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PROCEDE ET INSTALLATION DE TRAITEMENT BIOLOGIQUE DES
!
SULFURES ET | DES COMPOSES SOUFRES DANS LES EAUX
RESIDUAIRES. |

L'invention est relative a un procédé de traitement biologique des
sulfures et des cémposés soufrés dans les eaux résiduaires selon lequel
I'eau est soumise a un prétraitement (passage dans un dégraisseur ou dans
un dessableur), suivi d’'un traitement biologique a culture libre, I'eau étant
ensuite soumise alune opération de clarification.

Le traitem‘gent des eaux usées domestiques ou industrielles est
généralement dédié au traitement des pollutions particulaires, organiques
azotées et phosph@rées. Néanmoins, d’autres composés comme les sulfures
présents dans les e%aux usées doivent également faire I'objet de traitements.

En effet, les sulfures sont problématiques au niveau des systémes
d’assainissement (ﬁéseaux et stations d’épurations) a plusieurs titres :

- les sulfureé dissous peuvent étre volatilisés sous forme de H,S
gazeux générant des odeurs, d’'une part, et présentant un risque
important H‘:our la santé (toxicité aigué). La part des sulfures de
I'eau brute gusceptible de se volatiliser est trés faible (1-2%), mais
cette trés faible fraction est suffisante pour créer les désordres cités
ci-avant. L’Fmission de sulfures gazeux occasionnant des besoins
importants de ventilation et de traitement d’odeurs est de I'ordre de
200 a 4000 mg/h/m? en fonction de la concentration en sulfures
dans l'eau ?et du type d'ouvrage considéré (poste de pompage,
canal, déversoir, dégrillage, dessableur, dégraisseur ..),

- les sulfures[‘peuvent étre oxydés en sulfates générant des acides
responsable%1 de la corrosion des métaux et bétons,

- les sulfures lprsqu’ils parviennent dans le traitement biologique aéré

favorisent |
(Thiothrix,

|
dysfonctionn

développement de certains organismes filamenteux
Microthrix, Beggiatoa, Type021N..), qui entrainent des
ments (développement de mousses, réduction de la
décantabilité des boues ...).
Les sulfures |parfois présents dans les eaux résiduaires (1 — 40 mg

de sulfure/L, voirei‘ lus) sont produits par fermentation anaérobie de la
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matiére organique au cours du transport de I'eau usée. En régle générale, la
température, la présence de dépobts et de biofilm et le temps de séjour dans
le réseau sont des rﬂacteurs qui vont favoriser la présence de sulfures dans
les eaux usées en éntrée de station. La concentration en sulfures en entrée
de station peut varier de maniere importante au cours de la journée. En
général, il est considéré que la concentration maximale de sulfure
correspond avec dep temps de séjour longs dans le réseau, donc a un débit
faible. Inversem entL lorsque le débit est élevé, le temps de séjour est court,
la fermentation anhérobie dans le réseau est limitée, ce qui abaisse la
concentration en sulfures dans I'eau brute.

Pour les raisans citées ci-dessus, le concepteur et I'exploitant de la
station (et du rés{‘aau) sont souvent contraints de mettre en ceuvre un
certain nombre de moyens de lutte.

On distingue des moyens sans traitement dédié aux sulfures et des
moyens avec traitement dedié aux sulfures.

1. En I’absehce de traitement dédié des sulfures

Les risques hiés a la présence de H,S dans l'air, de dégagement
d’odeurs et de corrbsion des matériaux sont trés importants, Le concepteur
est alors contraint de mettre en place une ventilation importante des
locaux, des syst%mes de traitement de [I'air vicié (désodorisation)
importants et une protection spéciale des ouvrages et équipements.

