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c@ PROCEDE ET INSTALLATION DE NETTOYAGE DE PIECES.

©

m

Q@ Le procédé consiste & traiter les surfaces des res et une partie de solvant, et d'une couche infé-

articles avec un solvanten fusion.

La solution usée est refroidie et décantée avec
formation d'une couche supérieure, contenant des
produits pétroliers, des impureiés mécaniques Iége-

rieure contenant le solvant, des impuretés mécani-
ques lourdes et une partie des produits pétroliers,
suite & quoi on sépare de la couche supérieure les
produits pétroliers, tandis que les cristaux de solvant
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sont fondus et ajouiés & la couche inférieure d'ol on
sépare le solvant qui est envoyé au nettoyage des
articles.

L'installation comprend le systéme (12) de régé-
nération de la solution usée, raccordé au systéme
(20) de séparation des composants de la couche
supéneure (18) et au systéme (21) de séparation de
la couche inférieure (19).
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"Procédé de nettoyage d'articles et installation pour sa

réalisation'.

Domaine de lt'invention

L'invention concerne le domaine du nettoyage d'articles
en les débarrassant des impuretés technologiques, et
plus précisément, elle a pour objet un procédé de
nettoyage des articles en les débarrassant des produits
pétroliers et des impuretés mécaniques, ainsi qu'une

installation pour la réalisation de ce procédé.

L'invention peut étre appliquée avec le plus grand effet
au nettoyage de la surface des articles encrassés par
des huiles minérales, végétales et des graisses

animales, par des p&tes, des conservateurs, des liquides
de coupe et d'autres impuretés technologiques, dénommés

plus loin produits pétroliers et impuretés mécaniques.

Etat de la technique

Dans la technologie moderne de production, on met en jeu
un grand nombre de matériaux auxiliaires. On peut y
rapporter les huiles minérales, végétales et les
graisses animales, les pites, les conservateurs, les
ligquides de coupe, etc. Ils restent sur la surface des
articles et rendent nécessaire un nettoyage avant
l'assemblage ou l'application d'un revétement
protecteur. Dans les opérations de décrassement des
articles, on utilise des solvants hydrocarbonés, des
solvants hydrocarbonés chlorés et/ou fluorés, des
solutions aqueuses d'électrolytes, des substances
tensio-actives et des mélanges complexes a base de
ceux-ci. Aprés l'opération de nettoyage des articles,
ils sont, avec les impuretés, tous rejetés dans
l'environnement sous forme de déversements industriels,

de vapeurs, de produits d'incinération des résidus de
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distillation, de boues a ensevelir. Le prix des pertes
irrécupérables de substances chimiques et le dommage

causé par la pollution de l'environnement sont immenses.

On connait un procédé de décrassement des articles
(SU-A-1093732). Ce procédé comprend le traitement de la
surface des articles avec des solutions aqueuses
contenant des substances tensio-actives et des
activateurs du processus, par exemple, le persulfate
d'ammonium, le phosphate de mono-éthanolamine, 1l'acide
sulfamique, l'acide oxalique, des naphtaléne~sulfonates
et l'eau. La régénération des solutions usées est
réalisée par décantation, élimination des produits
pétroliers émergés 4 la surface de la solution et par

filtrage des impuretés mécaniques.

Dans ce procédé, la régénération de la solution usée ne
consiste qu'en la décantation et le filtrage des
systémes inhomogénes. Le solvant usé, pollué d'impuretés
solubles, n'est nullement régénéré. C'est ainsi que, les
solutions aqueuses, et les solvants organiques et les

produits pétroliers sont rejetés dans 1l'environnement.

On connalt un procédé de nettoyage de la surface des
articles en les débarrassant des produits pétroliers et
des impuretés mécaniques (SU-A-541857) consistant en ce
que l'article a nettoyer est préalablement chauffé
Jusqu'a 60°C, est traité avec un détergent contenant du
white spirit, des alcoylphénols hydroxéthyliques ou de
l'alcool gras, de l'eau, de l'alcoylsulfonate de sodium
et du gaz-oil. Avec cela, l'article est maintenu 10 &
15 mn a une température de 50 & 60°C et l'article est
lavé avec une solution aqueuse chauffée & 60°C et
contenant 0,1 & 0,3% de tripolyphosphate et 0,1 & 1%
d'alcoylphénol hydroxéthylique. La solution usée est
régénérée en la chauffant jusqu'id une température de 80

& 90°C, puis le produit pétrolier surnageant est
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éliminé, tandis que la solution aqueuse détergente est

réutilisée plusieurs fois pour le nettoyage.

Cependant, lors de 1l'opération de nettoyage des
articles, le solvant réagit partiellement avec les
impuretés éliminées par lavage. Les produits pétroliers,
les graisses et les impuretés mécaniques solides,
éliminés périodiquement du processus, contiennent du
solvant, des produits de sa réaction chimique avec les

impuretés et doivent donc étre ensevelis.

La phase aqueuse, aprés saturation en composants
solubles des produits pétroliers, doit aussi &tre

ensevelie.

On connalt un procédé de décrassement de surfaces dures
des articles a l'aide de compositions de substances
crganiques (SU-A-957672). Le procédé consiste en un
traltement des surfaces dures aux éthers polyfluorés ou
aux alcanes chlorés et/ou fluorés avec additions de
perfluoro-alcools, de perfluoro-éthers, de
perfluoro-acides en quantité de 0,02 & 1% en masse. Les
solvants volatiles répartissent la substance dissoute
sur la surface et, en se volatilisant rapidement,
rejettent (dispersent) la pellicule de produits
pétroliers de la surface. La consommation de la

3 par 100 p. carrés

composition est égale a quelques cm
de surface. Dans le procédé connu, on n'a pas résolu le
probléme de séparation des solutions usées en
constituants initiaux pour les utiliser au recyclage et
la consommation en détergents est assez élevée, tandis
que la base volatile, les liquides fluorocarboné en
s'évaporant dans l'atmosphére, détruisent la couche

d'ozone de l'atmosphére.

On connalt aussi un procédé de nettoyage de la surface
des articles (GB-A-2104104). D'aprés ce procédé, la
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surface des articles est nettoyée par un solvant en
circulation, composé d'un hydrocarbure chloré liquide et
d'une substance tensio-active dont les constituants sont
sélectionnés de maniére qu'ils ne se mélangent et ne
réagissent pas avec les impuretés technologiques. La
solution usée est régénérée par évaporation de
l'hydrocarbure chloré liquide. Aprés condensation, on
ajoute au solvant épuré la substance tensio-active et on
le renvoie pour un nettoyage réitéré de 1l'article. Les
impuretés éliminées par lavage, aprés évaporation du
solvant, doivent &tre séparées de la substance -
tensio-active pour pouvoir étre réutilisées. Dans le
procédé, cette opération n'est pas réalisée alors que le
procédé en lui-méme n'est appliqué que dans un domaine
restreint : le nettoyage de la surface d'articles aprés
application de revétements protecteurs, mais alors, il
peut y avoir décomposition du solvant chloré en présence
de l'eau et de chlorures de métaux avec formation de

substances trés toxiques.

