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Procédé de destruction de I'ozone contenu dans un fluide.

L'invention concerne un procédé de destruction d'ozone

destiné & supprimer l'ozone contenu dans un fluide. Elle
consiste 3 décomposer I'0zone en espéces intermédiaires acti-
vées lozone atomique ou moléculaire & divers niveaux d'éner-
gie) par un effet physique de chocs des molécules d'ozone, en
amenant le fluide contenant l'ozone & traverser une épaisseur
perméable et poreuse d'un matériau solide chimiquement

inerte 3 I'égard de I'ozone, notamment lit de sable siliceux ou.

membrane microporeuse flurorocarbonée; I'épaisseur de maté-
riau posséde une multitude de cheminements de passage du
fluide, statistiquement aptes & conditionner l'effet physique de
chocs précité; les espéces intermédiaires activées se combi-
nent ensuite spontanément pour fournir de I'oxygéne. Linven-
tion peut &tre appliquée pour supprimer l'ozone d'un gaz
résiduel issu d'un traitement chimique a l'ozone, en particulier
traitement des eaux potables ou résiduaires en vue de leur
dépollution
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1
PROCEDE DE DESTRUCTION DE L'OZONE CONTENU
DANS UN FLUIDE.

L'invention concerne un procédé

de destruction d'ozone destiné a supprimer

1'ozone contenu dans un fluide. Elle vise en particu-
lier 3 assurer la destruction de 1'ozone dans les gaz résidu-
els issus de procédés de traitement chimique utilisant des
gaz ozonés, en vue de ramener le taux d'ozone de ces gat rési-
duels au-dessous d'n seuil de sécurité (généralement considére
comme de l'ordre de 0,1 p.p.m. en volume dans les ateliers)}

Actuellement les eaux potables
ou résiduaires sont le plus couramment traitées a l'ozone

, notamment
pour assurer leur dépollution/biologique ; ce traitement s'est
généralisé en raison de ses avantages par rapport a des trai-
tements plus anciens au chlore (absence totale de golt de
1'eau traitée, meilleure efficacité, absence de sous-produits
toxiques). -

Toutefois, le seuil de sécurité
pour la teneur en ozone d'une atmospheére est
essentiel a respecter en raison de nuisances Qraves possibles
si ce seuil est dépassé (toxicité pulmonaire, dégradations
irréversibles des matériels électriques’ électroniques, op-
tiques...) ; dans les stations de traitement d'eaux utilisant
1'oione, les installations sont appelées a rejeter dans l'at-
mosphére de l'air additionné de quantités d'ozone variables
mais trés supérieures au seuil limite de sécurité.

Dans de telles conditions, le
traitement de l'air résiduel rejeté par ces stations est un
probléme essentiel qui a donné lieu & de nombreuses études
depuis que l'ozone est utilisé dans les traitements d'eaux
( 70  ans environ). Une analyse des procédés de destruction
d'ozone existant a été effectuée par 1'"Association Interna-
tionale de 1'Ozone" qui a consacré un chapitre sur ce problé-
me dans son "Manuel Pratique : Ozonation des Eaux, Technique
et Documentation, Paris 1980, p. 165-170 : destruction de
l'ozone en exces".

Trois procédés de destruction

effective sont a 1l'heure actuelle utilisés :
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- 1la destruction thermique,

-
la destruction thermique avec

’ ’ - ] I4 .
recuperation d'éenergie,

la destruction catalytique.
La destruction thermique consis-
te & chauffer le fluide résiduel a une température de 1'ordre

a

de 230° a 240° C ; le taux de destruction a cette température
atteint 98 % pour un temps de réaction de l'ordre de 1 & 2
secondes. L'inconvénient grave de ce procédé réside dans sa
consommation énergétique trés élevée.

