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©  Procédé  de  traitement  d'un  carburant  composé  d'un  mélange  d'hydrocarbures  et  d'alcools,  et  produit  d'adsorption 
sélective  d'eau. 

  L'invention  concerne  un  procédé  de  traitement  d'un  car- 
burant  composé  d'un  mélange  d'hydrocarbure(s)  et  d'al- 
cool(s)  présentant  une  teneur  volumique  en  alcool  inférieure 
à  10%.  Ce  procédé  consiste  à  mettre  le  mélange  en  présence 
d'au  moins  une  résine  échangeuse  d'ions,  cationique,  apte  à 
se  dissocier  fortement  sous  forme  ionique  en  milieu  aqueux, 
en  particulier  résine  sulfonique  ou  carboxylique,  condition- 
née  sous  forme  de  potassium  ou  de  magnésium;  une  partie 
de  l'eau  dissoute  dans  le  mélange  est  ainsi  adsorbée  sur  la 
résine  de  façon  à  prévenir  la  démixtion  du  mélange  et  à 
stabiliser  son  homogénéité. 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é   de  t r a i t e m e n t  

d ' u n   c a r b u r a n t   c o m p o s é   d ' u n   m é l a n g e   d ' h y d r o c a r b u r e ( s )   e t  

d ' a l c o o l ( s )   p r é s e n t a n t   u n e   t e n e u r   v o l u m i q u e   en  a l c o o l  

i n f é r i e u r e   à  1 0  %  ;   e l l e   s ' é t e n d   à  un  p r o d u i t   d ' a d s o r p t i o n  

s é l e c t i v e   d ' e a u   en  p r é s e n c e   de  c o m p o s é s   p o l a i r e s .  

Les  a l c o o l s ,   et   n o t a m m e n t   le   m é t h a n o l   e t  

l ' é t h a n o l ,   s o n t   des  c a r b u r a n t s   de  s u b s t i t u t i o n   q u i ,   a j o u t é s   e n  

f a i b l e   p o u r c e n t a g e   aux  h y d r o c a r b u r e s ,   p r é s e n t e n t   l ' a v a n t a g e   d e  

f o u r n i r   un  m é l a n g e   c a r b u r a n t   ne  n é c e s s i t a n t   a u c u n e  

m o d i f i c a t i o n   ni  r é g l a g e   s p é c i f i q u e   des  m o t e u r s   t r a d i t i o n n e l s   à 

e s s e n c e .   T o u t e f o i s ,   on  a  pu  c o n s t a t e r   q u e . c e s   m é l a n g e s   s o n t  

t r è s   s e n s i b l e s   à  la  p r é s e n c e   de  t r a c e s   d ' e au   qui  p r o v o q u e n t   u n  

p h é n o m è n e   de  d é m i x t i o n   c o n d u i s a n t   à  une  s é p a r a t i o n   du  l i q u i d e  

en  deux  p h a s e s   de  d e n s i t é s   d i f f é r e n t e s  :   une  p h a s e   s u p é r i e u r e  

c o n t e n a n t   l a   m a j o r i t é   d e s   h y d r o c a r b u r e s   e t   u n e   p h a s e  

i n f é r i e u r e   p o l a i r e   r i c h e   en  a l c o o l  ;   ce  p h é n o m è n e   de  d é m i x t i o n  

e s t   d ' a u t a n t   p l u s  m a r q u é   que  la  t e m p é r a t u r e   du  m é l a n g e   e s t  

f a i b l e .   Or ,   en  p r a t i q u e ,   i l   e s t   i m p o s s i b l e   d ' é v i t e r  

r i g o u r e u s e m e n t   la   p r é s e n c e   d ' e a u   d a n s   ce  t y p e   de  m é l a n g e   e n  

r a i s o n   du  c o n t a c t   i n é v i t a b l e   de  c e s   d e r n i e r s   a v e c   d e s  

a t m o s p h è r e s   p l u s   ou  m o i n s   h u m i d e s   l o r s   du  s t o c k a g e ,   d u  

t r a n s p o r t   e t   de  la   d i s t r i b u t i o n .   Par   e x e m p l e ,   une  t e n e u r   d e  

500  p . p . m .   d ' e a u   s u f f i t   à  p r o d u i r e   la   d é m i x t i o n   à  11°   C  d ' u n  

m é l a n g e   c o m p o s é   de  5  %  de  m é t h a n o l   e t   de  9 5  %   d e  

s u p e r c a r b u r a n t .  

Le  b r e v e t   US  n°  4 . 2 7 9 . 6 2 0   d é c r i t   un  p r o c é d é  

p e r m e t t a n t   de  s t a b i l i s e r   un  m é l a n g e   s u p e r c a r b u r a n t / é t h a n o l ,  

q u i   c o n s i s t e   à  r é a l i s e r   un  s é c h a g e   de  c e l u i - c i   p a r   c o n t a c t  

a v e c   une  s o l u t i o n   s a t u r é e   de  Ca  C12  et   a v e c   du  Ca  C12  s o l i d e .  

La  m i s e   en  o e u v r e   d ' u n   t e l   p r o c é d é   en  d e u x   é t a p e s   e s t  

r e l a t i v e m e n t   d é l i c a t e  ;   de  p l u s ,   le   c h l o r u r e   de  c a l c i u m   q u i  

d e v i e n t   d é l i q u e s c e n t   a p r è s   h y d r a t a t i o n   e s t   la  s o u r c e   de  g r a v e s  
d i f f i c u l t é s   d a n s   le   c a s   d ' u n e   m i s e   en  o e u v r e   i n d u s t r i e l l e   e n  

c o n t i n u   en  l i t   f i x e .  

