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" 1= INTRODUCTION

La raffinerie d Alger nous a proposé d étudier d un point
de vue scientifique, les filtres utilsés pour la séparation de
1 eau du kéroséne.

L étude relative au probléme soulevé, par la raffinerie
(valeur  de la  econductivité é&lectrique non - conforme aux
épécifications) a guidé noire approche pour évaluer ce probléme.
| En effet, i1 ¥y a une étroite corrélation entre la chute de
la conductivité électrique ?t la durée de vie de ces filtres.

Cette chute peut s'éxpliquer par une éventuelle rétention
" dun produit appelé ASA3 ( volr page I5)., servant & ajuster la
conductivits électrique & la valeur spéeifiée.

Nous allons par conséquent chercher tout au long de cette
&tude & iscler et identifier cet additif dans les divers médias
- filtrants, constituant les filtres séparateurs d'eaﬁ.r

Connaissant 1"agent colmatant, nous essaierons de proposer .
un éventuel moyen de régénération et par la méme , une préventionl
pour une utilisation ultérieure. Ce qui permettra de résorber le
probléme posé. ;

Le prix d'un filtre s’évalue en‘moyenné a Zowd ff, la
raffinerie utilisant deux@ibatteries de 11 filtres chacune, le
renplacement se faisant 3 ;é 2@ fols par an, le coat de ces
filtres, leur stockage constituent des arguments convaincants pour

étudier les possibilité de leur regénération.



11- EVALUTION HI RIGUE DU_ FILTRE ET DEVELOPPEMENT DE SON
UTILISATION

La filtration a connu des progrés immense dans divers
domaines, natamment avec l‘épparition des moteurs necessitant des
lubrifications et des carburants propres. La naissance‘de tels
mateurs s'est accompagnée par l:invention de {iltrés trés elaboreés
sur le plan technologique. Ainsi depuis les années 1930 deja, le
fi}trage dese huiles lubrifiantes CDmmengéit a faire 1" objet
d’'études ét ¢’'essais, méme si auparavant ce phénoméne n’'était pas

considéreé comme un probléme majeur.

Le domaine des Ffiltres se developpa lorsque nait le besoin
d' améliorer la technologie des moteurs. Ainsi le developpement des
filtres s’ajuste au processus évolutif parailéle dﬁ développement
des moteurs. 11 évolue discrétement entre 1930 et 1950 lorsque on

a commence & fabriquer des filtres a base:

- de déchets tassés d étoffes, de papiers, de copeaux

de bois durs.
- de treillis . métalliques & mailles serrées.

~ de draps enroulés sur des chassis de soutien.

4

d ' agglomérés de résines differentes.

;2 -



Les éléments filtrants ainsi obtenus étaient interchangeables
‘et ils assuraient ainsi un seuil de filtragé absolu (vdir page 30)
de 10@ & 15@ microns environ,

Dans les anneges 1234, la qualite des filtres fGt
cqﬁsidérablement améliorEEé‘grﬁce 4 l'utilisation en grande série
du papier plissé (vpir paée 20 ). Le segil de {ilfrage absolu

s abaissa aux environs de 60 & 80 microns métres. Les principaux

inconvenients de cette nouvelle solution étaient:

- ]‘étanchéité*anérage du papier sur les couvercles
ge 1 dlément filtrarit.
L}

- le traitement et le pliage du papier.
- la fermeture des contenants

Le papier sp#cial reh?orcé‘par des fibres syntheétiques et des
traitements spéciaux, pouvait resister a une pression
diffeéerentielle élevée et %ermettre une certaine ameélioration du

sepuil de filtrage.l 3 1

Dans le domaine de. l1’aéronautique ou les spécifications

4 .
imposees aux carburants sont encore plus seveéres, les

constructeurs ont réussi & développer des filtres de tres haute

w

perfarmance. En effet le rarhuréacteur ne doit contenir ni des

4 . L
deébris solides, ni des tracks d'eau, car sinon cela entrainerait a



passe température (-5B°C ) et aux altitudes de. crciéiére, un
risque sérieux de bouchage des filtres et canalisations par
formation de cristaux de glace. De plus ces traces d’'eau peuvent
gausar un risque de corrosion et d‘ﬁsure des dispositifs de
émmmande et de régu]atign,ﬁelles peuvent par ailleurs favoriser le
develnppemént micrabien d;nﬁ 1 oleoreseau de 1 avion. Il est a
noter que tout le long du Ehemin que lé.carburant parcourt, depuis’
la raffinerie jusqu’'a 1 'oléoreseau de 1’ aéroport, pour enfin par.
‘des oléoserveurs arriver ail'avion, des filtres séparateurs d’ eau
son£ intercalleés sur chaéhe point de transbordement. De mEme les
avitailleurs d’ aérodrome sont aussi éguipeées par ces filtres.

Du fait de leur‘s‘;\earactariatiques exeaptiaﬁﬁéllah e
separation et de fi]tratisn, ces filtres sont de plus en plus
utilisés dans de nombreux domaines industriels pour le nettoyage
des hydrocarbures bruts, intermédiaires et finis. Leur
utilicsation se retrouve aussi dans les raffineries et autrés
cﬁmplexes chimiques et pétrochimiques (tels que 1'industrie des
beintures et vernis), dans les’ centrales electriques, et de fagon
générale aux endroits o une grande efficacité de séparation est
exigée. On les retrouvera notamment a4 bord des navires ( salle des
machines, ou dans le systéeme de fransbordement des citernes guand
ces navires sont utilisés pour le transport d'h?drocarbures par
-exemple ), dans les camions-citernes de transport &'hydrocarbures,
-dang les oleoducs et dépots pétrnliers. Ils SDﬁt aussi utilises
pour 1'épuration, des huiles Iminérales fluides, des carburants

di#sel, des fuels, gas o0il et pétrole.l 1 1

- —— - -
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DESCRIPTION SOMMAIRE DES FILTRES £ 11

jusgu’ A

Wh

%

Cas filtres sont composés principalement de deux parties:

“

- Les élémen%s en papiers pliés et tdles d’acier

i B

inoxydables, ayant pour fonction respective la pré-
filtration des particules solides et le maintien de

la forme cvylindrique du +filtre.

Les ¢léments coalescents et séparateurs dont la
fonction est d'assurer la séparation de 1 eau et
deébris solides des cérburants ‘aviation et autres

hydrocarbures ( voir fig. n® 1 ).

Une norme de qualité élevée est imposée depuis le découpage

la finition definitive, en passant par le pliage et le

‘bobinage des eéléments constitutifs des filtres.