Dans le procédé ci-dessus visé,
la totalité du volume de fluide résiduel doit étre chauffée
quel que soit le taux d'ozone a éliminer ; ce procédé a été
amélioré en prévoyant des échangeurs thermiques qui permettent
d'économiser jusqu'a 50 % de l'énergie nécessaire a la des-
truction de l'ozone. Toutefois, ces échangeurs travaillent en
atmosphere chaude, humide et ozonée et de graves difficultés
pratiques sont rencontrées pour leur fabrication et leur
maintenance en raison du pouvoir corrosif extrémement
puissant de ce type d'atmosphére ; en conséquence, un tel pro-
cédé de destruction thermique avec récupération d'énergie
n'est envisageable que pour des stations trés importantes :
des études effectuées en 1980 du point de vue investissement
et rentabilité, montrent que la mise en oeuvre devient inté-
ressante pour les stations produisant au moins 4 kg/heure
d'ozone (ce qui correspond 3 des stations de grandes dimen-
sions). ’

Compte tenu des défauts des
pfocédés précédemment évoqués, la destruction catalytique de
l'ozone a fait l'objet a ce jour d'études trés poussées.

Une premieére génération de cata-
lyseurs consistait. en des catalyseurs non spéci-
fiques de cette réaction qui présentaient l'inconvénient de
requérir un préchauffage relativement important (80° - 90° ()
et d'étre désactivés par des composés souvent présents dans
les gaz résiduels (oxydes d'azote, chlorures et sulfures).

Vers 1978, une seconde généra-
tion de catalyseurs est apparue, limitant les défauts des

précédents (métaux précieux sur support alumine). Ces cata-
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lyseurs ont a leur tour .
fait 1°' obJet de nombrieux developpements et perfectlonnements

tendant 3 en limiter certains défauts propres (sensibilité a
1'humidité avec désactivation.réversibie en présence de compo-
sés nitrés ou chlorés, grande“senéibilité aux eomppsésrsonrés
qui constituent des poisons de ces catalyseurs).

) Ces études ont donné naissance
a une troisieme'génération de catalyseurs, utilisant également
les métaux nobles (Chemical Abstract : Article n° 79711,
CA 97 ; %W CARR, JM CHEN : Noble hetal catalyst and methods
for decompositian of ozone and itssjébilization;:Engelhard,
Corp. DE 3149901 2& june 1982, US Appl. 218374 ; Chemical Abs-
tract : Article n® 203802, CA 97, Ozone decomposition catalyst,
MATSUSHITA Elec. Ind. Co. Ltd. Japoh, JP 82 140650 31 August
1982). L'utilisation de ces catalyseurs améliorés conduit a
une consommation énergétique trés réduite pendant la réaction
catalytique de destruction de l'ozone puisque le préchauffage
nécessaire est l1imité a l'obtention d'une température de 1'or-
dre de 40° C. Toutefoisi'le'ceﬁt global du procédé de destruc-
tion demeure élevé en raison, d'une part, du colt de la régé-
nération du catalyseur (régéﬁératien vers 500° C durant 6 a
7 heures), d'autre part, du prlx eleve du ma?éyiau de base
(métaux prec1eux) T '

‘La présente invention se propose

de fournir un nouveau procede de destructlon d‘ozone. Elle

vise un procédé ayant une mise en- oeuvre analogue a celle des
procédés catalytiques mais exempt des defauts ‘de ces procedes.
) 7 En particulier, un ‘objectif de
l'invention est d'effectuer la deéthctionrd'OZone evec des
matériaux extremement bons" marches. 7
Un autre ObJeCtlf est de sup-
primer totalement la nécessité d'une regeneratlon et, en, con-

consommatloq ener?eth
séquence, d'écarter les 1nconven1ents afferents (cout, insta

lation de régénération...). i
' ~Un autre ObJeCtlf est de per—
mettre d’operer a temperature amblante.,7 '
_ A cet effet, le procede confor—
me 3 1'invention, visant & détruire l'ozone contenu dans un