A  l ' é c h e l l e   i n d u s t r i e l l e ,   l e s   a d s o r b a n t s  



d ' e a u   c o u r a m m e n t   u t i l i s é s   en  l i t   f i x e   s o n t   e s s e n t i e l l e m e n t   l e s  

a l u m i n e s ,   l e s   t a m i s   m o l é c u l a i r e s   et   l e   s i l i c a g e l .   T o u t e f o i s ,  

la   r é g é n é r a t i o n   des   deux  p r e m i e r s   a d s o r b a n t s   s ' o p è r e   à  h a u t e s  

t e m p é r a t u r e s   ( 2 5 0 °   à  3 0 0 °   C)  e t   c o n d u i t   à  d e s   c o n s o m m a t i o n s  

é n e r g é t i q u e s   i m p o r t a n t e s ,   de  s o r t e   que   l e u r   u t i l i s a t i o n  

r e n d r a i t   peu  f a v o r a b l e   l e   b i l a n   é n e r g é t i q u e   g l o b a l   d e s  

c a r b u r a n t s   a u x   a l c o o l s .   Le  s i l i c a g e l   e s t   r é g é n é r a b l e  à  

t e m p é r a t u r e   p l u s   m o d é r é e   m a i s   e s t   m é c a n i q u e m e n t   f r a g i l e   ce  q u i  

r e n d   sa  m i s e   en  o e u v r e   d é l i c a t e .  

De  p l u s ,   l e s   i n v e n t e u r s   o n t   pu  c o n s t a t e r   e n  

l a b o r a t o i r e   q u e   l a   c i n é t i q u e   d ' a d s o r p t i o n   d ' e a u   de  c e s  
a d s o r b a n t s   e s t   l e n t e   d a n s   l e   m i l i e u   h y d r o c a r b u r e / a l c o o l ,   c e  

q u i   l e s   r e n d   d i f f i c i l e m e n t   u t i l i s a b l e s   i n d u s t r i e l l e m e n t   e n  

c o n t i n u   en  l i t   f i x e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   s e  p r o p o s e   de  f o u r n i r  

un  n o u v e a u   p r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   de  c a r b u r a n t s   c o n t e n a n t   d e s  

a l c o o l s   en  vue   de  p r é v e n i r   l e u r   d é m i x t i o n   e t   de  s t a b i l i s e r  

l e u r   h o m o g é n é i t é .  

Un  o b j e c t i f   e s s e n t i e l   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   d e  

f o u r n i r   un  p r o c é d é   é c o n o n i q u e   de  p o i n t   de  vue  é n e r g é t i q u e .  

Un  a u t r e   o b j e c t i f   e s t   d ' a s s u r e r   un  t r a i t e m e n t  

r a p i d e   p e r m e t t a n t   de  t r a i t e r   de  g r a n d e s   q u a n t i t é s   d e  

c a r b u r a n t s   avec   des  q u a n t i t é s   d ' a d s o r b a n t s   m o d é r é e s .  

Un  a u t r e   o b j e c t i f   e s t   d ' a u t o r i s e r   une  m i se   e n  

o e u v r e   i n d u s t r i e l l e   en  c o n t i n u .  

P a r   a i l l e u r s ,   l ' i n v e n t i o n   v i s e   é g a l e m e n t  à  

f o u r n i r   un  n o u v e a u   p r o d u i t   d ' a d s o r p t i o n   p r é s e n t a n t   u n e  

a f f i n i t é   p r é f é r e n t i e l l e   à  l ' é g a r d   de  l ' e a u ,   q u i   p e r m e t  

d ' e f f e c t u e r   des  s é c h a g e s   en  p r é s e n c e   de  c o m p o s é s   p o l a i r e s .  

Le  p r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   v i s é   par   l ' i n v e n t i o n  

s ' a p p l i q u e   a u x   c a r b u r a n t s   c o m p o s é s   d ' u n   m é l a n g e  

d ' h y d r o c a r b u r e ( s )   e t   d ' a l c o o l ( s )   p r é s e n t a n t   u n e   t e n e u r  

v o l u m i q u e   en  a l c o o l   i n f é r i e u r e   à  10  % ;  ce  p r o c é d é   c o n s i s t e   à  

m e t t r e   le  m é l a n g e   en  p r é s e n c e   d ' au   m o i n s   une  r é s i n e   é c h a n g e u s e  

d ' i o n s ,   c a t i o n i q u e ,   a p t e   à  se  d i s s o c i e r   f o r t e m e n t   s o u s   f o r m e  

i o n i q u e   en  m i l i e u   a q u e u x ,   de  f a ç o n   à  a d s o r b e r   une  p a r t i e   d e  

l ' e a u   d i s s o u t e   dans   l e d i t   m é l a n g e   en  vue  de  l i m i t e r   sa  t e n e u r  

en  e a u   è  une  v a l e u r   i n f é r i e u r e   au  s e u i l   l i m i t e   de  d é m i x t i o n  

d u d i t   m é l a n g e   à  la  t e m p é r a t u r e   m i n i m a l e   d ' u t i l i s a t i o n .  