Pour réaliser les procédés connus, on peut utiliser
l'installation de nettoyage de la surface des articles
du type carrousel, qui est composée d'ensembles
standards correspondant au type de la solution
détergente ou aux prescriptions de 1'opération
technologique (D-teur V. Kampschulte et coll., RFA,
Somingen, "Installation de nettoyage et de dégraissage a
ultra-sons et sans ultra-sons'"). L'installation comprend
une chambre de nettoyage dotée d'un dispositif
d'activation mécanique et & ultra-sons, du nettoyage, un
dispositif de distillation, un dispositif de séparation
des impuretés mécaniques solides, des condenseurs de
piégeage et de condensation des vapeurs du solvant.
Cette installation est caractérisée par un faible
facteur d'utilisation du solvant a cause de la
décomposition et de la réaction du solvant avec les

impuretés mécaniques éliminées par lavage et l'eau et de
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l'ensevelissement des résidus de distillation contenant
une quantité notable de solvant. Les pertes de solvant

dans les installations de ce type font de 0,1 & 0,5 kg
par m2 de surface nettoyée des articles.

On connalt un procédé de nettoyage des articles en les
débarrassant des produits pétroliers et des impuretés
mécaniques, réalisé dans une installation
(SU-A-1189515), comprenant le nettoyage de la surface
des articles par un solvant circulant, le séchage des
articles nettoyés, la régénération de la solution usée
et la séparation des impuretés éliminés par lavage.
D'aprés ce procédé, les articles sont chauffés jusqu'a
une température requise et sont traités par le solvant
en circulation. Aprés nettoyage, l'article est séché
sous vide. Les articles séchés sont refroidis et sortis
de l'installation. Les vapeurs du solvant, formées lors
du séchage, sont condensées et sont renvoyées au cycle
de nettoyage de la surface des articles. Le solvant usé
est régénéré par distillation. Il se forme alors un
distillat et un résidu de distillation contenant du
solvant non volatilisé, des produits pétroliers et des
impuretés mécaniques éliminés par lavage. Le distillat
est renvoyé au cycle de nettoyage et les composants
liquides du résidu de distillation sont filtrés et

réutilisés.

Ce procédé est aussi caractérisé par de grandes pertes
de solvant, causées par sa volatilité élevée, par son
évacuation avec le résidu de distillation et aussi dues
a4 sa réaction chimique avec les impuretés éliminées par

lavage et l'eau.

L'installation pour réaliser ce procédé (SU-A-1189515)
comprend un transporteur pour déplacer les articles et,
alignées, une chambre d'entrée, des chambres neutres,

une chambre de nettoyage dotée d'un systéme de
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circulation du solvant, une chambre de séchage raccordée
a un systéme & vide, un condenseur pour piéger les
vapeurs de solvant, un distillateur, un accumulateur du
distillat, un collecteur de produits pétroliers et un
filtre pour séparer les impuretés mécaniques. Toutes les
chambres de l'installation sont hermétiquement fermées &

1'aide de vannes.

Exposé de l'invention

L'invention vise & créer un procédé de nettoyage des
articles consistant a les débarrasser des produits
pétroliers et des impuretés mécaniques et une
installation pour sa réalisation qui permettraient de
changer 1'état d'agrégation du milieu nettoyant du
solide au gaxeux, de régler la solubilité réciproque
dans le systéme "pollutions technologiques - milieu
nettoyant'" et grace & cela, d'augmenter 1l'efficacité du
nettoyage des articles, de réduire les pertes du milieu
nettoyant ainsi que la quantité d'impuretés éliminées

par lavage se diffusant dans l'environnement.

Ce probleéme est résolu du fait que dans un procédé de
nettoyage des articles consistant & les débarrasser des
produits pétroliers et des impuretés mécaniques et
comprenant le traitement de la surface des articles avec
un solvant circulant, le séchage des articles nettoyés,
la régénération du solvant usé, le captage des vapeurs
de solvant contenues dans le mélange air-vapeur et la
séparation des produits pétroliers et des impuretés
mécaniques, selon l'invention, on effectue le traitement
de la surface des articles dans un bain de solvant en
fusion avec cristallisation de celui-ci sur la surface
des articles suivie de la fusion des cristaux du
solvant, la solution usée est refroidie jusqu'a une
température proche de celle de fusion du solvant et est

décantée avec formation de deux couches : d'une couche
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supérieure contenant les produits pétroliers, les
impuretés mécaniques de faible poids et une partie du
solvant et une couche inférieure contenant le solvant,
les impuretés mécaniques lourdes et une partie des
produits pétroliers, puis, la couche supérieure est
déversée et refroidie jusqu'a cristallisation compléte
du solvant qu'elle contient, on en sépare les produits
pétroliers, les cristaux de solvant sont fondus et mélés
a la couche inférieure dont on sépare le solvant qui est
envoyé au nettoyage des articles, tandis que les
impuretés mécaniques légéres de la couche supérieure et
les impuretés mécaniques lourdes de la couche inférieure
sont séchées et on en sépare le solvant qui est aussi

utilisé pour nettoyer les articles.

Ainsi, le procédé permet d'augmenter l'efficacité du
nettoyage (la pollution résiduelle de la surface des
articles aprés le nettoyage compose 0,01 & 0,05 mg/cm2),
de réaliser une régénération des soclutions usées avec le
recyclage du solvant, d'exclure les pertes des produits
pétroliers, de séparer les prcduits pétroliers et les
impuretés mécaniques et de réduire leur rejet dans

l'environnement.

I1 est recommandé d'utiliser comme solvant des
substances organiques, solides en conditions normales,
fluorées et/ou chlorées, chimiquement inertes,
insolubles dans les produits pétroliers et ne pouvant
pas dissoudre ces derniers aux températures inférieures
a la température de fusion du solvant.

L'application de tels solvants permet de réduire leur
perte grédce a l'absence d'une réaction chimique entre
eux et les impuretés éliminées par lavage, a leur faible
solubilité dans les produits pétroliers et aussi grace
aux valeurs faibles de la pression des vapeurs au-dessus

du solvant solide. En outre, l'emploi de tels solvants
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permet de séparer les impuretés sans changer la
composition chimique, ni les propriétés des solvants.
Ainsi, on parvient pratiquement & un procédé entiérement
sans rejets. Par exemple, les pertes de solvant d'aprés
le procédé proposé ne dépassent pas 4 g par m2 de
surface d'article traité et on extrait des solutions
usées au moins 94% des produits pétroliers initiaux
introduits dans l'opération de nettoyage sur les

articles encrassés.

Il est préférable de soumettre une partie du solvant &
la distillation, puis d'envoyer le distillat formé pour
le ringage des articles et aprés ce ringage de diriger &
nouveau le distillat & la distillation, tandis que le
résidu de distillation, contenant les produits
pétroliers et une quantité notable de solvant, doit &tre

réuni avec la solution usée.

L'application de ces opérations permet d'augmenter
l'efficacité du nettoyage et aussi de réduire les pertes
de solvant et de produits pétroliers. L'encrassement
résiduel, aprés le ringage de la surface des articles a
l'aide du distillat de solvant, représente 0,01 & 0,001

mg/cmz.

Le probléme de la prévention du rejet des vapeurs de
solvant dans 1l'atmosphére peut &tre résolu en ce que
l'air et les vapeurs du solvant organique chloré et/ou
fluoré, aprés le séchage des articles, sont refroidis
Jjusqu'a 1la cristallisation complete du solvant et

ensulte, les cristaux de solvant sont séparés de 1l'air.

