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PROCEDE ET DISPOSITIF DE CLARIFICATION DES EAUX 

La presente invention concerne un procede de 

clarification des eaux par traitement des structures 

5 colloidales contenues dans un liquide et/ou une boue 

alimentee en flux continu a un debit determine. 

Elle concerne egalement un dispositif permettant 

un tel traitement. 

Elle trouve une application particulierement 

10 importante bien que non exclusive dans le domaine de 

la clarification des eaux troubles, par exemple 

comprenant de la matiere seche (MS) et dans celui de 

la deshydratation des boues. 

La plupart des eaux usees, polluees, vaseuses ou 

15 boueuses comprennent des colloides, qui sont presents 

soit dans les parties solides en suspension notamment 

dans leur fraction organique, soit dans les eaux 

elles memes. 

Ces colloides donnent a 1'ensemble de 1'effluent 

20 une coloration et des caracteristiques d'opacite, 

source d'inconvenients. 

L'invention en attaquant ces structures 

colloidales, va permettre d'obtenir un effluent apres 

traitement particulierement transparent. 

25 On connait deja des procedes permettant d'eliminer 

a tout le moins en partie la presence de colloides. 

lis consistent essentiellement a ajouter dans la 

chaine du procede d'epuration un ou plusieurs agents 

coagulants, puis floculants et ce en quantites 

30 suffisantes pour agglomerer et fixer les colloides, 
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que l'on elimine ensuite par exemple par decantation 

ou centrifugation. 

Les procedes de l'art anterieur ne permettent 

cependant pas d'eliminer suffisamment les colloides 

5 de 1'effluent liquide, qui reste souvent a forte 

turbidite et/ou dont la fraction solide reste tres 

hydratee. 

De tels traitements entrainent alors des couts de 

transport importants, et en general de combustion 

10 supplementaire. 

Avec 1'invention il va etre possible de reduire la 

quantite de boue tout en obtenant une eau d'une 

grande purete sans ajouts de reactifs en quantite 

importante. 

15 On sait que les particules colloidales presentent 

deux caracteristiques essentielles. 

Elles ont un diametre tres faible (de lnm a 1 pm) 

et sont chargees electronegativement, engendrant des 

forces de repulsions intercolloidales. 

20 Ces deux caracteristiques conferent aux colloides 

une vitesse de sedimentation extremement faible, que 

l'on peut meme considerer comme nulle dans le cadre 

du traitement de l'eau. 

Avec les traitements connus de 

25 coagulation/floculation, on resout ce probleme de la 

fagon suivante. 

Dans un premier temps, la coagulation, par ajout 

de sels metalliques (generalement de fer ou 

d'aluminium) permet de supprimer les repulsions 

30 intercolloidales. Les cations metalliques (Al3+ et 

Fe3+) se lient aux colloides et les neutralisent. Les 
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particules colloidales peuvent desormais se 

rencontrer. 

Dans un second temps, la floculation permet de 

s'attaquer au probleme du faible diametre des 

5 colloides. Leur faible masse ne permet pas en effet 

de sedimentation naturelle et exploitable dans le 

cadre d'un traitement. 

Grace a l'ajout de floculant, une agglomeration 

des particules colloidales est engendree, 

10 I'agglomerat de colloides appele floe disposant d'une 

masse suffisante pour pouvoir se decanter. 

Le floculant ajoute est generalement un polymere 

qu'il soit organique ou naturel. 

L'invention part d'une idee radicalement 

15 differente des idees de l'art anterieur, pour 

eliminer les colloides. 

Pour ce faire elle vise a introduire une grande 

energie (> 10.000 J) dans 1'effluent charge de 

colloides a la fois liquide et boueux, le tout en 

20 milieu confine et oxydant (air) , ce qui, de fagon 

etonnante va entrainer la perte des caracteristiques 

negatives des colloides empechant leur elimination. 

Applique a la deshydratation des boues, le procede 

facilite la separation liquide/solide et permet 

25 d'obtenir un excellent resultat, qu'il soit mis en 

oeuvre seul ou en combinaison avec d'autres techniques 

de separation comme le centrifugeage ou la 

filtration. 

En particulier, ce procede permet d'obtenir 

30 d'excellents resultats seul pour des boues tres 

mineralisees (e'est a dire presentant un % de matiere 
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organique sur 100% en poids de matiere seche 

inferieur a de 5 a 15%). 

Avec des boues moins mineralisees, il est possible 

d'obtenir un rendement optimise lorsqu'il est combine 

5 avec un outil de separation complementaire dispose en 

aval du dispositif (filtre a bande ou 

centrifugation) , ameliorant de plus de 10% la 

dessiccation, par exemple de 25%. 

Les installations existantes peuvent ainsi etre 

10 facilement ameliorees en rajoutant un ou plusieurs 

reacteurs mettant en oeuvre 1'invention, ce qui va 

ensuite et par exemple economiser sur les couts de 

transport et d'incineration finale des boues. 

Elle presente par ailleurs une tres faible 

15 consommation electrique et utilise peu de matiere 

consommable (air comprime, additif) 

De plus, le procede met en oeuvre un dispositif 

simple de tres faible encombrement, facilement 

transportable, qui va done pouvoir etre installe sur 

20 des sites peu accessibles. 