Les  e x p é r i m e n t a t i o n s   ont   mis  en  é v i d e n c e   q u e  

l e s   r é s i n e s   é c h a n g e u s e s   d ' i o n s   s u s - é v o q u é e s   é t a i e n t   a p t e s   à 

f i x e r   s é l e c t i v e m e n t   l ' e a u   d i s s o u t e   d a n s   l e   m é l a n g e  

h y d r o c a r b u r e / a l c o o l   e t   c e ,   a v e c   une   b o n n e   e f f i c a c i t é  

p e r m e t t a n t   a i s é m e n t   d ' a b a i s s e r   la  t e n e u r   en  eau  du  c a r b u r a n t ,  

a u - d e s s o u s   du  s e u i l   l i m i t e   de  d é m i x t i o n   (même  d a n s   le  cas   d ' u n  

s e u i l   de  f a i b l e   v a l e u r   c o r r e s p o n d a n t   à  de  b a s s e s   t e m p é r a t u r e s  

d ' u t i l i s a t i o n   p r é v u e s   p o u r   le  c a r b u r a n t ) .   Ces  r é s i n e s   s o n t  

r é g é n é r a b l e s   à  b a s s e   t e m p é r a t u r e   (de  l ' o r d r e   de  1 2 0 °   C)  d e  

s o r t e   que   le   p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n   u t i l i s e   d e s   c a l o r i e s   d e  

bas   n i v e a u x .  

I l   e s t   à  n o t e r   que  l e s   r é s i n e s   é c h a n g e u s e s  

d ' i o n s   s o n t   j u s q u ' à   p r é s e n t   u t i l i s é e s   à  é c h e l l e   i n d u s t r i e l l e   à 

des  f i n s   e x c l u s i v e s   de  d é m i n é r a l i s a t i o n s   ou  d ' a d o u c i s s e m e n t s  

p a r   é c h a n g e   d ' i o n s   c e p e n d a n t ,   c e r t a i n e s   p u b l i c a t i o n s  

s c i e n t i f i q u e s   é v o q u e n t   des   p r o p r i é t é s   a d s o r b a n t e s   de  c e s  

r é s i n e s   v i s - à - v i s   de  d i f f é r e n t s   c o m p o s é s   e t   n o t a m m e n t   d e  

l ' e a u   (C.E.   WYP10RE,  " S u l f o n i c - t y p e   c a t i o n - e x c h a n g e   r e s i n s  a s  

d e s i c c a n t s "   I n d .   Eng .   Chem.  P r o d .   Res .   D e v e l o p .   1 9 6 2 ,   Vol .   1 

n°  3,  p.  173  à  1 7 8  ;   J .A.   BOHORQUEZ  et   a l ,   " A p p l i c a t i o n   d e s  

r é s i n e s   c a t i o n i q u e s   f o r t e s   au  s é c h a g e   d e s   s o l v a n t s  

o r g a n i q u e s " ,   B u l l .   S o c .   C h i m .   de  F r a n c e ,   1 9 8 2 ,   n°  5 -6   P a r t   I ,  

p.  193  à  196  e t   p.  197  à  2 0 1 ) .   T o u t e f o i s ,   i l   e s t   b i e n   c o n n u  

des  s c i e n t i f i q u e s   s p é c i a l i s t e s   de  ce  t y p e   de  r é s i n e s   que  l e u r  

d o m a i n e   d ' e f f i c a c i t é   e s t   l i m i t é   aux  m i l i e u x   o r g a n i q u e s  

a p o l a i r e s .  

A i n s i ,   l e s   e s s a i s   e f f e c t u é s   en  m i l i e u  

o r g a n i q u e   p o l a i r e ,   en  p a r t i c u l i e r   en  m i l i e u   a l c o o l i q u e ,   o n t  

m o n t r é   que  c e s   r é s i n e s   ne  p r é s e n t e n t   q u ' u n e   t r è s   f a i b l e  

s é l e c t i v i t é   v i s - à - v i s   de  l ' e a u  :   e l l e s   f i x e n t   a u s s i   b i e n   l e s  

m o l é c u l e s   d ' a l c o o l   que  l e s   m o l é c u l e s   d ' e a u   et  s o n t   i n c a p a b l e s  

d ' é l i m i n e r   des  t r a c e s   d ' e a u   d i s s o u t e s   dans   un  a l c o o l ,   du  f a i t  

q u ' e l l e s   s o n t   t r è s   r a p i d e m e n t   s a t u r é e s   p a r   l e s   m o l é c u l e s  

d ' a l c o o l   du  m i l i e u ,   q u i   se  f i x e n t   s u r   e l l e s .   C ' e s t   a i n s i   q u e  

d a n s   la   p r e m i è r e   p u b l i c a t i o n   é v o q u é e   p r é c é d e m m e n t ,   i l   e s t  

m e n t i o n n é   ( t r a d u c t i o n )  :  

-  p.  1 7 3  :   " l e s   m a t é r i a u x   t r è s   p o l a i r e s   t e l s   que   l e s   a l c o o l s  

i n f é r i e u r s   s o n t   d i f f i c i l e s  à   s é c h e r " ,  

-  p.  1 7 5  :   "  avec   l ' é t h a n o l ,   la  p e r f o r m a n c e   des  r é s i n e s   e s t   en  



r a p p o r t   a v e c   l e u r   c i n é t i q u e   r e l a t i v e   d ' a d s o r p t i o n   de  l ' e a u ,  

c a r   l ' é t h a n o l   e s t   d i f f i c i l e   à  s é c h e r ,   et   le  f a c t e u r   c i n é t i q u e  

d e v i e n t   p l u s   i m p o r t a n t   d a n s   l a   p e r f o r m a n c e   g l o b a l e   de  l a  

r é s i n e " . . .   " L ' a l c o o l   qui   a  e n v a h i   la  r é s i n e   a p p a r a î t   e n t r e r   e n  

c o m p é t i t i o n   a v e c   l ' e a u   v i s - à - v i s   des  i o n s   h y d r o g è n e s " .  