fluide, consiste a décomposer l'ozone en especes intermédie
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A
aires activées, par un effét physique de chocs des molécules
d'ozone contre un solide,en amenant ledit fluide contenant
1'ozone a traverser une épaisseur perméable et poreuse d'un
matériau solide chimiquementrinerte a l'égard de 1l'ozone, le-
dit ‘matériau présentant une structure physique telle que ladite
épaisseuf-posséde une multitude de cheminements de passage du
fluide, statistiquement aptes a conditionner 1teffet physique
de chocs précité. ' 7
' Le procédé de 1'invention peut
étre mis en oeuvre a température ambiante et les conditions
préférentielles définies plus loin supposent que la mise en
oeuvr:igffectUée a cette température ambiante (sans aucun
chauffage ou refroidissement). Bien entendu, une élévation de
température -est possible et a l'avantage dfabcroitre le libre
parcours moyen des molécules et donc, pour une épaisseur et
une structure de matériau données, d'accroitre l'effet de
chocs. Toutefois, compte tenu des bons résultats obtenus 3
température ambiante, le procédé sera en pratique mis en . oeu-
vre‘é cette température sans que cette condition limite la
portée de l'invention. o

Ainsi, de,fagén tout a fait
inattendue par rapport a 1'état actuel de 1l'art antérieur, les
inventeurs ont mis en évidence qu'il était possible d'utiliser
un effet physique pour obtenir industriellement la destruction
de l'ozone, au lieu des effets chimiques,éatalytique ou ther-
mique’utilisés précédemhent; Le matériau utilisé n'est plus
caractérisé par sa nature chimique et n'est plus le siége
d'une réaction chimique qui tend 3 le désactiviter chimique-
ment comme c'est le cas dans les procédés catalytiques anté-
rieurs ; il est caractérisé au contraire par sa seule struc-
ture physique, laqﬁelle est adaptée pour multiplier les chocs
efficaces des molécules d'ozone qui traversent le lit. Le pro-
cessus est purement mécanique : chaque molécule soumise au
mouvement brownien est amenée, au cours de sa traversée, a
percuter le matériau et lorsque ce dernier présente une struc-
ture physique appropriée, on a pu constater que 1fénergie
propre d'agitation des molécules était. suffisante, méme a
température émbianta'pbur'décomposer lesdites molécules en

espéces intermédiaires activées avec un rendement compatible
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5 ,
avec l'obtention de taux en ozone inférieurs au seuil de sécu-
rité ; ces espeéces intermédiaires trés réactives (oxygeéne ato-
mique ou moléculaire a divers niveaux d'énergie)
donnent ensuite spontanément de 1'oxygene
02. ’

Les cheminements contenus dans
1'épaisseur de matériau sont prévus en nombre et avec des ca-
ractéristiques de longueurs, sections et formes, adaptés pour
induire un nombre de chocs efficaces tels que la probabilité
de décomposition d'une molécule d'ozone soit proche de 1.

A cet effet, en premier lieu,
le matériau est choisi de sorte que ses cheminements présen-
tent :

. des longueurs moyennes - P -
supérieures a environ 3.107% m,

. et, sur ces longueurs, des
sections de dimensions caractéristiques - s - comprises entre
environ 1077 m et 5.10°% m.

La structure physique du maté-
riau définit la dimension des sections des cheminements préci-
tées : l'épaisseur de matériau est de préférence choisie dans
chaque cas en fonction de cette structure physique de sorte
que le couple de valeur (2, s) ait un rapport : compris entre
10° et 10°.

Ainsi les matériaux qui présen-
tent des sections de cheminements plus larges, et donc qui
conditionnent un nombre de chocs plus faibles par unité de
volume, sont prévus en épaisseur plus grande pour conserver
une probabilité globale de chocs efficaces voisines de 1.

Il est a noter que par "sections"
on vise non pas les sections courantes, ou moyennes des che-
minements mais des sections privilégiées au niveau desqﬁelles
la probabilité de chocs efficaces est la plus grande (sections
étroites et/ou de formes treés irréguliéres). De plus, par
"dimensions caractéristiques d'une section”, on entend de fa-
gon classique le diamétre du cercle équivalent (c'est-a-dire
du cercle qui a la méme surface que la section).

