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(©  PROCEDE  ET  INSTALLATION  DE  NETTOYAGE  DE  PIECES. 

CO 
q ©   Le  procédé  consiste  à  traiter  les  surfaces  des 

articles  avec  un  solvanten  fusion. 
CL 
Lli La  solution  usée  est  refroidie  et  décantée  avec 

formation  d'une  couche  supérieure,  contenant  des 
produits  pétroliers,  des  impuretés  mécaniques  légè- 

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

L'installation  comprend  ie  système  (12)  de  régé- 
nération  de  la  solution  usée,  raccordé  au  système 
(20)  de  séparation  des  composants  de  la  couche 
supérieure  (18)  et  au  système  (21)  de  séparation  de 
la  couche  inférieure  (19). 
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" P r o c é d é   de  n e t t o y a g e   d ' a r t i c l e s   e t   i n s t a l l a t i o n   p o u r   s a  

r é a l i s a t i o n "   . 

Domaine   de  1  '  i n v e n t i o n  

5 

L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   le  d o m a i n e   du  n e t t o y a g e   d ' a r t i c l e s  

en  l e s   d é b a r r a s s a n t   des  i m p u r e t é s   t e c h n o l o g i q u e s ,   e t  

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

n e t t o y a g e   des  a r t i c l e s   en  l e s   d é b a r r a s s a n t   des   p r o d u i t s  

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

i n s t a l l a t i o n   p o u r   l a   r é a l i s a t i o n   de  ce  p r o c é d é .  

L ' i n v e n t i o n   p e u t   ê t r e   a p p l i q u é e   avec   le  p l u s   g r a n d   e f f e t  

au  n e t t o y a g e   de  l a   s u r f a c e   des   a r t i c l e s   e n c r a s s é s   p a r  
15  des   h u i l e s   m i n é r a l e s ,   v é g é t a l e s   e t   des   g r a i s s e s  

a n i m a l e s ,   pa r   des   p â t e s ,   des   c o n s e r v a t e u r s ,   des  l i q u i d e s  

de  coupe   et   d ' a u t r e s   i m p u r e t é s   t e c h n o l o g i q u e s ,   d é n o m m é s  

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

20  E t a t   de  l a   t e c h n i q u e  

Dans  l a   t e c h n o l o g i e   m o d e r n e   de  p r o d u c t i o n ,   on  met  en  j e u  

un  g r a n d   nombre   de  m a t é r i a u x   a u x i l i a i r e s .   On  p e u t   y  

r a p p o r t e r   l e s   h u i l e s   m i n é r a l e s ,   v é g é t a l e s   e t   l e s  

25  g r a i s s e s   a n i m a l e s ,   l e s   p â t e s ,   l e s   c o n s e r v a t e u r s ,   l e s  

l i q u i d e s   de  c o u p e ,   e t c .   I l s   r e s t e n t   s u r   l a   s u r f a c e   d e s  

a r t i c l e s   e t   r e n d e n t   n é c e s s a i r e   un  n e t t o y a g e   a v a n t  

l ' a s s e m b l a g e   ou  l ' a p p l i c a t i o n   d ' u n   r e v ê t e m e n t  

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

30  a r t i c l e s ,   on  u t i l i s e   des   s o l v a n t s   h y d r o c a r b o n é s ,   d e s  

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

s o l u t i o n s   a q u e u s e s   d  '  é l e c t r o l y t e s   ,  des   s u b s t a n c e s  

t e n s i o - a c t i v e s   e t   des  m é l a n g e s   c o m p l e x e s   à  b a s e   d e  

c e u x - c i .   A p r è s   l ' o p é r a t i o n   de  n e t t o y a g e   des   a r t i c l e s ,  

35  i l s   s o n t ,   avec   l e s   i m p u r e t é s ,   t o u s   re  j e t é s   d a n s  

l ' e n v i r o n n e m e n t   sous   fo rme   de  d é v e r s e m e n t s   i n d u s t r i e l s ,  

de  v a p e u r s ,   de  p r o d u i t s   d ' i n c i n é r a t i o n   des   r é s i d u s   d e  
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d i s t i l l a t i o n ,   de  b o u e s   a  e n s e v e l i r .   Le  p r i x   des  p e r t e s  
i r r é c u p é r a b l e s   de  s u b s t a n c e s   c h i m i q u e s   e t   le   dommage  
c a u s é   p a r   l a   p o l l u t i o n   de  l ' e n v i r o n n e m e n t   s o n t   i m m e n s e s .  