Avec 1'invention un fonctionnement en continu est 

possible, et ce avec des contraintes d'exploitation 

peu exigeantes. 

Le traitement selon 1'invention ne genere par 

25 ailleurs aucune pollution tout en mettant en oeuvre 

une technique en elle-meme beaucoup plus economique 

que celles connues dans le domaine de la separation 

liquide/solide (centrifugeuse, filtre presse, filtre 

bande, recirculation oxygenee continue, etc). 
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Enfin avec 1'invention on obtient de fagon 

etonnante un gateau poreux et deshydrate de type 

nouveau constituant un residu utilisable. 

Dans ce but, 1'invention propose essentiellement 

5 un procede de clarification par traitement des 

structures colloidales contenues dans un liquide 

et/ou une boue alimente en flux continu a un debit 

QEB = VEB/heure, caracterise en ce que on projette le 

flux dans une enceinte en surpression par rapport a 

10 la pression atmospherique, ladite enceinte etant une 

enceinte de passage du flux en continu ou semi 

continu presentant un volume v < VEB/20, en injectant 

simultanement de l'air dans 1'enceinte a un debit d 

en dessous de 1'alimentation du flux, dans ladite 

15 enceinte. 

Dans la definition ci-dessus, la valeur VEB est 

bien entendu une valeur de volume par exemple 

exprimee en m3. 

Par enceinte on entend une cuve ou un reacteur de 

20 volume clos determine comprenant une entree du flux 

et une sortie du flux apres traitement de section 

plus limitee que le reacteur. 

L' enceinte est done une enceinte de passage du 

flux en pression. 

25 Par une valeur v < V/20 ou v < 5 % V on entend une 

valeur inferieure ou a peu pres inferieure, avec une 

tolerance de l'ordre de + 10% a 20%. 

Avantageusement v < V/25 ou ^ V/50. 

Dans un mode de realisation avantageux de 

30 1'invention on atteint notamment les excellents 

resultats grace au cumul de plusieurs fonctions dans 
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la meme enceinte de petite taille en menageant quatre 

zones fonctionnelles. 

Une zone d'introduction d'air legerement 

compresse, zone ou se deroule aussi une mise en 

5 suspension ou une prevention de la decantation des 

particules les plus lourdes, neanmoins capables de 

monter dans le reacteur et de sortir en partie haute 

avec les particules les plus fines. 

Une zone de chocs hydrauliques ou s'effectue 

10 1'introduction des flux liquides. 

Une zone de montee du lit constitute, pour une 

quantite en poids d'environ 1 de gaz, de 0,1 d'eau et 

de 0,01 de solide. Dans cette zone un tres fort 

brassage est rendu possible par I'apport d'air de la 

15 qualite preconisee (debit et pression). 

Une zone de decompression par exemple reglee par 

une vanne situee en partie haute du reacteur. Dans 

1'exemple de cette vanne celle-ci doit permettre de 

maintenir le reacteur a une pression relative de 0,5 

20 a 2 bars environ. 

Avec 1'invention il est done possible de 

transmettre une forte energie cinetique a partir de 

1'energie cinetique de pompage, transformee en 

energie de choc a l'interieur d'un petit volume. 

25 L'introduction simultanee d'une quantite d'air 

augmente le niveau energetique de 1'enceinte de 

petite dimension, en accroissant encore les 

turbulences. 

Le regime hydraulique dans 1'enceinte est ainsi 

30 agence pour etre fortement turbulent (Re >> a 3.000 

m2/s), ce qui entraine, en combinaison avec 
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I'oxydation liee a 1'injection d'air, 1'elimination 

ou cassage des structures colloidales. 

Les collisions entre l'air, l'eau et la boue 

amenent en effet l'air au sein du solide, et ce en 

5 remplagant physiquement une partie de l'eau 

interstitielle entre colloides par de l'air tout en 

fournissant I'oxydation de 1'effluent. 

Par exemple dans une boue industrielle issue de 

l'industrie petroliere fortement chargee en MS (> 20 

10 g/1) contenant 90% de matiere organique, il a ete 

observe en cas de dessiccation par filtre ou 

centrifugeage une eau residuelle coloree, turbide, 

signe qu'elle contient encore des colloides, alors 

que en utilisant (prealablement ou non a un autre 

15 moyen de dessiccation) le procede selon 1'invention, 

on obtient une eau residuelle transparente, dont le 

DCO est inferieure a 300 mg/1, c'est a dire denuee de 

colloides pour l'homme de l'art. 

Enfin, de fagon inattendue, on a pu observer que 

20 le procede selon 1'invention permettait le stripage 

des molecules dissoutes dans l'eau, entrainant une 

depollution importante et aidant ainsi encore a la 

clarification recherchee. 

Avantageusement le flux est forme d'au moins deux 

25 flux partiels, qu'on projette l'un sur l'autre. 

Dans des modes de realisation avantageux, on a de 

plus recours a l'une et/ou a l'autre des dispositions 

suivantes : 

- on injecte le flux dans 1'enceinte par deux 

30 orifices identiques opposes en vis a vis situes dans 

la moitie inferieure de ladite enceinte, l'air etant 
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injecte en dessous desdits orifices, l'air, l'eau et 

la boue s'echappant en partie haute de 1'enceinte ; 

- l'air est injecte avec un debit d > 1,5 QEB , 

par exemple superieur a 5 QEB, a 10 QEB ou compris 

5 entre 1,5 fois et 15 fois QEB ; 

l'air est injecte a pression moyenne. Par 

pression moyenne on entend compris entre 1,4 bar et 

2,5 bar, avantageusement entre 1,6 bar et 1,9 bar. 