L'absence de'traitement dédié des sulfures entraine de facto :

- un risque sanitaire plus impaortant pour le personnel d’exploitation lié

a la toxicité de I'H,S,

- des nuisancis olfactives importantes pour les opérateurs et les
riverains,
- la nécessité d’'un surdimensionnement du débit de ventilation des

ouvrages et |

caux plus importants,
- un surdimenTonnement de la désodorisation (ouvrages de traitement
de lair vicié)
- des surconsgmmations de réactifs en désodorisation et
- la nécessité de prendre des précautions/prévoir des remédes quant
au risque de foisonnement filamenteux (chloration des boues,

dimensionnement plus important des clarificateurs secondaires ..).
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2. Mise en place des traitements dédiés des sulfures
2.1. Injection d’oxydants/accepteurs d’électrons
(s

La lutte uvent préventive) contre les sulfures consiste en

I'injection d’oxygéne, de sels de nitrates voire de peroxyde d’hydrogéne.
2.1.1. Injection d’air surpressé

Le principe @st d'apporter de l'oxygéne dissous afin d’inhiber la
formation des sulfures. Il s’agit d’'une action préventive réalisable sur des
canalisations en reﬂ!oulement de diamétre inférieur @ 300 mm. La quantité
d’oxygéne apportée est trés faible, et insuffisante pour oxyder des sulfures
déja présents (environ 1 mg d'O, transféré par L d’eau).

Cette solutiob est limitée dans son application au cas de petites
conduites en refoulement de géométrie limité (profil topographique, pente,
diamétre, longueur).

2.1.2. Oxygéne pur

Cette solutioh consiste en l'injection d’oxygéne pur. Ce traitement
curatif devrait théariquement consommer 8,5 g d’O,/g de sulfures. Sans
tenir compte tenu du transfert réel (50-80%), il faut compter 130 g d'O,/m?
d’eau.

Cette solutioip onéreuse nécessite également un stockage d’oxygéne
pur et n'est pratiquém ent jamais employée.

2.1.3. Peroxyde hydrogéne

L'eau oxygénée peut étre utilisée en traitement préventif des
sulfures, comme en curatif. Les doses sont importantes : 4-10 gH,0O, a
35%/ g de squuresI-.I

heures est nécessaire.

De plus, un temps de réaction de 30 min a quelques

Cette solution est excessivement onéreuse et le temps de réaction de

30 min a quelques heures limite de fait son potentiel d’application. Elle n’est
pratiguement jamai
2.1.4.

employée.

els de nitrates
Cette solution permet de maintenir des conditions anoxiques inhibant
la production des syjfures (préventif) et permettant également le traitement
des sulfures form (curatif). Si I'apport théorique était de 0,7 g de

N-nitrates /g de S-suifures, I'apport en pratique est de I'ordre de 10 & 20 g
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de nitrate de calcium par g de sulfures (soit 1,7 & 3,4 g de N-nitrates/g de
S-sulfures). |

Cette solutio‘p est colteuse (consommation de réactif), et entraine
une consommation importante de matiére organique facilement
biodégradable qui ne pourra plus étre disponible pour I'élimination de 'azote
(dénitrification) et &u phosphate (déphosphatation biologique) au niveau de
la station. La consqi:mmation de DBO facilement biodégradable est de 2,86
g/gN ajoutés. Pour 15 mgS/L dans I'eau brute, en théorie, 10 mgN/L seront
nécessaires et soit prés de 30 mg/L de DBO facilement biodégradable
seront consommés“. Ce déficit de carbone va pénaliser les performances de
la station (risque de non-respect de la norme de rejet : 10 mgN-NO,-/L de
plus a éliminer) et/ou obliger a un surdimensionnement de la filiere de
traitement, voire méme dans certains cas contraindre a l'ajout de matiére
organique externej (méthanol, acide acétique). De méme, leffet sur la
déphosphatation biologique va induire une surconsommation de chlorure
ferrique pour compenser de 3 a 6 mgP/L qui ne seront pas éliminés par les
bactéries déphospﬁatantes.

2.2. |Mise en place d’'une désulfuration catalytique

Le principe lde la désulfuration catalytique est d’ajouter de petites
quantités de fer (d‘u de manganése) dans un réacteur agité et aéré situé en
téte de traitement, Ces ouvrages constituent un investissement (30 minutes
de temps de contact, brassage mécanique et aération) colteux et des
consommations importantes de réactifs métalliques et d’air.

Cette solutjion entraine une consommation de réactifs (sels
métalliques) et d’'@nergie (injection d’air) ainsi que la mise en place d'un

ouvrage de traitement dédié (investissement plus lourd).