De  même,  d a n s   la   s e c o n d e   p u b l i c a t i o n   é v o q u é e  

p r é c é d e m m e n t ,   i l   e s t   i n d i q u é   au  s u j e t   des  s o l v a n t s   p o l a i r e s   e t  

en  p a r t i c u l i e r   de  l ' é t h a n o l  :  

-  p.  1 9 5  :   " M a l g r é   une  m i s e   en  c o n t a c t   de  p l u s   de  24  h e u r e s   e t  

l ' e m p l o i   de  q u a n t i t é s   de  r é s i n e   s è c h e   n o t a b l e m e n t   s u p é r i e u r e s  

à  c e l l e s   u t i l i s é e s   a v e c   l e   b e n z è n e ,   n o u s   n ' a v o n s   c o n s t a t é  

a u c u n e   a d s o r p t i o n   s é l e c t i v e   de  l ' e a u   c o n t e n u e   d a n s   c e s  

s o l v a n t s .   On  p e u t   p e n s e r   q u ' i l   y  a,  en  ce  q u i   c o n c e r n e   l a  

f i x a t i o n   des  m o l é c u l e s   d ' e a u ,   c o m p é t i t i o n   e n t r e   la  r é s i n e   e t  

l e   s o l v a n t  ;   de  p l u s ,   é t a n t   d o n n é   l e   c a r a c t è r e   p o l a i r e   d e s  

m o l é c u l e s   de  s o l v a n t ,   c ' e s t   l ' e n s e m b l e   s o l v a n t - e a u   d i s s o u t e  

q u i   p é n è t r e   d a n s   l ë s   p o r e s   de  la   r é s i n e   e t   p r o v o q u e   s o n  

g o n f l e m e n t .   De  ce  f a i t   l a   q u a n t i t é   d ' e a u   f i x é e   p a r   la   r é s i n e  

e s t   t r è s   f a i b l e .   P a r   c o n s é q u e n t ,   n o u s   a v o n s   a d m i s   que   l e s  

r é s i n e s   é c h a n g e u s e s   d ' i o n s   de  t y p e   c a t i o n i q u e   f o r t e   ne  s o n t  

pas   e f f i c a c e s   p o u r   le  s é c h a g e   des   l i q u i d e s   p o l a i r e s " .  

A i n s i   l ' a r t   a n t é r i e u r   e n s e i g n e   à  l ' h o m m e   d u  

m é t i e r   q u e   l e s   r é s i n e s   v i s é e s   s o n t   i n a p t e s   à  f i x e r  

s é l e c t i v e m e n t   l ' e a u   et  f i x e r a i e n t   p r é f é r e n t i e l l e m e n t   l ' a l c o o l  

d a n s   l ' a p p l i c a t i o n   c o n c e r n é e   c o m p t e   t e n u   du  f o r t   p o u r c e n t a g e  

d ' a l c o o l   p a r   r a p p o r t   à  l ' e a u   à  é l i m i n e r   que  c o n t i e n n e n t   l e s  

m é l a n g e s   h y d r o c a r b u r e / a l c o o l .   Les  i n v e n t e u r s   ont   r e p o u s s é   c e  

p r é j u g é   e t   o n t   m i s   e x p é r i m e n t a l e m e n t   en  é v i d e n c e   que   l e s  

r é s i n e s   v i s é e s   p o s s é d a i e n t   en  m i l i e u   m i x t e   h y d r o c a r b u r e / a l c o o l  

un  p o u v o i r   s é l e c t i f   d ' a d s o r p t i o n   de  l ' e a u ,   p e r m e t t a n t  
d ' é l i m i n e r   la   m a j e u r e   p a r t i e   de  l ' e a u   i n i t i a l e m e n t   p r é s e n t e  ;  

ce   r é s u l t a t   i n a t t e n d u   e s t   a c t u e l l e m e n t   d i f f i c i l e m e n t  

e x p l i c a b l e .   Les   e s s a i s   o n t   m o n t r é   que   c e t t e   a d s o r p t i o n  

s é l e c t i v e   d ' e a u   d e m e u r a i t   e f f i c a c e   p o u r   l e s   c a r b u r a n t s  

c o n t e n a n t   une  t e n e u r   en  a l c o o l   i n f é r i e u r e   à  e n v i r o n   1 0  %  ;   c e  
d o m a i n e   d ' e f f i c a c i t é   c o u v r e   l e   d o n a i n e   l é g a l   de  c o m p o s i t i o n  

d e s   m é l a n g e s   c a r b u r a n t s   h y d r o c a r b u r e / a l c o o l   ( a r r ê t é   d u  

9  o c t o h r e   1983  au  J o u r n a l   O f f i c i e l   F R ) .  

S e l o n   un  mode  de  m i s e   en  o e u v r e   p r é f é r e n t i e l ,  



on  u t i l i s e  u n e   ( o u  d e s )   r é s i n e ( s )   c a t i o n i q u e ( s ) ,  

c o n d i t i o n n é e ( s )   s o u s   f o r m e   de  s e l s   a l c a l i n s   ou  a l c a l i n o -  

t e r r e u x .   Ce  t y p e   de  r é s i n e   p r é s e n t e   l ' a v a n t a g e   de  ne  s u b i r  

a u c u n e   d é g r a d a t i o n   e t   d o n c   a u c u n e   p e r t e  d e   c a p a c i t é  

d ' a d s o r p t i o n ,   l o r s   des  p h a s e s   de  r é g é n é r a t i o n .  

De  p l u s ,   l a   ou  l e s d i t e s   r é s i n e s   s o n t  

a v a n t a g e u s e m e n t   c o n d i t i o n n é e s   sous   f o r m e   de  p o t a s s i u m   ou  s o u s  

f o r m e   de  m a g n é s i u m  ;   i l   e s t   p o s s i b l e   d ' u t i l i s e r ,   à  l a   f o i s ,  

l e s   deux  f o r m e s   i o n i q u e s   de  r é s i n e s .  