Par ailleurs, la surface volu-

mique du matériau peut €tre utilisée pour quantifier de facon
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6

globale le nombre et la forme des cheminements ; en pratique,
le matériau est choisi de fagon a présenter une surface volu-
mique supérieure a 103 m2 par m3. Le respect de cette limite
inférieure combiné aux conditions déja évoquées pour la lon-
gueur et la section des cheminements permet d'obtenir un effet
de destruction suffisamment efficace pour autoriser un rejet
des gaz résiduels quel que soit le taux d'ozone initial de ces
gaz.

La vitesse de passage du fluide
définie par rapport a la section globale du matériau sera de

1 m/s. Cette pla-

préférence choisie entre 107"% m/s et 10°
ge parait représenter un bon compromis, autorisant a la fois
une faible dépense énergétique pour imposer 1'écoulement a
travers le matériau et un débit pratique suffisamment élevé
pour conduire a des installations de faible volume.

Selon un premier mode de mise en
oeuvre, l'on utilise un lit de sable siliceux, de préférence
non alluvionnaire de fagon a étre formé de grains de forme
irréguliére (sables naturels non soumis a une action abrasive).
Une bonne efficacité de décomposition est obtenue dans ce cas
en prévoyant un sable de granulométrie moyenne comprise entre
5.107 m et 1073
et 1 m, 1l'épaisseur prévue pour le lit étant, bien entendu,

m et un 1it d'épaisseur comprise entre 5.1072

d'autant plus grande que la granulométrie du sable utilisé
est élevée.

On congoit 1'intérét considéra-
ble du procédé de l'invention qui permet d'obtenir une- décom-
position a température ambiante avec un simple 1lit de sable
de caractéristiques judicieusement choisies (sans aucun effet
de désactivation chimique). La seule énergie consommée con-
siste dans l'énergie nécessaire pour faire circuler le fluide
et est sans rapport avec celle des procédés antérieurs ; de
plus, le coilit du matériau est également sans rapport avec
celui des matériaux nobles employés dans les procédés cataly-
tiques. '

_ En région isolée, compte tenu
des sources d'approvisionnement abondantes et répandues en
sable, aucun probléme d'approvisionnement ou de renouvelle-

ment ne se pose et le procédé de 1'invention est compatible
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7
avec de petites installations dépourvuesAd'enVironnemént tech-
nique.

~ Selon un autre mode de réalisa-
tion, 1'on utilise une membrane microporeuse eﬁ un matériau
fluorocarboné ayant la- propriété d'étre chimiquement kne E? a
1'égard de l'ozone, en particulier polytetrafluoroethylene ./ On
obtient une bonne efficacité de décomposition en ch0151ssqnt
une membrane dont le taux de vide est compris eﬁtre 50 % et

80 %, dont les pores ont un diamétre compris entre 10'7 m et

5.107% m et qui présente une épaisséur comprise entre 3.107%
et 10'3 m. Bien entendu, il est,possible'd'ufiliser, pour ob-
tenir 1'épaisseur appropriée, plusieurs membranes en série,
soit accolées, soit'écartées et travefsées successivement par
le fluide. ' , 7

L'aVéntage d'une telle membrane
malgré son colt supérieur par rapport a celui du sable, réside
dans sa faible épaisseur (possible grace a des dimensions ca-
ractéristiques de sections de cheminements beaucoup plus fai-
bles que dans le cas du sable) ; une telle membrane peut étre
mise en oeuvre dans une installation de moindre poids et de
moindre encombrement. '

Tout type de membrane perméable
et poreuse peut €tre utilisé : membrane plane, membrane tubu-
laire, membrane cqpillaire, fibres creuses, etc...

I1 est bien entenduiqu'une mul-
titude de matériau peut étre utilisée dans le procédé de
l'invention, a cohditibn de les présenter sous une forme phy-
sique approprlee donnant naissance aux cheminements précités.