2.3. ||Précipitation par les sels de fer
Les sulfurgs formés sont précipités par I'ajout de sels de fer |l
(sulfate ferreux, chlorure ferreux) et Il (chlorure ferrique, chloro-sulfate
ferrique ..). Linjection dans les postes de relévement, et en entrée de
station se fait aveg une stoechiométrie théorique comprise entre 1,1 et 1,8 g

de Fe/g de sulfures. Dans la pratique, des doses plus importantes sont
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rencontrées. Cette [technique induit une production de boues importante
que I'on peut estimer (sans tenir compte de réactions parasites également
productrices de bou%es) au minimum entre 2,2 et 2,8 g/g de sulfure.

Cette  solution présente linconvénient d'une importante
consommation de sels métalliques. Au minimum théorique, il faut 1 mole de
fer par mole de sulfure, soit 1,75 gFe/gS. Ainsi, pour 15 mg/L de sulfures, il
faut 26 mgFe/L, ce:qui est largement supérieur a la quantité de Fe injectée
en général pour assurer I’élimination physicochimique du phosphore (7 - 20
mgFe/L). |

Cette techr{ique présente en outre l'inconvénient d’'une production
de boues importante que I'on peut estimer (sans tenir compte de réactions
parasites également productrices de boues) au minimum entre 2,2 et 2,8
g/9S. Ainsi pour 15 mgS/L dans l'eau brute, la production de boues
surnuméraire sera ;de I'ordre de 40 mg/L, soit prés de 15% de la production
de boues de la station (hypothése de 1 g boues / g DBO entrante et de 250
mgDBO/L dans I'edu brute).

Ainsi toutes ces solutions sont généralement colteuses tant en
investissements qq"en fonctionnement.

La demande de brevet US 5,529,693 décrit une méthode de
traitement des eaux contenant des composés sulfurés, ainsi qu’une
installation mettadt en ceuvre ladite méthode, comprenant un ajustement
de pH de l'eau d#ns un réservoir au niveau ou en amont du traitement
biologique afin de maintenir un pH alcalin en tout point au sein du réservoir
de traitement biologique des eaux.

La demanqj!e de brevet US 2003/0201227 décrit une méthode de
prétraitement pari“des alcanes afin de remédier aux odeurs désagréables
liées a certains produits chimiques tels que les sulfures.

La demarwe de brevet FR 2913 234 décrit une méthode de
traitement des ea jx usées contenant des sulfures et de 'ammonium, ainsi

qu'une installation mettant en ceuvre ladite méthode, comprenant un

réacteur anoxique dans lequel les boues recirculées permettent de traiter le

carbone entrant ef|dénitrifient le surplus de nitrates.
nc un besoin de mettre a disposition de I'exploitant des

d’'eélimination des sulfures et des composés soufrés qui
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‘
soient peu colteusés tant en investissement qu’en fonctionnement et qui ne
nécessitent ni I'ajout de réactifs, ni celui d’oxygéne.

Or les Invefnteurs ont découvert de maniere surprenante que dans
un systéme de déphosphatation biologique tel que celui décrit dans la
demande FR 2992639 ou l'eau brute prétraitée est mélangée a la
recirculation des l:Joues du clarificateur avant la déphosphatation, les
sulfures disparaissent de maniére trés rapide et qu’aucun sulfure n’'est
détecté des les premieres zones de traitement biologique.

Aussi, a l'ancontre de I'état de la technique qui préconise un
prétraitement de I’kau brute, notamment par un dégrilleur, un dessableur
ou un dégraisseur; avant son traitement biologique, 'invention préconise
I'ajout de boues biplogiques au niveau ou en amont du prétraitement pour
éliminer biologiquement les sulfures. Autrement dit, les procédés de
traitement biologic{ue désulfurant selon ’état de la technique se font sans
boues recirculées.

Aussi l'invention a pour objet un procédé de traitement biologique
de sulfures et de bomposés soufrés dans les eaux résiduaires municipales
ou industrielles sefpn lequel I'eau est soumise a un prétraitement, suivi d'un
traitement biologique a culture libre puis d’'une opération de clarification,
caractérisé en ce que I'eau brute est mélangée au niveau ou en amont du
prétraitement avec‘i des boues biologiques désulfurantes.