On  c o n n a î t   un  p r o c é d é   de  d é c r a s s e m e n t   des   a r t i c l e s  

(  S U - A - 1 0 9 3 7 3 2 )   .  Ce  p r o c é d é   c o m p r e n d   le  t r a i t e m e n t   de  l a  

s u r f a c e   des   a r t i c l e s   avec   des  s o l u t i o n s   a q u e u s e s  
c o n t e n a n t   des   s u b s t a n c e s   t e n s i o - a c t i v e s   e t   d e s  

a c t i v a t e u r s   du  p r o c e s s u s ,   p a r   e x e m p l e ,   le   p e r s u l f a t e  
d ' a m m o n i u m ,   le  p h o s p h a t e   de  m o n o - é t h a n o l a m i n e   ,  l ' a c i d e  

s u l f a m i q u e ,   l ' a c i d e   o x a l i q u e ,   des   n a p h t a l è n e - s u l f   o n a t e s  
et   l ' e a u .   La  r é g é n é r a t i o n   des  s o l u t i o n s   u s é e s   e s t  
r é a l i s é e   p a r   d é c a n t a t i o n ,   é l i m i n a t i o n   des   p r o d u i t s  
p é t r o l i e r s   é m e r g é s   à  la   s u r f a c e   de  l a   s o l u t i o n   et   p a r  
f i l t r a g e   des   i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s .  

Dans  ce  p r o c é d é ,   l a   r é g é n é r a t i o n   de  l a   s o l u t i o n   u s é e   n e  
c o n s i s t e   q u ' e n   l a   d é c a n t a t i o n   e t   le  f i l t r a g e   d e s  

s y s t è m e s   i n h o m o g è n e s .   Le  s o l v a n t   u s é ,   p o l l u é   d ' i m p u r e t é s  
s o l u b l e s ,   n ' e s t   n u l l e m e n t   r é g é n é r é .   C ' e s t   a i n s i   que ,   l e s  
s o l u t i o n s   a q u e u s e s ,   et   l e s   s o l v a n t s   o r g a n i q u e s   e t   l e s  
p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   s o n t   r e j e t é s   dans   l ' e n v i r o n n e m e n t .  

On  c o n n a î t   un  p r o c é d é   de  n e t t o y a g e   de  l a   s u r f a c e   d e s  
a r t i c l e s   en  l e s   d é b a r r a s s a n t   des   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   e t  
des  i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   (  S U - A - 5 4 1 8 5 7 )   c o n s i s t a n t   en  c e  
}ue  l ' a r t i c l e   à  n e t t o y e r   e s t   p r é a l a b l e m e n t   c h a u f f é  

