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SYSTEME D’OXYGENATION D’UN LIQUIDE A TRAITER TRANSITANT DANS UN BASSIN.

L’invention concerne un systéme d’oxygénation d’un

liquide & traiter transitant dans un bassin, dans lequel:

- on préleve dans le bassin un premier courant de liqui-
de, et on introduit ce premier courant dans une canalisation,

- a l'intérieur de la canalisation, on injecte un gaz conte-
nant de I'oxygene dans le premier courant de liquide au
moyen d’un appareil de mélange gaz-liquide de maniére a
former une dispersion de bulles de gaz au sein du liquide,
puis

- la dispersion de bulles de gaz au sein du liquide est
mélangée dans la canalisation a un deuxiéme courant de li-
quide a traiter issu du bassin, formant un flux mixte,

- le flux mixte est éjecté dans le bassin par un systéme
de diffusion.
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La présente invention concerne un systéme d’oxygénation d'un liquide a traiter
transitant dans un bassin, dans lequel on préléve par pompage un courant de liquide
dans le bassin, puis on injecte dans ledit courant de liquide un gaz contenant de
Foxygéne au moyen d'un appareil de mélange de type gaz-liquide, et enfin on
réinjecte ledit courant dans le bassin.

L'invention s'applique plus particuliérement au traitement des effluents
contenus dans un bassin biologique ; en effet, un traitement d'épuration des eaux
résiduaires comporte généralement une étape de traitement biologique destinée a
réduire la pollution biodégradable et/ou chimiquement biodégradable, étape au cours
de laquelle 'eau a traiter transite dans un bassin de traitement biologique.

L’oxygénation de ces bassins permet la survie et I'activité des microorganismes
présents dans le milieu.

Cette oxygénation est assurée de fagon habituelle par injection de bulles d'air
ou d’oxygéne, ou par brassage du milieu avec des turbines de surface et/ou de fond,
ces systémes permettant de dissoudre de Foxygéne dans le milieu et assurant un
brassage des bassins afin d'éviter la sédimentation des boues contenues dans le
bassin.

Plus récemment, afin d'améliorer les performances des installations de
traitement biologiques, différents procédés et installations ont été proposés
permettant Futilisation d’'oxygéne de pureté industrielle, ou d’air enrichi en oxygene
dans le but de transférer une quantité plus importante d’'oxygene au milieu. Cette
oxygénation plus importante du milieu permet une plus grande concentration de
bactéries ou d’augmenter la durée de vie des bactéries.

C’est ainsi que le brevet FR 2 594 112 propose un procédé et une installation
d’épuration d’eaux résiduaires dans lesquels on forme au fond d’un bassin a ciel
ouvert un jet d'eau a grande vitesse véhiculant de fines bulles d’oxygéne. Le moyen
de formation du jet contenant les bulles (type venturi-tuyére a jet horizontal), sa
position dans le bassin, Ia vitesse dudit jet, ainsi que le dimensionnement du bassin
sont déterminés de telle sorte a assurer la dissolution des bulles d’oxygéne avant
que celles-ci atteignent la surface de l'eau, permettant ainsi de supprimer la
couverture d'isolement du bassin. L'installation comporte en fond de bassin de
traitement un ou plusieurs moyens d’oxygénation disposés selon une géométrie
particuliére, lesdits moyens d’oxygénation étant essentiellement constitués d’une
pompe qui aspire I'eau dans le bassin, et alimente ainsi une tubulure comportant un
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venturi dans lequel débouche une conduite d’amenée d'oxygéne industriel, laquelle
tubulure pouvant, au dela du venturi, se subdiviser en plusieurs conduits chacun
débouchant ensuite par un ajutage étroit dans une tuyére largement ouverte a ses
extrémités.

Ce systéme de fond de bassin privilégie la compacité et la facilité d’installation,
mais il nécessite de disposer d’une source de gaz contenant de oxygéne présentant
au niveau du col du venturi une pression minimale, exprimée en bar absolus, de
'ordre de (1,8 + 0,1 fois la hauteur d’eau dans le bassin) de maniére a vaincre la
pression hydrostatique tout en assurant une vitesse suffisante du jet en sortie de
tuyére. Il est donc nécessaire de faire appel pour sa mise en ceuvre & un stockage
d’oxygéne de type industriel, lequel foumit de maniére générale un gaz a une
pression de 'ordre de 8 a 10 bar absolus qui doit donc étre détendu avant utilisation
jusqu’a une pression de I'ordre de 3 a 5 bar absolus.