Conformérqent a l'invention, les boues biologiques désulfurantes :

- soit proviennent directement d’'un point quelconque du bassin
biolagique,

- soit jsont des boues recirculées provenant de l'opération de
clarification secondaire en aval du traitement biologique,

- soit isont des boues en excés extraites de la file eau, en
particulier dans le cas d’une décantation primaire.

Conformément a I'invention, les boues biologiques

désulfurantes peuyent provenir directement du bassin biologique ; dans ce

cas elles sont apportées au niveau du prétraitement ou en amont du
prétraitement par/|tout moyen connu de 'homme du métier, par exemple
par des canalisatigns de recirculation et mélangées a 'eau brute en méme

temps que le prétraitement ou avant que le prétraitement ne soit réalisé.
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Elles peuvent égaleh ent étre des boues recirculées provenant de I'opération
de clarification sedendaire, derniére étape du procédé de traitement de
I'eau ; dans ce cas elles sont apportées au niveau du prétraitement par une
boucle de recirculation en provenance du clarificateur puis mélangées &
'eau brute avant que le prétraitement ne soit réalisé ou en méme temps
que le prétraitement. Dans le cas d’'une décantation primaire, I'apport de
boues désulfurantes est effectué par les boues biologiques en exceés
extraites de la file eau qui intégrent la filiére de traitement des boues via les
boues primaires. Cela évite le piégeage définitif des boues dans le
décanteur primaire,

Dans le cadre de I'invention, le traitement biologique a culture libre
peut étre réalisé {par toute technique connue de I'homme du métier,
notamment par dgs boues activées, des réacteurs batch séquencés, des
bioréacteurs a mernbranes ou des cultures mixtes type IFAS (Integrated
Fixed-film Activateg Sludge) ; le traitement est préférentiellement nitrifiant
et dénitrifiant. |

Conformémént a l'invention, les boues désulfurantes sont ajoutées :

- soit &irectement dans 'ouvrage de prétraitement, comme par
exen%ple dans les baches de pompage, au niveau des canaux
de dégrillage, des ouvrages de dessablage, ou de déshuilage,

- soit 'dans un ouvrage de stockage situé en amont du
prétﬁaitement comme par exemple un bassin tampon
alimenté en ligne,

- soit dans un ouvrage dédié situé en amont du prétraitement
comme par exemple une zone de désulfuration catalytique,

Lorsqu’on utilise des boues recirculées, le débit de recirculation des
boues est compris/ientre 5 et 30% avantageusement égal a 20 % du débit
d’eau brute a traiter.

Aprés mél ‘Pge avec l'eau a traiter, la teneur en boues désulfurantes
est comprise enn{;e 0,1 et 2 g/L. Cette quantité est suffisante pour

permettre I'élimination biologique des sulfures. Toutefois, dans le cas d’'une

décantation primq' e, la concentration en boues apportées est trés faible
(environ 0,1 - 0J2 g/L) et le rendement d’élimination des sulfures est

moindre.
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La durée de contact entre les boues désulfurantes et I'eau a traiter
est fonction de la doncentration des boues et est comprise entre 10 et 40
minutes, avantageusement entre 20 et 40 minutes, durées qui autorisent
un rendement d'élimination des sulfures compris entre 80 et 100 %,
avantageusement 85 % et restent compatibles avec les temps de séjour
moyens classiques dans les ouvrages de prétraitement.

L'invention est également relative & une installation de désulfuration
biologique d'eaux résiduaires comportant :

- un systeme d'apport de boues biologiques désulfurantes au
niveau;-ou en amont du ou des ouvrages de prétraitement par
un degtillage ou un dessablage ou un déshuilage,

- un sygteme de traitement de l'eau brute par les boues
désuifyrantes au niveau ou en amont des ouvrages de
prétraq‘lement par un dégrillage ou un dessablage ou un
déshuilage,

- un syétéme de régulation dudit apport et

- un sysltéme de mesure de la teneur en sulfure du mélange eau
brute/Boues désulfurantes et un systeme de sortie de l'eau
désulfhrée vers le systéme de traitement biologique.