La  r é s i n e   c o n d i t i o n n é e   s o u s   f o r m e   d e  

p o t a s s i u m   p r é s e n t e   l ' a v a n t a g e   de  p o s s é d e r   une   c i n é t i q u e  

d ' a d s o r p t i o n   t r è s   r a p i d e   e t   e s t   d o n c   p a r t i c u l i è r e m e n t   b i e n  

a d a p t é e   à  une   m i s e   en  o e u v r e   en  c o n t i n u ,   le   c a r b u r a n t   é t a n t  

a m e n é   à  t r a v e r s e r   un  l i t   f i x e   de  r é s i n e .   La  r é s i n e  

c o n d i t i o n n é e   s o u s   f o r m e   de  m a g n é s i u m   p r é s e n t e ,   q u a n t   à  e l l e ,  

u n e   c i n é t i q u e   b e a ü c o u p   p l u s   l e n t e   m a i s   u n e   c a p a c i t é  

d ' a d s o r p t i o n   t r è s   é l e v é e   (de  l ' o r d r e   de  5  f o i s   s u p é r i e u r e   à  l a  

p r e m i è r e )  ;   en  c o n s é q u e n c e   c e t t e   r é s i n e   e s t   p l u s  

p a r t i c u l i è r e m e n t   a d a p t é e   à  une  m i s e   en  o e u v r e   en  d i s c o n t i n u  

d a n s   l a q u e l l e   e l l e   d e m e u r e   in  s i t u   dans   le  c a r b u r a n t   d u r a n t   d e  

l o n g u e s   p é r i o d e s .   La  c o m b i n a i s o n   des  deux  r é s i n e s   et  des  d e u x  

m i s e s   en  o e u v r e   p e u t   p e r m e t t r e ,   dans   c e r t a i n e s   a p p l i c a t i o n s ,  

de  f a i r e   f a c e ,   à  la   f o i s ,   à  une  a u g m e n t a t i o n   r a p i d e   de  l a  

t e n e u r   en  eau  du  c a r b u r a n t   ( e x i g e a n t   un  p i é g a g e   r a p i d e ) ,   et  à 

une  é v o l u t i o n   l e n t e   de  c e t t e   t e n e u r   ( e x i g e a n t   g l o b a l e m e n t   l a  

f i x a t i o n   de  g r a n d e s   q u a n t i t é s   d ' e a u ) .  

Les  e x p é r i m e n t a t i o n s   p a r a i s s e n t   m o n t r e r   q u e  
l e s   r é s i n e s   s u l f o n i q u e s   c a t i o n i q u e s   f o r t e s   s o n t   p r é f é r a b l e s  ;  

t o u t e f o i s   d ' a u t r e s   r é s i n e s   d o n n e n t   é g a l e m e n t   de  bons   r é s u l t a t s  

et  n o t a m m e n t   l e s   r é s i n e s   c a r b o x y l i q u e s   c a t i o n i q u e s   f a i b l e s .  

Le  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n   p e u t   en  p a r t i c u l i e r  
ê t r e   a p p l i q u é   aux   m é l a n g e s   h y d r o c a r b u r e ( s ) / m é t h a n o l ,   o u  

h y d r o c a r b u r e ( s ) / é t h a n o l ,   c o n t e n a n t   é v e n t u e l l e m e n t   un  t i e r s  

s o l v a n t   c o n s t i t u é   p a r   un  a l c o o l   de  p o i d s   m o l é c u l a i r e   p l u s  

é l e v é ,   n o t a m m e n t   t e r t i o b u t a n o l  ;   l ' h y d r o c a r b u r e   p e u t   a u s s i  

b i e n   ê t r e   c o n s t i t u é   par   un  s u p e r c a r b u r a n t   que  par   un  c a r b u r a n t  

o r d i n a i r e .  

Les   e x e m p l e s   c o m p a r a t i f s   f o u r n i s   p l u s   l o i n  

s o n t   r e l a t i f s   à  un  c a r b u r a n t   de  f o r m u l a t i o n   c o n n u e  



( h a h i t u e l l e m e n t   d é s i g n é   p a r   " M 3 B 2 " ) ,   c o n t e n a n t   en  v o l u m e   ( à  

e n v i r o n   1 %  p r è s )   95  %  de  s u p e r c a r b u r a n t ,   3 %  de  m é t h a n o l   e t  

2 %  de  t e r t i o b u t a n o l .  

L ' i n v e n t i o n   s ' é t e n d ,   en  t a n t   que   t e l ,   à  u n  

p r o d u i t   d ' a d s o r p t i o n   s é l e c t i v e   d ' e a u   en  p r é s e n c e   de  c o m p o s é s  

p o l a i r e s ,   c o m p r e n a n t   au  m o i n s   une  r é s i n e   c a t i o n i q u e ,   a p t e   à  s e  

d i s s o c i e r   f o r t e m e n t   s o u s   f o r m e   i o n i q u e   en  m i l i e u   a q u e u x   e t  

c o n d i t i o n n é e ( s )   de  f a ç o n   à  c o m p o r t e r   s u r   s e s   s i t e s   i o n i q u e s ,  

s o i t   d e s   c o n t r e - i o n s   K+,  s o i t   d e s   c o n t r e - i o n s   Mg++,  s o i t   u n  

c o u p l a g e   de  deux   c o n t r e - i o n s   K+,  Mg++.  

La  ou  l e s   r é s i n e s   d u d i t   p r o d u i t   d ' a d s o r p t i o n  

s o n t   n o t a m m e n t   c o n s t i t u é e s   p a r   d e s   r é s i n e s   s u l f o n i q u e s  

c a t i o n i q u e s  f o r t e s   ou  des   r é s i n e s   c a r b o x y l i q u e s   c a t i o n i q u e s  

f a i b l e s .  