I1 est préférable que les cristaux de sclvant, séparés
de l'air, soient fondus et utilisés pour rincer les
articles. Cette opération permet d'augmenter le taux

d'utilisation du solvant.

I1 est également souhaitable de séparer les produits
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pétroliers de la couche supérieure de la solution usée
par filtrage. Le filtrage est suffisamment efficace
quand, dans la couche supérieure, se trouve une quantité
insignifiante d'impuretés mécaniques et les cristaux de

solvant sont suffisamment grands.

Pratiquement, il est possible de séparer les produits
pétroliers de la couche supérieure par centrifugation.
Lsa centrifugation est préférable pour séparer les

produits pétroliers des critaux finement dispersés et

des impuretés mécaniques.

Le probleéme est aussi résolu a l'aide d'une installation
pour réaliser le procédé comprenant une chambre de
nettoyage des articles racordée a un systéme de
régénération de la solution usée, comprenant un
distillateur et un accumulateur du distillat
communiquant avec ce dernier, une chambre de ringage des
articles, reliée par l'intermédiaire d'une pompe a
l'accumulateur du distillat, une chambre de séchage des
articles, un moyen pour déplacer les articles & travers
les chambres, un systéme & dépression a vide et un
systéme de piégeage des vapeurs de solvant, installation
dans laquelle, selon l'invention, le systéme de
régénération de la solution usée est doté d'un
refroidisseur pour la solution usée, raccordé a un
décanteur pour la séparation de la solution usée en deux
couches: une couche supérieure et une couche inférieure,
ledit décanteur est relié & un systéme de séparation des
constituants de la couche supérieure et a un systéme de
séparation des constituants de la couche inférieure, le
systéme de séparation des constitutants de la couche
supérieure comprenant, en série, un cristalliseur et un
dispositif de séparation des produits pétroliers, 1l'une
des sorties du dispositif de séparation des produits
pétroliers étant reliée & un collecteur de produits

P

pétroliers, et son autre sortie est relide a un
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collecteur de solvant, comportant un réchauffeur et doté
d'une sortie inférieure qui, par l'intermédiaire d'une
pompe, est raccordée a l'entrée du refroidisseur de la
solution usée, tandis que le systéme de séparation des
composants de la couche inférieure comprend, en série,
une pompe, un siphon laveur et un évaporateur doté d'un
réchauffeur incorporé, une sortie supérieure du siphon
laveur étant reliée, par l'intermédiaire du réchauffeur,
a4 la chambre de nettoyage, et une sortie inférieure, 2
1'évaporateur dont l'une des sorties est raccordée au
décanteur et une autre, au collecteur du solvant.

Pour parvenir a un nettoyage encore meilleur des
articles, a obtenir un distillat exempt de produits
pétroliers et & réduire les pertes du solvant et des
produits pétroliers, il est rationnel que le
distillateur ait trois tubulures dont 1l'une est
raccordée, par l'intermédiaire d'une pompe, & 1l'entrée
du refroidisseur, une autre, & la sortie supérieure du
siphon laveur et la troisiéme, & 1l'accumulateur du
distillat.

Il est utile que le systéme de captage des vapeurs de
solvant soit relié a la chambre de séchage et comprenne,
en série, un réfrigérateur-cristalliseur, un siphon et
un filtre reliés au systéme a dépression, ce qui
prévient les rejets des vapeurs de solvant dans

l'atmosphére et qui assure une technologie sans résidus.

Il est recommandé que les parties inférieures du
réfrigérateur-cristalliseur, du siphon et du filtre
solent chauffées et communiquent avec 1l'accumulateur du
distillat. Ceci permet d'augmenter le taux d'utilisation

du solvant.

I1 est avantageux que le dispositif de séparation des

produits pétroliers comprenne un récipient avec un
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élément filtrant, un mécanisme pour le déchargement des
cristaux de solvant et des impuretés mécaniques 1légéres
et des tubulures: d'entrée du mélange hétérogéne, de
sortie des produits pétroliers, de sortie des cristaux
de solvant et des impuretés mécaniques légéres et d'une
tubulure de sortie raccordée au systeme & dépression.
Ceci assure pratiquement la séparation compléte des
produits pétroliers des cristaux de solvant et des
impuretés mécaniques. Les produits pétroliers ne
contiennent alors pas plus de 0,2% (en masse) de solvant

et peuvent &tre a nouveau utilisés a de différentes

fins.

Pratiquement, il est possible que le dispositif de
séparation des produits pétroliers soit congu sous forme
d'une centrifugeuse pourvue de tubulures d'entrée du
mélange hétérogéne, de sortie des produits pétroliers et
de sortie des cristaux de solvant et des impuretés

mécaniques.

Description succinte des dessins

La présente invention est éclairée par la description
détaillée ci-aprés d'un exemple concret de sa
réalisation avec référence aux dessins annexés sur

lesquels:

La figure 1 représente la vue générale d'une
installation pour réaliser le procédé de nettoyage des
articles consistant a les débarrasser des produits
pétroliers et des impuretés mécaniques, selon

l'invention;

La figure 2 est un dispositif de séparation des produits

pétroliers, selon l'invention;

La figure 3 est un dispositif de séparation des produits
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pétroliers par centrifugeage, selon l'invention.

Meilleur mode de réalisation de l'invention

Les articles, encrassés par des produits pétrcliers et
par des particules mécaniques, ayant la tempdrature du
local de production, sont traités a l'aide d'un solvant
fondu en circulation. A 1'étape initiale du traitement,
le solvant, en tombant sur la surface froide de
l'article, se cristallise en changeant de volume et
déplace les impuretés mécaniques solides collées sur la
surface de l'article en réduisant ainsi leur adhésion a
la surface. Lors de la suite du traitement des articles
au solvant fondu, on effectue un chauffage des articles,
la fusion du solvant et 1l'élimination des produits
pétroliers et des impuretés mécaniques de la surface.
L'encrassement résiduel & cette étape s'éléve a 0,01 a
0,05 mg/cmg.

Ensuite, la solution usée, représentant un mélange de
solvant, de produits pétroliers, d'impuretés mécaniques
lourdes et légéres, est refroidie jusqu'a une
température supérieure & celle de la fusion du solvant
de 1 & de 10°C, il y a alors réduction de la solubilité
dans le systéme solvant-produits pétroliers et deux
couches se forment: une couche supérieure, contenant les
produits pétroliers, les impuretés mécaniques légéres et
du solvant partiellement dissous dans les produits
pétroliers, et une couche inférieure contenant le
solvant, les impuretés mécaniques lourdes et les
produits pétroliers partiellement dissous dans le

solvant.