j u s q u ' à   60°C,   e s t   t r a i t é   avec  un  d é t e r g e n t   c o n t e n a n t   d u  
n h i t e   s p i r i t ,   des   a l c o y l p h é n o l s   h y d r o x é t h y l i q u e s   ou  d e  
L ' a l c o o l   g r a s ,   de  l ' e a u ,   de  1  '  a l c o y l s u l f o n a t e   de  s o d i u m  
5t  du  g a z - o i l .   Avec  c e l a ,   l ' a r t i c l e   e s t   m a i n t e n u   10  à  
L5  mn  à  une  t e m p é r a t u r e   de  50  à  60°C  e t   l ' a r t i c l e   e s t  
Lavé  avec   une  s o l u t i o n   a q u e u s e   c h a u f f é e   à  60°C  e t  
c o n t e n a n t   0 ,1   à  0,3%  de  t r i p o l y p h o s p h a t e   e t   0 ,1   à  1% 
i  '  a l c o y l p h é n o l   h y d r o x é t h y l i q u e   .  La  s o l u t i o n   u s é e   e s t  
r é g é n é r é e   en  l a   c h a u f f a n t   j u s q u ' à   une  t e m p é r a t u r e   de  8 0  
i  90°C,   p u i s   le   p r o d u i t   p é t r o l i e r   s u r n a g e a n t   e s t  
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é l i m i n é ,   t a n d i s   que  l a   s o l u t i o n   a q u e u s e   d é t e r g e n t e   e s t  
r é u t i l i s é e   p l u s i e u r s   f o i s   p o u r   le  n e t t o y a g e .  

C e p e n d a n t ,   l o r s   de  l ' o p é r a t i o n   de  n e t t o y a g e   d e s  

5  a r t i c l e s ,   le  s o l v a n t   r é a g i t   p a r t i e l l e m e n t   avec   l e s  

i m p u r e t é s   é l i m i n é e s   p a r   l a v a g e .   Les  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s ,  

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

é l i m i n é s   p é r i o d i q u e m e n t   du  p r o c e s s u s ,   c o n t i e n n e n t   d u  

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

10  i m p u r e t é s   et   d o i v e n t   donc  ê t r e   e n s e v e l i s .  

La  p h a s e   a q u e u s e ,   a p r è s   s a t u r a t i o n   en  c o m p o s a n t s  

s o l u b l e s   des  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s ,   d o i t   a u s s i   ê t r e  

e n s e v e l i e   . 
15 

On  c o n n a î t   un  p r o c é d é   de  d é c r a s s e m e n t   de  s u r f a c e s   d u r e s  

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

o r g a n i q u e s   (  S U - A - 9 5 7 6 7 2   )  .  Le  p r o c é d é   c o n s i s t e   en  u n  
t r a i t e m e n t   des  s u r f a c e s   d u r e s   aux  é t h e r s   p o l y f l u o r é s   o u  

20  aux  a l c a n e s   c h l o r é s   e t / o u   f l u o r é s   avec   a d d i t i o n s   d e  

p e r f   l u o r o - a l c o o l s   ,  de  p e r f   l u o r o - é t h e r s   ,  d e  

p e r f   l u o r o - a c i d e s   en  q u a n t i t é   de  0 , 0 2   à  1%  en  m a s s e .   L e s  

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

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

25  r e j e t t e n t   ( d i s p e r s e n t )   l a   p e l l i c u l e   de  p r o d u i t s  
p é t r o l i e r s   de  l a   s u r f a c e .   La  c o n s o m m a t i o n   de  l a  

c o m p o s i t i o n   e s t   é g a l e   à  q u e l q u e s   cm  p a r   100  p.  c a r r é s  

de  s u r f a c e .   Dans  le  p r o c é d é   c o n n u ,   on  n ' a   pas   r é s o l u   l e  

p r o b l è m e   de  s é p a r a t i o n   des   s o l u t i o n s   u s é e s   e n  
30  c o n s t i t u a n t s   i n i t i a u x   p o u r   l e s   u t i l i s e r   au  r e c y c l a g e   e t  

l a   c o n s o m m a t i o n   en  d é t e r g e n t s   e s t   a s s e z   é l e v é e ,   t a n d i s  

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

s  ' é v a p o r a n t   dans   l ' a t m o s p h è r e ,   d é t r u i s e n t   l a   c o u c h e  

d ' o z o n e   de  l ' a t m o s p h è r e .  