L'inventi&n consiste, mises a part les dispositions exposées ci-
dessus, en un certain nombre d'autres dispositions dont il sera plus
explicitement queétion ci-aprés a propos d'exemples de réalisation décrits
avec référence aux dessins annexés, mais qui ne sont nullement limitatifs.
Sur ces dessins : |

Fig 1 est un schéma d'une installation mettant en ceuvre le
procédé de l'invention.

Fig 2 est un graphe modélisant I'élimination en % de sulfures
portée en ordonnéc; en fonction du temps de contact porté en abscisse en
minutes pour difféfentes teneurs en boues dans I'eau a traiter, c’est-a-dire
en quantité de magjére volatile en suspension dans I'eau exprimée en g/L.

Fig 3 estjun graphe illustrant

- la cfincentration en sulfures exprimée en milligramme de

sulfutes par litre portée en ordonnées en fonction de l'eau

(bruWe et prétraitée) et des conditions de traitement
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(préanaérobie, aérobie et anoxique) portées en abscisse et la
comparaison desdites mesures & un modéle,

- Tlabattement cumulé en % de sulfures porté en ordonnées en
fonction de l'eau (brute et prétraitée) et des conditions de
traitement (préanaérobie, aérobie et anoxique) portées en
abscisse et la comparaison desdites mesures a un modéle

Fig 4 est un graphe illustrant

- la concentration en sulfures exprimée en milligramme de
sulfunes par litre portée en ordonnées en fonction de l'eau
(brute et pretraitée) et des conditions de traitement
(préanaérobie, aérobie et anoxique) portées en abscisse et la
comparaison desdites mesures a un modele

- I’abaqlement cumulé en % de sulfures, porté en ordonnées en
fonct10n de l'eau (brute et prétraitée) et des conditions de
traitement (préanaérobie, aérobie et anoxique) porté en
absciése et la comparaison desdites mesures a un modéle

En se reportant a Fig 1, on peut voir le schéma d’'une installation

de désulfuration 'biologique d'eaux résiduaires selon I'invention, qui
comporte une zo_‘ne R de relevage et de prétraitement (dégrillage,
dessablage, déshuillage, ..). La zone R est alimentée en eaux résiduaires a
traiter par une coﬁduite 1. En amont de la zone R ou au niveau de cette
zone, on réalise ipar une conduite 2 un apport de boues biologiques
provenant d’un clarificateur 3. De maniére surprenante une désulfuration
efficace est obtenue sans que I'apport de boues en amont ou dans la zone
de prétraitement R ait un effet défavorable sur le traitement biologique lui-
méme. Si 'apport de boues biologiques était effectué, non pas en amont ou
dans la zone de prétraitement R mais en aval de cette zone et en amont de

la zone B de traitem ent biologique, alors les inconvénients liés a la présence

de sulfures ou dg composés soufrés ne seraient pas supprimés aussi

précocement. D’gutre part, Vlinitiation précoce des réactions de
dénitrification et d déphosphatation biologique est un gain potentiel pour
les ouvrages de trajtement biologique situés en aval.

Les eaux| sortant de la zone R sont amenées par une conduite 4

vers la zone B de‘lraitement biologique puis sont dirigées par une conduite
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5 vers le clarificateur 3.

Les boues qui se déposent dans le fond du clarificateur 3 sont
recirculées, au mo\ins pour partie, par une conduite 6 vers l'entrée du
traitement biologiq¢e B. Une électrovanne trois voies 7 est installée sur la
conduite 6 et la cobduite 2 est reliée a une sortie de cette électrovanne 7
pour assurer l'apport de boues biologiques en amont ou au niveau du
prétraitement R. Le réglage du débit d’apport de boues biologiques peut éte
assuré par commande de la vanne 7. Le débit de I'apport des boues, par la
conduite 2, est avantageusement égal a 20 % du débit d’eau brute a traiter.

Un dispasitif de mesure 8 de la teneur en sulfures de l'eau
désulfurée peut étre installé sur la canalisation 4 en amont du systéme de
traitement biologiqﬁe. Le signal fourni par ledit dispositif 8, représentatif de
la teneur en sulfur‘es, est envoyé sur un automate programmable 9 ou un
ordinateur, qui commande la vanne 7 qui permet de réguler 'apport en
boues depuis le cla‘pificateur.

