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DISPOSITIF DE MISE EN CIRCULATION D’UN LIQUIDE POUR LA DIFFUSION D’UN GAZ.

L’invention concerne un dispositif de mise en circula-
tion d’un liquide dans un bassin pour la diffusion d’un gaz
dans le liquide, comprenant un cylindre fixe (10) sensible-
ment vertical de circulation immergé dont I'extrémité supé-
rieure est substantiellement sous le niveau supérieur (26)
du liquide. Le cylindre de circulation (10) enferme une hélice
rotative (12) dont les pales entrainent le liquide du haut vers
le bas.

Selon Finvention, extrémité supérieure du cylindre (10)
comporte un col évasé (14) déterminant un passage annu-
laire de section réduite pour le liquide, de maniere a aug-
menter substantiellement en amont la vitesse linéaire du
liquide entrainé et a déterminer une meilleure diffusion du
gaz dans le liquide.
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La présente invention concerne un dispositif de mise en
circulation d’un liquide dans un bassin pour la diffusion d’un gaz
dans le liquide, comprenant un cylindre fixe sensiblement vertical de
circulation immergé dont 1’extrémité supérieure est substantiellement
sous le niveau du liquide, le cylindre de circulation enfermant une
hélice rotative dont les pales entrainent Te liquide du haut vers le
bas.

Un tel dispositif trouve une application, notamment, dans
les bassins d’épuration des eaux usées, les systemes de traitement des
lisiers, pour 1’aération des eaux de pisciculture, etc...

Dans ce domaine, on connait du document EP-A-0 026 493 un
dispositif pourvu d’une hélice en forme de vis d’Archiméde disposée
dans un cylindre et permettant de mettre en contact un gaz et un
liquide dans un bassin de petites dimensions. Le cylindre affleure le
niveau du Tliquide, et 1le mélange diphasique est naturellement
perpétueliement recyclé, ce qui n’offre pas un grand intérét.

Le document EP-A-0 015 050 décrit un dispositif plus
élaboré dans lequel de 1’air est amené a 1’hélice dont une paroi des
pales est perforée pour assurer le mélange de 1’air et du liquide.
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Rien n’est prévu pour guider le liquide en amont, ce qui Tlimite
grandement les possibilités de ce dispositif.

L’invention se situe dans ce contexte et a pour but
d’obvier aux inconvénients de 1’art antérieur et de maximiser 1la
diffusion du gaz dans le liquide a puissance déterminée.

Selon 1’invention, 1’extrémité supérieure du cylindre
comporte un col évasé déterminant un passage annulaire de section
réduite par rapport a celle du cylindre pour le liquide, de maniére a
augmenter substantiellement en amont la vitesse linéaire du Jiquide
entrainé en amont et a déterminer une meilleure diffusion du gaz dans
le liquide.

Selon un mode préféré de réalisation, le passage annulaire
est déterminé par les parois du col et celles d’un aérateur de forme
sensiblement complémentaire, solidaire du col, et dont 1la partie
supérieure émerge du Tiquide, 1’extrémité inférieure de 1’aérateur
portant 1’hélice.

De préférence, 1’entrée amont du passage annulaire est
sensiblement paraliéle au niveau du liquide et est ajustée pour étre
située juste au-dessous du niveau du liquide.

Selon un mode préféré de réalisation, le gaz est amené
Jusqu’a 1'hélice au moyen d’un conduit dont 1’entrée est émergée. Les
pales de 1’hélice présentent une forme d’aile d’avion de section
creuse reliée & ce conduit, de multiples perforations étant pratiquées
sur la partie de trainée de la paroi supérieure de chaque pale pour la
diffusion du gaz dans le Tiquide.
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L’invention sera mieux comprise, et d’autres buts,
avantages et caractéristiques de celle-ci apparaitront plus clairement
a la Tlecture de 1a description qui suit de modes préférés de
réalisation donnés a titre non limitatif et a laquelle une planche de
dessins est annexée sur laquelle :

La Figure unique représente schématiquement en coupe axiale un
dispositif de mise en circulation d’un liquide dans un bassin pour la
diffusion d’un gaz dans un liquide conforme a la présente invention.

En référence maintenant a la Figure unique, le dispositif
de mise en circulation d’un Tliquide selon 1’invention comporte
essentiellement un cylindre creux immergé 10 sensiblement vertical,
enfermant une hélice rotative 12 dont les pales entrainent le liquide
du haut vers le bas. Des fleches, sur le dessin, montrent le sens de
1a circulation du liquide.

L’extrémité supérieure du cylindre se prolonge d’un col
évasé 14. Un aérateur 16, d’une forme sensiblement complémentaire a
celle du col 14 dans lequel il pénétre, est monté coaxialement au
cylindre 10,

Les parois en regard du col 14 et de 1’aérateur 16
déterminent un passage annulaire pour le 1iquide, dont 1’entrée amont
est sensiblement paralléle au niveau 26 du liquide et est ajustée pour
étre située juste au-dessous de ce niveau 26, de maniére a prélever le
liquide sensiblement en surface et le rejeter au fond du bassin.