Une telle pression genere de plus grosses bulles qui 

10 vont etre a meme de mieux penetrer le milieu en se 

repartissant de fagon aleatoire dans 1'enceinte. 

- VEB < V/50 ; 

- v < VEB /100 ; 

- on ajoute au moins un reactif liquide en continu 

15 a un debit 3 a l'interieur de 1'enceinte ; 

- le debit QEB est superieur ou egal a 15 m3/h, le 

debit d est superieur ou egal a 25 m3/h et la 

pression relative dans 1'enceinte est superieure ou 

egale a 0,8 bar ; 

20 - le debit QEB est superieur ou egal a 20 m3/h, le 

debit d est superieur ou egal a 50 m3/h et la 

pression relative dans 1'enceinte est superieure a 

1,2 bar ; 

- le reactif liquide est un floculant organique de 

25 type cationique. 

- on degaze les effluents en sortie de 1'enceinte 

et on utilise les gaz obtenus pour alimenter 

1'injection d'air en partie basse. 

L'invention propose egalement un dispositif de 

30 traitement des structures colloidales contenues dans 

un liquide et/ou une boue alimente en flux continu a 
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un debit QEB = VEB/heure, caracterise en ce qu'il 

comporte 

une enceinte fermee de volume v < VEB/20 

comprenant au moins deux orifices identiques opposes 

5 en vis a vis situes dans la moitie inferieure de 

ladite enceinte, 

des moyens de captation de la boue et 

d'alimentation dans la dite enceinte du flux de boue 

ainsi captee en au moins deux flux partiels 

10 respectivement injecte chacun par un desdits 

orifices, 

des moyens d'alimentation de 1'enceinte en air a 

un debit d en dessous desdits orifices, et 

des moyens d'evacuation du flux agences pour 

15 maintenir 1'enceinte en surpression. 

Avantageusement le flux est evacue en partie haute 

par le biais d'une soupape de surpression declenchant 

au dessus d'une valeur seuil determinee. 

Egalement avantageusement le volume v < V VEB /50. 

20 Egalement avantageusement le volume v < VEB /100. 

Dans un autre mode de realisation avantageux le 

dispositif comporte des moyens d'alimentation d'un 

reactif liquide a un debit determine directement dans 

1'enceinte. 

25 L'invention sera mieux comprise a la lecture de la 

description qui suit de modes de realisation donnes a 

titre d'exemples non limitatifs. La description se 

refere aux dessins qui 1'accompagnent dans lesquels : 

- La figure 1 est un schema illustrant le principe 

30 du procede de traitement selon un mode de realisation 

de 1'invention. 



WO 2012/056129 
10 

PCT/FR2011/000583 

- La figure 2 est un schema de fonctionnement d'un 

mode de realisation d' un dispositif selon 

1'invention. 

- La figure 3 est une vue schematique illustrant 

5 la transformation d'une boue en utilisant un 

dispositif selon 1'invention. 

La figure 1 montre les principes du procede de 

traitement ou cassage des structures colloides 

contenus dans un effluent, selon le mode de 

10 realisation de 1'invention plus particulierement 

decrit ici. 

Dans un reacteur 1 forme d'une enceinte 2, 

oblongue, s'allongeant autour d'un axe 3, de petit 

volume v par exemple de l'ordre de 50 litres, on 

15 injecte les effluents (fleches 4) par deux piquages 

opposes 5, 6, symetriques par rapport a l'axe 3 de 

1'enceinte. 

Les piquages sont situes en partie basse de 

1'enceinte, par exemple a une distance h du fond 7 de 

20 1'enceinte comprise entre le cinquieme et le tiers de 

la hauteur H de 1'enceinte. 

Ces deux piquages situes en vis a vis l'un de 

l'autre permettent une alimentation en pression du 

flux d'eau tres charge en matiere seche (MS), (par 

25 exemple x de MS 10%/poids total) ce qui entraine un 

choc important au niveau de la rencontre des deux 

flux dans la zone 8. 

En d'autres termes, le pompage des eaux de 

l'exterieur (non represente) introduites dans 

30 1'enceinte du reacteur 1 de petite taille, par les 

deux piquages en face a face permet un choc entre les 
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flux dans la zone 8 du fait de la pression de sortie 

de la ou des pompes d'alimentation (non 

representees), qui depend de la hauteur d'eau 

desdites pompes d'alimentation en amont des piquages 

5 et des pertes de charges du circuit. 

Classiquement, en utilisant des pompes 

industrielles du commerce et un circuit sans trop 

d'accidents, une pression de 2 bar en sortie 9 des 

piquages dans 1'enceinte est aisement atteignable. 

10 L'energie cinetique de pompage est alors 

transformee en energie de choc, maximisee en 

augmentant la vitesse d'introduction dans 1'enceinte 

pour la sortie des piquages des ajustages 9 de 

dimensions reduites, mais compatibles avec la 

15 granulometrie maximum de la boue. 