Par ailleurs, le brevet EP 0 673 885 propose un dispositif d’introduction
d’'oxygéne dans un liquide, dispositif comprenant une pompe délivrant un courant de
ce liquide a un organe de mélange liquide-gaz situé a la surfacé dudit liquide de
maniére a s'affranchir des problémes de pression hydrostatique et une source
d’oxygéne fournissant un oxygéne appelé PSA (Pressure Swing Adsorption =
Adsorption avec Variation de Pression) non comprimé, d’'une pression de I'ordre de 2
a 2,5 bar absolus. L'organe de mélange présente ici une géométrie particuliére
complexe au niveau de la zone d'introduction de I'oxygéne dans le liquide de telle
sorte qu'il n’y a pas lieu de restreindre la pression du liquide a mélanger. Ce dispositif
de mélange gaz-liquide est notamment utilisable lors du traitement biologique des
boues résiduaires. Bien que ce brevet propose un dispositif de mélange oxygéne-
liquide a partir d’'une source d’oxygéne gazeux basse pression, ce moyen n'est pas
simple & mettre en ceuvre car il nécessite un appareil de mélange d’une géométrie
spécifique et complexe, différent des appareils de mélange classiques. Cet organe
de type hydro-éjecteur doit de plus étre spécifiquement dimensionné et fabriqué pour

chaque type d’installation, ce qui implique un colt important.

La présente invention a pour but de résoudre le probléme du transfert, au sein
d’un liquide a traiter transitant dans un bassin, de 'oxygéne provenant de sources
fréequemment disponibles au niveau des stations d’épuration. Il s’agit notamment de
source d'oxygéne de type VSA (Vacuum Swing Adsorption = adsorption a vide
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modulé) ou de gaz contenant de 'oxygene, lequel peut étre pur ou en mélange avec
un autre gaz. Le mélange gazeux contient de préférence au moins 21 % d'oxygéne
en volume et plus préférentiellement au moins 88 % d'oxygéne en volume, le reste
du gaz étant notamment des gaz inertes tels que I'argon et/ou I'azote. Le probléme
tient donc a [l'utilisation d'un gaz oxygéné présentant une pression faible par rapport
aux systémes les plus couramment utilisés, notamment de F'ordre de 1,5 bar absolus.
En outre, le systéme selon l'invention doit assurer les fonctions supplémentaires
suivantes :

- assurer la dispersion de 'oxygéne ou du gaz contenant 'oxygéne dans le
courant de liquide au niveau de I'appareil de mélange gaz-liquide et préserver cette
dispersion jusqu’au transfert dans le bassin,

- transférer 'oxygéne dans le bassin,

- assurer un brassage suffisant du liquide contenu dans le bassin.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture de
la description qui va suivre. Une forme de réalisation de l'invention est donnée a titre
d'exemple non limitatif par la figure 1 qui est une vue schématique de mise en ceuvre

du systéme selon l'invention.

Dans ces buts, l'invention concerne un systéme d’oxygénation d'un liquide a
traiter transitant dans un bassin, dans lequel :
- on préléve dans le bassin, généralement par pompage, un premier courant de
liquide, et on introduit ce premier courant dans une canalisation,
- a l'intérieur de cette canalisation, on injecte un gaz contenant de 'oxygéne dans le
premier courant de liquide au moyen d'un appareil de mélange gaz-liquide de
maniére a former une dispersion de bulles de gaz au sein du liquide, puis '
- la dispersion de bulles de gaz au sein du liquide est mélangée a un deuxiéme
courant de liquide a traiter issu du bassin, formant un flux mixte,
- le flux mixte est éjecté dans le bassin par un systéme de diffusion,
caractérisé en ce que :
a - l'appareil de mélange gaz-liquide est disposé hors de I'eau, a une distance au

dessus de I'eau d'au moins 1 m, de préférence d'au moins 3 m,
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b - au moment de son injection dans le premier courant de liquide, la pression du gaz
contenant de I'oxygéne est comprise entre 1,5 bar absolu et 5 bar absolu, et de
préférence entre 1,5 et 3 bar absolu,
¢ - on maintient le coefficient de bulles dispersées de la dispersion des bulles de gaz
au sein du liquide issue de I'appareil de mélange gaz-liquide a une valeur au moins
égale a 3 et de préférence au moins égale a 3,5, ledit coefficient étant égal a :

