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Procédé  de  traitement  d'effluents  aqueux  contenant  des  substances  organiques  et  des  sels  minéraux. 

Procédé  de  traitement  d'effluents  aqueux  contenant 
des  substances  organiques  et  éventuellement  des  sels  mi- 
néraux  par  combustion  dans  un  four  incinérateur.  L'effluent 
est  pulvérisé  par  l'intermédiaire  d'un  injecteur  au  sommet 
du  four  dans  la  flamme  des  brûleurs  à  combustible  liquide 
ou  gazeux,  situés  vers  la  partie  supérieure  du  four,  disposés 
presque  tangentiellement  au  périmètre  du  four  et  incliné 
vers  la  base  du  four  pour  créer  une  turbulence  entraînant  le 
sel  vers  le  centre  et  évitant  son  dépôt  sur  les  parois. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  procédé  de 
t r a i t e m e n t   d ' e f f l u e n t s   aqueux  con tenan t   en  s o l u t i o n   des  m a t i è r e s  

o rgan iques   et  é v e n t u e l l e m e n t   des  se ls   minéraux  en  vue  d ' é l i m i n e r  
les  subs t ances   o rgan iques   et  de  r é c u p é r e r   é v e n t u e l l e m e n t   les  s e l s  
minéraux  d'une  q u a l i t é   s u f f i s a n t e   pour  en  p e r m e t t r e   la  v a l o r i s a t i o n  
et  la  c o m m e r c i a l i s a t i o n .  

Plus  p a r t i c u l i è r e m e n t ,   l ' i n v e n t i o n   concerne  un  p r o c é d é  
de  t r a i t e m e n t   d ' e f f l u e n t s   aqueux  con tenan t   un  taux  élevé  de 

m a t i è r e s   o rgan iques   (de  l ' o r d r e   de  10  %)  et  de  se ls   minéraux  ( g é n é -  
ra lement   compris  ent re   15  et  30  %). 

Dans  ce  cas,  le  t r a i t e m e n t   de  t e l s   e f f l u e n t s   e s t  
d ' a u t a n t   plus  d i f f i c i l e   que  la  t eneur   en  se ls   minéraux  est  p l u s  
élevée  et  que  la  s t a b i l i t é   des  m a t i è r e s   o rgan iques   r é s i d u e l l e s   e s t  

plus  g r a n d e .  
Il  est  connu  de  soumet t re   des  e f f l u e n t s   aqueux  du 

type  c i - d e s s u s   à  une  combustion  dans  un  i n c i n é r a t e u r   c o n s t i t u é   d ' u n  
four  c y l i n d r i q u e   v e r t i c a l   dans  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   duquel  se  
t rouve  l ' o r i f i c e   d'un  b r û l e u r   de  combus t ib le   l i q u i d e   ou  gazeux  e t  
dans  les  p a r o i s   duquel,   vers  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e ,   se  t r o u v e n t  
les  o r i f i c e s   des  i n j e c t e u r s   amenant  l ' e f f l u e n t   à  t r a i t e r   au  n i v e a u  
de  la  f lamme. 

Des  fours   équipés  de  b r û l e u r s   mixtes  formés  de  t r o i s  
tubes  c o n c e n t r i q u e s   dans  l e s q u e l s   a r r i v e n t   les  eaux  p o l l u é e s ,   l e  
combus t ib le   et  l ' a i r   comburant  sont  également  u t i l i s é s .  

Des  fours  i n c i n é r a t e u r s   de  ce  type  n ' on t   pas  t o u j o u r s  
un  fonc t ionnement   s a t i s f a i s a n t   et  les  se ls   r é c u p é r é s   sont  g r i s â t r e s  
et  non  c o m m e r c i a l i s a b l e s .   Cette  mauvaise  e f f i c a c i t é   est  due  au  f a i t ,  
que,  compte  tenu  de  la  concep t ion   du  four ,   la  t empéra tu re   de  b r û l a g e  
ne  peut  ê t re   augmentée  sans  r i sque   de  bouchage.  Ains i ,   lo rsque   l ' o n  
u t i l i s e   un  e f f l u e n t   aqueux  con tenan t   du  s u l f a t e   de  sodium  en  t a n t  
que  sel  m i n é r a l  ,   une  t empéra tu re   v o i s i n e   de  850°C,  n é c e s s a i r e   p o u r  
la  d e s t r u c t i o n   de  la  q u a s i - t o t a l i t é   des  m a t i è r e s   o rgan iques ,   ne  
peut  ê t re   a t t e i n t e   car  à  ce t t e   t e m p é r a t u r e ,   le  sel  fond  et  i l   se 
forme  sur  la  paroi   une  sor te   de  meringue  qui  p r o g r e s s i v e m e n t   en 