Par ailleurs, et selon le mode de realisation de 

1'invention plus particulierement decrit ici on 

introduit une quantite d'air surpresse (fleche 10) en 

dessous de la zone 8. 

20 Par surpresse on entend une legere surpression qui 

peut etre comprise entre 0,1 bar relatif et 1 bar 

relatif par rapport a la pression atmospherique, par 

exemple 0,8 bar relatif. 

Cette introduction d'air se fait par une rampe 11 

25 de repartition de l'air, par exemple une rampe formee 

par un tuyau circulaire, en serpentin ou longiligne, 

permettant d'amener des bulles d'air de fagon 

repartie sur la surface de 1'enceinte, par des 

orifices 12, repartis le long dudit tuyau 13. 

30 L'air peut egalement etre amene par un piquage en 

partie basse. 
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La rampe est situee en dessous de la rencontre des 

effluents en zone 8, par exemple entre le dixieme et 

le cinquieme de la hauteur H de 1'enceinte, et genere 

de grosses bulles B, par exemple des bulles de 

5 diametre compris entre 1 mm et 1 cm. 

Cette introduction d'air augmente le niveau 

energetique de 1'enceinte, en surpression par rapport 

a sa sortie 14 d'evacuation des effluents apres 

traitement. 

10 On obtient aussi en partie superieure 15 de 

1'enceinte une zone 16 fonctionnelle, dans laquelle 

un melange extremement turbulent anime de mouvements 

browniens (trait 17 interrompu) est realise. 

En partie basse 18 du reacteur, de fagon connue en 

15 elle-meme, il est prevu une purge 19 des elements 

trop denses qui ne s'echappent pas par le dessus du 

reacteur et qui est videe sequentiellement. 

A la sortie 14 du reacteur s'echappent l'air, 

l'eau et les boues qui apres decantation, donner une 

20 eau transparente physiquement separee de la matiere 

solide, avec un taux de matiere solide tres bas, 

inferieur notamment a 30 mg/1 voire a 10 mg/1, alors 

qu' initialement il pouvait avoisiner plus de 500 

mg/1. 

25 La matiere solide decolloidee obtenue a ce niveau 

est plus poreuse et par la suite aisement 

compactable. Elle peut meme, en fonction de son taux 

de matiere organique initiale, etre directement 

peletable en sortant du reacteur. 

30 L'air est introduit a une pression moyenne, par 

exemple comprise entre 1,6 bars et 1,9 bars absolu a 
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la pression dans 1'enceinte elle-meme, afin qu'il 

puisse y avoir de grosses bulles dans le milieu, qui 

vont pouvoir le penetrer et se repartir de fagon 

aleatoire dans le reacteur pour realiser le melange 

5 attendu. 

L'air est par ailleurs introduit a fort debit d, 

c'est a dire de 1,5 fois a 15 fois (en Nm3/h) celui 

QEB de l'eau entrant (en m3/h) . 

Le gaz extrait du reacteur sort avec l'eau et la 

10 boue au debit du surpresseur et peut etre recupere, 

traite et le cas echeant recycle pour etre reutilise 

en partie basse du reacteur. 

A noter que la presence de matieres grossieres du 

type sable, gravier etc, augmente le nombre de chocs 

15 et ameliore de ce fait le processus. 

La pression de 1'enceinte est quant a elle agencee 

et/ou reglee pour optimiser 1'energie interne en 

generant un flux ascensionnel sortant par le haut. 

Une telle pression est done determinee en fonction 

20 des caracteristiques fonctionnelles du circuit 

(Hauteur d'eau de pompes) mais aussi du type 

d'effluents et des debits de traitement recherche. 

La dimension finalement choisie du reacteur sera 

egalement determinee par l'homme du metier en 

25 fonction des connaissances de base de l'ingenieur du 

domaine du genie chimique et du diagramme des flux. 

La pression et la sortie sont par exemple assurees 

par le biais d'une vanne soupape qui libere le flux 

lorsque la pression donnee est depassee. 

30 Comme le procede selon 1'invention met en ceuvre 

une agitation en trois phases, solide, liquide et 
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gazeuse, il est necessaire en sortie, de mettre une 

separation tenant compte du degazage, de la phase 

solide plus dense que l'eau et de 1'evacuation de 

1'eau. 

5 Dans un mode de realisation avantageux on 

additionne de plus un coagulant (exemple chaux, 

chlorure ferrique ...) . 

Cette addition complementaire se fait par exemple 

dans la zone fonctionnelle 16. 

10 Ainsi avec un reacteur de 55 litres le diametre et 

des buses d'injection dans ce reacteur de 40 mm de 

diametre, on peut traiter jusqu'a 20 m3/h de boue. 

De fagon etonnante, on observe par ailleurs avec 

le procede de 1'invention que lorsque la pression 

15 dans le reacteur est superieure en pression relative 

a 0,8 bars, que le debit d'alimentation QEB des eaux 

boueuses par exemple forme par des boues d'epandage 

chargees en MS (matieres seches) a 5%, lesdites MS 

etant issues de la degradation biologique d'herbe de 

20 marais, d'argile, de sable et de residus petroliers 

divers a l'etat de traces (< 1 °r0) est superieur a 15 

m3/h et que le debit d'air d est superieur a 25 m3/h, 

on obtient une separation exceptionnelle, avec une 

vitesse de decantation maximale d'une boue qui 

25 presente apres sechage un aspect poreux granuleux 

nouveau. 