Les eléments coalescents sont soumis & de constants essais,

de contrdle de qualité et test d homologation confirmant leurs

multiples possibilités d'utilisation.
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1v- LES DIFFERENTS TYPES DE FILTRES [ 1 1

k0. LN L) b= 2. 2 =

1~ Elémsnts coalescents type A

Finesse de filtration environ 7 p

h
- Partie papler plisse : a plissagé uniforme: papier
constitué de melange de; cellulose - fibres synthetiques avec
;\
grillage d’'écartement et de support en coton impregné de reésine.
4 ,
-Partie enroulée : En nattes de fibres de verres,
"nattes de fibres synthetigues, grillage de support en coton
impregne¢ de résine, gaine tricotée en cotton A 1 exterieur.
Application : principalement dans les raffineries pour
1'épuration de produits intermédiaires, dans les navires et

stations de dechargement de navires, pour la separation de 1 eau

et la filtration des carburants diesel.

22— Elements coalescents type B

Finesse de filtration environ 1 ¢

~



+

§ .
~ Partie papier plissé : & plissage uniforme, papier

constitué de meélange de cellulose et fibres de verres avec tissu
non tissé filtrant et grillage d écartement et de support en coton
impregné de resine.

- Partie enroulés : en nattes de fibres de verres,
nattes de fibres synthetiques, grillage de suﬁport en coton

imprégné de résine, gaine tricétée en coton a 1l exterieur.

~ Application : selon les éxigences des spécifications

miltitaires.

3 Elements coalescents type C

Finesse de filtration environ 1 u,

- FPartie papier plisse H avecq semi-plis
intermédiaires, papier constitué de mélange de cellulose—-+fibres de
‘verres avec tissu non tissé et grillage d écartement et de support

en coton impregné de résine.

- Partie enru@lée : en nattes de fibres de verres,



nattes de fibres synthétique, grillage de  support en coton

imprégneé de résine, gaine tricdtée en coton 3 1'exterieur.

- Application : selon les éxigences des

specifications miiitaires.

4—- Element coalescents type D

Finesse de filtration environ 1 p.

- Partie papier plisse : avec semi-plis
intérmédiaires, papier constitué de mélange de cellulose-fibres de
verres avec tissu non tissé filtrant et grillage d écartement et

de support en coton impregneé de reésine.

~Partie enroulée : en nattes de fibres de verres,
nattes de Ffibres synthétiques, grillage de support en coton

impregné de résine et enveloppe en métal déployé a 1 éxtérieur.

-Application : selon les spécifications des exigences

militaires.



5~ Element coaléscent type E

Finesse de filtration environ 1 p.

-~ Partie papiér plissé : & plissage uniforme papier
constitué de mélange de céllulose-fibres de verres avec tissu non
tissé Ffiltrant et grillage d ecartement et de support en coton

impregné de résine.

- Partie enroulée : en nattes de fibres
synthétiques,grillage de support des fibres de verres, gaine

tricstée en coton & 1 extérieur.

- Applicatioqwz ce sont des élements de rechange.

+
-

6~ Elément coaléscent type F
3
Finesse de filtration environ 1 u.
- Partie papier plisse H avec semi-plis
intérmédiaires, papier constitué de fibres de verres avec tissu
non tissé filtrant et-grillage d écartement et de support en coton

impregné de résine.

L
w0
[ 31




- Partie enroulée : en nattes de +fibres de verres
grillage de support des fibres de verres et grillage de support en

coton impregné de résine, gaine tricétée & 1l 'extérieur.

- Application : éléments de haut rendement selon les
exigences du bulletin API, eéléments homologués par toute les
‘sociétés péetrolieres.

I¥= PRINCIPE DE |

Une qoutte quelconque considérée, dans une phase continue

peut presenter différents types de comportements:

- Stagnation complete.

Mouvement de convection interne

}

-~ Déformaticn.

ODecillations.

]

Et lorsque lesg gouttds de la phase dispersée se rencontrent
% .

dans le milieu agité plusieurs cas peuvent se présenter.

-

- Elles se' touchent puis se séparent sans

modification de taille { rebondissement elastique)

- Elles restent accolégs cans madificacipn 8B £a8il11le



~ Elles fusionnent pour donner une goutte plus grosse :
11 v a alors coaléscence. Ce phenoméne peut €tre représente
par une force d’interaction F gui tend a nminteﬁir les gouttes
agemléeé 5 oppesant a 1a“force f de 1 écoulement qu; tend a les
géparer. D'une facon générale la Ffrequence de rencontre et de

‘coalescence est d autant plus élevée que la concentration en phase

dispersee est plus grande 3
On admet alors gue dams un systeme é degre Q'agitation non

ﬁomogéne ( cas le plus Ffreéquent) 11 ﬁourra y avoir coaléscence
dans les zones beu agitées et refractionnement dans .les zones
fortement agitées ou A& gradient de vitesse éleve.
dn peut pependant accélerer la ;daléscence par ;ontact de barois
solides ou par action d'un champ éléctrique, les parois soiides
utilisées sont:

- Des plaques‘pér{orées

- Des tsles quulées

~ Des garnisééges

~ Des lits fipreux

— Des #fils tiégés en grillage ou matelats.

E
%

Les systémes dont le matériau mouille la phase dispersee sont
les plus efficaces. Les garnissages de mouillabilite mixte. tel
.qu‘un mélange de fils d acier inoxydable et de propyléne sont les
plus performants.

.

Dans le cas freguent ou les deux phases preésentent une

- IT =



différence suffisante de conductivite eléctrique, oOn peut
‘coale5cer des goﬁttes trés fines de phase cdnductrice qquéuse dans
une phase isolante ( organique ). Un champ éléctrigue de 35 a 19 kv
reduit des entrainement de B.3 & 1 % en volume jusqu’'a des
yaieura de Q.283 % dans uﬁ EBAI¢EEEUF BlBctrRBtatigue & temps de

séjour de 20 & 30 mn.

V- PROCESSUS DE FILTRATION ET DE SEPARATION [ 1 1

4

Le processus de Ffiltration et de_séparation comporte deux
phases. La premiére se situe A 1 étage coaléscent. La traverseée
des éléments de ]'intérieu; vers 1'éexterieur coﬁduit a 1l arrét des
particules solides jusqu’a 1 u et moins dans les couches de papier
plisseg en etoile. La sepaiation du meiange d’ eau et de carburant'
commence en paralléle dans les plis du papier. L 'emulsion traverse'
‘ensuite la partie coaléscente de 1"e&lément filtrant. Ses
;aractéristiques d’hydrop%obie et d’hydr?philie-conduibent a la
coalescence de fines gouttes d eau,grace 3u freinage, a

1'acceleration et & 1la de&iation du flux liquide . Ces petites

gouttes se regrbupent en g}nsses gouttes et finissent par tomber

dans 1le collecteur d'eau, du fait de leur poids specifique

-T2 -



important.