Ce dispositif de mesure de la teneur en sulfures de l'eau
désulfurée permet| de déterminer si l'eau désulfurée contient encore des
sulfures. Si une présence de sulfures modérée est détectée, (2 mg S/L par
exemple), le traitement biologique est réalisé sans autre traitement
préalable des sulfures en amont de l'installation, et sans injection de sels
métalliques, notamment de chlorure ferrique. L'importance des
équipements s’en1 trouve ainsi réduite, de méme que les colts de
réalisation.

L’analys# des sulfures peut également étre réalisée dans
I'atmosphere ambiante des locaux de prétraitement.

Les résultats d'exploitation sur une installation d'essais ont
montré une excellente élimination des sulfures et des composés soufrés
sans ajout d’oxygéne, ni d’autres réactifs comme les sels de nitrates, le
peroxyde d’hydrogéne ou les alcanes. Conformément au procédé selon

'invention il n’est

as nécessaire d’ajuster le pH au cours du traitement des
eaux. |

La mod#gfisation de ces résultats est donnée dans la Fig 2 qui est
un graphe illustrgant I'élimination exprimée en % de sulfures portée en

ordonnée en fonction du temps de contact porté en abscisse et exprimé en
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minutes, & une temjpérature de 20 °C. La modélisation de I’élimination des
sulfures est obtenue selon une cinétique d’ordre 1 type Eckenfelder de
coefficient k et dépbndante de la concentration en boues ([MVS]) et de la
température, ol k= 12*1,047%° (en L.h"'.g'ws). La courbe supérieure en
trait plein correspon‘nd a une eau dont la teneur en MVS (matiére volatile en
suspension) est de ‘2 g/L ; la courbe en tirets correspond a une eau dont la
teneur en MVS est'de 0,8 g/L; la courbe en trait mixte correspond a une
eau dont la teneur en MVS est de 0,5 g/L ; la courbe inférieure en trait plein
correspond a une e{au dont la teneur en MVS est de 0,2 g/L pour différentes
teneurs en boues de 'eau c'est-a-dire en quantité de matiére volatile en
suspension dans I’éau exprimée en g/L.

Le rendement d’élimination des sulfures est fonction de la
concentration de boues biologiques désulfurantes dans 'eau et de la durée
de contact entre Iésdites boues et I'eau ; si I'apport de boues biologiques
désulfurantes résulte en une concentration en MVS dans 'eau de 0,8 g/L et
pour un temps de séjour de 20 minutes, le rendement d’élimination des
sulfures est de 85%.

Plusieur:%1 préléevements ont été faits le long de la ligne de
traitement des eauj;x d’une installation selon l'invention a des températures
difféerentes. Les rq‘asultats obtenus sont donnés et comparés au modéle,
décrit ci-dessus, dbns les Fig 3 et 4 qui illustrent :

- la concentration en sulfures exprimée en milligramme de
sulfures par Iitre; portée en ordonnées en fonction de l'eau (brute et
prétraitée) et dés conditions de traitement (préanaérobie, aérobie et
anoxique) portées en abscisse,

- I'abat{tement cumulé en % de sulfures porté en ordonnées en
fonction de I’eau“ (brute et prétraitée) et des conditions de traitement
(préanaérobie, dérobie et anoxique) portées en abscisse, a des

températures de 5 °C et de 28 °C, respectivement.

Les résultats onti[ pté obtenus selon des techniques connues d’analyse des
sulfures dans l'eall.
|
L’abatteme‘

entre la teneur et

t cumulé en % de sulfures correspond a la différence

sulfures de I'’eau entrante et de I'eau sortante. Autrement
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- la teneur en sulfures mesurée dans I'’eau brute a été obtenue a

partir du prélévem eim fait dans le conduit 1 en référence a la figure t,

- la teneur en sulfures mesurée dans I'eau traitée a été obtenue a
|

partir du prélevement fait a la sortie de la zone R en référence a la figure 1,

- la teneﬁr en sulfures mesurée dans les différentes conditions de

traitement (préanaérobie, aérobie et anoxique) a été obtenue a partir du

prélevement fait en différents points de la zone B en référence a la figure 1.