La couche supérieure est déversée et refroidie jusqu'a
la température ambiante. Il en résulte que le solvant se
cristallise. Les produits pétroliers sont séparés des

cristaux de solvant et des impuretés mécaniques légéres
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par filtrage ou par centrifugation. Puis, on fait fondre
le solvant, on le sépare des impuretés mécaniques
légéres et on l'ajoute a la couche inférieure. On sépare
la couche inférieure les impuretés mécaniques lourdes,
tandis que le solvant est renvoyé au nettoyage des
articles. Les impuretés mécaniques légéres de la couche
supérieure et les impuretés mécaniques lourdes de la
couche inférieure sont réunies et séchées de fagon & en
séparer le solvant qui est évaporé. Le solvant est
ensuite condensé et a nouveau utilisé pour nettoyer les
articles. Ainsi, l'efficacité du nettoyage des articles
est augmentée grace a la réduction de 1l'adhésion des
particules mécaniques a la surface lors de la
cristallisation du solvant sur la surface des articles
et on assure une production sans résidus en raison du
refroidissement de la couche supérieure, de la
cristallisation du solvant ainsi que grace a la
séparation des produits pétroliers du solvant qui est
renvoyé peur une nouvelle opération de nettoyage.

Comme solvant pour traiter les articles, on utilise des
matiéres organiques chlorées et/ou fluorées, solides en
conditions normales, chimiquement inertes et
réciproquement insolubles avec les produits pétroliers 3
une température inférieure a celle de la fusion du
solvant. Elles devront &tre antidéflagrantes et
inflammables, non toxiques et permettre, en utilisant
les transformations de phase lors de la variation de la
température, de séparer facilement les produits
pétroliers et les impuretés mécaniques. En outre, des
faibles pressions des vapeurs au-dessus du solvant
solide & température ambiante permettent de réduire les
pertes de solvant par rejets dans 1l'atmosphére.

Dans le but d'augmenter l'efficacité du nettoyage et de
réduire la pollution résiduelle de la surface, on rince

les articles au distillat de solvant. A cette fin, une
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partie de solvant, prise de la couche inférieure et
exempte d'impuretés mécaniques lourdes, est soumise a la
distillation et le distillat est envoyé au rincage des
articles. A 1l'issue de cette étape, la pollution
résiduelle de la surface des articles s'éléve a 0,01 A
0,001 mg/cmg. Aprés le ringage des articles, la solution
contient le solvant et une quantité insignifiante de
prodults pétroliers dissous dans celui-ci. Le solvant
est & nouveau envoyé a la distillation, tandis que le
résidu, formé en résultat de la distillation de la
solution et représentant un mélange de produits
pétroliers (95 & 70% de la masse) et de solvant (5 a 30%
de la masse), est réuni dans la solution usée et est

ensuite régénéré,

Ainsi, on parvient a une haute efficacité de nettoyage
des articles, on réduit les pertes de solvant grice a la
régénération du résidu de 1l'opération de distillation et

on augmente aussi l'efficacité de la distillation.

Apres le ringage, les articles sont séchés & une
température supérieure 3 celle de fusion du solvant,

sous vide ou a 1l'air chaud.

L'air et les vapeurs, formées lors du séchage des
articles, de solvant organiques chloré et/ou fluoré sont
refroidis jusqu'ad une température normale. La

cristallisation du solvant se produit alors.

Les cristaux de solvant sont séparés de l'air par
filtrage, sont fondus et utilisés pour rincer les
articles. Ainsi, les vapeurs de solvant sont récupérées
avec efficacité par une technique simple et sont &
nouveau utilisées lors de 1l'opération de nettoyage des
articles.

Les pertes totales du solvant lors de la réalisation du
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procédé décrit plus haut ne dépassent pas 0,004 kg par
métre carré de surface nettoyée d'articles, on extrait
durant le processus au moins 94% des produits

pétroliers.

L'installation proposée, réalisant le procédé de
nettoyage de la surface des articles, comprend une
chambre 1 de nettoyage des articles 2, une chambre 3 de
ringage ou se trouvent des injecteurs 4 et des sources
d'ultrasons 5, une chambre 6 de séchage des articles 2,
dotée d'éléments de chauffage 7, qui est raccordée a un
systéme 8 de captage des vapeurs de solvant et a un
systéme & dépression 9. Les chambres 1,3 et 6 sont
séparées les unes des autres et du milieu extérieur par
des vannes 10. L'installation comprend un moyen 11 de

déplacement des articles dans les chambres 1,3 et 6,

La chambre 1 de nettoyage des articles 2 est reliée au
systéme 12 de régénération de la solution usée,
comportant un distillateur 13, raccordé a un
accumulateur 14 du distillat, un refroidisseur 15 de 1la
solution usée connecté & un décanteur 16 pourvu d'un
réchauffeur 17 incorporé. Le décanteur 16 sert a séparer
la solution usée en deux couches: supérieure 18 et
inférieure 19, et est relié a un systéme 20 de
séparation des composants (produits pétroliers, solvant
dissous en petite quantité dans les produits pétrcliers,
impuretés mécaniques légéres) de la couche supérieure
18, et a un systéme 21 de séparation des composants
(solvant, produits pétroliers dissous en petite quantité
dans le solvant, impuretés mécaniques lourdes) de la
couche inférieure 19. Le systéme 20 de séparation des
composants de la couche supérieure 18 comporte, reliés
en série, un cristalliseur 22 et un dispositif 23 de
séparation des produits pétroliers, une sortie 24 du
dispositif 23 de séparation des produits pétroliers qui
est raccordée a un collecteur 25 pour les produits
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pétroliers, une sortie 26 raccordée & un collecteur 27
de solvant pourvu d'un réchauffeur incorporé 28. La
sortie inférieure 29 du collecteur 27, par
l'intermédiaire d'une pompe 30, est reliée & 1l'entrée 31
du refroidisseur 15 de la solution usée. Le systéme 21
de séparation des composants de la couche inférieure 19
comporte, reliés en série, une pompe 32, un siphon
laveur 33 et un évaporatuer 34 doté d'un réchauffeur
incorporé 35, une sortie supérieure 36 du siphon laveur
33, est reliée par l'intermédiaire d'un réchauffeur 37
de solvant aux gicleurs 4 de la chambre de nettoyage 1
alors qu'une sortie inférieure 38 est reliée 2a
1'évaporateur 34. Une sortie 39 de 1l'évaporateur 34 est
reliée au décanteur 16 et une sorte 40, au collecteur 27

du solvant.

Le systeme 12 de régénération de la solution usée
comporte le distillateur 13 qui comprend un réchauffeur
41 pour une charge 42, un réfrigérateur 43 et trois
tubulures 44, 45, 46 dont l'une, 44, située & la partie
inférieure, est reliée, par l'intermédiaire d'une pompe
47, & l'entrée 31 du refroidisseur 15. La tubulure 45
est raccordée & l'accumulateur 14 du distillat, et la
tubulure 46 est raccordée & une sortie inférieure 48 de
la chambre 3 de ringage des articles 2 et & la sortie

supérieure 36 du siphon laveur 33.

La chambre 6 de séchage des articles est raccordée & la
chambre 3 de ringage et au systéme 8 de capture des
vapeurs de solvant qui comporte, connectés en série
entre eux, un réfrigérateur-cristalliseur 49, un siphon
SO et un filtre 51. La chambre de séchage 6 et le
systéme & de capture des vapeurs de solvant sont reliés
au systéme & dépression 9. Il est non seulement
possible, mais technologiquement recommandé, de
raccorder entre eux la chambre de séchage 6 et le

systéme 8 de capture des vapeurs de solvant & 1'aide
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d'une conduite d'air 52.