s ' a c c u m u l a n t   condui t   au  bouchage  du  four .   Pour  é v i t e r   cet  i n c o n -  
v é n i e n t ,   i l   est  p o s s i b l e   d ' e n v i s a g e r   une  combust ion  à  plus  b a s s e  
t e m p é r a t u r e   c ' e s t - à - d i r e   au  v o i s i n a g e   de  720°C.  Cependant,   à  c e t t e  
t e m p é r a t u r e ,   la  combustion  des  composants  o rgan iques   de  l ' e f f l u e n t  
est  incomplè te   et  le  sel  r é cupé ré   est  s o u i l l é   de  p a r t i c u l e s   de  s u i e  
qui  le  rendent   i n u t i l i s a b l e .   Par  a i l l e u r s ,   compte  tenu  de  l ' a n g l e  
de  p u l v é r i s a t i o n   de  chaque  i n j e c t e u r ,   une  p a r t i e   de  l ' e f f l u e n t  
p u l v é r i s é   tombe  d i r e c t e m e n t   sur  la  pa ro i   du  four  provoquant   e t  
f a v o r i s a n t   le  dépôt  du  s e l .  

Il  a  ma in t enan t   été  t rouvé ,   et  c ' e s t   ce  qui  f a i t   l ' o b j e t  
de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   que  la  combust ion  peut  ê t re   n e t t e m e n t  
amél iorée   et  que  le  dépôt  du  sel  fondu  sur  la  paro i   du  four  p e u t  
ê t re   no tab lement   diminué  en  m o d i f i a n t   le  système  d ' i n j e c t i o n ,  
en  augmentant  la  t u r b u l e n c e   et  en  f a v o r i s a n t   le  con tac t   du  f l u x  
chaud  avec  l ' e f f l u e n t   à  t r a i t e r .  

Selon  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   le  b rû lage   des  e f f l u e n t s  

aqueux  est  e f f e c t u é   dans  un  four  v e r t i c a l   c y l i n d r i q u e   dans  l e q u e l  
L ' e f f l u e n t   aqueux  est  i n j e c t é   dans  la  zone  de  combust ion  par  un  

i n j e c t e u r   dont  l ' e x t r é m i t é   est  s i t u é e   au  cen t r e   de  la  p a r t i e   s u p é -  
r i eure   du  four ,   qui  est  de  p r é f é r e n c e   conique  et  dans  l eque l   l e s  
b rû leur s   sont  d i sposés   presque  t a n g e n t i e l l e m e n t   au  p é r i m è t r e   du 

four  et  sont  i n c l i n é s   vers  la  base.   Plus  p a r t i c u l i è r e m e n t ,   l e s  
b rû l eu r s   sont  d i sposés   symétr iquement   à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du 

four  et  la  p r o j e c t i o n   de  l e u r s   o r i f i c e s   sur  un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e  
l ' a x e   du  four  se  t rouve  à  l ' i n t é r i e u r   d'une  couronne  dont  l e  

rayon  est  compris  en t re   le  rayon  et  la  moi t i é   du  rayon  du  f o u r .  

Les  b r û l e u r s   sont  o r i e n t é s   dans  un  plan  h o r i z o n t a l   et  dans  un  p l a n  
v e r t i c a l .   L ' o r i e n t a t i o n   est  d é f i n i e  :  

-  par  l ' a n g l e   d ièdre   formé  par  le  demi-p lan   v e r t i c a l   pa s san t   p a r  
L'axe  du  b r û l e u r   et  par  le  demi-p lan   v e r t i c a l   passan t   par  l ' a x e   du 

four  et  l ' o r i f i c e   du  b r û l e u r ,   cet  angle  é tan t   généra lement   c o m p r i s  

antre  120  et  160° ,   et  le  pro longement   de  l ' a x e   du  b r û l e u r   é t a n t  

tangent   à  un  c y l i n d r e   v e r t i c a l   f i c t i f   dont  le  rayon  est  au  moins  

0,35  fo i s   ce lu i   du  rayon  du  four ,   e t  

-  par  l ' a n g l e   d ' i n c l i n a i s o n   du  b r û l e u r   vers  le  bas,  cet  angle  avec  

La  v e r t i c a l e   é tan t   généra lement   compris  ent re   10  et  6 0 ° .  