35 

On  c o n n a î t   a u s s i   un  p r o c é d é   de  n e t t o y a g e   de  l a   s u r f a c e  

des   a r t i c l e s   ( G B - A - 2 1 0 4 1 0 4 )   .  D ' a p r è s   ce  p r o c é d é ,   l a  
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s u r î a c e   des   a r t i c l e s   e s t   n e t t o y é e   p a r   un  s o l v a n t   e n  
c i r c u l a t i o n ,   composé   d ' u n   h y d r o c a r b u r e   c h l o r é   l i q u i d e   e t  
d ' u n e   s u b s t a n c e   t e n s i o - a c t i v e   d o n t   l e s   c o n s t i t u a n t s   s o n t  
s é l e c t i o n n é s   de  m a n i è r e   q u ' i l s   ne  se  m é l a n g e n t   e t   n e  

r é a g i s s e n t   pas   avec   l e s   i m p u r e t é s   t e c h n o l o g i q u e s .   La  

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

l ' h y d r o c a r b u r e   c h l o r é   l i q u i d e .   A p r è s   c o n d e n s a t i o n ,   o n  
a j o u t e   au  s o l v a n t   é p u r é   la   s u b s t a n c e   t e n s i o - a c t i v e   et   o n  
le  r e n v o i e   p o u r   un  n e t t o y a g e   r é i t é r é   de  l ' a r t i c l e .   L e s  

i m p u r e t é s   é l i m i n é e s   p a r   l a v a g e ,   a p r è s   é v a p o r a t i o n   d u  

s o l v a n t ,   d o i v e n t   ê t r e   s é p a r é e s   de  l a   s u b s t a n c e   • 

t e n s i o - a c t i v e   p o u r   p o u v o i r   ê t r e   r é u t i l i s é e s .   Dans  l e  

p r o c é d é ,   c e t t e   o p é r a t i o n   n ' e s t   pas  r é a l i s é e   a l o r s   que  l e  

p r o c é d é   en  l u i - m ê m e   n ' e s t   a p p l i q u é   que  d a n s   un  d o m a i n e  
r e s t r e i n t   :  le  n e t t o y a g e   de  la   s u r f a c e   d ' a r t i c l e s   a p r è s  
a p p l i c a t i o n   de  r e v ê t e m e n t s   p r o t e c t e u r s ,   ma i s   a l o r s ,   i l  

p e u t   y  a v o i r   d é c o m p o s i t i o n   du  s o l v a n t   c h l o r é   en  p r é s e n c e  
de  l ' e a u   e t   de  c h l o r u r e s   de  m é t a u x   avec   f o r m a t i o n   d e  
s u b s t a n c e s   t r è s   t o x i q u e s .  

Pour   r é a l i s e r   l e s   p r o c è d e s   c o n n u s ,   on  p e u t   u t i l i s e r  
l ' i n s t a l l a t i o n   de  n e t t o y a g e   de  l a   s u r f a c e   des   a r t i c l e s  
du  t y p e   c a r r o u s e l ,   qui   e s t   c o m p o s é e   d ' e n s e m b l e s  
s t a n d a r d s   c o r r e s p o n d a n t   au  t ype   de  l a   s o l u t i o n  

d é t e r g e n t e   ou  aux  p r e s c r i p t i o n s   de  l ' o p é r a t i o n  