Avec un reacteur de 55 litres et des buses 

d'injection de 1'effluent a l'interieur de 40mm, on 

obtient des valeurs de vitesse de percussion 

30 extremement rapides et des temps de sejour dans le 
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reacteur qui sont particulierement courts [cf. 

tableau I ci-apres}. 

TABLEAU I 

••••- f i-'4 • 
Debit 

12 3 
d'effluent 

10 15 20 

Vitesse 

percussion 

particules 

solides 

0,1 0,22 0,33 0,44 0,55 0,77 1,10 1,65 2,21 

11 12234580 

' • • ,v - '' Ifr* ̂  •**: ->*• 

99,0 66,0 49,5 39,6 28,2 19,8 14,8 

0 0 0 0 9 0 5 
9,9 

Grace a 1'invention il est done possible d'obtenir 

une deshydratation poussee bien superieure a celle 

obtenue grace aux techniques existantes et ce en 

10 quelques secondes. 

En plus de ce gain de temps considerable dans le 

traitement, de tres faible consommation electrique, 

d'air comprime et de floculant sont necessaires. 

Le faible encombrement de 1'enceinte la rend par 

15 ailleurs facilement transportable, et permet son 

installation dans les sites d'acces difficile, le 

tout en autorisant un fonctionnement en continu d'une 

grande simplicity. 

Le traitement selon 1'invention ne genere aucune 

20 pollution, et ce avec une installation beaucoup plus 

economique comparee aux autres systemes de traitement 
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envisageables pour le seul travail de separation 

liquide/solide comme sont les centrifugeuses, les 

filtres presse, les filtres bandes etc. 

A titre d'exemple on a fait figurer sur le tableau 

5 II ci-apres, 1'amelioration A en siccite, obtenue 

avec le procede selon 1'invention pour une boue de 

station d'epuration industrielle de Fos sur Mer, peu 

mineralisee (90% de matiere organique) dans le 

domaine de la petrochimie. 

10 La comparaison est faite entre un simple 

traitement sur filtre bande (toile filtrante sur 

laquelle l'eau et la boue sont deversees par pompage 

et vehiculees entre des rouleaux d'essorage), et le 

meme filtre bande apres pretraitement avec le procede 

15 selon 1'invention. 

Pour un volume d'enceinte v = 551, on a fait 

varier les parametres de debit de boue QEB (m3/h) de 

debit de gaz d(Nm3/h), la pression relative P a 

l'interieur de 1'enceinte (bars), pour une charge en 

20 MS determinee a 1'entree de 1'enceinte (en g/1). 

Les resultats sont par ailleurs donnes en fonction 

de l'etat initial des boues i.e. fraiche (sans 

stockage intermediaire) peu fraiche (apres stockage 

de trois jours) ou fermentee (plusieurs jours de 

25 stockage en absence d'oxygene). 

On voit qu'un fort debit de gaz (huit fois le 

debit de boue) et une forte pression dans 1'enceinte 

(1,3 bars) ameliore de 48,8% la siccite (essai N°10) 

pour une charge assez faible initiale (MS de 8,2 

30 g/1), ce qui est la preuve de l'efficacite d'une 

bonne decolloidation. 
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En moyenne (voir essais N°13 a 16) une boue 

fraiche chargee a 32,4 g/1 pour un debit de gaz vingt 

fois superieur a celui des boues, et une pression de 

1 bar relatif dans 1'enceinte, le procede selon 

5 1'invention ameliore la siccite (Taux de Matiere 

Seche (MS) en poids par rapport au poids total de la 

boue i.e. : MS + liquide) de 24 a 36,4 % soit en 

moyenne 30%. 

10 TABLEAU II 

Essais 
N° 

Type Boue 
Industrielles 
Fos sur Mer 

Debit 

Pression 
Enceinte 

Entree . Sortie Siccite Essais 
N° 

Type Boue 
Industrielles 
Fos sur Mer 

Debit 

P 

Entree . Sortie Siccite Essais 
N° 

Type Boue 
Industrielles 
Fos sur Mer 

QEB d 
Boue Gaz 

P MS 

. Sortie Siccite Essais 
N° 

Type Boue 
Industrielles 
Fos sur Mer 

m3/h Nm3/h Bar g/i O 0 
0 o 

1 peu fraiche 2,8 40 0,5 24 14,7 
2 peu fraiche 2 50 0,8 24 20 
3 peu fraiche 3 60 1,4 28 35, 5 
4 peu fraiche 2 60 1 26 22, 1 
5 peu fraiche 2 60 1 26 21,1 
6 peu fraiche 2 60 1 26 20,4 
7 fraiche 1,5 60 1,1 26 26, 6 
8 fraiche 1,3 60 1 26 22, 2 
9 fraiche 1,2 60 0,8 26 24, 4 
10 fermentee 8 60 1,3 8,2 48,8 
11 fermentee 6,2 60 1, 1 11 32 
12 fermentee 3 70 0, 8 24 26,2 
13 fraiche 3 60 1 32,4 24 
14 fraiche 3 60 1 32,4 26 
15 fraiche 3 60 1 32,4 36, 4 
16 fraiche 3 60 1 32,4 30, 1 
17 fraiche 4,4 40 1,6 32,4 27,2 
18 fraiche 5,6 50 0,9 32,4 33 
19 peu fraiche 6,5 60 0,5 24 28,2 

On a ensuite represents sur le Tableau III, un 

exemple de resultats obtenus avec un dispositif seul 

15 (sans traitement complementaire) sur des sediments 
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(boue tres mineralisee) et avec un traitement 

complementaire (filtre bande). 