Ainsi, on a pu constater qu'une
couche de matériau fluorocarboné se:presentmta 1'état divisé,
par exemple copeaux de polytétrafluoroéthylene (déchets d'u-
sinage) convient parfaitement, un tel matériau étant gratuit
pu1sque constitué par des déchets. '

Le materlau utlllse est inerte
a 1'égard de 1l'ozone afin de ne subir aucuneutransformatlon
chimique qui obligerait a son renouvellement. Bien entendu,
il est possible de combiher un certain éffet>catalytique avec
l'effet physique qtiliéé par 1l'invention, en'dépant le maté-

riau a 1'aide d'au moins un composé de type connu en soi
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8

ayant une activité catalytiqhe a 1'égard de la décomposition.
de l'ozone (métaux nobles) Toutefois,ril ne s'agit que d'un
dopage permettant d'amellorer le rendement ou de réduire 1'é-
paisseur du lit, et les tres faibles proportlons du composé de
dopage preservent tout son intéreét economlque au procede, en
particulier en comparaison aux prbcédés'catalytiques
connus. - - . 7

Le procédé de l'invention peut
8tre appliqué dans tous les cas ol une destruction d'ozone
doit &tre assurée ; en particulier, il est parfaitement adapté
pour traiter en aval d'une station d'épuration d'eaux a l'ozo-
ne, les gaz résiduels rejetés par celle-ci. 7

) 7 ‘Si les'gaz.résiduels sont trop
humides (ce qui est le cas dans l'exemble,ci;déssus), on peut
réaliser au préalable une. dilution avec-de 1'air ambiant de
fagon a réduire le taux d'humidité a un taux écartant les ris-
ques de condensation déns lés cheminements de 1'épaisseur de
matériau ; cette dispositi&n est intéressante dans le cas
d'un 1it de sable j; -en cas'd'utilisﬁtion'd'unefmembrane, il
est possible de supprimer cette opération préalable (malgré
son trés faible colt puisque m1$ en oeuvre a la ‘température
ambiante) _ : - en choisissant une
membrane en un matériau hydrophobe tel que le polytetrafluoro—'
éthyléne déja 01te. '

Les exemples qui suivent sont
des exemples de mise en oeuvre du procede destums alllustrer
l'invention. )

, ~ Le fluide a traiter dans tous
ces exemples est constitué par de l'oxygene contenant une te-
neur variable d'ozone, issu d'un réacteur tubulaire a plasma
froid de productionrd'ozone, lequel a permis de simuler un
gaz résiduel industriel a forte teneur d'ozone. 7

' '  Exemple 1

Dans cet exemple, la teneur en
ozone du gaz a traiter est de 31, 2 mg/l. = -

7 ) - Le procédé a été mis en oeuvre
avec du sable 51llceux non alluvionnaire provenant du gise- -
ment de Fontainebleau, disposé dans un cyllndre creux de 3.10 %n

de diameétre.
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Les caractéristiques du lit sont
les suivantes : _ '
- diamétre moyen des particules : 415.10'6 m,
- taux de vide : 0,47
- masse volumique : 2 650 kg/m’,
- hauteur du 1lit : 60 cm.
Le débit du gaz traversant le
1it est de 6,75.10°

portée a la section globale du 1lit) de 0,96.10"

m3/s, soit une vitesse de passage (rap-
2 m/s. La tem-
pérature de mise en oeuvre est la température ambiante de

18° C.

Le sable sec est disposé en vrac
et les cheminements sont constitués par les passages entre
grains de forme irréguliére.

La longueur des cheminements est
supérieure a la hauteur du lit, c'est-a-dire a 0,6 m. En sup-
posant les grains sphériques, ces cheminements présenteraient

> n (diameétre du cercle équi-

des sections de l'ordre de 22.10°
valent) ; en fait, en raison des irrégularités des grains, ces
sections sont inférieures.

Le procédé mis en oeuvre en con-
tinu fournit un gaz dont la teneur en ozone n'était pas mesu-
rable par la méthode de 1'iodométrie : pas de libération d'io-
de au bout de 12 heures de barbotage du gaz dans la solution
d'iodure de potassium. L'analyse a été effectuée dans les con-

3 normale de

ditions généralement pratiquées : solution 10~
thiosulfate, seuil de mesure choisi égal a 0,5 cm® de cette
solution.