b e c h n o l o g i q u e   ( D - t e u r   V.  K a m p s c h u l t e   et  c o l l . ,   RFA, 
S o m i n g e n ,   " I n s t a l l a t i o n   de  n e t t o y a g e   e t   de  d é g r a i s s a g e   à  
i l t r a - s o n s   e t   s a n s   u l t r a - s o n s " ) .   L ' i n s t a l l a t i o n   c o m p r e n d  
me  c h a m b r e   de  n e t t o y a g e   d o t é e   d ' u n   d i s p o s i t i f  
i ' a c t i v a t i o n   m é c a n i q u e   et   à  u l t r a - s o n s ,   du  n e t t o y a g e ,   u n  
d i s p o s i t i f   de  d i s t i l l a t i o n ,   un  d i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n  
les  i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   s o l i d e s ,   des   c o n d e n s e u r s   d e  
) i é g e a g e   e t   de  c o n d e n s a t i o n   des   v a p e u r s   du  s o l v a n t .  
J e t t e   i n s t a l l a t i o n   e s t   c a r a c t é r i s é e   p a r   un  f a i b l e  
r a c t e u r   d ' u t i l i s a t i o n   du  s o l v a n t   à  c a u s e   de  l a  
l é c o m p o s i t i o n   e t   de  l a   r é a c t i o n   du  s o l v a n t   avec   l e s  
. m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   é l i m i n é e s   p a r   l a v a g e   e t   l ' e a u   e t   d e  
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l ' e n s e v e l i s s e m e n t   des  r é s i d u s   de  d i s t i l l a t i o n   c o n t e n a n t  

une  q u a n t i t é   n o t a b l e   de  s o l v a n t .   Les  p e r t e s   de  s o l v a n t  

dans   l e s   i n s t a l l a t i o n s   de  ce  t ype   f o n t   de  0 ,1  à  0 ,5   k g  
p 

p a r   m  de  s u r f a c e   n e t t o y é e   des   a r t i c l e s .  

5 

On  c o n n a î t   un  p r o c é d é   de  n e t t o y a g e   des   a r t i c l e s   en  l e s  

d é b a r r a s s a n t   des   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   e t   des   i m p u r e t é s  

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

( S U - A - 1 1 8 9 5 1 5 )   ,  c o m p r e n a n t   le  n e t t o y a g e   de  l a   s u r f a c e  

10  des   a r t i c l e s   p a r   un  s o l v a n t   c i r c u l a n t ,   le   s é c h a g e   d e s  

a r t i c l e s   n e t t o y é s ,   l a   r é g é n é r a t i o n   de  l a   s o l u t i o n   u s é e  

et   l a   s é p a r a t i o n   des  i m p u r e t é s   é l i m i n é s   p a r   l a v a g e .  

D ' a p r è s   ce  p r o c é d é ,   l e s   a r t i c l e s   s o n t   c h a u f f é s   j u s q u ' à  

une  t e m p é r a t u r e   r e q u i s e   et   s o n t   t r a i t é s   p a r   le  s o l v a n t  

15  en  c i r c u l a t i o n .   A p r è s   n e t t o y a g e ,   l ' a r t i c l e   e s t   s é c h é  

s o u s   v i d e .   Les  a r t i c l e s   s é c h é s   s o n t   r e f r o i d i s   et  s o r t i s  

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

du  s é c h a g e ,   s o n t   c o n d e n s é e s   e t   s o n t   r e n v o y é e s   au  c y c l e  
de  n e t t o y a g e   de  l a   s u r f a c e   des   a r t i c l e s .   Le  s o l v a n t   u s é  

20  e s t   r é g é n é r é   p a r   d i s t i l l a t i o n .   I l   se  fo rme   a l o r s   u n  
d i s t i l l â t   e t   un  r é s i d u   de  d i s t i l l a t i o n   c o n t e n a n t   d u  

s o l v a n t   non  v o l a t i l i s é ,   des   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   e t   d e s  

i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   é l i m i n é s   p a r   l a v a g e .   Le  d i s t i l l â t  

e s t   r e n v o y é   au  c y c l e   de  n e t t o y a g e   e t   l e s   c o m p o s a n t s  

25  l i q u i d e s   du  r é s i d u   de  d i s t i l l a t i o n   s o n t   f i l t r é s   e t  
r é u t i l i s é s   . 

Ce  p r o c é d é   e s t   a u s s i   c a r a c t é r i s é   p a r   de  g r a n d e s   p e r t e s  
de  s o l v a n t ,   c a u s é e s   p a r   sa  v o l a t i l i t é   é l e v é e ,   p a r   s o n  

30  é v a c u a t i o n   avec   le  r é s i d u   de  d i s t i l l a t i o n   e t   a u s s i   d u e s  
à  sa  r é a c t i o n   c h i m i q u e   avec   l e s   i m p u r e t é s   é l i m i n é e s   p a r  
l a v a g e   e t   l ' e a u .  