Le traitement avec 1'invention seule est a 

comparer avec le filtre bande seul qui ne depasse pas 

5 une amelioration de la siccite de 15 a 18 %. 

D'excellents resultats sont ici obtenus meme sans 

traitement complementaire avec filtre ou 

centrifugeuse. 

10 TABLEAU III 

Essais 
N° 

Type Boue 
industrielles 
Fos sur Mer 

Debit 

Pression 
Enceinte 

Entree „ . A , - Sortie Siccite Essais 
N° 

Type Boue 
industrielles 
Fos sur Mer 

QEB d 
Boue Gaz P 

MS 

„ . A , - Sortie Siccite Essais 
N° 

Type Boue 
industrielles 
Fos sur Mer 

m3/h Nm3/h Bar g/i % % 
20 sediments 1.3 60 1,1 130 61. 6 
21 sediments 1.2 60 1,1 84 56.7 69.5 
22 sediments 1.3 70 1 84 43.2 67 .1 

Seul 
Seul 
+ 

Filtre 

On a represents sur la figure 2 un schema de 

fonctionnement d'un dispositif 20 selon le mode de 

realisation de 1'invention plus particulierement 

15 decrit ici. 

Le dispositif 20 permet la separation entre la 

partie liquide et la matiere seche de la boue 

alimentee en 21 en flux continu a un debit QEB = V/h, 

1'alimentation en 21 se separant ensuite en deux pour 

20 alimenter les piquages 22. 

Plus precisement le dispositif 20 comporte une 

enceinte E en acier inox, fermee, de volume v 

inferieur a 20 fois V, par exemple de 55 litres pour 
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un debit Q = V/h de 1,5 m3/h, comprenant au moins 

deux orifices identiques ou piquages 22, opposes, en 

vis-a-vis, situes dans la moitie inferieure 23 de 

1'enceinte, par exemple a une distance egale au 

5 tiers de la hauteur de 1'enceinte. 

L'enceinte est par exemple constitute par une 

partie cylindrique 24 terminee en partie haute et en 

partie basse par deux zones coniques identiques 25 

par exemple d'angles au sommet de l'ordre de 120°. 

10 Chaque extremite est elle-meme terminee par un 

tube superieur 26, et inferieur 27. Le tube inferieur 

27 est relie a une canalisation 28 d'evacuation 

intermittente, munie d'une vanne 29, de la matiere 

seche 30 qui aurait ete decantee dans le fond 27 de 

15 1'enceinte. 

Le dispositif 20 comprend de plus des moyens 31 

d'alimentation de 1'enceinte en air 32 a un debit d 

en dessous des orifices 22. 

Cette alimentation se fait par exemple par 

20 1'intermediaire d'une tuyauterie rectiligne ou tube 

33, de petit diametre, par ex de 5 cm de diametre, de 

longueur sensiblement egale au diametre de 1'enceinte 

cylindrique, comprenant des buses 34 regulierement 

repartie, de sortie de l'air comprime de fagon 

25 repartie dans 1'enceinte, creatrice de bulles 

importantes qui vont entrainer d'importants brassages 

(ronds 35). 

Des moyens 36 connus en eux-memes, d'alimentation 

d'un reactif liquide 37, par exemple un coagulant, 

30 sont prevus. lis sont par exemple formes d'un bac de 

stockage 38, alimentant par 1'intermediaire d'une 
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pompe doseuse 39 et d'une vanne telecommandee 40, 

l'interieur de 1'enceinte au dessus des piquages 22, 

dans la zone de turbulence. 

Le dispositif 20 comprend de plus des moyens 41 

5 d'evacuation en continu du liquide ayant penetre dans 

1'enceinte par 1'intermediaire d'une vanne ou soupape 

42 qui s'ouvre au dela d'une pression determinee dans 

1'enceinte, par exemple 1,3 bar. 

II est egalement possible de ne pas prevoir de 

10 vanne, le circuit en aval lui-meme constituant la 

perte de charge necessaire au maintien en surpression 

relatif de 1'enceinte. 

L'effluent 43 est alors evacue en partie haute 

pour aboutir dans un bac 44 de decantation connu en 

15 lui-meme. 

Par exemple, ce bac 44 de decantation est 

constitue par une cuve cylindrique 45 dans laquelle 

aboutit la tuyauterie d'evacuation 46 en dessous du 

niveau 47 de fonctionnement pour limiter les 

20 turbulences. 

Le bac 44 se vide quant-a-lui par trop plein en 

48, au travers d'une portion 49 de cuve laterale non 

turbulente separee du reste de la cuve par une paroi 

ajouree par endroit. 

25 La matiere solide decantee 50 est evacuee en 

partie basse 51 pour pouvoir etre traitee 

ulterieurement. 