Dans ces conditions, on peut
estimer que la teneur en ozone est de l’omné de 0,1 p.p.m. en
volume, ce qui permet de rejeter le gaz résiduel 3 l'atmos-
phére (a noter que, pour ces teneurs trés faibles, la méthode
d'analyse n'est pas d'une bonne fiabilité).

On peut ainsi se rendre compte
de l'efficacité tout a fait inattendue du procédé de 1l'inven-
tion.

Exemple 2

Cet exemple a été mis en oeuvre

dans les mémes conditions que le précédent avec une hauteur
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10
de 1it égale a 0,3 m.

Le gaz issu du lit de sable en-
traine un jaunissement de la solution d'iodure en 30 mn, ce
qui correspond a une teneur résiduelle en ozone de 2,8 mg/l.
Cette teneur est compatible avec un rejet a l'atmosphere.

Il est a noter que, dans ce cas,
91 % de l'ozone initial ont été détruit.

Exemples 3 a 6

Ces exemples sont mis en oeuvre
dans les mémes -conditions que précédemment avec des lits de

hauteur différente.

Hauteur de 1lit Teneur restante en ozone
(en pourcentage de la teneur d'entrée)
Exemple 3 0,22 m 18 %
Exemple &4 0,15 m 43 %
Exemple 5 0,07 m 65 %
Exemple & 0,05 m 74 %

On peut ainsi, dans la pratique,
définir la hauteur du lit de sable nécessaire, connaissant la
teneur maximale en ozone du gaz a traiter et la teneur rési-
duelle admissible.

La variation du rapport
Ce _ teneur de sortie
Cs =~ teneur d'entrée
exponentielle de la hauteur du lit dans le cas du sable sili-

peut étre représentée par une fonction

ceux et, de fagon plus générale, dans le cas de matériau divi-

sé se présentant en grains.

%% = exp (-Kh)
ot K est une constante et h la hauteur du lit.

Les vaieurs ci-dessus fournies
permettent d'obtenir une estimation de la valeur de constante
K ( 6,4 m'l ) qui, par extrapolation, confirme pour l'exemple
1 la trés faible teneur en ozone.

Exemple 7

Cet exemple est relatif au méme
débit et a la méme teneur en ozone que les exemples précédents
mais le 1it de sable a été remplacé par un lit de copeaux
d'usinage de polytétrafluoroéthyléne (dimeﬁsions moyennes de
ces copeaux ; longueur : 0,1 m ; largeur : 5.10_3 m ; épais-

seur : 0,3 mm). Le 1it disposé dans un tube de verre a un
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diametre de 0,05 m et une hauteur de 0;75 h; la masse de bq-
peaux de ce lit est de 0,440 kg. Dans ces cbnditions; la teneur
en ozone du gaz de sortie rapportée 3 la teneurién ozone du gaz
d'entrée est de 20 %. . - D 7 7 o
, " Cette décomposition est remarqua-
ble mais moindre que dans le cas'den'lit'de'sable de méme hau-
teur. La simple observation de la configuration du lit compa-
rée a celle du llt de sable, montre que les chemlnements de ce
1it de copeaux sont trés irréguliers-et que certains sont trop'
grands et se situent hors des llmltes optlmales.
Cet exemple montre cependant
qu'un matériau solide sous forme de dechets
inertes vis-a-vis de l'ozone, est- apte a ~assurer une decompo—
sition de 1'ozone. On a pu’ constater qual;tatlvement qu'un
traitement mécanique des copeaﬁx féduisaht la dimension -des
particules augmente la decomp051t10n., ) . '
Exemples 8, 9

7 Ces exemples sont relatlfs a la
mise en oeuvre d'une membrane de PTFE de caracterlsthues sui-
vantes : ‘ 7 - '

- épaisseur 6.1074 m,
- porosité (taux de vide) : 50 %,
- diametre maximum des cheminements. .,10 h,
- diamétre minimum des cheminements : 10~ m.r
Cette membrane se presente sous

forme de tubes poreux caracterlses par :

un diamétre intérieur de 6.107° m de chaque tube,

- une longueur de 0,45 m,

- un nombre de tubes égal a 5, dlsposes en paralleles dans
une enveloppe cylindrique en verre de 0,5 m de diameétre,

- une surface -totale de membrane mise en oeuQie'i 0,042 m?