., Le QEuxiéme'étage sépare les plus fines gouttelettes d’eau
entrainées par .ie flux de carburant dans le +filtre séparateur
d’'eau, puis tombent également dans le C?l]ECtEUF d’ eau.

_Tcus les .filtres séparateurs d'eau {onctionnent sur le m@me
ﬁrincipe bien que leur conception et la disposition des éléments
soient difféerentes . Le deuxiéme etage peut comporter uh ou
‘plusieurs élément séparateurs de formes géoﬁetriques differentes.
‘Notons que la presence du papier plissé est trés importante

du fait

-~ Bu’il reduit graduellement la vitesse de 1 écoulement qui
sera communiguée au milieu coalescent et de ce fait la coaléscence
‘de gouttes sera favorisée

~ Gu’il constitue un éiément de pré—filtrétion, cela va
augmenter la duree de vie d’un ;iltre.
| La fiqure 2 ci—contré, explique 1le prncessus.d‘évolution des

gouttelettes d’eau A travers les différentes couches filtrantes.

Vi- EMPLACEMENT DES FILTRES DANS UNE RAFFINERIE L 5 ]

A la sortie de l‘uniéé de distillation, le carbureacteur est

T3 -
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neutralisé par une solution de soude afin d éxtraire les acides

naphténigues qui agissent comme stabilisateur d émulsions eau dans
‘ .

les hydrocarbures et de ce fait sont indésirables dans les coupes

de petrole et tout pariiculiérement dans les carburéacteurs.

Netaons que ia Eoneentgftiea dge ia seude deiE BEFE faiwle § 15
4 9 % pour gue lesy sels produits par la réaction dé
ﬁeutralisatiun soient solubles dans 1la phase aqueuse; sinon ils
seraient entrainés dans 1 ' hydrocarbure. A la sortie de la zone de
neutralisation le carburéacteur est envoye vers un précipitateur
éléctrostatique afin -de séparer 1'eau en suspension resultant de
la neutralisation du carburéa;teur. A la sortie du preécipitateur
ce dernier est dopé avec une quantité d’°ASA3 ¢ 1 ppm ) pour
ramener la conductiviteé éléctrique A& une valeure répondant & des
normes internationales ( § 4 page 18 ). Le carburéacteur est
ensuite envoyé dans les bacs de stockages et avant d' 8tre éxpeédie
il passe enfin par la batterie de +filtre sépétateur d eau afin

d’'¢liminer les traces d’ eau et autres impuretés restantes. ( voir

figure 3 ).

- I4 4
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YiIl- ADDITIF SHELL ANTISTATIQUE ASA3 [ 2 1

1- INTRODUCTION

Les débits rapides sont devenus de nos jours une nécéssjité
économigquae dans la manipulation des prqduits pétroliers, Le coQt
da transport peut étre réduit. Une autre tendance récente est la
demands  de Ifuel plus piropre rendant commune 1 opération de
filtration en particulier pour ies fuels aviaﬁions;
| Ces trois facteurs, débit rapides, filtration et manipulation
de produits plus propres 'favorisent la formation d'éléctricité
- 3tatique.

Lorsqu;un fue1 e3t pohpé A travers une ligne ou filtre, il ase
charge é&léctriquement. Cette charge peut devenir suffisament’
importante pour provoquer des étincelles dans le milieu air/vapeur

. de fusl lorsque le fuel Qient au contact de l’éir; amenant ﬁinsi
d importants risques d incendies. En fait de telles étincelles ont
provogés dana le passé degfaccidents sérieux déns de nombreuses
instalallations manipulant des produits pétroliers en vrac, ce
aanger ne se limite pas ‘au fuel, mais également aux solvants

%
hvdrocarbonéds et de nombreux autres produits chimiques utilisés

dana des industries,



2~ FORMATION ET DMISSIPATION DES CHARGES

Presque tout les liguides contiennent des ions, on aurait pu
penser qu’un produit hydr&tarboné puisse €tre une éxeption, mais
il s;est avere en pratiqué que méme les poduits hydrocarbonés les
plus purs possédent une conductivité mesurable et par conséquent
.contianhent quelgques ions provenant de composes a 1'état de
traces. L.a concentraéiun de ces ions dans les produits
.hydrocarbonés est le plus souvent extremement faible.

A l'interface entre un liquide et un autre composé gue ce
. i
soit un solide ( par exemple un liguide dans un bac ), un liguide
(deux liquides iMMABELIRIBE ) BW WA HAE (PAF BUEMBIE H8 1 aif &u
.dessus d‘un liquide ) il y a une tendance & la séparé@ion des ions
positifs ef négatifs, ions qui ndrmalement coéxistent en
équilibre. Les ions de méme polarifé se rassemblent a 1°interface,
alars que les ions opposés restent dans le liquide;
Ainsi, i wun liquide egt contenu dans un tube ce dernier
rassemblera les ions positifs tandisque le lmiquide se chargera de
:la quantiteé correspondante d'électricité neégative contenue dans
les ions négatits. ?4

Guand le liquide e déplace dans la‘ligne il transportera de

1l

ce fait plus d'ions nega@i{s que positifs donc une éléctricite
négative jusque dans le résérvoir de stockage. Un liquide ainsi
chargé ne restera pas ainsi indéfiniment mais perdra sa charge au
contact des parois du bac. Ce procéssus est rapide si le liqhide

‘contient beaucoup d ions et un tel liquide est dit posséder une

V]
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haute conductivits. 5% la conductivité du liquide est faible, 1la
charge accumulée ne peut se aissiper rapidement et le liquide
‘réste chargé sur une période plus longue. |

Les matidres de base, les intermédiaires et 1les prodults
finias de raffineries et pétrochimiques contiennent des ions dans
une concentration de 1 ordre de 18 exp(-11) a 189 exp(-12) ions-
gr/l. Ila contiennent donc suffisemment d’ions'pour 3e charger
&léctriquement, bien que leurs conductivités solent si faibles que
la c¢charge ne peut s3e dissiper. De ce fait des charges
cSnsidérables peuvent se formef dans ces liquides. Elles peuvent
se diassiper lentement par conductivité, mais aussi par dtincelle
entre la surface du liquide et un autre §bJet. ( les parois du
réservoir'). 531 cette étincelle s3e crée dans un milieu de gaz
‘inflammable, il s"en suit une explosion.

Les effets électriques trés forts; ont particuliérement été
remarqués lors du pompage des produits pétroliers additionnés

d eau,
3- LA REPONSE AU PROBLEME.

Le risque peut #tre réduit par une manipulation correcte des
produits et en observant lés régles de précautions bien connues
“telles que la mise & la terre de tous les équipements.

En ;aison des conditions aetuelles} les fuels doivent étre

manipulés avec des débits rapides et il ‘devient‘impossible de

- IT =
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‘g assurer des charges dlectrostatiques. La seule méthode siire de
prévénir la formation de telles charges est d accroitre la
‘conductivité des fuels.

