 
50 oxygene (10), occupee par des micro-algues et des micro-organismes aerobles ; une zone riche en oxygene 

(11), occupee par des micro-organismes a6robles ; une zone pauvre en oxygene (12) occupee par des micro­
organismes ana6robies; une zone intenn6dlaire, (13) dans laquelle on trouve des micro-organismes aerobies 
et des micro-organismes anaerobies. 

15. Olspositifselon l'une quelconque des revendications 13 ou 14 caracterise par le fait 
55 que l'interieur de chaque reacteur comporte une ou plusieurs cloisons 6paisses (1). 

16. Dispositifselon l'une quelconque des revendications 13 ou 14 caracterise par le fait 
que l'lnterieur de chaque r6acteur comporte une ou plusieurs cloisons 6paisses (1) attachees par leurs 

extremib§s aux parois du reacteur. 
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17. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 13 ou 14 caract6rise par le falt 
que la (ou les) clolson epaisse (1) est horizontale. 

18. Dispositif selon l'une quelconque des revendlcatlons 13 ou 14 caract6ris6 par le falt 
que la (ou les) clolson epaisse (1) est vertlcale. 

5 19. Dispositlf selon l'une quelconque des revendications 13 ou 14 caract6rls6 par le fait 
que la (ou les) clolson epaisse (1) est inclin6e. 

20. Dlspositlf selon l'une quelconque des revendications 13 ou 14 caract6ris6 par le fait 
que l'interleurde chaque reacteur comports une ou plusleurs cloisons epaisses (1) qui ne sont pas atta­

ch6es aux parols du reacteur et fonnent un ou plusieurs volumes creux contenant l'eau confinee (6). 
10 21. Disposltifselon l'une quelconque des revendlcations 13 ou 14 caracterlse par le falt 

que la substance poreuse ou flbreuse fonnant la cloison (1) et servant de support aux dlff6rents micro­
organismes utUis6s est, de preMrence, un matenau carbonate possedant un pouvoir tampon et ayant un effet 
correcteur sur le pH de l'eau. 

22. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 13 ou 14 caract6rise par le falt 
15 que la clolson (1) estconstituee par du sable ou du gravier pris en sandwich entre deux grilles (14, 15). 

20 

23. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 13 ou 14 caract6rise par le fait 
que le ou les volumes d'eau conflnee (6) peut comporter un moyen de regulation de la concentration 

en oxygene dlssout qui doit 6tre cornpris entre 0,5 mgn et 1 mg/I. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur biologischen Reinigung von SOB- oder Meereswasser, das feste und gel6ste organische 
Stoffe und gelaste mineralische Substanzen aus dem Abbau dieser organischen Stoffe enthilt, und insbeson-

25 dere von Wasser in Aquarien und Aquakulturbecken, bei dem die Wirkung von aeroben und anaeroben likroor­
ganismen genutzt wlrc:l, die di8 Elgerischaft haberi, die organlschen Stoffe abZubauen und die gelosten 
Schmutzstoffe zu neutralisieren, wobel das Wasserim lnneren eines oder mehrerer Reaktoren aufbereitetwirc:l, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

bei dem Verfahren ein oder mehrere Reaktoren (Wannen) verwendet werc:len, in denen das Wasser 
30 durch Diffusion und Wirkung von aeroben und anaeroben Mlkroorganlsmen behandelt wirc:l, und jeder Reaktor 

im lnneren elnen Hauptreaktlonsraum aufwelst, der aus einer porasen oderfaserigen, den verschiedenen ver­
wendeten Mikroorganismen als Triger dienenden Substanz (1) besteht, die eine dicke Trennwand (1) bildet, 
die zwischen dem zu behandelnden Wasservolumen (2) und einem oder rnehreren eingeschlossenen Was­
servolumlna (6) eingefiigt 1st, wobel dieser Hauptreaktionsraum mittel aufwelst, um die Konzentrationsgefille 