4Q, /(T1D*(D/0,0254)>"°)

avec

Qv : débit du liquide issu de I'appareil de mélange gaz-liquide, et

D: diamétre de la canalisation véhiculant le liquide issu de I'appareil de

mélange gaz-liquide,

d - la vitesse de la dispersion de bulles de gaz au sein du liquide a I'endroit ou elle
est mélangée avec le deuxiéme courant de liquide a traiter est contrdiée de maniére
a ce que la vitesse d’éjection du flux mixte dans le bassin soit au moins égale a 1 m/s
et de préférence au moins égale 2 m/s.

La dispersion de I'oxygéne ou du gaz contenant de I'oxygéne dans le premier
courant de liquide consiste a former au sein du courant de liquide de fines bulles de
gaz dispersées. Ceci est obtenu couramment par futilisation d'un appareil de
mélange gaz-liquide, par exemple d’'un appareil a venturi dans lequel le liquide est
aspiré par l'intermédiaire d’'une pompe et introduit dans une canalisation a venturi.
Une conduite d’amenée de gaz débouche dans cette canalisation, de préférence par
une pluralité circonférentielle de trous. Ainsi, au niveau du venturi, le premier courant
de liquide se charge de fines bulles de gaz. L'appareil de mélange gaz-liquide peut
aussi étre une buse ou tout autre systéme équivalent dans lequel le mélange gaz-
liquide s'effectue par apport de gaz a partir de trous régulierement espacés en
périphérie du premier courant de liquide circulant dans ia canalisation, suivi d’'un
mélange du gaz au sein du liquide par diminution de la section engendrant des
turbulences au sein du flux et assurant ainsi la dispersion. Ainsi, 'appareil de
mélange gaz-liquide peut étre constitué d’une tubulure d’'amenée de liquide de type
buse, munie d’'un céne convergent au niveau duquel le gaz contenant 'oxygéne est
injecté en plusieurs points symétriquement disposés autour de la circonférence dudit
cbne, dans un plan perpendiculaire a 'axe de déplacement du liquide.

Le deuxieme courant de liquide & traiter issu du bassin peut étre crée par une
hélice, par exemple placée en fond de bassin. L'hélice et l'extrémité de Ia
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canalisation qui conduit la dispersion gaz-liquide sont placés de maniére ce que les
deux flux sortant de chacun de ces dispositifs se rencontrent et se mélangent pour
former un flux mixte. Ce flux mixte est dirigé par un systéme de diffusion vers le
bassin, ce systéme de diffusion peut étre une simple tuyére. Selon le mode prefére
de linvention, la dispersion de bulles de gaz au sein du liquide est introduite depuis
la canalisation vers le deuxiéme courant de liquide a traiter issu du bassin par un
ajutage placé au bout de la canalisation et présentant un diamétre de sortie tel que le
taux de recirculation Qusec /Qumixte SOit @u moins égal a 3, avec

Qusec : débit volumique de la dispersion de bulles de gaz au sein du liquide en

sortie d'ajutage,

Qumixe : débit volumique du flux mixte lors de son éjection dans le bassin.

Le systéme selon linvention permet de préserver la dispersion de 'oxygéne
c'est-a-dire de maintenir la dispersion du gaz au sein du liquide le long de la
canalisation transportant la dispersion vers le bassin. Les phénoménes
d'écoulements stratifi€s ou annulaires ou tout autre type d’écoulement ou les bulles
de gaz se rassemblent au sein du liquide — c'est-a-dire les phénoménes qui se
produisent lorsque la vitesse d’écoulement de la dispersion est trop faible - sont
limités, voire évités. Le systéme selon linvention assure également un transfert
efficace de l'oxygéne introduit dans le liquide est transféré dans le bassin. Le
systéme selon linvention assure enfin le brassage du milieu c'est-a-dire son
homogénéisation ; ce brassage résulte d’'une partde laspiration du deuxieme
courant de liquide a traiter issu du bassin pour former le flux mixte et d’autre part de

I'éjection du flux mixte dans le bassin.