Le gaz ozoné esf/amené 3 tra-

verser la paroi des tubes poréux. Les deux exemples ont donné

“les résultats suivants (température 20° C) :

Debit en | Composition en ozone % d'ozone

7 m>/s | a l'entrée en mg/l " décomposé
Exemple 8 | 11.107° 30 33 %
Exemple 9 | 15.107° 26 50 %
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' Cet exemple montre que si les -
cheminements ont de trés Falbles diamétres equ1valents, une
épaisseur tres réduite de solide est suffisante pour decompo-
ser une quantité trés appréciable d'ozone.

Exemple 10 - o
Comme.les exemples 8 et 9, cet

exemple est relatif a l'utlllsatlon d'une membrane mais de ca-~ -

s

racterlstiques dlfferentes :

- épaisseur : 0,4.10° -3 m,

- diamétre maximum des cheminements : 2410_6 m;
- diamétre minimum des cheminements : 0,2.10-7 m,
- porosité ( taux de vide) ¢ 0,5.
Cette membrane est utilisée sous forme de tubes
- diamétre intérieur : 10—3 m, ' )
~ longueur : 0 7 m, 7 . :
- disposés en paralleles dans une enveloppe cyllndrlque en.
verre de 4.10 -2 m, ] S
- surface totale de la membrane mise en oeuvre : 0,070 m?
- nombre de tubes : 32. ' | '
- Pour un débit de gaz ozoné de

-6

4,25.10 m’>/s contenant initialement 47 5 mg/? d'ozone, 40 %

~de 1'ozone est décomposé. Cette expérience soullgne le fait

que pour des teneurs élevées en ozone (supérieures a celle de
1'expérience prépédeﬁte), une membrane de PTFE extrémement
mince(0,4.10'3 m)permet une décomposition importante de l'ozo-
ne en un seul passage. N ' 7 ' o
' Exemple 11

_Cet exemple est identique a
1'exemple 10, sauf pour'cé,quiicOncefné_le débit de gaz ozoné
et la teneur durgaz résiduel a traiter. Les valeurs sont res-
pectivement 15.1076 m®/s et 25 mg/1 (au lieu de 4,25.107% m*/s-
et 47,5 mg/1l). Le taux dfozone-é.la'sortie est de 17,3 mg/1,
soit une décomposition plus faible (32 %) provenant d'une vi-
tesse de passage plus éleVée, '

Exemple 12 7 ,

Cet exemple est identique a
l1'exemple 11, sauf pour ce qui concerne la ébmposition du gaz
a 1l'entrée 16 mg/l d'ozone (au lieu de 47,5 mg/l)i La teneur

du gaz aprés avoir traversé la membrane est de 8 mg/l, soit
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13-
une décomposition de 50 % de l'ozone.
Exemple 13
L'ozone est décomposé sur un lit
de sable identique a celui de 1'exemple 1, mais de hauteur
0,15 m. Le débit estde 11.10°°

trée est de 32 mg/l et la température a été portée a 60° C

m?/s, la teneur en ozone a l'en-

dans cet exemple. La teneur a la sortie est beaucoup plus fai-
ble que dans l'exemple comparable n® 4 : elle est égale a
0,4 % de la teneur d'entrée, ce qui'met en évidence 1'influ-
ence favorable d'un chauffage.
La teneur en ozone dans ce cas
est alors de 60 p.p.m. en volume dans le gaz de sortie.
Toutefois, en pratique, 1'on
préférera choisir une hauteur de 1lit plus importante afin de
mettre en oeuvre le procédé a température ambiante pour en ré-

duire le colt énergétique.
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REVENDICATIONS