L’aérateur 16 est rendu solidaire du col 14 au moyen
d’entretoises 18, Ces entretoises 18 peuvent étre réglables de maniére
a ajuster la section du passage annulaire. Cette section est rendue
inférieure a celle du cylindre 10 de maniére a augmenter
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substantiellement 1a vitesse 1linéaire du liquide en amont et créer une
dépression relative en aval de 1’hélice 12.

Dans 1’exemple représenté, 1’hélice 12 est entrainée en
rotation au moyen d’un moteur électrique 20 disposé sur la partie
émergée de 1’aérateur 16. I1 est cependant également possible
d’utiliser un moteur d’entrainement immergé et disposé immédiatement
sous 1’hélice 12.

Le gaz est amené a 1’hélice 12 au moyen d’un conduit 22
dont 1’entrée est émergée. Dans 1’exemple représenté, ce conduit 22
est un tube coaxial a 1’arbre d’entrainement de 1'hélice et protégeant
ce dernier. L’entrée du conduit 22 peut &tre libre, si le gaz diffusé
est de 1’air, mais elle peut &tre connectée a une source d’un gaz tel
que T1’ozone, 1’oxygéne ou le dioxyde de carbone, en fonction des
souhaits de T'utilisateur.

L’hélice 12 est équipée d’une pluralité de pales présentant
chacune la forme d’une aile d’avion creuse, par exemple ayant un
profil connu sous le nom NACA. Dans la partie de trainée de la paroi
supérieure de chaque aile ont été pratiquées de multiples perforations
pour permettre 1’évacuation du gaz dans le liquide.

Comme 1’homme de 1’art 1’aura compris, la mise en rotation
de 1'hélice 12 provogue la mise en circulation du liquide vers la
partie inférieure du cylindre 12. I1 se crée alors une dépression au
niveau de la partie de trainée de la paroi supérieure de chaque pale.
Cette dépression aspire d’abord le liquide résiduel dans le conduit
22, puis, en régime normal, le gaz dans ce méme conduit 22. Le gaz est
alors diffusé dans le liquide dans une poche de cavitation. Le méTlange
diphasique gaz-liquide est alors brassé par 1’hélice, puis, du fait
de la différence entre la section du passage annulaire et celle du
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cylindre, i1 se crée, au droit de 1’hélice, une diminution de 1la
pression du mélange diphasique permettant au gaz de se diffuser
completement dans le liquide. L’hélice devient ainsi une hélice de
gavage.

Le dispositif 1illustré ne provoque donc pas de remous
importants en surface du liquide et, par suite, ne produit aucune
projection en surface. I1 n’y a donc pas de diffusion du liquide dans
1’air ambiant et, en conséquence, i1 n’y a pas d’odeur additionnelle
due au mouvement du liquide.

De préférence, le dispositif est monté sur un flotteur 28
permettant d’ajuster de facon précise la distance entre 1’entrée amont
du passage annulaire et le niveau 26 du liquide dans le bassin. En
outre, des plaques radiales 30 peuvent étre fixées aussi bien a 1la
paroi intérieure du cylindre 10 en aval de 1’hélice, qu’en amont dans
le passage annulaire, de maniére a maintenir une circulation
sensiblement rectiligne du Tiquide.

Suivant Tle Tliquide traité, i1 peut se produire un
développement de mousses en surface du liquide. Pour éliminer celles-
ci, on prévoit une pluralité de conduits additionnels 32 reliant la
surface du liquide a une zone médiane du cylindre 10, de maniére a les
aspirer et a les entrainer vers le fond. Alternativement, Torsque le
dispositif est monté sur des flotteurs, une accélération sensible de
la vitesse de rotation de 1’hélice engendre une force verticale
tendant a soulever 1’ensemble, ce qui permet d’aspirer les mousses de
surface en méme temps que le liquide et de Tles dissoudre en Tles
entrainant vers le fond.

La Tongueur du cylindre 10 est éventuellement ajustable de
maniere a ce que son extrémité inférieure approche le fond du bassin.
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En effet, lorsque 1’extrémité inférieure du cylindre 10 approche le
fond du bassin, i1 se produit un effet d’affouillement & 1’encontre de
dépdt éventuels de boues sur Te fond du bassin. On peut également
prévoir de disposer un déflecteur 34 a T1’extrémité inférieure du
cylindre 10 de maniére a orienter le courant du mélange diphasique a
1’extérieur du cylindre. Ce déflecteur 34 peut avantageusement é&tre
constitué par un cone, comme représenté sur la Figure, ou bien par un
coude du cylindre 10.

Comme on le comprendra, i1 se crée un effet de turbulence
en aval du cylindre 10, ce qui peut également permettre d’éviter le
dépét de boues sur le fond du bassin, boues qui restent alors en
suspension dans le 1liquide. Cet effet de turbulence peut étre
favorablement utilisé dans les bassins d’épuration des eaux usées pour
le développement de bactéries, les parcelles en suspension des boues
servant de support a ces bactéries. Dans certains cas, il peut méme
8tre avantageux de rajouter dans le liquide une poudre de micro-sable
a cet effet. Toutefois, le matériau de 1’hélice devra alors étre
choisi en fonction de la corrosité du liquide.