Les parties inférieures 53, 54, 55 du
réfrigérateur-cristalliseur 49, du siphon 50 et du
filtre 51 sont pourvues de réchauffeurs 56 etrsont
reliées a l'accumulateur 14 du distillat, qui, par
l'intermédiaire d'une pcmpe 57, est raccordé aux

gicleurs 4 de la chambre de ringage 3.

D'aprés l'une des versions, représentée sur la figure 2,
le dispositif 23 de séparation des produits pétroliers
de la couche supérieure 18 est constituté d'un récipient
58 pourvu d'un élément filtrant 59, d'un mécanisme de
déchargement 60 des cristaux de solvant et des impuretés
mécaniques légéres, et des tubulures d'entrée 61 pour le
mélange hétérogéne, de la sortie des procuits pétroliers
24, raccordée au collecteur des produits pétroliers 25,
de la sortie 26 des cristaux de solvant et des impuretés
mécaniques légeéres, elle-méme raccordée au collecteur de
solvant 27, ainsi que d'une sortie 62 reliée au systéme

a dépression 9.

Dans la version représentée sur la figure 3, le
dispositif de séparation 23 des produits pétroliers de
la couche supérieure 18 est constitué par une
centrifugeuse 63 qui est pourvue d'une tubulure d'entrée
64 pour l'admission du mélange hétérogéne, raccordée au
cristalliseur 48, ainsi que de deux tubulures de sortie
24 et 26, reliées respectivement au collecteur des

produits pétroliers 25 et au collecteur de solvant 27.

L'installation de nettoyage des articles ccnsistant &
les débarrasser des produits pétroliers et des impuretés

mécaniques fonctionne de la maniére suivante.

Avant de commencer le nettoyage des articles,

l'installation est mise en service. Pour cela, on
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branche les réchauffeurs 7, 17, 37, 41 et on admet
l'agent de refroidissement dans le refroidisseur 15, le
réfrigérateur-cristalliseur 49 et le réfrigérateur 43.
Aprés avoir atteint les températures requises, on fait
avancer a l'intérieur de la chambre de nettoyage 1, a
l'aide du moyen de déplacement 11, les articles 2. En se
déplagant successivement & travers les chambres 1, 3, 6,
les articles 2 subissent l'opération de nettoyage et de
ringage au solvant chauffé projeté par les gicleurs 4,
et le traitement par ultrasons effectué par les scurces
d'ultrasons 5 pour obtenir un séchage & air chaud et

sous vide.

En séchant la surface des articles 2, l'air se sature de
vapeurs de solvant et passe dans le systéme de capture
des vapeurs de sclvant 8. Les chambres 1, 3, 6 sont
rendues éterches, l'une par rapport a 1l'autre et par

rapport & l'environnement, & l'aide des vannes 10.

La solution usée, constituée par un mélange de solvant,
de produits pétroliers et d'impuretés mécaniques légéres
et lourdes, passe par la chambre de nettoyage 1 jusqu'au
refroidisseur 15 du systéme de régénération 12 du
solvant usé ou elle est refroidie jusqu'ad une
température proche de celle de la fusion du solvant et
alors la solubilité réciprcque du solvant et des
produits pétroliers se réduit et il se forme une
émulsion; ensuite, l'émulsion passe dans le décanteur 16
ou elle se décante et se sépare en deux couches: d'une
part la couche supérieure 18 contenant des produits
pétroliers, une petite quantité de solvant y dissous et
des impuretés mécaniques légéres, et d'autre part la
ccuche inférieure 19 contenant du sclvant, une petite
quantité de produits pétrcliers qui y sont dissous et
des impuretés mécaniques lourdes. La couche surérieure
18 est déversée dans le systéme de sépratation 20 des

composants de la couche supérieure 18 oli, en passant par
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le cristalliseur 22, le solvant se cristallise & une
temperature inférieure a celle de sa fusicn: ensuite, le
mélange hétérogéne formé est dirigé vers le dispositif
23 de séparation des produits pétroliers cl les cristaux
de solvant et les impuretés mécaniques légéres sont
séparés des produits pétroliers liquides par filtrage ou
par centrifugation. Les produits pétroliers séparés
arrivent au collecteur 25 des produits pétroliers par la
sortie 24 et les cristaux de solvant avec les impuretés
mécaniques légeéres arrivent au collecteur 27 du solvant
ou les cristaux de solvant sont fecndus & 1l'aide de
réchauffeur 28. Par la sortie inférieure 29 du
collecteur 27, le solvant fondu, a l'aide de la pompe
30, alimente l'entrée 31 du refrcidisseur 15 de 1la
solution usée.

La couche inférieure 19 est envoyée a l'aide de la pompe
32, depuis le décanteur 1€, au systéme 21 de séparation
des ccmpcsants de la couche inférieure 19 ou, dans le
siphon laveur 33, le solvant est séparé des impuretés
mécaniques lourdes. Ensuite, le solvant arrive au
réchauffeur 37 par la sortie 26 du siphon laveur 33, est
chauffé jusqu'a la température requise et est envcyé par
l'intermédiaire des injecteurs 4, vers la chambre 1 de
nettoyage des articles, tandis que les impuretés
mécaniques lourdes, par la sortie 38 du siphon laveur
33, passent dans 1l'évaporateur 34. Les impuretés légéres
du collecteur 27 arrivent a 1l'évaporateur par la sortie
40.

Dans 1'évaporateur 34, les impuretés scnt chauffées par
le réchauffeur 35 jusqu'a une température supérieure a
celle de la fusion du solvant, le solvant est alors
évaporé et ses vapeurs sont envcoyées par la sortie 39
Jusqu'au décanteur 16. Les résidus solides, les
impuretés mécaniques légéres et lourdes sont déchargées
de 1l'évaporateur 34 et utilisés.
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Le solvant, aprés ringage des articles, contenant une
petite quantité de prcduits pétroliers, passe par 1le
sortie inférieure 48 de la chambre 3 de ringage jusqu'a
la tubulure 46 du distillateur 13 et ensuite dans la
charge 42. Ici méme, par la sortie supérieure 36 du
siphon laveur 23, on améne la partie de solvant exempte
d'impuretés mécaniques. Le solvant est porté jusqu'a
ébullition et est évaporé sur la charge chauffée 42. Les
vapeurs de solvant sont condensées sur le réfrigérateur
43 pour former le distillat. Par la tutulure 45, le
distillat est dirigé vers 1l'accumulateur 14 du
distillat. Le résidu de distillation, contenant
essentiellement des produits pétroliers et du solvant,
est envoyé, par la tubulure inférieure 44 et A 1l'aide de
l'intermédiaire de la pompe 47, jusqu'a l'entrée 21 du
refrcidisseur 15 du systéme 12 de régénération de 1la

solution usée.

Le systéme 8 de capture des vapeurs de solvant est relié
& la chambre 6 de séchage des articles, qu'il est
d'ailleurs recommar.cé d'alimenter en air chaud par la
conduite d'air 52 pour un séchage efficace des articles.
Les vapeurs de solvant ainsi que 1l'air aprés séchage des
articles, passent successivement par le
réfrigérateur—cristalliseuf 49, le siphon 50 et le
filtre 51, sont refroidis, les vapeurs de solvant se
cristallisent et sont capturées par le Siphon 50 et sur
le filtre 51. Le systéme 8 est raccordé au systéme a
dépression 9 pour créer le vide.