1) Procédé de destruction
d'ozone, destiné i supprimer l'ozone contenu dans un fluide,
caractérisé en ce qu'il consiste 3 décomposer 1'ozone en es-
peces intermédiaires activées par un effet physique de chocs
des molécules d'ozone contre un solide, en amenant ledit flui-
de contenant 1'ozone 3 traverser une épaisseur perméable et
poreuse d'un matériau solide chimiquement inerte a 1'égard de
l'ozone, ledit matériau présentant une structure physique
telle que ladite épaisseur posséde une multitude de chemine-
ments de passage du fluide, statistiquement aptes a condi-
tionner 1l'effet physique de chocs précité.

2) Procédé de destruction
d'ozone selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
fluide est amené a traverser,a température ambiante,un maté-
riau dont les cheminements présentent des longueurs moyennes

4
m et,sur ces longueurs, des

-f- supérieures 3 environ 3.10"
sections de dimensions caractéristiques -s- comprises entre
1077 m et 5.107%
ple de valeur {/s tel que le rapport H soit compris entre

102 et 105.

m, le matériau étant caractérisé par un cou-

3) Procédé de destruction
d'ozone selon l'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en
ce que le fluide est amené & traverser une épaisseur de maté-
riau présentant une surface volumique supérieure 3 103 @2 par
m3.

4) Procédé de destruction d'o-
zone selon 1l'une des revendications 1, 2 ou 3, dans lequel le
fluide est amené a traverser 1'épaisseur de matériau chimique-
ment inerte avec une vitesse de passage comprise entre 10_4
et 1071 m/s (rapportée a la section globale dudit matériau).

5) Procédé de destruction d'o-
zone selon l'une des revendications 1, 2, 3 ou 4, caractérisé
en ce que le fluide est amené a traverser un lit de sable
siliceux.

6) Procédé selon la revendica-
tion 5, caractérisé en ce que l'on utilise un 1lit de sable

5

siliceux de granulométrie moyenne comprise entre 5.107° m et

- t _ -
10 3m 7d'epaisseur comprise entre 5.10 2 met 1 m.
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7) Procédé selon 1l'une des re-

vendications 5 ou 6, daractérisé en ce que l'on utilise du

sable non alluv1onna1re ayant des gralns de forme 1rregu11ere.

8) Procede de destruction d'o-
zone selon l'une des revendications 1, 2, 3 ou 4, caractérisé
en ce que le fluide est amené 3 traverser une membrane micro-
poreuse en un matériau flubrécarbdné, en particulier polyté-
trafluoroéthyléne. o o - 7

9) Procédé sélon la revendica=
tion 8, caractérisé en ce que l'on utilise une membrane ayant
un taux de vide compris entre 50 % et 80 %, des pores de dia-

métre compris entre 1077 w et 5.10_6 m, et une épaisseur com-

prise entre'3.10'4 etrlo_é'm;

10) Procédé de destruction d'o-
zone selon 1'une des revendlcatlons 1, 2; 3 ou 4, caractérisé
en ce que le fluide est amené a traverser une couche de maté-
riau fluorocarboné a 1' état d1v1se,'en partlculier copeaux de
polytetrafluoroethylene. ) i - o R o
' o A 11) Procédé de destruction d'o-
zone selon 1l'une des revendications 1, 2, 3, 4, 5, 6,7,8,90u10
caractérisé en ce que l'épaisseuffde métériay-chimiquement
inerte est dopée a l'aidé d'au moins unrcomposé a activité
catalytique a 1l'égard de la décompdSitionrde lﬁoibne, choisi
en particulier parmi les métaux nobles. o
12) Procede selon 1'une des

revendications précédentes, appllque en aval d'un traitement
chimique utilisant un gaz ozone, en vue de supprlmer I'ozone

du gaz résiduel issu dudit traltement.