E x e m p l e   1  -   T r a i t e m e n t   en  l i t   f i x e  

D a n s -   u n e   c o l o n n e   de  d i a m è t r e   i n t é r i e u r  

D  =  1 , 5   cm,  l ' a d s o r b a n t   s e c   e s t   i n t r o d u i t   s u r   une   h a u t e u r   d e  

10  cm.  Le  c a r b u r a n t   M3B2  e s t   amené  à  t r a v e r s e r   ce  l i t ,   de  h a u t  

en  b a s   a v e c   un  d é b i t   de  0 , 4 2   1 / h   ( v i t e s s e   de  p a s s a g e  :  

0 , 0 6 6   c n / s )  ;   la  t e n e u r   i n i t i a l e   en  eau  de  ce  c a r b u r a n t   e s t   e n  

l ' e x e m p l e   de  720  m g / l .   La  t e n e u r   en  eau  e s t   m e s u r é e   en  s o r t i e  

de  l i t .  

L ' e x p é r i m e n t a t i o n   e s t   r é a l i s é e   d a n s   l e s  

q u a t r e   c a s   s u i v a n t s  :  

-  a d s o r b a n t   c o n s t i t u é   par   de  l ' a l u m i n e   a c t i v é  

t y p e   "Camma"  ( g r a n u l o m é t r i e  :   2  à  5  m m ) ,  

-  a d s o r b a n t   c o n s t i t u é   p a r   du  s i l i c a g e l  

( g r a n u l o m é t r i e  :   3  à  6  mm),  

-  a d s o r b a n t   c o n s t i t u é   p a r   un  t a m i s  

m o l é c u l a i r e   3 . 1 0 - 1 0   n  ( e x t r u d é   1 ,6   mm),  

-  a d s o r b a n t   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n .  

L ' a d s o r b a n t   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   e s t ,   e n  

c e t   e x e m p l e ,   une   r é s i n e   c a t i o n i q u e   s u l f o n i q u e   c o n d i t i o n n é e  

s o u s   f o r m e   p o t a s s i u m ,   a y a n t   une  s t r u c t u r e   c o m p o s é e   du  c o -  

p o l y m è r e   s t y r è n e - d i v i n y l b e n z è n e ,   t y p e   "X8"  ( t a u x   de  p o n t a g e  

8 %  de  d i v i n y l b e n z è n e )  ;   la  g r a n u l o m é t r i e   de  c e t t e  r é s i n e   e s t  

c o m p r i s e   e n t r e   50  et  100  Mesh   ( r é s i n e   "DOWEX  50  W"  f a b r i q u é e  

p a r   la  S o c i é t é   Dow  C h e m i c a l ) .  

L e s   c o u r b e s   A,  B,  C,  D  de  l a   f i g u r e   1 



i l l u s t r e n t   l e s   r é s u l t a t s   o b t e n u s   r e s p e c t i v e m e n t   p o u r   c e s  

q u a t r e   a d s o r b a n t s   (en   a b s c i s s e   e s t   p o r t é e   la  q u a n t i t é   d e  

c a r b u r a n t   c u m u l é e   t r a i t é e ,   et  en  o r d o n n é e ,   la  t e n e u r   en  eau  du 

c a r b u r a n t   en  s o r t i e ) .  

On  v o i t   que   l ' a d s o r b a n t   v i s é   p a r   l ' i n v e n t i o n  

s ' a v è r e   de  l o i n   le   p l u s   e f f i c a c e   e t   p e r m e t   de  f i x e r   d e s  

q u a n t i t é s   d ' e a u   c o n s i d é r a b l e m e n t   p l u s   i m p o r t a n t e s   que  l e s  

a u t r e s   e t ,   d o n c ,   de  t r a i t e r   des   v o l u m e s   de  c a r b u r a n t   p l u s  

i m p o r t a n t s   pou r   un  même  v o l u n e   d ' a d s o r b a n t   mis  en  j e u .  

E x e m p l e   2  -   Mise  en  o e u v r e   en  d i s c o n t i n u  

Dans   une   s é r i e   de  f l a c o n s ,   on  d i s p o s e   u n  

v o l u m e   de  250  cm3  de  c a r b u r a n t   M3B2  a y a n t   une   t e n e u r   en  eau   d e  

650  m g / l .   On  r a j o u t e   d a n s   c h a c u n   de  c e s   f l a c o n s   une  q u a n t i t é  

c r o i s s a n t e   d ' a d s o r b a n t   s e c  ;   c h a q u e   f l a c o n   e s t   f e r m é  

h e r m é t i q u e m e n t   e t   a g i t é   j u s q u ' à   o b t e n t i o n   de  l ' é q u i l i b r e  

l i q u i d e / s o l i d e .   On  m e s u r e   a l o r s   la  c o n c e n t r a t i o n   en  e a u  
r é s i d u e l l e   de  c h a c u n   d e s   f l a c o n s   p a r   la   m é t h o d e   de  " K a r l  

F i s c h e r "  ;   l e s   p o i n t s   a i n s i   d é f i n i s   p e r m e t t e n t   de  d e s s i n e r  

l ' i s o t h e r m e   de  l ' a d s o r b a n t   c o n c e r n é .  

C e t t e   e x p é r i m e n t a t i o n   e s t   e f f e c t u é e   pour   l e s  

deux   a d s o r b a n t s   s u i v a n t s  :  

-  t a m i s   m o l é c u l a i r e   3 . 1 0 - 1 0   m,  i d e n t i q u e   a u  

p r é c é d e n t ,  

-  a d s o r b a n t   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n .  