35 der verschledenen zur Erzeugung und Aufrechterhaltung der Diffusion geeigneten gelasten Substanzen auf-
rechtzuerhalten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dal?. 
a) der Hauptreaktionsraum so ausgebildet ist, daB er zwei Grenzflichen (7) aufwelst, die in Kontakt mit 
dem zu behandelnden, sauerstoffreichen Wasser (2) bzw. einem Volumen an eingeschlossenem, sauer-

4<J stoffarmen Wasser (6) stehen, 
b) der Hauptreaktionsraum in seiner Dicke mehrere anelnandergrenzende Reaktionszonen (schematisch 
drei Zonen 11, 12, 13) aufwelst: elne sauerstofirelche Zone (11), die an die mit dem zu behandelnden Was­
ser in Kontaktstehende GrenzfUiche angrenzt, elne sauerstoffarme Reaktionszone (12), die an die mit dem 
eingeschlossenen Wasser in Kontakt stehende Grenzfliche angrenzt, und eine Zwischenzone (13), 

45 c) die sauerstoffreiche Reaktionszone (11), die an die mit dem zu behandelnden Wasser in Kontakt ste­
hende Grenzflache angrenzt, aerobe Mikroorganismen, die die Eigenschaft besitzen, organische Stoffe 
abzubauen, und insbesondere aerobe Mikroorganismen mit der Eigenschaft enthalt, die Stickstoffverbin­
dungen vollstindig zu mineralisieren (Umwandlung in Nitrate), 
d) die sauerstoffarme Reaktionszone (12), die an die mit dem elngeschlossenen Wasser in Kontakt ste-

so hende Grenzfliche angrenzt, anaerobe ~ikroorganismen, die die Eigenschaft besitzen, die gelasten 
Schmutzstoffe zu neutralisieren (Umwandlung in unschidliche Stoffe), und insbesondere heterotrophe 
anaerobe Mikroorganlsrnen enthilt, die die Eigenschaft besitzen, die slch im zu behandelnden Wasser 
beflndenden Nitrate und Nitrite vollstindig zu reduzleren (Reduktion der Nitrate zu Nibiten, dann der Nitrite 
zu molekularem Stickstoff), 

55 e) die Zwischenzone (13) ein Gemisch von aeroben und anaeroben Mikroorganismen enthilt, 
f) das eingeschlossene Wasservolumen (6) ins Dunkel getaucht wirc:l. 
3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal?. 

die den aeroben und anaeroben Mikroorganismen als Triger dlenende por6se oder faserige Substanz 
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(1) vorzugsweise aus einem mit Kohlendioxid gesittigten Material bestehti das elne Puffer- und den pH-Wert 
des Wassers korriglerende Wirkung hat 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Substanz (1) aus zerklelnerten Korallen gebildet isl 

s 5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die pol'Ose oder faserige Substanz (1) Mikroalgen enthilt, die in der an die mit dem zu behandelnden 

Wasser in Kontakt stehende Grenzfliche angrenzenden dQnnen Oberflichenschlcht (10) befestigt sind, und 
daB diese Grenzfliche hell beleuchtet wlrd. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
10 in die Dicke der pol'Osen oder faserigen Substanz (1) kleine schmutzabbauende Organismen einge-

bracht werden. 
7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 

es fQr ein optimales Funktionieren des erflndungsgemiBen Verfahrens unerliBllch ist, daB im einge­
schlossenen und sauerstoffarmen Wasservolumen (6) die Konzentration dieses Gases durch ein Regulie-

1s rungsmittel bei ungefihr einem Mllligramm pro Uter Wasser gehalten wird. 
8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzelchnet, daf!. 

das Mittel zur Regulierung der Konzentration des gel6sten Sauerstoffs, die zwischen 0,5 und 1 mgJI lie­
gen muB, eln Wasserstrom sein kann, der in geringer Menge in dem oder den eingeschlossenen Wasservo­
lumina (6) durchflieBt, wobel dieser Strom durch elne Leitung des zu behandelnden Wasservolumens (2) 

20 kommen und durch eine andere Leitung zu demselben zu behandelnden Wasservolumen (2) zuruckflieBen 
kann. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Regulierung durch Elnstellung der Dicke und Dichte der Schicht der por6sen oder faserigen Sub­

stanz erfolgt, die zwischen der mit dem zu behandelnden Wasser in Kontakt stehenden Grenzfliche und der 
25 mit dem eingeschlossenen Wasservolumen in Kontakt stehenden Grenzfliche liegt. 