Dans un exemple de réalisation dans lequel le gaz est de
1’air, on a obtenu un débit du mélange diphasique dans Te cylindre de
1’ordre de 600 m’/h avec une puissance d’entrée de 3 kWatts et une
dissolution d’environ 7 kg d’oxygéne. La vitesse du mélange diphasique
a la sortie du cylindre était de 5 m/s.

L’homme du métier aura compris que le dispositif selon
1/ invention aspire Tui-méme le gaz et ne nécessite ni compresseur ni
surpresseur du gaz. En outre, fonctionnant sans huile, le gaz diffusé
est garanti sans trace d’huile. Par ailleurs, les perforations de
diffusion du gaz ne peuvent pas s’obstruer, puisque Te systéme
fonctionne en dépression. Bien évidemment, la vitesse d’entrainement
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du Tiquide doit étre telle que les bulles de gaz ne puissent pas
remonter en surface par le passage annulaire d’entrée amont, ce qui
perturberait le fonctionnement du dispositif.

Bien que 1’on ait représenté et décrit ce que 1'on
considére actuellement étre les modes de réalisation préférés de la
présente invention, il est évident que 1’Homme de 1’Art pourra y
apporter différents changements et modifications sans sortir du cadre
de la présente invention tel que défini ci-apreés.

Par exemple, les perforations prévues sur la partie de
trainée des pales de 1'hélice peuvent &tre obtenues en utilisant un
matériau poreux pour le gaz utilisé. Autre exemple, le conduit 22
d’arrivée du gaz peut étre constitué par 1’arbre 24 d’entrafinement de
1’hétice, 1’arbre étant alors creux. De méme, la paroi de 1’aérateur
16 en regard du col 14 peuvent étre pourvues de multiples
perforations, notamment lorsque le gaz introduit est de 1’air.
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REVENDICATIONS

1 - Dispositif de mise en circulation d’un liquide dans
un bassin pour la diffusion d’un gaz dans le dit liquide, comprenant
un cylindre fixe (10) sensiblement vertical de circulation immergé
dont 1’extrémité supérieure est substantiellement sous le niveau
supérieur (26) du dit liquide, le dit cylindre de circulation (10)
enfermant une hélice rotative (12) dont les pales entrainent le
liquide du haut vers le bas,

caractérisé en ce que
1’extrémité supérieure du dit cylindre (10) comporte un col évasé (14)
déterminant un passage annulaire de section réduite par rapport a
celle du dit cylindre (10) pour le dit liquide, de maniére a augmenter
substantiellement en amont la vitesse linéaire du liquide entrainé et
a déterminer une meilleure diffusion du dit gaz dans le dit liquide.

2 - Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le dit passage annulaire est déterminé par les parois du dit
col (14) et celles d’un aérateur (16) de forme sensiblement
compiémentaire, solidaire du dit col (14), et dont 1la partie
supérieure émerge du liquide, 1’extrémité inférieure du dit aérateur
(16) portant la dite hélice (12).

3 - Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que 1’entrée amont du dit passage annulaire est sensiblement
paralléle au niveau (26) du dit Tiquide et est ajustée pour étre
située juste au-dessous du niveau (26) du dit Tiquide.
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4 - Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le dit gaz est amené jusqu’a la
dite hélice (12) au moyen d’un conduit (22) dont 1’entrée est émergée.

5 - Dispositif selon 1a revendication 4, caractérisé en
ce que les pales de la dite hélice (12) présentent une forme d’aile
d’avion de section creuse reliée au dit conduit (22), de multiples
perforations étant pratiquées sur la partie de trainée de Ta paroi
supérieure de chaque pale pour la diffusion du dit gaz dans le dit
liquide.

6 - Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il est monté sur un flotteur (28)
permettant d’ajuster de fagon précise la distance entre 1’entrée amont
du dit passage annulaire et le niveau (26) du dit liquide dans le
bassin.

7 - Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que des plagues radiales (30) sont
fixées a la paroi intérieure du dit cylindre (10) et/ou dans le dit
passage annulaire, de manigre a maintenir une circulation sensiblement
rectiligne du ligquide.

8 - Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que des conduits additionnels (32)
relient la surface du liquide a une zone médiane du dit cylindre de
maniére a entrainer vers le fond les mousses éventuellement formées en
surface.

9 - Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le dit cylindre (10) présente une
longueur éventuellement ajustable telle que son extrémité inférieure
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approche 1le fond du dit bassin, de maniére a déterminer un effet
d’affouillement a 1’encontre de dépdts éventuels de boues sur le fond
du bassin.

10 - Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un déflecteur (34) est disposé a
1’extrémité inférieure du dit cylindre (10), de maniére a orienter le
courant du mélange diphasique en aval du dit cylindre (10).

11 - Dispositif selon 1'une quelconque des revendications
2 a 10, caractérisé en ce que la paroi du dit aérateur (16) en regard
du dit col (14) sont pourvues de multiples perforations.
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