La plupart des produits de raffineries ont des conductivités
de 1l ordre de 1 A& 1@ picomhos/m, niveau auquellce produit présente.
un danger. Les diverses recherches des laboratoires SHELL ont
montré que lorsque la conductivité d’un fuel était amenée & un
:niveau de 1 'ordre de 58 picomhos/m, paf addition d un produit
contenant des ions, 1le fuel était sGr du point de vue
électrostatique. I1 est pr&férable cependant d assurer une marge
de ssourité en amenant la conductivité des produ;ts au niveau de
202 a 390 picomhos/m. Cette opération peut &tre faite facilement

et économiquement avec 1 additf SHELL antistatique ASA3.

4~ L ABA3

I1 est constituéd d'un mélange en parties égales de sel de
chrome d acide mono et dialleylsalicylique et de
didecylsulfosuccinate de calcium.

C’est un produit miz en solution ( daﬁs du xyléne )} du fait
qu’ il contienne un stabilisant polymére.

( voir formule développée au versc ).

Une doae de 1 ordre d¢ @.6 a4 1 ppm ( 1 ppm = 1 kg/1000 n3 )
pour tous lea produits 1leés protége pour une longue période de la
formation de charge électrostatique. |

Pour la plupart des produits, le niveau standart d addition
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de B.& ppm conduit A deg, conductivités de 1 ordre de 200 & 320
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IX-SPRCIFICATION DES MATFRIADX ( Papier filtre ) L 3 1

1 - GENERALITES

~_Le papler filtre sert & séparer les particules solides du
g%u§§gf&‘dans legugi ‘alles sont dispersées. I1 est normalement
.£Q?%bé de résine phénolique et ce & fin de garantir 1l usinabilité
(‘p%iaggu)_auasi bien au couteau qu’au rouleau.

lTous les papiers faltres ont soit des lignes imprimées A
1'epcre sur un edté, solt 1ls preésentent les deux faces avec des
couleurs différentes; eeei arin de FOGORRATEES le sens de
filtration. Cela est prévu de par le systéme de fabrication du
‘papler pour différentier le cdté plus compact et moins perméable
de 1 autre. par conséquent on é une meilleure filtration si le
fluide rencontre d abord Mle cbté plus perméable, puis le cété:
moins perméable. :

La construction de filtres & carburant se fait & 1 ailde de.
pépier filtre brut aux-cr%ﬁes plus ou moins marquées.

11 exiate des paplers filtres & double couche dont 1 une plus
porméable eat formée esse&tiellement de fibres longues et 1 autre
moins perméable formée es%entiellement de fibres courtes. De
catte fagon, la premiére cohche remplie la fonction de pré-filtre,

alors que la secondes complédte la filtration.



2 — SPECIFICATIONS GENERALES

?2-1- Grammage "

C'est la masse en gramme d'un m? de papier. 11 est
doterming soit sur le :papier imbibe, soit sur le papier

polymerise. 1] s'exprime en g/m?.
1

2-1-1- Appareillage

- EmprtE“piéFE mesurant 100 com?
- balance anaﬁytique avec une precision de .01 g
fobire A circulation d'air et un thérmosthat ayant
A 200°C un precision de 1 °C.

- un chronom8tre avec une précision de 1 %

2-1-2- Procede

—- Découper deux eéchantillons de papier imbibés avec
1 emporte piece,

- Peser 1 'un des deux avec la balance analytique.
La valeur relevee est multiplieée par 100 pour avoir le grammage du
papier imbibé.

- Introduire le deuxiéme échantillon dgns le four qui

est & la température de 160°C et le laisser de dans pendant 3 mn.



~ Peser 11'échantillon polyhérisé, la valeur relevée

ést multipliée par 100 pour avoir le grammage.

2-2- Epaisseur .

Elle est détérminqu sur papier lisse ou gaufre, deja
‘polymérisedans la poEle. !

La mesure est efféctuée a 1 aide d'un micrométré sans poidsl
avec un tateur plan dans }; cas d'un paplier lisse, avec tateur en
pointe dans le cas de papier gaufré, on- fait péﬁétrer la pointe
dans la partie la plus proépnde du gaufrage .

\

11 sot nécessaire ﬂégprendre plusieurs mesures et prendre

comme ¢paisseur la moyenne arithmétique de toutes les mesures .

2- 35— Explosion

C'est la valeur'dui mesure la résistance du papier a uné

bausﬁé@ {pression). ( voir schéma en annexepT).

- L 'ésgai est efféctue aussi bien sur le paﬁier imbibé que
sur le papier poiymerisé .

~ La surface d'essai est de 7 cm?2, le namoméetre de lecture
est réglé de ® a 5 bars, il est muni d'un index qui, aprés
1'explosion reste fixé sur la valeur maximale de pression
atteinte.

- On efféctue 4 essais et on prend la moyenne arithmétique

des 4 valeurs.

- 22 -



2- 4~ Résine

C'est la quantite lde résine séche qui se  trouve sur le
papier. Cet eéssai est ef%éctﬁé sur du p#pier imbibe .

La valeur finale est éxprimée en pourcentage dé resine seche.

L' essal est effectue de 1a fagon suivante :

- Peser 2 échantillons de papier imbibé d environ S g
chacun.

- Sur 1'un des deux déterminer le pourcentage de
substance volatile (8 2-35 page 24 ).

~ Placer 1 autre échantillon découpé en petits morceaux
dans un eéxtracteur ”soxﬁelt" en utilisant de ‘l‘acétone comme
solvant, -

-~ Poursuivre 1 éxtraction peadant 3 44 h jusqu’'d ce gue
le solvant dans la pa}tie supérieure de 1'éxtracteur soit
,incolore.

- Eloigner le solvant et deébarasser 1 éxtracteur de tous
les bouts de papier, puis 1;5 faire seécher dans un four a 105 °C
ﬁendant 2 h .

- Peser tous les bouts de papier, en. les enlevant

rapidement du po€le.
— Calculer lg;pourcentage de résing seche sur le papier
de la fagon suivante: |
4 resine & ( 1 “.(B/A>*(0,@1/V)5#1Bﬁ

Ou:



A: poid du papier imbibé
B: poid du méme papier quand il est & sec (aprés
extraction par solvant)

V: pourcentage de aubstance volatile

4

2= 3- Yolatiliteé

C°est 1le pourcentage de substance qui se volatilise en

chauffant le papier imbibé & 168 “C pendant 5 mn.
2-5-1- Appareillage

- Balance analytique ayant une précision de 8.91 g
- Poéle & circulation d alr
1

2:522:.Exgnédﬁ,
. m:.\'.
- Peser un échax;{‘t;illon de papier imbibé de 5 g environ
.avec la balance analytique
| - Introduire le papier dans le poé&le et le cuire peﬁdant
5 mn & la température de 160 ‘C‘.
- Bortir rapidement 1 échantillon du poéle et le peser
‘tout de suite aprés.