10. Verfahren nach elnein der AnsprQche 1oder2, dadurch gek8nnzelchnet, daB 
der Hauptreaktionsraum dazu dient, Konzentratlonsgefille zu erzeugen, die den lnnenraum jedes 

Reaktors strukturieren (Sauerstoff-, Stickstoff-, Kohlendioxid-, Ammoniumionen-, Nitrit-, Nitrat-, Kalziumgra­
dienten sowie Gradienten weiterer gel6ster Substanzen). 

so 11. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Tell der sich in dem zu behandelnden Wasser befindenden organischen Stoffe als kohlenstoffhalti­

ges Substrat veiwendet wird, das filr die heterotrophen, denitriflzierenden Mikroorganlsmen unerliBlich ist. 
12. Verfahren nach elnem der Ansprilche 1oder2, dadurch gekennzeichnet, daB 

Mlttel eingesetzt warden, um zu verhindem, daB das Licht das eingeschlossene Wasservolumen (6) 
ss errelcht und die mit dem eingeschlossenen Wasservolumen (6) in Kontakt stehende Grenzfllche beleuchtet, 

und um zu verhindem, daB Sauerstoff durch Photosynthese frelgesetzt wird. 
13. Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach einem der Ansprilche 1 oder 2, dadurch gekenn­

zeichnet, daB 
- sie aus einem oder rnehreren Realdoren (Wannen) besteht, in deren lnneren das Wasserdurch Diffusion 

40 und Wirkung von aeroben und anaeroben Mikroorganisrnen behandelt wird, 
- jeder Reaktor In seinem lnneren einen Hauptreaktlonsraum aufweist, der aus einer por6sen oder faserf.. 
gen, den verschledenen verwendeten Mikroorganismen als Triger dlenenden Substanz besteht, die eine 
dlcke Trennwand (1) bildet, die zwischen dem zu behandelnden Wasservolumen (2) und elnem oder meh­
reren eingeschlossenen Wasservolumina (6) eingefiigt isl 

45 14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Trennwand (1) In lhrer Dicke mehrere Reaktionszonen aul'weist: eine mit Sauerstoff Obersittigte und 

durch Mikroalgen und aerobe Mikroorganismen besetzte Zone (10); eine sauerstoffreiche und mit aeroben 
Mikroorganismen besetzte Zone (11); elne sauerstoffarme und mit anaeroben Mlkroorganismen besetzte Zone 
(12); eine Zwischenzone (13), in derslch aerobe und anaerobe Mikroorganismen befinden. 

so 15. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 13oder14, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich im lnneren jedes Reaktors eine oder mehrere dicke Trennwinde (1) befinden. 

16. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 13oder14, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich Im lnneren jedes Reaktors eine oder mehrere dlcke Trennwinde (1) befinden, die mit ihren Enden 

an den Wanden des Reaktors befestigt sind. 
55 17. Vorrichtung nach elnem der AnsprQche 13oder14, dadurch gekennzeichnet, daB 

die dicke Trennwand (oder die Trennwinde) (1) horizontal ist. 
18. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 13oder14, dadurch gekennzeichnet, daB 

die dlcke Trennwand (oder die Trennwinde) (1) vertikal 1st. 
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19. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 13oder14, dadurch gekennzeichnet, daB 
die dicke Trennwand (oder die Trennwinde) (1) geneigt 1st 

20. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
jeder Reaktor im lnneren eine oder mehrere dicke Trennwinde (1) aufweist, die nicht an den Winden 

s des Reaktors befestlgt slnd und einen oder mehrere, das eingeschlossene Wasser (6) enthaltende Hohlriume 
bilden. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspl'Uche 13oder14, dadurch gekennzeichnet, daB 
die pol'Ose oder faserige Substanz, die die Trennwand (1) bildet und den verschiedenen verwendeten 