L ' e x t r é m i t é   de  l ' i n j e c t e u r   c e n t r a l   doit   ê t re   s i t uée   de  t e l l e  

manière  que  le  jet   p u l v é r i s é   tombe  d i r e c t e m e n t   dans  la  f l amme  ;  

sa  p o s i t i o n   par  r appo r t   aux  b r û l e u r s   est  donc  d é f i n i e   par  l ' a n g l e   de 

p u l v é r i s a t i o n .   L ' e f f l u e n t   subi t   une  combust ion  dans  la  zone 
d é l i m i t é e   par  l ' e x t r é m i t é   de  l ' i n j e c t e u r   et  des  b r û l e u r s ,   puis  i l  

t r a v e r s e   o b l i g a t o i r e m e n t   la  flamme  qui  c o n s t i t u e   une  zone  s u r -  
chauf fée   dans  l a q u e l l e   la  combustion  se  p a r f a i t .   Par  a i l l e u r s ,   en  
o r i e n t a n t   les  b r û l e u r s   comme  ind iqué   c i - d e s s u s ,   la  t u r b u l e n c e   c r é é e  

r e f o u l e   les  p r o d u i t s   de  combust ion  vers  le  cen t re   du  four  é v i t a n t  

a i n s i   le  dépôt  gênant  du  sel  sur  la  p a r o i .   En  u t i l i s a n t   un  t e l  

système,  la  t e m p é r a t u r e   de  combust ion  peut  ê t re   ne t t emen t   s u p é -  
r i e u r e   à  la  t e m p é r a t u r e   de  fus ion   du  s e l .  

Pour  f a v o r i s e r   l ' é v a c u a t i o n   des  fumées  qui  e n t r a î n e n t  
le  se l ,   i l   est  créé  une  d é p r e s s i o n   à  l ' i n t é r i e u r   du  four ,   l ' o r i f i c e  
d ' é v a c u a t i o n   é tan t   s i t ué   dans  la  p a r t i e   basse  du  f o u r .  

L ' i n j e c t e u r   amenant  l ' e f f l u e n t   aqueux  à  b r û l e r   p e u t  
ê t re   c o n s t i t u é   de  deux  tubes  c o n c e n t r i q u e s .   L ' e f f l u e n t   aqueux  c i r -  
cule  dans  le  tube  c e n t r a l   et  dans  le  tube  a n n u l a i r e   e x t é r i e u r   c i r c u l e  
de  l ' a i r   é v e n t u e l l e m e n t   comprimé :  l ' e f f l u e n t   est  a i n s i   p u l v é r i s é  

par  l ' o r i f i c e   de  l ' i n j e c t e u r .  
Les  b r û l e u r s   s i t u é s   dans  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du 

four  vers  la  p é r i p h é r i e   sont  de  type  c l a s s i q u e   et  i l s   p e u v e n t  
ê t re   a l imen té s   par  des  combus t ib l e s   l i q u i d e s   ou  gazeux.  G é n é r a -  
lement  t r o i s   b r û l e u r s ,   d i sposés   en  é t o i l e ,   à  120°,  et  o r i e n t é s  

vers  la  base  du  four ,   sont  u t i l i s é s .   0 
Un  i n c i n é r a t e u r   u t i l i s é   pour  la  mise  en  oeuvre  de 

la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   est  p a r t i c u l i è r e m e n t   i n t é r e s s a n t   p o u r  
b r û l e r   les  e f f l u e n t s   aqueux  c o n t e n a n t  d e s   subs t ances   o rgan iques   don t  
la  s t a b i l i t é   thermique  est  élevée  et  plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   l e s  
e f f l u e n t s   aqueux  i s sus   de  la  p r é p a r a t i o n   de  la  mé th ion ine .   Les 
eaux-mères  p rovenant   de  la  f a b r i c a t i o n   de  la  méth ion ine   c o n t i e n n e n t  

en  moyenne  20 %  en  poids  de  s u l f a t e   de  sodium  et  10  %  en  poids  de 
m a t i è r e s   o r g a n i q u e s .  

Avec  un  e f f l u e n t   de  ce  type,   la  t e m p é r a t u r e   d ' i n f l a m -  
mation  est  v o i s i n e   de  700°C  mais  la  t e m p é r a t u r e   opt imale   de  l a  
combustion  se  s i tue   au  v o i s i n a g e   de  900°C,  une  t empéra tu re   s u p é -  
r i e u r e   n ' a p p o r t a n t   pas  une  a m é l i o r a t i o n   s e n s i b l e   du  r é s u l t a t  
r e c h e r c h é .  