La relation suivante donne 1a valeur de la volatilité en

pourcentage
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% volatilite = (Q'— B)X1@0/A

A :poids du papier imbibé

B :poids du papier cuit

+

W

y

2- &6— Poré maxidgm

On deéfinit comme pore maximum la mesure en micron (ps du
'diamétre du plus grand pore dui se trouve sur le papier .Cette
ﬁesure est purement théorique car en reéalité les pores n"ont pas
'qne section circulairé.

Cette valeur sert A comparer les differents types de papier

ol A contréler 1l'uniformité d'un papier.

= Procede
{ 1'appareil est schématisé en annexe page 7 )

— Découper 3 disques de 80 mm de diamétre environ .

-~ Introduire un disque dans l'appargil de mesur? et
remplir la cuvette qui est au-dessus du papief d’alcool éthylique
anhydre jusqu’'a son débordément.

- Duvrir graduellement le robinet de refoulement de

l1'air Jjusqu’'a ce gue 1la premiére bulle d’air abparait dans

l1‘alcool.



- Lire la valeur de la pression correspondante qui est
donnée en mm de HZ0 .

La mesure du pore maximum est obtenu par la formule suivante:

DM = 4Q8%xS/(P—(HXD))

Dﬂzdiamétre du pore maximum en micron .

S :tension superfiﬁielle du fluide utilisé (dynes/cm)
pour 1 alcool éthyligue 8 = 22.4 dyne/cm .

P :la pression correspondant a la formation de la
premiére bulle (mm H20) .

H :lé'hauteur du fluide au-dessus du papier .

D :densite dﬁ fluide utilise .

408 :+acteur de conversion ..

2-7— Pore moyen

C'est la mesure du diamétre des pores moyens. Elle est

exprimeée en micron.

- Premier mode opératcire
La procédure est la méme que pour la determination du pore

‘maximum, mais on continue & ouvrir le robinet de refoulement d’air

] .
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jusqu’'A observer plusieurs bulles dans 1 ' alcool (cette methode est
appelée méthode de la pluie ) .
Le diamétre du pore moyen est donne par la méme formule que

pour le diametre du pore maximum.

=~ Deuxiéme mode opératoire

4

L’appareillage utiliseé est schématisé en annexe &aoge 8

*

-

~ Intreduire la ﬁ%uille de papier filtre de 50 cmz de
surface dans 1 appareil.

~ Etablir un écoulement d air de 65 m3 par heure et lire
ta perte de charge en mm de colonne d'eau. Effectuer la méme
Opération avec des écoulements croissants, de fagon & obtenir des
pertes de charge comprise entre 600 et 1800 mm H20.

| - Avec ces valeur5,~ tracer un diagramme ayant pour

'aﬁcisse les pertes de charge et pour ordonnée les débits. Le
graphique obtenu est linédaire.

- Plonger le méme échantillon dans de 1 huile et laisser
pendant S5 mn.

=~ Enlever ensuite }°'échantillon et laisser égouter.

- Refaire la méme procédure que pour le papier sec, en
cémmnncant par débit initiale de 15m3 par heure.

- On trace sur le méme diagramme le graphique obtenu
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~avec cet échantillon imbibé.

- Placer un point B sur le premier graphique, un point A
éur le deuxiéme graphique et un point C sur 1’'axe des abcisses, de
¥agon 4 ce que: AB = AC ( voir graphe ci- dessous).

- La valeur du diamétre moyen est donné par la formule:

Dm = 488 % S / Pm
ou 1
Dm = diamétre du pore moyen en g

tension superfiﬁielle de 1"huile ( 5 = 28.3 dynes/cm)

n
H

pression moyenne correspondant au point C

H

Pm

. -

 q{ud/n)

GRAPHIQUE DU
PAPIER SEC

4

GRAPHIQUE DU
CPAPIER IN3IBE

-

P (am H20)

GRAPHE q = £( P)




2—-8— Volume des pores
1

Le volume des pores du papier filtre est donng par le

pourcentage du volume du vige par rapport au volume total apparent
¥

du papier. !
Cette valeur ne peut #tre déterminée gue sur le papier filtre
non imbibe.

Cette valeur est déterminée par la formule suivante:

Vp = (Vv/VE) X100
avec:
Vv = Vt-Vf
V§ = P/D
vt = im2 . S

ous
vVt : Volume total de 1 m2 de papier i en métre cube )
S éﬁaisseur du.mame papier ( en métre )
Vv : Volume total des fibres ( en métée cube )

P : poids de 1 m2 de papier ( en Kg/m2 )

D : densité.de la cellulose ( = 1580 Kg/m3 )

Vv : volume du vide { en meétre cube )
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| 2-9- Seuil de #iltrage et dearé nominal de filtrage

+

1- Seuil de filtrage

\

Crd

C'est le diamétre de la plus grande particule baignant dans

un fluide (1'eau) qui réussit & traverser le papier filtre. Les

particules utilisées sont des microsphéres en verre {leurs

dimensions vont jusqu'a 70 p ). L appareillage utilisé est du type
'millipore muni d un .microscope ayant un dispositif capable de
mesurer le diamétre des micrdsphéres.

Le résultat dorne le diamétre de la plus grande particule qui
a traverse le fiitre .

La procédure est la suivante :

- Dissoudre un agent de dispgrsiDnA dans 1'eau et
acidifier le milieu avec de 1’'acide chlorhydrique ( pH = 4.5) et
ﬁe pour empécher la formation d'agglomerés de microspheres.

~— Prelever 25 cc .de 1la solution a;hsi préparée et
ajouter 15@ mg de perles de verre , en agitant fortement.

- Placer le filtre (de surface 8.6 cm?) dans
1 appareil millipore, verser la suspension dans ./son entonnoir,
effectuer un filtrage en dépréssion et receuillir le filtrat dans
une éprouvette.

~ Ajouter dans 1 'éprouvette 3 4 S5 cc de glycérine

limpide 11 est A noter gue les particules de verre tendent a se

déposer au fond de 1 'éprouvette , la glyceérine étant leurde, s6ra

la premiére 3 se déposer au fond de 1 'éprouvette et aura pour réle

:.30 -
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‘de les rassembler.

- A 1'aide d'un compte-goutte de lonqueur convenable ,
‘pipetter la couche de glycérine en évitant d'aspifer 1 gau .

- Dbservér au microscope la couche de glycérine .

- Mesurer le diamétre des plus grandes parfieuies =1
trouvant dans cette couché de glyceéerine , avec un occulaire

gradue.

Cetfe mesure donne le seuil de filtrage .