On a represents sur la figure 3 en vue de dessus, 

le dispositif 20 de la figure 2 permettant d'obtenir, 

30 a partir de la boue 52, la galette 53, selon 

1'invention. 
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Dans la suite de la description on utilisera les 

memes references pour designer les memes elements. 

A partir de la boue ou effluent 52 charge en 

matiere seche, que l'on pompe dans un milieu 54 par 

5 1'intermediaire d'une pompe 55 ayant une hauteur 

d'eau H0 a un debit QEB, on alimente 1'enceinte E par 

1'intermediaire des deux piquages 22 situes en vis-a-

vis, l'un en face de l'autre. On a done a chaque 

piquage un debit divise par deux QEB/2 . 

10 L'alimentation en air 32 se fait en dessous des 

piquages comme decrit ci-avant, par un piquage 56. 

Un reactif (coagulant tel que chlorure ferrique, 

ou chaux) connu en lui-meme et a adapter par l'homme 

du metier en fonction des effluents traites, est 

15 alimente en continu dans 1'enceinte E a partir du bac 

38 via la pompe doseuse 39. 

Les effluents une fois traites dans 1'enceinte 

comme decrit ci-avant, sont evacues en partie haute 

en 41 pour obtenir 1'effluent defragmente decolloide 

20 57 comme represents schematiquement sur la figure 3. 

Cet effluent decolloide et defragmente est ensuite 

alimente dans le bac de decantation 45. Apres une 

decantation qui intervient en continu en quelques 

secondes, on observe alors en 58 une eau extremement 

25 claire, par exemple laissant passer 99% de la lumiere 

qui la traverse, voir 99,5%. 

En 59, apres traitement eventuel complementaire de 

compactage en 60, on obtient une galette de boue 

particulierement interessante, a la fois aeree, 

30 solidifiee et presentant une excellente porosite 

comprise entre 5% et 15%. 
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Un tel produit obtenu avec le procede selon 

1'invention est nouveau et va former matiere a des 

utilisations ulterieures a titre de terreau, a titre 

de matiere premiere dans la construction etc. 

5 On va maintenant decrire en reference a la figure 

3 le fonctionnement d'une epuration selon le mode de 

realisation de 1'invention plus particulierement 

decrit ici. 

A partir d'un milieu par exemple une riviere 54 

10 chargee en boue 52, on extrait par pompage (55) cette 

boue. 

Dans un exemple d'application le taux de boue, 

i.e. le pourcentage en matiere massique de matiere 

seche, est par exemple compris entre 3 et 10%. 

15 Cette boue alimente 1'enceinte E par exemple de 

volume V = 100 1, a un debit compris par exemple 

entre 5 et 50m3/h par exemple 15m3/h. 

Comme decrit ci-avant, cet effluent est injecte 

dans le reacteur par les deux piquages 22 en vis-a-

20 vis. Simultanement on alimente en air par la rampe 

inferieure 33 du reacteur avec un debit superieur par 

exemple a 25Nm3/h. 

La pression a l'interieur de ce dernier est 

comprise entre 0,3 et 1,5 bars relatif, par exemple 

25 superieure a 0,8 bars relatif, en fonction de la 

hauteur d'eau de la pompe et/ou des pompes 

d'alimentation des effluents, ainsi que de la perte 

de charge creee par 1'enceinte elle-meme et par la 

vanne d'evacuation 42 situee en partie haute de 

30 ladite enceinte. 
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La pression a l'interieur du reacteur peut 

notamment etre regulee par 1'intermediaire de cette 

vanne superieure ou soupape. 

L'effluent ainsi brasse et alimente en air, reste 

5 dans le reacteur pendant une periode correspondant au 

rapport relatif entre les debits, le volume et la 

pression. 

II est done conserve par exemple pendant un temps 

de sejour de quelques secondes, par exemple inferieur 

10 a lmn avant d'etre evacue. 

Ce temps peut meme etre tres inferieur puisqu'avec 

un debit d'effluent superieur a 20m3/h on peut par 

exemple rester dans 1'enceinte un temps inferieur a 

10 secondes. 

15 Le debit d'alimentation en boue a quant a lui une 

action directe sur la vitesse de percussion suivant 

le tableau produit ci-avant, sachant que le temps de 

contact et de sejour dans le reacteur sous pression 

joue egalement sur la vitesse de formation des floes 

20 et de leur decantation. 

Le debit d'air et 1'influence de la pression dans 

le reacteur sont par ailleurs des elements qui, au 

vue du resultat recherche, vont etre adaptes, de 

fagon a la portee de l'homme du metier. 

25 Une fois les boues traitees, elles sortent du 

reacteur a une pression correspondant a la pression 

d'ecoulement du debit du fluide dans le tuyau 43, au 

bac de decantation 45, dans lequel la decantation va 

s'effectuer de fagon connue en elle-meme. 
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L'eau obtenue en surnageant est d'une grande 

purete et elle est evacuee elle-meme en continu en 

58. 

La boue obtenue en partie basse du bac de 

5 decantation est elle, evacuee soit en continu, soit 

sous forme discontinue, selon des periodes 

determinees, par exemple une fois par jour. 