Mikroorganismen als Triger dient, vorzugswelse aus einem mit Kohlendioxid gesittlgten Material besteht, das 
10 eine Pufferund den pH-Wert des Wassers korrigierende Wirkung hat. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspl'Uche 13oder14, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Trennwand (1) aus Sand oder Kies besteht, derzwischen zwei Gittem (14, 15) geschichtet ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 13oder14, dadurch gekennzeichnet, daB 
das oder die eingeschlossenen Wasservolumina (6) ein Mittel zur Regullenmg der Konzentration des 

16 gelasten Sauerstoffs aufweisen konnen, die zwlschen 0,5 mgn und 1 mgn liegen soll. 

Clalms 

20 1. A process for the biological purification of sweet or salt waters containing solid and dissolved organic 
materials and dissolved mineral materials resulting from decomposition of these organic materials, and in par­
ticular of water in aquariums and aquaculture basins, wherein the effect of aerobic and anaerobic microorgan­
isms is made use of, which organisms have the property of decomposing the organic materials and of 
neutralizing the dissolved polluting materials, with the water being processed in the interior of one or several 

25 reactors, characterized in that 
in the process one or several reactors (vessels) are ust9(j in the Interior of which the water is treated 

through diffusion and the effect of aerobic and anaerobic microorganisms, and In that each reactor contains in 
its interior a main reaction chamber consisting of a porous and fibrous material (1) serving as a carrier for the 
various microorganisms used, which material forms a thick partition wall (1) interposed between the water 

so volume (2) to be treated and one or several confined watervolume(s) (6), this main reaction chamber comprising 
means for maintaining the concentration gradients of the various dissolved materials suited to produce and 
maintain the diffusion. 

2. The process according to claim 1, characterized in that 
a) the main reaction chamber Is formed such that it comprises two Interfaces (7) in contact, respectively, 

36 with the oxygen-rich water (2) to be treated and with a volume of confined water (6) lacking in oxygen; 
b) the main reaction chamber comprises in its thickness several adjacent reaction zones (schematically 
three zones 11, 12, 13): an oxygen-rich zone 11 adjacent to the interface in contact with the water to be 
treated, a reaction zone (12) lacking in oxygen, adjacent to the interface in contact with the confined water, 
and an intermediate zone (13); 

40 c) the oxygen-rich reaction zone (11) adjacent to the Interface in contact with the water to be treated con­
tains microorganisms which have the property of decomposing organic materials, and in particular aerobic 
microorganisms which have the property of completely mineralizing the nitrogen compounds (transfor­
mation into nitrates). 
d) the reaction zone (12) lacking In oxygen, adjacent to the interface In contact with the confined water, 

45 contains anaerobic microorganisms which have the property of nel.iti'alizing the dissolved polluting mate­
rials (transformation into lnnocuos materials), and in particular heterotrophic anaerobic microorganisms 
which have the property of completely reducing the nitrates and nitrites in the water to be treated (reduction 
of the nitrates to nitrites, and subsequently of the nitrites to molecular nitrogen). 
e) the intermediate zone (13) contains a mixture of aerobic and anaerobic microorganisms; 

50 f) the confined water volume (6) is plunged Into darkness. 
3. The process according to one of claims 1 or 2, characterized in that 

the porous or fibrous material (1) serving as carrier for the aerobic or anaerobic microorganisms prefer­
ably consists of a material saturated with carbon dioxide having the effect of correcting the pH value of the water, 
and of a buffer. 

55 4. The process according to one of claims 1 or 2, characterized in that 
the material (1} consists of crushed corals. 

5. The process according to one of claims 1 or 2, characterized in that 
the porous or fibrous material (1) contains mlcroalgae fixed in the thin surface layer (10) adjacent to the 

16 
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interface in contact with the water to be treated, and in that this interface is brightly illuminated. 
6. The process according to one of claims 1 or 2, characterized in that 

into the thickness of the porous or fibrous material (1) small pollutant matter decomposing organisms 
are introduced. 