L ' e f f l u e n t   aqueux  doi t   ê t re   p u l v é r i s é ,   é v e n t u e l l e m e n t  

sous  p r e s s i o n   (par  exemple  10  b a r s ) ,   en  p résence   d'un  excès  d ' a i r  
v o i s i n   de  ou  s u p é r i e u r   à  30  %. 

Le  temps  de  s é jou r   dans  l ' i n c i n é r a t e u r ,   d é f i n i   p a r  
le  r a p p o r t   du  volume  de  la  zone  de  combust ion  au  débi t   de  l ' a i r  
est   v o i s i n   de  3  secondes ,   un  temps  de  s é jou r   plus  long  n ' a p p o r t a n t  
pas  une  a m é l i o r a t i o n   s e n s i b l e   du  r é s u l t a t   et  un  temps  de  s é j o u r  
plus  cou r t ,   v o i s i n   de  1,5  secondes  condu i san t   à  l ' o b t e n t i o n   d ' u n  
sel  de  q u a l i t é   i n s u f f i s a n t e .  

I l   est   p a r t i c u l i è r e m e n t   avan tageux   d ' i n t r o d u i r e   l a  
t o t a l i t é   de  l ' a i r   comburant  au  sommet  d e  l a   chambre  de  c o m b u s t i o n  
de  façon  à  a m é l i o r e r   l ' e f f i c a c i t é   du  b r û l a g e .  

Le  r e f r o i d i s s e m e n t   des  fumées  est  a s suré   par  la  v a p e u r  
d ' eau   obtenue  et  i l   est  amél ioré   par  a d j o n c t i o n   d'un  r e f r o i d i s -  
sement  par  l ' a i r   a f in   de  d iminuer   encore  le  taux  des  s u b s t a n c e s  

o rgan iques   non  b r û l é e s .  

A  t i t r e   i n d i c a t i f   et  non  l i m i t a t i f ,   un  i n c i n é r a t e u r  

selon  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   peut  avo i r   3  à  4  m  de  d iamètre   pour  une  
hau t eu r   comprise  en t re   10  et  15 m.  Equipé  de 3  b r û l e u r s   en  c o u r o n n e  
d'une  c a p a c i t é   t o t a l e   de  chauffe   de  10  000  t h e r m i e s / h ,   à  120° 

les  uns  des  a u t r e s ,   o r i e n t é s   de  t e l l e   manière  que  l ' a x e   d ' u n  

b r û l e u r ,   dont  l ' e x t r é m i t é   est  s i t uée   à  une  d i s t a n c e   de  l ' a x e   du 

four  v o i s i n e   du  t i e r s   de  son  d i amè t r e ,   est  d i r i g é   vers  la  p r o j e c -  
t i on   de  l ' e x t r é m i t é   du  b r û l e u r   v o i s i n   sur  un  p lan ,   p e r p e n d i c u l a i r e  
à  l ' a x e   du  four ,   s i t u é   à  une  d i s t a n c e   de  l ' e x t r é m i t é   des  b r û l e u r s  

app rox ima t ivemen t   double  du  d iamètre   du  four ,   a l i m e n t é s   en  
combus t ib le   l i q u i d e   ou  gazeux,  l ' e f f l u e n t   aqueux  é tan t   p u l v é r i s é  

dans  la  flamme  sous  un  angle  v o i s i n   de  90°,  un  t e l   i n c i n é r a t e u r  

permet  de  b r û l e r   3  à  6  tonnes  par  heure  d ' e f f l u e n t s   a q u e u x .  
La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  également  un  four   i n c i -  

n é r a t e u r   pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  de  t r a i t e m e n t   des  

e f f l u e n t s   aqueux  t e l   q u ' i l   est  d é c r i t   p r é c é d e m m e n t .  
Les  f i g u r e s   1  et  2  donnent  les  schémas  de  r é a l i s a t i o n  

d'un  four  i n c i n é r a t e u r   selon  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n .   Dans  l a  

f i g u r e   2,  les  p o i n t s   A,  B,  C  r e p r é s e n t e n t   les  o r i f i c e s   des  b r û l e u r s  



et  les  p o i n t s   A',  B',  C'  r e p r é s e n t e n t   les  p r o j e c t i o n s   des  o r i f i c e s  

des  b r û l e u r s   sur  un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   du  four  de 

diamètre   D.  Le  poin t   d ' impac t   de  l ' a x e   du  b r û l e u r   A  est  le  p o i n t  
B',  ce lu i   de  B  le  po in t   C'  et  ce lu i   de  C  le  po in t   A ' .  