La figure 1 illustre le sysieme selon l'invention. Le systéme est placé dans un
bassin (B) contenant un liquide a traiter. Le liquide & traiter est prélevé du bassin (B)
par pompage a l'aide de la pompe (3) et forme un courant de liquide a l'intérieur de la
canalisation (2). La canalisation (2) est équipée d'un clapet anti-retour (1) au niveau
de l'aspiration du liquide dans le bassin (B). Un appareil a venturi (5) est placé sur la
canalisation (2) au-dessus du niveau de I'eau du bassin (B). Une conduite d’amenée
de gaz (4) débouche dans cet appareil a venturi (3). Ainsi, au niveau du venturi, le
courant de liquide se charge de fines bulles de gaz. Cette dispersion de bulles de gaz
au sein du liquide est dirigée et introduite par l'ajutage (7) placé au bout de
canalisation (2) dans un deuxiéme courant de liquide a traiter issu du bassin et créé
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par une hélice (6). Ces deux courants se mélangent au sein d'une tuyére (8) dirigé

vers le bassin (B).
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REVENDICATIONS
1. Systéme d’oxygénation d'un liquide & traiter transitant dans un bassin, dans lequel

- on préléve dans le bassin un premier courant de liquide, et on introduit ce premier
courant dans une canalisation,
- a lintérieur de la canalisation, on injecte un gaz contenant de 'oxygéne dans le '
premier courant de liquide au moyen d’'un appareil de mélange gaz-liquide de
maniére a former une dispersion de bulles de gaz au sein du liquide, puis
- la dispersion de bulles de gaz au sein du liquide est mélangée dans la canalisation
a un deuxiéme courant de liquide a traiter issu du bassin, formant un flux mixte,
- le flux mixte est éjecté dans le bassin par un systéme de diffusion,
caractérisé en ce que :
a - lappareil de mélange gaz-liquide est disposé hors de P'eau, a une distance au
dessus de 'eau minimale de 1 m, de préférence supérieure a 3 m,
b - la pression du gaz contenant de 'oxygéne est comprise entre 1,5 bar absolu et 5
bar absolu, et de préférence entre 1,5 et 3 bar absolu,
¢ - on maintient le coefficient de bulles dispersées de la dispersion des bulles de gaz
au sein du liquide issue de I'appareil de mélange gaz-liquide a une valeur au moins
égale a 3 et de préférence au moins égale a 3,5, ledit coefficient étant égal a :

4Q, /(TID*(D/0,0254)°'%)
avec
Qv : débit du liquide issu de 'appareil de mélange gaz-liquide, et
D: diamétre de la canalisation véhiculant le liquide issu de I'appareil de mélange
gaz-liquide,
d - la vitesse de la dispersion de bulles de gaz au sein du liquide a I'endroit ol elle
est mélangée avec le deuxiéme courant de liquide a traiter est contr6lée de maniére
acequela viteése d’éjection du flux mixte dans le bassin soit au moins égale a 1 m/s

et de préférence au moins égale 2 m/s.

2. Systéme d'oxygénation selon la revendication 1 caractérisé en ce que la
dispersion de bulles de gaz au sein du liquide est introduite dans le deuxiéme
courant de liquide & traiter issu du bassin par un ajutage présentant un diamétre de
sortie tel que le taux de recirculation Qusec /Qumixte SOit au moins égal a 3, avec
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Qusec : débit volumique de la dispersion de bulles de gaz au sein du liquide en sortie
d'ajutage,
Qumixe : débit volumique du flux mixte lors de son éjection dans le bassin.

3. Systéme d’oxygénation selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le

systéme de diffusion du flux mixte dans le bassin est une tuyere.

4. Systéme d’oxygénation selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que le deuxiéme courant de liquide & traiter issu du bassin est créé par une helice.

5. Systéme d’oxygénation selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que I'appareil de mélange gaz-liquide est constitué d’une tubulure d’amenée de
liquide a venturi dans laquelle débouche au niveau du col par une pluralité

circonférentielle de trous une conduite d’amenée de gaz.

6. Systéme d’oxygénation selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que Pappareil de mélange gaz-liquide est constitué d'une tubulure d’amenée de
liquide de type buse, munie d’un cone convergent au niveau duquel le gaz contenant
Foxygéne est injecté en plusieurs points symétriquement disposés autour de la
circonférence dudit cone, dans un plan perpendiculaire a 'axe de déplacement du
liquide.
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