2- Degré nominal de #iltrage.
I|

C'est une mesure en u, utilisée dans le domaine commercial.
Elle signifie que le matériel filtrant est en mesure de retenir

90% des particules ayant la dimension indiquée.

2-10- Egrmeabili;é

C'est la mesure guantitative de la possibilte a se

laisser traverser plus ou moins facilement par un flux de fluide .

Elle est exprimée en (1/s.m) .

Wk

R
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?-11- Pouvoir ou efficacité filtrante

C'est la capacité du média filtrant a retenir le contaminant

auquel il est soumis.

Elle est donneéeé par la"formulée suivante:

q L= 102*xG1/(61+62).
M % :Pouvoir filtrant
Gl :speoids du contamipant retenu en g.

G2 :poids du contaminant non retenu en g.
4

2-12- Pouvoir d accumulation

C'est le poids du contaminant retenu par une unite de surface

et unité de perte de charge.

4

4

C'est la direction dp ‘mouvement du fluide par rapport au
B ‘.\
média filtrant. Il est néce?saire de mettre en évidence le sens de

filtratiun, quand on a A& faire A des matériaux présentant deux

faces de porosité différentes. lLa surface la plus compacteAest

3.
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v
appelée '"cote toile", elle dst situee a la sortie du fluide.

11 est ainsi possible d exploiter au maximum .les
Faractéristiques de rétention du matériau filtrant et d’'obtenir un
filtragé plus homogene puisque le fluide passe d'abord & travers

lle cétéd le plus poreux.

De cette facon, on a tﬂ15accroiésement gréduei du degré de

 filtrage. 8i le sens était inversé, on aurait un encrasseﬁent

prémature et donc un rendement moindre.
3- DIFFERENTS TYPES DE PAPIER FILTRE o

I1ls peuvent @tre divisés en différentes classes suivant leurs

utilisations.

3~1 - Papier pour filtre & air

Il1s sont en général treés permeables et ont des . pores de
-diamétres relativement importants, car les impuretes présentes

dans l'air sont elles aussi relativement épaisses.

3—2 — Papier pour {filtres & huile

Ils doivent avoir un degré de filtrage plus important gque le
filtre & air. Leurs pores doivent avoir des diamétres plus petits

pour pouvoir retenir les particules polluantes miniscules



présentes dans les huiles.

3-3 - Papiers pour filtres & qaz oil

I1ls doivent avoir un haut pouvoir filtrant et un degre de
filltrage marqué car les particules polluantes des .carburants sont

en géneéral tres minces.

3-4- Papier pour filtre A& mazoute

1ls doivent avoir un degre de filtrage trés marque et une

trés fine pOroBite.



PARTIE  EXPERIMENTALE



1- MISE EN EVIDERCE DES PRINCIPAUX PRODUITS COLMATANT LES FILTRES.

Compte tenu de la structure des filtres, ﬁafticuliérement
leur trés faible porosité, vu aussi l’intéret que nohs_portons a
la fagon dont se déposentlles agents colmatants, nous avons jugés
utile d’observer chaque matériau du filtre. Il s est avéré alors
Qu'un examen au microééope pourrait é&tre trés riche en

renseignements.

oy
kN

1- L Examen au .écroscope.

L observation au microscope nous révéle d importantes gouﬁtes
d’aspect brunatre sur les parties coalescentes ( fibres de verre
- et synthétiques ). Leurs importances est relatives non seulement a
leurs nombre mais auési a leurs dimensions, atteignant souvent le
quart, volir la moitié' de la surface des poreg. Parfols méme., le
pore est recouvert, cecl se retrouvant au niveau de chaque couche
( voir annexe pages 3 et 4 )

Concernant le papier plissé, on a pris le soin de découper
-&es morceaux, aussi fins que possible, de facon & permettre & la
lumidre du microscope de les traverser. L échantillon vu entre
iame et lamelle présente un aspect différent de 1 observation

précédents. En effet, nous observons dans ce cas, plutdt une
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¢ouche quasi-continue, toujours brunatre et tendant & recouvrir
1es deux faces du papler fﬂxre La couverture est si prononcée
qu’il nous était pratiquement impossible de déceler une partie
sans soulllure.( voir annexe pages 1 et 2 )}

Botons enfin que 1l on observe quelqﬁes débris noiratres,
mais 'en' quantité si . réduite que 1l°on peut la considérer
" insignifiante.

I1 exiate cependant des parties, au sein de chaque
conatituant du filtre, qui ne sont pas trés touchées,

A défaut de filtre neuf, nous avons donc été obligés de
‘prendre ces échantillons comme référence aux tests que nous avons

entrepris.
2- Test de repérhge.

Comme il 1'a &té souligné en introduction, 1°ASA3 ne se
retrouve pas entiérement en aval des filtres; ce qul entraine la
‘Baiasa de l1la conductivitd éleotrigue. Il est done le premiey
suspect du colmatage des filtres.

Pour vérifier le bien fondé de cette hypothése, nous avons
pensé & mettre artificiellement, des petites quantités d"ASA3 sur
}es échantillons de référence. Ceux-ci sont ensuite déposés &
1°air libre pour que 1 ASA3 puisse sécher, s’'étaler et pénétrer en
profondeur les différents médias filtrants. Au bout de 24 Heures;
Aqn a redéposer les échantillons entre lame et lamelles pour une

autre obszservation microscdbique.
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Résultat de cette observation: 11 est anparu des strucrtures
trés . voisines. voir
identiaues a4 celles obhservées
AUBAFa8VAERE, ( vBir affene

Daqés 1 et 2 )
3- Analyse par infra—rouge ( IR )

Les opropriétés orocanolléptiques nous donnent. certes des
réovélations, mais celle-ci restent insignifiantes opour pouvolir
affirmer aue 1 'ASA3 est bieq responsable du colmatane des filtres.

11 s’ avére donc qu'Une;étude Dlué approfondie serait utile et
intéressante. Pour cela. nous avons oonté pour la spectroscopnie
infrarouae.

Dans ce sens. Rous avons blonaé dans plusieurs +lacons

contenant une solution de toluéne.les différents constituants du
.¥iltre usaaé.
Aprés nuelaues iours ( 4 3 5 jours environ ). nous avons retiré de
chanue flacon une uuantitéhsuffisante de solution oour aﬁalvse en
" infrarouqe. Pour cela nous disposons aussi d’'une solution de
référence contenant de l;ASAS.