L'invention est donc applicable a tout type d'effluents urbains ou

industriels contenant des sulfures.

Applications de l'invention

L'inventibn permet :

la réduction des consommations de réactifs dédiées au
traitément préventif et/ou curatif des sulfures (sels de fer, de
nitraftes, peroxyde d’hydrogéne, oxygéne ..),

la r“éduction des émissions de sulfures de la station,
notamment au niveau du prétraitement, impliquant une
rédu{ction du débit de ventilation et des ouvrages de
désddorisation, des nuisances olfactives et des risques de
toxigité,

la réduction des consommations de réactifs des ouvrages de
traitement de l'air vicié,

la réduction des risques de corrosion liés aux sulfures et

la réduction des risques de dysfonctionnement biologique liés

aux sulfures.
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REVENDICATIONS

Procédé de tﬁaitement biologique de sulfures et de composés soufrés
dans les eadx résiduaires municipales ou industrielles selon lequel
'eau est so}umise a un prétraitement par un dégrillage ou un
dessablage dPu un déshuilage, suivi d’un traitement biologique a
culture libre Ipuis d’'une opération de clarification, caractérisé en ce
que 'eau brute est mélangée au niveau ou en amont du

prétraitement avec des boues biologiques désulfurantes.

Procédé sel#h la revendication 1 caractérisé en ce que les boues
biologiques Qésulfurantes :

- soit prbviennent directement d’'un point quelconque du bassin
biclogique, ‘

- soit sdnt des boues recirculées provenant de I|'opération de
clarification éecondaire en aval du traitement biologique,

- soit sorht des boues en exces extraites de la file eau.

|
|
Procédé selon la revendication 1 ou 2 caractérisé en ce que le

traitement t:;iologique est un traitement nitrifiant et dénitrifiant.
Procédé sejon ‘'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les boues désulfurantes sont ajoutées :

- soit directement dans I'ouvrage de prétraitement,

- soit {dans un ouvrage de stockage situé en amont du
prétraitemeht,

- soit dans un ouvrage dédié situé en amont du prétraitement.

|

Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé /en ce que, lorsqu’on utilise des boues recirculées, le débit
de recirculation des boues est égal a 20 % du débit d’eau brute a
traiter. |

i
i
Procédé sHIon I'une quelconque des revendications précédentes,
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caractérisé en ce que la teneur en MVS de I'eau a traiter est comprise
entre 0,1 et 2 g/L.

. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé bn ce que la durée de contact entre les boues
désulfurante$ et 'eau a traiter est comprise entre 10 et 40 minutes,
avantageuse@ent entre 20 et 40 minutes.

|
Installation ‘ de désulfuration Dbiologique d'eaux résiduaires
comportant \

- un systéme d’apport de boues biologiques désulfurantes au
niveau ou eﬁamont des ouvrages de prétraitement par un dégrillage
ou un dessab‘lage ou un déshuilage,

- un sjstéme de traitement de l'eau brute par les boues
désulfurantdﬁ au niveau ou en amont des ouvrages de prétraitement
par un dégrillage ou un dessablage ou un déshuilage,

- un sysﬁéme de régulation dudit apport et

- un systéme de mesure de la teneur en sulfure du mélange eau
brute/boues’ désulfurantes et un systéme de sortie de Il'eau

|
désulfurée vers le systéme de traitement biologique.

Installation selon la revendication 8 comportant :

- une zdne de prétraitement R alimentée en eau a traiter par une
conduite 1, .

- une cbnduite 2 en amont de la zone R ou au niveau de cette
zone permettant un apport de boues bioclogiques provenant d'un
clarificateur 3,

- une cgnduite 4 amenant les eaux sortant de la zone R vers la

zone B de trpitement biologique,

- une cgnduite 5 dirigeant les eaux traitées sortant de la zone B

vers le clarificateur 3,

- une c_' nduite 6 amenant, au moins pour partie, les boues qui se
déposent d
biologique

ns le fond du clarificateur 3, vers I’entrée du traitement
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- une électrovanne trois voies 7, installée sur la conduite 6, la
conduite 2 étant reliée a une sortie de cette électrovanne 7 pour

assurer I’appprt de boues biologiques en amont ou au niveau du

prétraitement R.
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LPartie 1 : Considérations générales