L ' i n s t a l l a t i o n   p o u r   r é a l i s e r   ce  p r o c é d é   ( S U - A - 1 1 8 9 5 1 5 )  

35  c o m p r e n d   un  t r a n s p o r t e u r   p o u r   d é p l a c e r   l e s   a r t i c l e s   e t ,  
a l i g n é e s ,   une  c h a m b r e   d ' e n t r é e ,   des   c h a m b r e s   n e u t r e s ,  

une  c h a m b r e   de  n e t t o y a g e   d o t é e   d ' u n   s y s t è m e   d e  
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c i r c u l a t i o n   du  s o l v a n t ,   une  c h a m b r e   de  s é c h a g e   r a c c o r d é e  
à  un  s y s t è m e   à  v i d e ,   un  c o n d e n s e u r   p o u r   p i é g e r   l e s  

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

d i s t i l l â t ,   un  c o l l e c t e u r   de  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   e t   u n  
f i l t r e   p o u r   s é p a r e r   l e s   i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s .   T o u t e s   l e s  

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

l ' a i d e   de  v a n n e s .  

E x p o s é   de  1  '  i n v e n t i o n  

L ' i n v e n t i o n   v i s e   à  c r é e r   un  p r o c é d é   de  n e t t o y a g e   d e s  
a r t i c l e s   c o n s i s t a n t   à  l e s   d é b a r r a s s e r   des   p r o d u i t s  
p é t r o l i e r s   e t   des   i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   e t   u n e  
i n s t a l l a t i o n   p o u r   sa  r é a l i s a t i o n   qui   p e r m e t t r a i e n t   d e  

c h a n g e r   l ' é t a t   d ' a g r é g a t i o n   du  m i l i e u   n e t t o y a n t   d u  
s o l i d e   au  g a x e u x ,   de  r é g l e r   la   s o l u b i l i t é   r é c i p r o q u e  
d a n s   le  s y s t è m e   " p o l l u t i o n s   t e c h n o l o g i q u e s   -  m i l i e u  

n e t t o y a n t "   e t   g r â c e   à  c e l a ,   d ' a u g m e n t e r   l ' e f f i c a c i t é   d u  

n e t t o y a g e   des  a r t i c l e s ,   de  r é d u i r e   l e s   p e r t e s   du  m i l i e u  

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

p a r   l a v a g e   se  d i f f u s a n t   dans   l ' e n v i r o n n e m e n t .  

Ce  p r o b l è m e   e s t   r é s o l u   du  f a i t   que  dans   un  p r o c é d é   d e  

n e t t o y a g e   des   a r t i c l e s   c o n s i s t a n t   à  l e s   d é b a r r a s s e r   d e s  

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

c o m p r e n a n t   le   t r a i t e m e n t   de  l a   s u r f a c e   des   a r t i c l e s   a v e c  
an  s o l v a n t   c i r c u l a n t ,   le  s é c h a g e   des   a r t i c l e s   n e t t o y é s ,  
la  r é g é n é r a t i o n   du  s o l v a n t   u s é ,   le  c a p t a g e   des   v a p e u r s  
ie  s o l v a n t   c o n t e n u e s   dans   le  m é l a n g e   a i r - v a p e u r   e t   l a  
s é p a r a t i o n   des   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   e t   des   i m p u r e t é s  
n é c a n i q u e s ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   on  e f f e c t u e   le  t r a i t e m e n t  
le  l a   s u r f a c e   des   a r t i c l e s   dans   un  b a i n   de  s o l v a n t   e n  
f u s i o n   avec   c r i s t a l l i s a t i o n   de  c e l u i - c i   s u r   la   s u r f a c e  
les   a r t i c l e s   s u i v i e   de  l a   f u s i o n   des   c r i s t a u x   d u  