Nous avons analysé 1 échantillon contenant 1'ASQ3.ainsi que
deux autres é¢chantillons Qana lesquels étaient plonaés les petits

morceaux des médias filtrants.
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4~ Résultats

L analvse de ces échaftillons a doAné des spéctres IR qu'on a
essavé de comparer avec celui de 1°ASA3. Le spBctre de 1"ASA3 a .
‘été opbtenu en déposant .une agoutte de 1 échantillon sur une
pastille de KBr . Anres?évapnration du solvant ( tDIQéne ), il
reste un film trés mince aur 1la pastilie nue nNNus avons soumis A
Vl'analvse IR dans le dé%@ine 4@mm—edm 1/cm. Malheureusement
beaucoun de bandes .d'abs%rutions interférent avec celle du
solvarnt utilisé.lLe produit contient en effet un novau benzeniaue
wt seule une bande aituse vers 1240 1/cm, absente dens le spectre
du solvant, mais preésente dans les extraits analysés noué permet

'de supposer aque le dépét contient probablement de 1 ASA3J.

b= Interprétation du spectre . infra-rouqge de

l1’echantillon [ 2 1]

LLa bande larae apparaissant & 33508 1/cm est die a la bande de
vibration de OH. aui orovient en méme temps de 1’ humidité de KBr
ainsi que du groupement OH.

Les bandes d absorption dé 2800 a 3000 1/cm sont associées
aux différents modes de vibrations des aroupemeﬁts CH3Z et CHZ
présents dans 1 échantillon. De méme que la bande intense observée
vers 14%0 - 1470 1l/cm correspond aux detormations asymetrigues des

arbupements CH3 et CH2.

. )
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La bande intense observee vers 1730 1/cm est lide a la

vibration des liaisons C=l preésentes dane le nroduit.

Le aroupement <::j>mc__ ' du sel de chrome orésente une:
H
o )

.1

<
bande de vibration & 1560 i/cm. élonaatinn de f-A et une autre a

1392 1/cm die & celle de C%O .

Enfin. la bande_situéé vers 1040 1/cm est die a la vibration
L

4 .
de C-0 du agroupement ArCH?0H présent dans le sel de chrome et

celle située & 1235 1/cm au aroupe OH .

¢ 9 ) H.a A. GIYMANSKI®T " A svstematic approch o the

interpretation of IR spectra ". Hertillon Press. 19&7.
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1T—- DIVERS MODES DE REGENERATIIN

Avant soupconné I'ASRETcomme etant 1 aaent nbstruant. notre
étude s est étendue snr qa‘;tructure et ses cratténistiuues. car
Ceux—Ci pourrons Nnous servir pour proooser un moven de reaénration
L’ASA3 gtant un composé oraaniaue .doﬁc soluble dans n‘imoﬁrte
auel solvant oraanigue et est oresent en solution dans du xvléne.
Son exposition & 1°air pendant une dizaine d heures environ
'écnduit a sa polvmérisation et a sbn durcissement. C'est dont ce
nprobléme qul a causé le colmatacge des filtres .

Oon s'était rendu compte aue la transformation de
polvmérisation était révérsible., et cela aporés avoir effectué
1'expérience gui consistait a baianer 1 ASA3 polvmérisé dans du
toluene,

-— Apreés quatres jours. “,:m avaient ranataté aue 17 ARAS3 c“lbi;ait-
comoletément dissous dan; 1 tAludne pnur former wune solution
homoaéne.

Ceci nous a donc donne 1 idée de tremper des eéchantillons des.
‘divers médias filtrant dans du tniuéne et de les laisser v
séijourner durant un temos?suffisament lonag .

Au bout de quatres iogrs on s'est reédu compte aque le solvant
a oris une coloration ?puqeatre. alors au’il esf de nature
transparent. %

Posé entre lame et lamelle . 1 aspect oresente par ces

echantillons était beaucoupn plus net pnar rapnport aux échantillons

non trempés.

G



Nons pnuvons éstimer décarmais nue cette téchniaue est
partillement en mesure‘de;réaenérer ces filtres. car il existe
d’autres obstruants cui sont les débris solides .

Pour completer l‘efficacife de la methode. il serait
‘interessant de séparer le Filtre en deux parties a savoir la
partie coaléscente et la Bartig téle d’'acier perfore contenant le
Abanier plisse.

La premiére partie baignera dans une auantiteé suffisante de
téluene ou de xvlene penda;t un temps relativement lona‘( 15 a 2@
fcurs environs ). et elle sera soumise & des aaitations réauliére
pour aue le solvant nuissé toucher toute les couches de la partie

-coaléscente.

Buand & la deuxiéme partie. il faut oprévoir une enceinte
comportant upe arrivee et uné sortie 4 travers les auelles
circulera le solvant de preéférence & contre courant conformément a

la fiqure suivante.

L
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I1I- CALCUL DE QUEIQUES CARACTERISTIQUES DU PAPIER FILTRE

»

Pour trouver les différents paramétres cités en
f chapitre IX ), nous avons d4 faire nos expériencés a4 la Société
Algerienne de 1 Industrie du Filtre et Emboutissage ( SAIFE ).

Nous n avons pu effectuer que gquelques expériences, faute
‘d’appafeillages. De plus certaines experiences .3se sont avérées
impossibles du fait de 1 usure du papier. Ceéi survient
probablement & la suite du stockage des filtres dans des endroits
qui ne sont pas couverts et sont donc soumis A& toutes les
intempéries.' |

I1 aerait risqué, volr déconseillé de 1les regénérer, du
moment que le papier ne répond plus aux- mémes spécifications
caractéristiques d’un filtre neuf. La moindre petite pression peut
" le détériorer et entrainer ainsl le libre passage des contaminants

solides,
1- Poids du papier ( 5 2-1 page\Zl )

-J1 est abhérant de le mesurer, car le papier s est encrassé

et la valeur que 1°on aurait ainsi obtenue serait erroneée.

2~ Résistapnce A l explosion ( 5 2-3 page 22 )

- 42 <



Quand on a soumis ié papier filtre A& rette épreuve, la
pression indiqueée était nu}ie. auand le papier s 'est déchiré., Ceci
confirme que le papier était altere et ou’il ne éu%fisait que d’ un
effort presoue nul pour le détériorer.

Nous avons alors alisse le papier entre deux feuilles fnrmées
de fibres svnthétioues ( parties orenantes des constituants de la
'ﬁartouche }. NOus avons SsSDumis }e tout a4 1l’examen et nous avons

trouvé une pression de 2.5 Ka/cm?,

3- Epaisseur { & 2-2 paqge 22 )

A 1'aide du micromét#e a téteur plan., nous avons releve dans
différents endroits, l'éﬁaisseur du papier. Nous avons pris la
movenne de toutes ces ﬁ35ures. Celie—ci se situe alors aux
environs de @.9 mm.

4~ Diametre du ‘bore maximum ( & 26 paae 25 )
Il nous a eteé impmggible de déterminer cette wvaleur. car

' 14
cit8t que 1'on ouvrait le rbbinet de refoulement du naz. le papier

se deétériorait.