5 7. The process according to one of claims 1 or 2, characterized in that 
it is lndispenslble for an optimal functioning of the process according to the invention that In the confined 

water volume (6) lacking in oxygen the concentration of this gas Is held at about one milligram per liter of water 
through a regulating agent. 

8. The process according to claim 7, characterized In that 
10 the means for regulating the concentration of the dissolved oxygen, which must be between 0.5 and 1 

mg/I, may be a stream of water flowing through the confined water volume(s) (6) in small amounts, this stream 
being allowed to arrive through a pipe of the water volume (2) to be treated and to retum through another pipe 
to the same water volume (2) to be treated. 

9. The process according to claim 7, characterized in that 
15 regulating is effected through adjusting the thickness and the density ofthe layer of the porous or fibrous 

material which is located between the Interface in contact with the water to be treated and the interface in contact 
with the confined water volume. 

1 O. The process according to one of claims 1 or 2, characterized in that 
the main reaction chamber serves the purpose of producing concentration gradients structuring the 

20 interior of each reactor (oxygen gradients, nitrogen gradients, carbon dioxide gradients, ammonium ion gra­
dients, nitrite gradients, nitrate gradients, calcium gradients, and gradients of other dissolved materials). 

11. The process according to one of claims 1 or 2, characterized In that 
part of the organic materials In the water to be treated ii!! used as a carbon-containing substrate, which 

is indispensible for the heterotrophlc, denitrifying microorganisms. 
25 12. The process according to one of claims 1 or 2, characterized In that 

means are used to prevent the light from reaching the confined water volume (6) and from irradiating 
the interface In contact with the confined water volume (6), and to prevent the release of oxygen through photo­
synthesis. 

13. An apparatus for carrying out the process according to one of claims 1 or 2, characterized in that 
so - it consists of one or several reactors (vessels) In the interior of which the water is treated through diffusion 

and the effect of aerobic and anaerobic microorganisms, 
- each reactor, in its interior, has a main reaction chamber consisting of a porous or fibrous material serving 
as carrier for the various microorganisms used, which material fonns a thick partition wall (1) disposed be­
tween the water volume (2) to be treated and one or several confined water volume(s) (6). 

35 14. The apparatus according to claim 13, characterized in that 
in its thickness the partition wall (1) has several reaction zones: a zone (10) over-saturated with oxygen 

and occupied by microalgae and aerobic microorganisms; an oxygen-rich zone (11) occupied by aerobic micro­
organisms; a zone (12) lacking In oxygen and occupied by anaerobic microorganisms; an intermediate zone 
(13) containing aerobic and anaerobic microorganisms. 

40 15. The apparatus according to one of claims 13 or 14, characterized in that 
one or several thick partition walls (1) are disposed in the interior of each reactor. 

16. The apparatus according to one of claims 13or14, characterized in that 
in the interior of each reactor one or several thick partition walls (1) are disposed which, with their ends, 

are secured to the walls of the reactor 
45 17. The apparatus according to one of claims 13 or 14, chara~d by 

the thick partition wall(s) (1) being horizontal. ·::;;:-:·: 
18. The apparatus according to one of claims 13 or 14, characterized by 

the thick partition wall(s) (1) being vertical. 
19. The apparatus according to one of claims 13or14, characterized by 

50 the thick partition wall(s) (1) being Inclined. 
20. The apparatus according to one of claims 13 or 14, characterized in that 

in its Interior each reactor comprises one or several thick partition walls (1) which are not secured to the 
reactor walls and form one or several cavities containing the confined water (6). 

21. The apparatus according to one of claims 13 or 14, characterized in that 
55 the porous or fibrous material forming the partition wall (1) and serving as a carrferforthe various micro-

organisms used preferably consists of a material saturated with carbon dioxide having the effect of correcting 
the pH value of the water, and of a buffer. 

22. The apparatus according to one of claims 13or14, characterized in that 
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the partition wall consists of sand or gravel forming a layer between lwo grids (14, 15). 
23. The apparatus according to one of claims 13 to 14, characterized in that 

the confined watervolume(s) (6) may comprise a means for regulating the concentration of the dissolved 
oxygen, which should range between 0.5 :mgn and 1 mg/I. 
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