L ' a d s o r b a n t   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   e s t ,   e n  

c e t   e x e m p l e ,   une  r é s i n e   c a t i o n i q u e   s u l f o n i q u e   c o n d i t i o n n é e  

s o u s   f o r m e   m a g n é s i u m ,   a y a n t   la  même  s t r u c t u r e   p o r t e u s e   q u e  
p r é c é d e m m e n t .  

L e s   c o u r b e s   E  e t   F  de  l a   f i g u r e   2 

c o r r e s p o n d e n t   r e s p e c t i v e m e n t   aux  i s o t h e r m e s   de  c e s   d e u x  

a d s o r b a n t s   (en  a b s c i s s e   e s t   p o r t é e   en  mg/1  la  t e n e u r   en  eau  du 

c a r b u r a n t   à  l ' é q u i l i b r e ,   e t   en  o r d o n n é e ,   en  mg  d ' e a u   p a r   g .  
d ' a d s o r b a n t   s e c ,   l a   t e n e u r   en  e a u  d e   l ' a d s o r b a n t   à 

l ' é q u i l i b r e ) .  

La  r é s i n e   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   p r é s e n t e   u n e  

c a p a c i t é   d ' a d s o r p t i o n   é q u i v a l e n t e ,   v o i r e   s u p é r i e u r e ,   à  c e l l e   du  

t a m i s   m o l é c u l a i r e   qui   e s t   c o n s i d é r é e   comme  r e m a r q u a b l e .  

L ' a v a n t a g e   e s s e n t i e l   de  la   r é s i n e   r é s i d e ,  

d ' u n e   p a r t ,   d a n s   son  p r i x   b e a u c o u p   p l u s   b a s ,   d ' a u t r e   p a r t ,  



d a n s   sa  f a c i l i t é   de  r é g é n é r a t i o n   q u i   s ' o p è r e   à  p a r t i r   d e  

c a l o r i e s   de  b a s   n i v e a u x   ( 1 2 0   à  1 4 0 °   C) ,   a l o r s   q u e   l a  

r é g é n é r a t i o n   du  t a m i s   m o l é c u l a i r e   e x i g e   d e s   t e m p é r a t u r e s   d e  

l ' o r d r e   de  2 5 0 °   C  à  3 0 0 °   C. 

A  p a r t i r   de  l ' i s o t h e r m e   F  r e l a t i v e   à  

l ' a d s o r b a n t   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,   i l   e s t   p o s s i b l e   d a n s  

c h a q u e   c a s   de  d é d u i r e   l a   q u a n t i t é   de  r é s i n e   à  m e t t r e   e n  

o e u v r e .  

Pa r   e x e m p l e ,   p o u r   un  c a r b u r a n t   M3B2  a p p e l é  à  

ê t r e   u t i l i s é  à   une   t e m p é r a t u r e   m i n i m a l e   de  - 2 4 °   C,  le   s e u i l   d e  

d é m i x t i o n   e s t   de  l ' o r d r e   de  800  p . p . m .   d ' e a u   en  p o i d s .  

Si  l ' o n   c o n s i d è r e   un  r é s e r v o i r   de  s t o c k a g e   d e  

50  000  l i t r e s   de  M3B2  a y a n t   une   t e n e u r   en  e au   de  1  500  p . p . m .  

en  p o i d s ,   i l   f a u t   d i s p o s e r   e n v i r o n   360  kg  d e  r é s i n e   s u s -  

é v o q u é e   p o u r   a t t e i n d r e   à  l ' é q u i l i b r e   une   t e n e u r   é g a l e  à  

400  p . p . m .   ( c o e f f i c i e n t   de  s é c u r i t é   é g a l   à  2 ) .  

Si  l ' o n   se  l i m i t e   à  une   t e n e u r   à  l ' é q u i l i b r e  

de  800  p . p . m . ,   l a   q u a n t i t é   de  r é s i n e   à  m e t t r e   en  o e u v r e   n ' e s t  

p l u s   que  de  120  kg  e n v i r o n .  

En  d é d u i s a n t   d e s   d o n n é e s   e x p é r i m e n t a l e s   u n e  

e x p r e s s i o n   a n a l y t i q u e   d e  l ' i s o t h e r m e ,   l a   m a s s e  M   (en  kg)  d e  

r é s i n e   à  m e t t r e   en  o e u v r e   p o u r   a b a i s s e r   l a   t e n e u r   de  1  m3  d e  

m é l a n g e   M3B2,   de  l a   v a l e u r   Co  à  l a   v a l e u r   C  (en   m g / 1 ) ,   e s t  

d o n n é e   p a r   la   r e l a t i o n   s u i v a n t e  :  



1 /  -   P r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   d ' u n   c a r b u r a n t  

c o m p o s é   d ' u n   m é l a n g e   d ' h y d r o c a r b u r e ( s )   e t   d ' a l c o o l ( s )  

p r é s e n t a n t   une   t e n e u r   v o l u m i q u e   en  a l c o o l   i n f é r i e u r e   à  10  %, 

en  v u e   de  s t a b i l i s e r   l ' h o m o g é n é i t é   d u d i t   m é l a n g e   à  s a  

t e m p é r a t u r e   m i n i m a l e   d ' u t i l i s a t i o n ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

c o n s i s t e   à  m e t t r e   le  m é l a n g e   en  p r é s e n c e   d 'au   m o i n s   une  r é s i n e  

é c h a n g e u s e   d ' i o n s ,   c a t i o n i q u e ,   a p t e   à  se  d i s s o c i e r   f o r t e m e n t  

s o u s   f o r m e   i o n i q u e   en  m i l i e u   a q u e u x ,   de  f a ç o n   à  a d s o r b e r   u n e  

p a r t i e   de  l ' e a u   d i s s o u t e   d a n s   l e d i t   m é l a n g e   en  vue  de  l i m i t e r  

sa  t e n e u r   en  eau  à  une   v a l e u r   i n f é r i e u r e   au  s e u i l   l i m i t e   d e  

d é m i x t i o n   d u d i t   m é l a n g e   à  la   t e m p é r a t u r e   m i n i m a l e  

d ' u t i l i s a t i o n .  