Les cristaux de solvant capturés dans les appareils 49,
SC et 51 chutent respectivement dans les parties
inférieures 53, 54 et 55 de ceux-ci et, au fur et a
mesure de l'accumulation, les cristaux sont fondus par
les réchauffeurs 56, et ensuite sont vidangés par les
parties inférieures 53, 54 et 55 dans l'accumuleateur 14

du distillat d'ct le distillat est amené Jusqu'aux
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injecteurs 4 de la chambre de ringage 3 & l'aide de la

pompe £7.

D'aprés l'une des versions (figure 2), le mélange
hétérogéne, constitué de produits pétroliers liquides,
de cristaux solides de solvant et d'impuretés mécaniques
légéres, passe depuis le cristalliseur 22, au filtre 59
situé dans le récipient 58 par la tubulure d'entrée 61.
Une fois que le mélange se trouve dans le récipient 58
et 4 l'aide du systéme & dépression 9 branché a la
tubulure 62, on créé unre dépression de fagon a en

séparer les produits pétroliers.

Les produits pétroliers arrivent au collecteur 25 par la
tubulure de sortie 24 et le résidu solide, ccmposé de
cristaux de solvant et d'impuretés mécaniques légéres,

est déchargé du filtre 58 & 1l'aide du mécanisme 6G par

la tubulure de sortie 26 dans le collecteur 27.

D'aprés une autre version (figure 3), le mélange
hétérogéne passe du cristalliseur 22 a la tubulure 64 de
la centrifugeuse 63 ou s'effectue la séparation des
produits pétroliers liquides des cristaux solides de
solvant et des impuretés mécaniques. Les produits
pétroliers séparés arrivent par la tubulure 24 au
ccllecteur 25 et le mélange mécanique, est cdéchargé par
la tubulure 26 dans le collecteur 27.

Ainsi est assurée une haute qualité de nettoyage et une
réduction des rejets dans l'envircrnement grice aux
opérations de cristallisation du solvant sur la surface
des articles en nettoyage, & la régénération plus
compléte du sclvant et & la séparation des impuretés en

circuit technologique fermé.

Pour avoir une notion plus compléte des avantages de

l'invention, on se rapporte a un exemple concret
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d'application de celle-ci.

Les articles a surface totale de 1 m2, rollués par des
huiles industrielles de destinations diverses, par des
limailles métalliques et la poussiére, scnt placés dans
la chambre de nettoyage ou ils sont traités durant 5 mn
par un jet de solvant fondu (T 125°C) circulant. En
début de traitement, le solvant fondu qui tombe sur 1la
surface froide de l'article se cristallise, modifie son
volume, déplace les particules solides collées a la
surface de l'article et réduit ainsi leur adhésicn a
cette surface. Le traitement suivant 1l'aspersion avec le
solvant fondu est une opération de chauffage de
l'article qui aboutit a la fonte du solvant et a
1'élimination des impuretés de la surface de l'article.
On utilise ccmme solvant une substance organique flucrée
comprenant onze atcmes de carktcne, ayant une température
de fusion proche de 90°C et qui est insoluble dans
l'rtuile industrielle au-dessous de sa température de
fusion en méme temps que chimiquement inerte au contact

avec les articles lavés et les impuretés.,.

L'article nettoyé est transféré dans la chambre de
rincage et est rincé avec le distillat fondu de
substance organique fluorée. Aprés ringage, la pcllution
résiduelle de la surface s'éléve & G,CC1 mg/cm2.
Ensuite, 1l'article est acheminé vers la chambre de
séchage et est séché a 1'air chaud 3 une température de

by

120 a 125°C durant 5 mn.

Les vapeurs de sclvant qui s'évaporent de la surface de
l'article sont récupérées. Dans ce but, un mélange
air-vapeur est dirigé vers le réfrigérateur-
cristalliseur et est refroidi jusqu'a une température de
15 a 20°C. Alors, les vapeurs se cristallisent et se
déposent partiellement sur le fond du réfrigérateur-

cristalliseur. Le mélenge formé, composé de cristaux de
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solvant et d'air, est envoyé au siphcn pour une
extraction supplémentaire des cristaux de l'air, puis au
filtre a manches ou s'effectue la séparation compléte
des cristaux de solvant et de l'air. On utilise comme
membrane filtrante dans le filtre, par exemple, du

feutre.

Les cristaux de solvant récupérés a partir du mélange
air-vapeur dans le réfrigérateur-cristalliseur, a
1'intérieur du siphon et dans le filtre, scnt fondus et

intégrés au distillat de solvant.

Aprés le nettoyvage de l'article, la solution usée est
régénérée de la maniére suivante. On la refroidit
jusqu'a la température de fusion. Alors, la solubilité
réciproque dans le systéme solvant fluoré - huile
industrielle se récduit et il se forme une émulsion
d'huile industrielle dans le solvant. On fait décanter
cette émulsion et il se forme alors deux couches : la
couche supérieure ccritenant principelement de 1'huile
industrielle, du solvant (2 & 3% de la masse) dissout
dans celle-ci et des impuretés mécaniques légeéres, et la
couche inférieure contenant principalement du solvant,
de l'huile industrielle (0,2 & G6,3% de la masse)
dissoute dans celui-ci et des impuretés mécaniques

lourdes.

La couche supérieure est vidangée et lentement refroidie
Jjusqu'a une température de 15 a 20°C. Alors, la
solubilité du solvant dans l'huile se réduit brusquement
et i1 se forme une suspension de gros cristaux de
solvant. On sépare par filtrage de la suspension formée
l'huile industrielle. On utilise alors un filtre dont 1la
dimension des pores de la membrane filtrante est de 100
wm. L'huile industrielle séparée est recueillie dans un
collecteur alors qu'elle ne ccntient pas plus de 0,2% de

sa masse en solvant. Les cristaux de solvant sont
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retirés de la membrane filtrante, fondus et les

impuretés sont séparées.

Aprés le nettoyage de l'article, le solvant est
réintégré & la solution usée, tandis que les impuretés
légéres sont dirigées vers l'évaporateur et on en sépare
le solvant. Le solvant évapcré est condensé et est
mélangé a la solution usée, tandis que les impuretés
sont déchargées de 1'évaporateur et sont ensuite

réutilisées.

On sépare dans le siphon laveur la couche inférieure des
impuretés mécaniques lourdes qui scnt envoyées 2
1'évaporateur, tandis que le solvant est & nouveau
employé au nettoyage des articles. Une partie déterminée
de sclvant est distillée pour obtenir un solvant exempt
d'huile industrielle et il est ensuite utilisé pour
rincer les articles. Aprés ringage, le solvant est a
nouveau renvoyé a la distillation. Le résidu de
distillation qui représente un mélange de 9% & 70% de la
masse en huile industrielle svec £ 24 2C% de la masse en
solvant, est ajouté a la solution usée et régénéré
d'aprés le schéma décrit plus haut. Le solvant, évacué
avec le résidu de distillation, est renouvelé par
distillation d'une partie de solvant exempt d'impuretés

mécaniques, prélevée dans la couche inférieure.