S— Diamiétre du pore moven ( & 2-7 paae 26 )

- 43



Impossible a mesurer pour les mémes raisons que précéedemment.

Nous avons voulu faire ces expériences. pour trouver les
caractéristioues du papier et pouvoir ainsi le classer parmis les
'différents tvpes de papier Drésenté chezASAIFE { voir annexe pages
?,10,11 ). Ceci aurait permis de savoir par guel type de papier
on aurait pG le remplacer.

11 nous aurait fallu pour cela un filtre neuf. La raffinerie
d’'Alaer n'a DU ‘malheureusement satisfaire cette demande pour le
.moment.

On aurait oG reconstituer un.%iltre avant pour pa?tie plissée
un produit de SAIFE et pour partie enroulée. la partie coalescente
regenéreée.

SAIFE se oropose d’ étudier de facon plus détaillée. ce aenre
‘de Ffiltres. dans l'évenﬁualité de prise en charge de leur
fabrication. Ce aui pourdait contribuer de +acqn substancielle a
des économies en devises par le renoncement aux importations de ce
produit par la raffinerie‘ﬁ;ﬁluer. ce produits étant disﬁonible au
ﬁiveau local. 3 |

Nous pourrons néanmoins reduire la frénuence de reﬁplacage
des filtres, voir 1" annuler si 1'adionction de 1 ASA3 onuvait se
faire en aval des filtres.v L ASAT etant 1’ aoent colmateur
principal de res filtres. Cette opération ne comporte aucun risaue

et demeure peu coiteuse. puisau’il ne suffit aue de déplacer le

- 44



Bac d additif et de le mettre & lgrsortie des batteries de filtrés
( vair fia. n® 3 ).

Cette fechniuue Drésegke deux avantaages:

— Elle permet d‘élimiger les effets néefastes de 1 ASA3.

- Elle favorise un peu plus la coalescence des gouttelettes.
car 1°ASA3 est soluble dags l1’eau et est un tensio-actif;: ce ouij
défavorise la coalescence.

Si cette méthode éfﬁit adoptée. il resterait cbmme seul

obstruant les débrits solides. Ces derniers serait faciles a

éliminer. 1] suffirait pour cela, de travailler a rontre-courant.

= 452



1V— CONCLUSION GENERALE

Au cours de ce travail. il nous a éteé ﬁemandé ¢ étudier d’un
point de vue scientifioue, les filtres sénarateurs a'eau au reaard
du probléme de colmataae aucuel ils etaient confrnnfés.

Ce Drpbléme a été spuleve particﬁliérement au vu d’un grand
dépst de filtres usaaés constituant a divers deares une réelle
perte pour 1'entreprise utilisatrice ( verte économigue. suJurcharae
‘des aires de stockaoe. pollution de 1" environnement eté..).

"On s’'était fixé comme but. 1'identification ‘du principal
agent colmatant et de voir par auel moven pouvait-on nous en
déﬁarrasser. ; |

Les études aqui ont ét; faite. 4 savoir vision au microscope.
et spéctre IR, prouvent aue 1°'ASA3 est présent dans les divers
medias filtrants et en proportions assei éleves,
| Ce resultat était orévisible. du moment que 1°ASA3 est le
seul additif ouvi dope le kerpsene de bplus la conductivite
eléctriaue avant chute prouve la perte en ABAJ.

Nous comsidérons donc,avoir répondu au orobléme poseé aui eaf
ﬁ'identification de 1'obstruant. Quand & la reaénération diverses
méthodes ont été proposédes. Notons aue celles—-ci sont opeu
couteuses et facilement réalisable.

On pourait cependant penser aussi a dimensionner de facon
'adénﬁate le Dréciuitateur}éléctrostatiuue aui libére_uueluueé fois
une gquantite impartanie: d’'eau, rappelons aue celle-ci est en

mesure de dissoudre 1 ASAZ.

e e e - e P . . . PP



n nentt inataller un corps capahle d’adanrher 1" pau tels aue

l1‘'argile et la chamotte. en série avec 1le précipitateure, afin

d'éleminer ces aquantités d’eau.
1] est & noter ague si 1'on voudrait désormais reagnerer des

iiltres; i1l 4audrait tout d’ abord leur assurer un endroit de

stockage bien protéogé.

o



]

6 1

3

81

BIBLIOGBAPHIE

3

FAUDI FILTER SYSTEM . ( revue consultée 4 la raffinerie
d Alger ) ‘ ‘

SHELL CEIMIE “ produits chimiques, additifs et
intermédiaires™ ( Raffinerie d Alger )

UFI “ Spécifications des matériaux ( papler filtre ) "
documents de SAIFE

* FRILTRATION & SEPABRATION " de July/August 92
' Revue de CERHYD

A. MEDDOUR " caractérisation du carburéacteur JET Al et
etude des divers paramétres gai influent sar sa
conductivité é&léctrique ~ P.F.E juin 92 EK.N.P.A

S. BQUROUBA ~ Etude de la coalescence sur la chamotte. ™
P.F.E Juin 1983 I.A.P

PRILIP A. SCHWEITZ ~ HANDBOOK OF SEPARATION TECHNIQUES FOR
CHEMICAL ENGENEERS " Editor chief '
Philip A. SCHWEITZ

Techniques de 1 ingénieur edit: J 2760

H.A. SZYMANSKLI : " A SYSTEMATIC APPROCH TO THE
INTERPRETATION OF IR SPECTRA ©
Hertillon Press, 1967






Prise de vue sur papier (partie superiauré) ayant étd colmatd
nturellenent on volt le depBt ATASA3 sur la partie droite

Prise de vue sur papier (partie supdricure)) ayant &td colnatd

artificldlonont, on volt lo dep8t en bas 3 droite

sl



Prise de wao sur pepler (partiec Lnférieure) ayant §td eolmatd

noturelenont, om woit le depdt sur toute la surface

Prise do vue surpapler (partie inféricure)ayant &td colmatd
artifieiélenent, 1& tacho nolre on bas & gauche correspond
au aép8t d'4ss3



Premidére souche de la partle coaléseente, ayent &t ecolmatd

natureleonent,on volt quelques tAches




Deuxidne couche de 1la paritle eoaldscente, ayant Std colmatd
naturelenont, on distingue plus nettenont los gouttos d'ASA3

répondues sur toute la surface

i N

Deuxlidne aouche de 1a partie eoaldscento,ayant &td eolnatd
artificlélenont,on volt Bezucoup nieu le A 8t da LrASA3

L4
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Prise de vue sur papior aprds regdnération, on volt que 1a suxs

faco ost plus nctt&:

Prise do vue 1a deuxidme couche de la partie eoaldscente
aprés regénératioh, 13 aussl 1l'inage ost betucoup plus nette

L) e



Prise de vuo sur paplor filtre 3 alr de SALPE
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