Le fait de reevacuer cette boue tres vite augmente 

sa qualite notamment en ce qui concerne sa bonne 

10 porosite. 

Le traitement opere grace au procede et reacteur 

selon 1'invention permet ainsi d'obtenir un gateau 

poreux et deshydrate, la boue recuperee etant vide, 

seche et manipulable. Quelques heures suffisent 

15 contre trois mois dans le cadre d'une utilisation 

dite de sechage classique, pour obtenir un resultat 

comparable, et encore les caracteristiques de la boue 

obtenue etant bien meilleures avec 1'invention car 

plus facilement recyclable. 

20 Comme il va de soi et comme il resulte egalement 

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 

25 dans lesquelles les piquages d'alimentation en 

effluents ne sont pas au nombre de deux mais au 

nombre de trois, quatre ou plus, repartis 

regulierement et angulairement autour de 1'enceinte. 
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REVEN DICATIONS 

1. Procede de clarification d'un liquide et/ou 

d'une boue par traitement de structures colloidales 

5 contenues dans ledit liquide et/ou ladite boue 

alimentee en flux continu a un debit QEB = VEB/heure, 

caracterise en ce que on projette le flux dans une 

enceinte (2, E) en surpression par rapport a la 

pression atmospherique, ladite enceinte etant une 

10 enceinte de passage du flux en continu ou semi 

continu presentant un volume v < VEB/20, en injectant 

simultanement de l'air (10) dans 1'enceinte a un 

debit d en dessous de 1'alimentation du flux dans 

ladite enceinte. 

15 2. Procede selon la revendication 1, 

caracterise en ce que le flux est forme d'au moins 

deux flux partiels qu'on projette l'un sur l'autre. 

3. Procede selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que 

20 l'air est injecte avec un debit d > 1,5 QEB. 

4. Procede selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que 

l'air est injecte a une pression comprise enter 1,4 

bar et 2,5 bar. 

25 5. Procede selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce on 

injecte le flux dans 1'enceinte (2, E) de volume v < 

VEB /20 par deux orifices (22) identiques opposes en 

vis a vis situes dans la moitie inferieure (33) de 

30 ladite enceinte, l'air etant injecte en dessous 
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desdits orifices, l'air, l'eau et la boue s'echappant 

en partie haute de 1'enceinte. 

6. Procede selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que v < 

5 VEB / 5 0 . 

7. Procede selon la revendication 6, 

caracterise en ce que v < VEB /100. 

8. Procede selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que on 

10 ajoute au moins un reactif (37) liquide en continu a 

un debit ̂  a l'interieur de 1'enceinte (2, E). 

9. Procede selon la revendication 8, 

caracterise en ce que le reactif est un floculant 

ajoute dans la zone de turbulence de 1'enceinte dans 

15 des proportions comprises entre 0,05 % et 0,1 % du 

taux de matiere seche contenue dans la boue. 

10. Procede selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que le 

debit QEB est superieur ou egal a 15 m3/h, le debit d 

20 est superieur ou egal a 25 m3/h et en ce que la 

pression relative dans 1'enceinte est superieure ou 

egale a 0,8 bar. 

11. Procede selon la revendication 10, 

caracterise en ce que le debit QEB est superieur ou 

25 egal a 20 m3/h, le debit d est superieur ou egal a 50 

m3/h et la pression relative dans 1'enceinte (2, E) 

est superieure a 1,2 bar. 

12. Procede selon l'une des revendications 10 

et 11, caracterise en ce que le reactif liquide est 

30 un floculant organique de type cationique. 
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13. Procede selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que on 

degaze les effluents en sortie de 1'enceinte et on 

utilise les gaz obtenus pour alimenter 1'injection 

5 d'air en partie basse. 

14. Dispositif (20) de traitement des 

structures colloidales contenues dans un liquide 

et/ou une boue alimente en flux continu a un debit 

QEB = VEB/heure, caracterise en ce qu'il comporte 

10 une enceinte (2, E) de passage du flux, fermee, de 

volume v < VEB/20 comprenant au moins deux orifices 

(22) identiques opposes en vis a vis situes dans la 

moitie inferieure (23) de ladite enceinte, 

des moyens (55) de captation de la boue et 

15 d'alimentation dans la dite enceinte du flux de boue 

ainsi captee en au moins deux flux partiels 

respectivement injecte chacun par un desdits orifices 

(22) , 

des moyens (31) d'alimentation de 1'enceinte en air 

20 (32) a un debit d en dessous desdits orifices, et 

des moyens (41, 42) d'evacuation en continu ou semi 

continu du flux total agences pour maintenir 

1'enceinte en surpression. 

15. Dispositif selon la revendication 14, 

25 caracterise en ce le flux est evacue en partie haute 

par le biais d'une soupape (42) de surpression 

declenchant au dessus d'une valeur seuil determinee. 

16. Dispositif selon l'une quelconque des 

revendications 14 et 15, caracterise en ce que v < V 

30 VEg /50 . 
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17. Dispositif selon la revendication 16, 

caracterise en ce que v < VEB /100. 

18. Dispositif selon l'une quelconque des 

revendications 14 a 17, caracterise en ce que il 

5 comporte des moyens (36) d'alimentation d'un reactif 

(37) liquide a un debit determine directement dans 

1'enceinte (2, E). 