Cadre 1 : base du présent rapport
Les pieéces suivantes servent de base a I'établissement du présent rapport :

tX] Demande telle qu'initialement déposée

'] Demande modifiée suite a la notification du rapport de recherche préliminaire :
X] Observations & I'appui des revendications maintenues

[] Observations des tiers suite a la publication de la demande

[] Réponses du déposant aux observations des tiers

[] Nouveaux documents constituant des antériorités :

+ Suite a la recherche complémentaire (Couvrant les documents de I'état de la technique qui n'étaient pas
disponibles & la date de la recherche préliminaire)

.+ Suite & la recherche additionnelle (couvrant les éléments n’ayant pas fait I'objet de la recherche
préliminaire)

Partie 2 : Opinion sur la brevetabilité

Cadre 5: Déclaration motivée quant a la Nouveauté, I’Activité Inventive et I’Application Industrielle

. Revendications 1-9 Oui
Nouveauté (N) Revendications aucune Non
Activité inventive (Al) Revendications 1-9 Oui

Revendications aucune Non
Possibilité d'application Industrielle | Revendications 1-9 Oui
(PAI) Revendications aucune Non

D1 : US2003201227A1
D2 : FR2992639A1

1. Nouveauté (N) :

Aucun des documents susmentionnés ne divulgue les mémes caractéristiques techniques telles que

décrites dans les revendications 1-9, d’ol celles-ci sont nouvelles conformément a I'article 26 de la loi 17-97
telle que modifiée et complétée par la loi 23-13.

2. Activité inventive (Al) :

Le document D1 qui est considéré comme étant I'état de la technique le plus proche de I'objet de Ia
revendication 1 divulgue un procédé de traitement biologique de sulfures et de composés soufrés pour
remedier aux odeurs d'eaux résiduaires municipales ou industrielles selon lequel I'eau est soumise a un
prétraitement par un dégrillage ou un dessablage (voir figure 3, "grit chamber"), suivi d'un traitement
biologique & culture libre ("secondary treatment") puis d'une opération de clarification, I'eau brute étant

meélangée au niveau (en amont du "primary settling tank") du prétraitement avec des boues activées
chimiquement par I'ajout d’alcane.
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.L'objet de la revendication 1 différe de D1 en ce que le procédé comprend une étape dans laquelle l'eau
brute est mélangée au niveau ou en amont du prétraitement avec des boues biologiques désulfurantes et
non avec des boues activées chimiquement par I'ajout d’alcane.

L'effet technique est d’éliminer les sulfures et des composés soufrés au traitement biologique a culture libre.

L1 e probléme que la présente demande se propose de résoudre est consideré comme étant la fourniture
d’un procédé de désulfuration biologique peu couteux ne nécessitant pas I'ajout de réactif ou d’oxygene.

La solution proposée n'est pas évidente pour la raison suivante :

Aucun document de I'art antérieur n'incite ’homme du métier face au probléme susmentionné a mélanger
les boues désulfurantes sans aucun traitement d’activation au niveau ou en amont du prétraitement avec de
I'eau brute tel que décrit dans la présente demande.

Par conséquent, 'objet de la revendication 1 implique une activité inventive conformément & l'article 28 de
la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13.

Les revendications 2-7 dépendent de la revendication 1 et satisfont donc en tant que telles aux exigences

concernant I'activité inventive conformément a I'article 28 de la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par
la loi 23-13.

La revendication indépendante 8 concerne une installation pour la mise en ceuvre dudit procédé de
désulfuration tel que décrit dans Ia revendication 1 et reprend les mémes caractéristiques techniques de
celle-ci. Par conséquent, l'objet de la revendication indépendante 8 implique une activité inventive
conformément & I'article 28 de la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13.

La revendication 9 dépend de la revendication 8 et satisfait donc en tant que telle aux exigences concernant

I'activité inventive conformément & l'article 28 de la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-
13.

3. Possibilité d’application industrielle (PAI) :

L'objet de la présente invention est susceptible d’application industrielle au sens de I'article 29 de la loi 17-

97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13, parce qu'il présente une utilité déterminée, probante et
crédible.
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