2 /  -   P r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   s e l o n   l a  

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  le  c a r b u r a n t   e s t   mis  e n  

p r é s e n c e   d ' a u   m o i n s   u n e   r é s i n e   c a t i o n i q u e ,  c o n d i t i o n n é e   s o u s  

f o r m e   de  s e l s   a l c a l i n s   ou  a l c a l i n o - t e r r e u x .  

3 /  -   P r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  c a r b u r a n t   e s t   mis  e n  

p r é s e n c e   d ' u n e   r é s i n e   c o n d i t i o n n é e   sous   f o rme   de  p o t a s s i u m .  

4 /  -   P r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  c a r b u r a n t   e s t   mis  e n  

p r é s e n c e   d ' u n e   r é s i n e   c o n d i t i o n n é e   sous   f o rme   de  m a g n é s i u m .  

5 /  -   P r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  c a r b u r a n t   e s t   mis  e n  

p r é s e n c e   de  deux   r é s i n e s ,   l ' u n e   c o n d i t i o n n é e   s o u s   f o r m e   d e  

p o t a s s i u m ,   l ' a u t r e   s o u s   f o r m e   de  m a g n é s i u m .  

6 /  -   P r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   s e l o n   l ' u n e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   2,  3,  4  ou  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l ' o n  

u t i l i s e   une  ou  des  r é s i n e s   s u l f o n i q u e s   c a t i o n i q u e s   f o r t e s .  

7 /  -   P r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   s e l o n   l ' u n e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   2,  3,  4  ou  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l ' o n  

u t i l i s e   une  ou  des  r é s i n e s   c a r b o x y l i q u e s   c a t i o n i q u e s   f a i b l e s .  

8 /  -   P r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   s e l o n   l ' u n e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1,  2,  3,  4,  5,  6  ou  7,  dans   l e q u e l   le  c a r b u r a n t  

e s t   amené  à  t r a v e r s e r   un  l i t   f i x e   de  r é s i n e ( s ) .  

9 /  -   P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1 

à  8  p o u r   le   t r a i t e m e n t   d ' u n   c a r b u r a n t   c o m p o s é   d ' u n   m é l a n g e  

d ' h y d r o c a r b u r e ( s )   et  de  m é t h a n o l .  



1 0 1  -   P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1 

à  8  p o u r   l e   t r a i t e m e n t   d ' u n   c a r b u r a n t   c o m p o s é   d ' u n   m é l a n g e  

d ' h y d r o c a r b u r e ( s )   e t   d ' é t h a n o l .  

1 1 /  -   P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   9 

ou  10  p o u r   l e   t r a i t e m e n t   d ' u n   c a r b u r a n t   c o n t e n a n t ,   en  o u t r e ,  

un  t i e r s   s o l v a n t   c o n s t i t u é   pa r   un  a l c o o l   de  p o i d s   m o l é c u l a i r e  

p l u s   é l e v é ,   en  p a r t i c u l i e r   t e r t i o b u t a n o l .  

1 2 /  -   P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1 

à  11  p o u r   le  t r a i t e m e n t   d 'un   c a r b u r a n t   c o m p o s é   d 'un   m é l a n g e   d e  

s u p e r c a r b u r a n t   et   d ' a l c o o l ( s ) .  

1 3 /  -   P r o c é d é   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   9,  1 1  

e t   12  p r i s e s   e n s e m b l e ,   p o u r   le   t r a i t e m e n t   d ' u n   c a r b u r a n t  

c o m p o s é  e n   v o l u m e   (à   e n v i r o n  1  %   p r è s )   de  9 5  %   d e  

s u p e r c a r b u r a n t ,   de  3 %  de  m é t h a n o l   et  de  2 %  de  t e r t i o b u t a n o l .  

1 4 /   P r o d u i t   d ' a d s o r p t i o n  s é l e c t i v e   d ' e a u   e n  

p r é s e n c e   de  c o m p o s é s  p o l a i r e s ,   c o m p r e n a n t   au  m o i n s   une  r é s i n e  

c a t i o n i q u e ,   a p t e  à   se  d i s s o c i e r   f o r t e m e n t   s o u s   f o r m e   i o n i q u e  

en  m i l i e u   a q u e u x   e t   c o n d i t i o n n é e ( s )   de  f a ç o n   à  c o m p o r t e r   s u r  

s e s   s i t e s   i o n i q u e s ,   s o i t   des   c o n t r e - i o n s   K+,  s o i t   des  c o n t r e -  

i o n s   Mg++,  s o i t   un  c o u p l a g e   de  deux  c o n t r e - i o n s   K+,  Mg  + + .  

1 5 /  -  P r o d u i t   d ' a d s o r p t i o n   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   14  d a n s   l e q u e l   l a   ou  l e s   r é s i n e s   s o n t   d e s  

r é s i n e s   s u l f o n i q u e s   c a t i o n i q u e s   f o r t e s .  

1 6 /  -   P r o d u i t   d ' a d s o r p t i o n   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   14  d a n s   l e q u e l   la   ou  l e s   r é s i n e s   s o n t   d e s  

r é s i n e s   c a r b o x y l i q u e s   c a t i o n i q u e s   f a i b l e s .  
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