1.  Un  procédé  d e  t r a i t e m e n t   d ' e f f l u e n t s   aqueux  con tenan t   des  d é c h e t s  

o rgan iques   et  é v e n t u e l l e m e n t   des  se ls   minéraux  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
l ' o n   b rû le   l e d i t   e f f l u e n t   dans  un  four  i n c i n é r a t e u r   c o n s t i t u é   p a r  
un  four   c y l i n d r i q u e   v e r t i c a l   au  sommet  duquel  l ' e f f l u e n t  e s t   p u l v é -  
r i s é   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  i n j e c t e u r ,   en  p ré sence   d'un  e x c è s  

d ' a i r   u t i l i s é   comme  comburant ,   la  flamme  des  b r û l e u r s   à  c o m b u s t i b l e  

l i q u i d e   ou  gazeux,  s i t u é s   vers  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  four  d i s p o -  
sés  presque  t a n g e n t i e l l e m e n t   au  p é r i m è t r e   du  four  et  o r i e n t é s   v e r s  
la  base  du  four  pour  c rée r   une  t u r b u l e n c e   e n t r a î n a n t   é v e n t u e l l e m e n t  
le  sel  vers  le  cen t r e   et  é v i t a n t   son  dépôt  sur  les  p a r o i s ,   é t a n t  

entendu  que  les  b r û l e u r s   sont  d i sposés   symétr iquement   à  la  p a r t i e  
s u p é r i e u r e   du  four  et  que  la  p r o j e c t i o n   de  l e u r s   o r i f i c e s   sur  un  
plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   du  four  se  t rouve   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n e  

couronne  dont  le  rayon  est  compris  en t re   le  rayon  et  la  mo i t i é   du 

rayon  du  four ,   et  sont  o r i e n t é s   dans  un  plan  h o r i z o n t a l   et  dans  un  
plan  v e r t i c a l ,   l ' o r i e n t a t i o n   é tan t   d é f i n i e   par  l ' a n g l e   d i è d r e  

formé  par  le  demi-p lan   v e r t i c a l   pa s san t   par  l ' a x e   du  b r û l e u r   e t  

par  le  demi-plqn  v e r t i c a l   p a s s a n t   par  l ' a x e   du  four  et  l ' o r i f i c e  

du  b r û l e u r ,   cet  angle  é tan t   compris  en t re   120  et  160°,  et  le  p r o -  
longement  de  l ' a x e   du  b r û l e u r   é tan t   t angen t   à  un  c y l i n d r e   v e r t i c a l  

f i c t i f   dont  le  rayon  est  au  moins  0,35  fo i s   le  rayon  du  four ,   e t  

par  l ' a n g l e   d ' i n c l i n a i s o n   du  b r û l e u r   vers   le  bas,  cet  angle  é t a n t  

géné ra lemen t   compris  en t re   10  et  60°,  et  à  la  base  duquel  est  c r é é e  

une  d é p r e s s i o n   par  l ' o r i f i c e   d ' é v a c u a t i o n   des  fumées  et  du  sel  e t  

r écupè re   é v e n t u e l l e m e n t   le  sel  o b t e n u .  

2.  Un  procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  dans  l eque l   l ' e x t r é m i t é  

de  l ' i n j e c t e u r   par  l a q u e l l e   s ' e f f e c t u e   la  p u l v é r i s a t i o n   est  s i t u é e  

par  r a p p o r t   aux  b r û l e u r s   de  t e l l e   manière  que,  l ' a n g l e   de  p u l v é -  
r i s a t i o n  é t a n t   dé te rminé ,   la  t o t a l i t é   du  je t   p u l v é r i s é   t r a v e r s e  
la  flamme  des  b r û l e u r s .  



3 -   Un  procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a i r  

comburant  est  u t i l i s é   avec  un  excès  v o i s i n   de  ou  s u p é r i e u r   à  30  %. 

4  -  Un  procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  

temps  de  sé jour   de  l ' e f f l u e n t   est  v o i s i n   de  3  s e c o n d e s .  

5 -   Un  procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  pour  le  b rû lage   d ' e f f l u e n t s  

aqueux  con tenan t   15  à  30 %  en  poids  de  se ls   minéraux  et  de  l ' o r d r e  

de  10 %  en  poids  de  m a t i è r e s   o r g a n i q u e s .  

6 -   Un  procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  

t e m p é r a t u r e   de  combustion  peut  ê t re   s u p é r i e u r e   à  la  t e m p é r a t u r e   de 

fus ion   du  s e l .  

7  -   Un  four  i n c i n é r a t e u r   pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  selon  l a  

r e v e n d i c a t i o n   1  t e l   q u ' i l   est  d é c r i t   dans  la  r e v e n d i c a t i o n   1.  
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