Les principales caractéristiques du procédé utilisant,
pour le nettoyage de la surface des articles, le solvant

décrit et d 'autres, sont donnés dars le tableau.
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Ainsi, l'application du procédé et de l'installation
pour nettoyer la surface des articles permet d'atteindre
une haute efficacité de nettoyage, d'éviter les rejets
de solvant et des produits pétroliers lavés dans

l'environnement.

Applicabilité industrielle

L'invention peut étre utilisée, avec le plus grand
succés dans la construction mécanique, dans la
construction d'appareils de contrdle et de mesure et
dans d'autres domaines techniques, pour nettoyer les
articles avant l'assemblage et l'application de

revEétements protecteurs.
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Revendications

1. Procédé de nettoyage d'articles consistant a les
débarrasser des produits pétroliers et des impuretés
mécaniques comprenant le traitement de la surface des
articles avec un solvant en circulation, le séchage des
articles nettoyés, la régénération de la solution usée,
la capture des vapeurs de solvant & partir du mélange
air-vapeur et la séparation des produits pétroliers et
des impuretés mécaniques, caractérisé en ce qu'on
effectue le traitement de la surface des articles &
l'aide du solvant fondu, sa cristallisation ayant lieu
sur la surface des articles et est suivie par la fusion
du solvant, ensuite on refroidit la solution usée
jusqu'a une température proche de celle de fusion du
solvant et on effectue la décantation de la solution
refroidie de fagon a former deux couches : d'une part
une couche supérieure, contenant les produits
pétroliers, les impuretés mécaniques légéres et une
partie du solvant, et d'autre part une couche
inférieure, contenant le solvant, les impuretés
mécaniques lourdes et une partie des produits
pétroliers, suite & quoi on refroidit la couche
supérieure jusqu' & cristallisation compléte du solvant
qu'elle contient, on en sépare les produits pétroliers,
les cristaux de solvant sont alors fondus et réunis dans
la couche inférieure dont on sépare alors le solvant )
qui est renvoyé au nettoyage des articles, tandis que
les impuretés mécaniques légéres de la couche supérieure
ainsi que les impuretés mécaniques lourdes de la couche
inférieure sont séchées pour en séparer le solvant qui

est ensuite réutilisé au nettoyage des articles.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu'on utilise une qualité de solvant tel que des
substances organiques chlorées et/ou fluorées, solides

dans des conditions normales, chimiquement inertes,
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insolubles dans les produits pétroliers et ne pouvant
pas dissoudre ces derniers & une température inférieure

4 la température de fusion du solvant.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu'on soumet une partie du solvant usé & une
distillation, qu'on envoie le distillat ainsi formé au
ringage des articles, et qu'aprés le ringage des
articles, on envoie de nouveau le distillat a la
distillation, en ajoutant le résidu de distillation
formé lors de la distillation & la solution usée.

4. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce
qu'aprés le séchage des articles, on refroidit l'air et
les vapeurs du solvant organique chlorée et/ou fluorée
jusqu'ad la cristallisation complete du solvant, puis les

cristaux de solvant sont séparés de l'air.

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce
qu'on fait fondre les cristaux de solvant séparés de
l'air en utilisant le solvant fondu pour rincer les

articles.

6. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu'on sépare les produits pétroliers de la couche
supérieure par filtrage.

7. Procédé d'aprés la revendication 1, caractérisé en ce
qu'on sépare les produits pétroliers de la couche

supérieure par centrifugation.

8. Dispositif pour réaliser le procédé selon la
revendication 1, comprenant une chambre (1) de nettoyage
des articles (2), raccordée a un systéme (12) de
régénération de la solution usée, comprenant un
distillateur (13) et un accumulateur de distillat (14),

communiquant avec ce dernier, une chambre (3) de ringage
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des articles, reliée par 1'intermédiaire d'une pompe
(57) a 1l'accumulateur du distillat (14), une chambre (6)
de séchage des articles, un moyen (11) de déplacement
des articles a travers les chambres (1,3 et 6), un
systéme & dépression (9) et un systéme (8) de capture
des vapeurs de solvant, caractérisé en ce que le systéme
(12) de régénération de la solution usée comporte un
refroidisseur 15) de la solution usée, raccordé a un
décanteur (16), pour séparer la solution usée en deux
couches: supérieure et inférieure, qui est raccordé & un
systéme (20) de séparation des composants de la couche
supérieure (18) et A un systéme (21) de séparation des
composants de la couche inférieure (19), que le systéme
(20) de séparation des composants de la couche
supérieure (18) comprend, reliés en série, un
cristalliseur (22) et un dispositif (23) de séparation
des produits pétroliers dont une sortie (24) est
raccordée a un collecteur (25) des produits pétroliers
et une autre sortie (26) est raccordée & un collecteur
(27) du solvant, pourvu d'un réchauffeur (28) et ayant
une sortie inférieure (29), qui par l'intermédiaire
d'une pompe (30), est reliée & 1l'entrée (31) du
refroidisseur (15) de la solution usée, et que le
systéme de séparation (21) des composants de la couche
inférieure (19) comporte, reliés en série, une pompe
(32), un siphon laveur (33) et un évaporateur (34) avec
un réchauffeur incorporé (35), une sortie supérieure
(36) du siphon léveur (33) étant raccordée, par
l'intermédiaire d'un réchauffeur (37), & la chambre de
nettoyage (1), et une sortie inférieure (38) étant
raccordée & l'évaporateur (34), dont 1'une des sorties
(39) est raccordée au décanteur (16) et une autre sortie
(40) est raccordée au collecteur (27) du solvant.

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que le distillateur (13) est pourvu de trois
tubulures (44, 45, 46) dont 1'une (44) est raccordée,
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par l'intermédiaire d'une pompe (47), & l'entrée (31) du
refroidisseur (15), une autre (46) est raccordée a la
sortie supérieure (36) du siphon laveur (33) et a la
sortie inférieure (48) de la chambre (3) de ringage des
articles (2), et la troisiéme (45) est raccordée a

l'accumulateur (14) du distillat.

10. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que le systéme (8) de capture des vapeurs de solvant
est raccordé & la chambre de séchage (6) et comprend,
reliés en série, un réfrigérateur-cristalliseur (49), un
siphon (50) et un filtre (51), eux-mémes reliés au

systéme a dépression (9).

11. Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en
ce que les parties inférieures (53, 54, 55) du
réfrigérateur-cristalliseur (49), du siphon (50) et du
filtre (51) sont chauffées a l'aide d'un réchauffeur
(56) et sont raccordées & l'accumulateur (14) du

distillat.

12. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que le dispositif (23) de séparation des produits
pétroliers de la couche supérieure (18) comprend un
récipient (58) pourvu d'un élément de filtrage (59), un
mécanisme (60) d'évacuation de cristaux de solvant et
d'impuretés mécaniques légéres, et des tubulures (24,
26, 61, 62): d'entrée (61) du mélange hétérogéne, de
sortie (24) des produits pétroliers, de sortie (26) des
cristaux de solvant et des impuretés mécaniques légéres,
et de sortie (62) raccordée au systéme & dépression (9).

13. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que le dispositif (23) de séparation des produits
pétroliers de la couche supérieure (18) est constitué
d'une centrifugeuse (63) pourvue de tubulures (24, 26 et
64): d'entrée (64) du mélange hétérogéne, de sortie (24)



EP 0 360 866 At

des produits pétroliers et de sortie (26) des cristaux
de solvant et des impuretés mécaniques.
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Revendications modifiées de la Demande Internationale
PCT/SU 88/00075

1. Procédé de nettoyage d'articles consistant a les
débarrasser des produits pétroliers et des impuretés
mécaniques comprenant le traitement de la surface des
articles avec un solvant en circulation, le séchage des
articles nettoyés, la régénération de la solution usée,
la capture des vapeurs de solvant & partir du mélange
air-vapeur et la séparation des produits pétroliers et
des impuretés mécaniques, caractérisé en ce qu'on
effectue le traitement de la surface des articles a
l'aide du solvant fondu avec sa cristallisation sur la
surface des articles suivie de la fusion du solvant, on
refroidit la solution usée jusqu'a une température
proche de celle de fusion du solvant et on effectue la
décantation de la solution refroidie avec formation de
deux couches: d'une couche supérieure, contenant les
produits pétroliers, les impuretés mécaniques légéres et
une partie du solvant, et d'une couche inférieure,
contenant le solvant, les impuretés mécaniques lourdes
et une partie des produits pétroliers, puis, on
refroidit la couche supérieure jusqu'ad cristallisation
compléte du solvant qu'elle contient, on en sépare les
produits pétroliers, puis les cristaux de solvant sont
fondus et réunis dans la couche inférieure dont on
sépare alors le solvant qui est envoyé au nettoyage des
articles, tandis que les impuretés mécaniques légéres de
la couche supérieure et les impuretés mécaniques lourdes
de la couche inférieure sont séchées pour en séparer le

solvant qui est réutilisé pour nettoyer les articles.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu'on utilise une qualité de solvant tel que des
substances organiques chlorées et/ou fluorées, solides

en conditions normales, chimiquement inertes, insolubles
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dans les produits pétroliers et ne pouvant pas dissoudre
ces derniers a une température inférieure a la

température de fusion du solvant.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
gu'on soumet une partie du solvant usé & la
distillation, qu'on envoie le distillat formé au ringage
des articles, et aprés le ringage des articles, on
envoie de nouveau le distillat & la distillation, en
ajoutant le résidu de distillation formé lors de la

by

distillation a la solution usée.

4. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce
qu'aprés le séchage des articles, on refroidit l'air et
les vapeurs de substances organiques chlorés et/ou
fluorées jusqu'a la cristallisation compléte du solvant,

puis les cristaux de solvant sont séparés de l'air.

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce
qu'on fait fondre les cristaux de solvant séparés de
l'air en utilisant le solvant fondu pour rincer les

articles.

6. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu'on sépare les produits pétroliers de la couche

supérieure par filtrage.

7. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu'on sépare les produits pétroliers de la couche

supérieure par centrifugation.

8. (modifiée) Installation pour réaliser le procédé
selon la revendication 1, comprenant une chambre (1) de
nettoyage des articles (2), raccordée & un systéme (12)
de régénération de la solution usée, comportant un
distillateur (13) et un accumulateur (14) du distillat

communiquant avec ce dernier, une chambre (3) de ringage
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des articles, reliée par l'intermédiaire d'une pompe
(57) & l'accumulateur du distillat (14), une chambre (6)
de séchage des articles, un moyen (11) de déplacement
des articles a travers les chambres (1, 3 et 6), un
systéme & dépression (9) et un systéme (8) de capture
des vapeurs de solvant, caractérisée en ce que le
systéme (12) de régénération de la solution usée est
doté d'un refroidisseur (15) de la solution usée relié a
un décanteur (16) servant & séparer la solution usée en
deux couches: supérieure et inférieure, qui est raccordé
a un systéme (20) de séparation des composants de la
couche supérieure (18) et & un systéme (21) de
séparation des composants de la couche inférieure (19),
que le systéme (20) de séparation des composants de la
couche supérieure (18) comprend, reliés en série, un
cristalliseur (22) et un dispositif (23) de séparation
des produits pétroliers qui posséde une sortie (24)
raccordée, a un collecteur (25) des produits pétroliers
ainsi qu'une sortie (26), raccordée & un collecteur (27)
du solvant, pourvu d'un réchauffeur (28) et possédant
une sortie inférieure (29), qui par l'intermédiaire
d'une pompe (30) est reliée a l'entrée (31) du
refroidisseur (15) de la solution usée, et le systéme
(21) de séparation des composants de la couche
inférieure (19) comprend, reliés en série, une pompe
(32), un siphon laveur (33) et un évaporateur (34) doté
d'un réchauffeur incorporé (35), une sortie supérieure
(36) du siphon laveur (33) étant raccordée, par
l'intermédiaire d'un réchauffeur (37), & la chambre de
nettoyage (1), et une sortie inférieure (38) de ce
siphon étant raccordée a l'évaporateur (34) qui & une
sortie (39) raccordée au décanteur (16) et une autre

sortie (40), raccordée au collecteur (27) du solvant.

9. (modifiée) Installation selon la revendication 1,
caractérisée en ce que le distillateur (13) est pourvu
de trois tubulures (44, 45, 46) dont l'une est
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raccordée, par l'intermédiaire d'une pompe (47), a
l'entrée (31) du refroidisseur (15), une autre (46) est
raccordée a la sortie supérieure (36) du siphon laveur
(33) et & une sortie inférieure (48) de la chambre (3)
de ringage des articles (2), la troisiéme tubulure (45)

étant raccordée a 1'accumulateur (14) du distillat.

10. (modifiée) Installation selon revendication 8,
caractérisée en ce que le systéme (8) de capture des
vapeurs de solvant est raccordé a la chambre de séchage
(6) et comporte, reliée en série, un
réfrigérateur-cristalliseur (49), un siphon (50) et un

filtre (51), reliés au systéme a dépression (9).

11. (modifiée) Installation selon la revendication 10,
caractérisée en ce que les parties inférieures (53, 54,
55) du réfrigérateur-cristalliseur (49) du siphon (50)
et du filtre (51) sont réalisées chauffées & 1l'aide d'un
réchauffeur (56) et sont raccordées a 1l'accumulateur
(14) du distillat.

12. (modifiée) Installation selon la revendication 8,
caractérisée en ce que le dispositif (23) de séparation
des produits pétroliers de la couche supérieure (18)
comporte un récipient (58) pourvu d'un élément de
filtrage (59), un mécanisme (60) pour 1l'évacuation des
cristaux de solvant et des impuretés mécaniques légéres,
et des tubulures (24, 26, 61, 62): d'entrée (61) du
mélange hétérogéne, de sortie (24) des produits
pétroliers, de sortie (26) des cristaux de solvant et
des impuretés mécaniques légéres et de sortie (62),

reliée au systéme 3 dépression (9).

13. (modifiée) Installation d'aprés la revendication 8,
caractérisée en ce que le dispositif (23) de séparation
des produits pétroliers de la couche supérieure (18) est
congu sous la forme d'une centrifugeuse (63) pourvue de
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tubulures (24, 26 et 64): d'entrée (64) du mélange
hétérogéne, de sortie (24) des produits pétroliers et de
sortie (26) des cristaux de solvant et des impuretés

mécaniques.
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