s o l v a n t ,   l a   s o l u t i o n   u s é e   e s t   r e f r o i d i e   j u s q u ' à   u n e  
t e m p é r a t u r e   p r o c h e   de  c e l l e   de  f u s i o n   du  s o l v a n t   et  e s t  
i é c a n t é e   avec   f o r m a t i o n   de  deux  c o u c h e s   :  d ' u n e   c o u c h e  
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s u p é r i e u r e   c o n t e n a n t   l e s   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s ,   l e s  

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

s o l v a n t   e t   une  c o u c h e   i n f é r i e u r e   c o n t e n a n t   le  s o l v a n t ,  

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

p r o d u i t s   p é t r o l i e r s ,   p u i s ,   l a   c o u c h e   s u p é r i e u r e   e s t  

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

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

p é t r o l i e r s ,   l e s   c r i s t a u x   de  s o l v a n t   s o n t   f o n d u s   e t   m ê l é s  

à  l a   c o u c h e   i n f é r i e u r e   d o n t   on  s é p a r e   le  s o l v a n t   qu i   e s t  

e n v o y é   au  n e t t o y a g e   des   a r t i c l e s ,   t a n d i s   que  l e s  

i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   l é g è r e s   de  l a   c o u c h e   s u p é r i e u r e   e t  

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

s o n t   s é c h é e s   et   on  en  s é p a r e   le  s o l v a n t   qui   e s t   a u s s i  

u t i l i s é   p o u r   n e t t o y e r   l e s   a r t i c l e s .  

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

n e t t o y a g e   ( l a   p o l l u t i o n   r é s i d u e l l e   de  la   s u r f a c e   d e s  

a r t i c l e s   a p r è s   le  n e t t o y a g e   c o m p o s e   0 , 0 1   à  0 , 0 5   mg/cm  ) ,  

de  r é a l i s e r   une  r é g é n é r a t i o n   des   s o l u t i o n s   u s é e s   avec   l e  

r e c y c l a g e   du  s o l v a n t ,   d ' e x c l u r e   l e s   p e r t e s   des   p r o d u i t s  

p é t r o l i e r s ,   de  s é p a r e r   l e s   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   e t   l e s  

i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   e t   de  r é d u i r e   l e u r   r e j e t   d a n s  

1  '  e n v i r o n n e m e n t   . 

I l   e s t   r e c o m m a n d é   d ' u t i l i s e r   comme  s o l v a n t   d e s  

s u b s t a n c e s   o r g a n i q u e s ,   s o l i d e s   en  c o n d i t i o n s   n o r m a l e s ,  
f l u o r é e s   e t / o u   c h l o r é e s ,   c h i m i q u e m e n t   i n e r t e s ,  

i n s o l u b l e s   dans   l e s   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   e t   ne  p o u v a n t  

pas   d i s s o u d r e   c e s   d e r n i e r s   aux  t e m p é r a t u r e s   i n f é r i e u r e s  

à  l a   t e m p é r a t u r e   de  f u s i o n   du  s o l v a n t .  

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

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

eux  e t   l e s   i m p u r e t é s   é l i m i n é e s   p a r   l a v a g e ,   à  l e u r   f a i b l e  

s o l u b i l i t é   dans   l e s   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   e t   a u s s i   g r â c e  

aux  v a l e u r s   f a i b l e s   de  l a   p r e s s i o n   des   v a p e u r s   a u - d e s s u s  

du  s o l v a n t   s o l i d e .   En  o u t r e ,   l ' e m p l o i   de  t e l s   s o l v a n t s  



EP  0  360  866  A1 

p e r m e t   de  s é p a r e r   l e s   i m p u r e t é s   s a n s   c h a n g e r   l a  

c o m p o s i t i o n   c h i m i q u e ,   ni  l e s   p r o p r i é t é s   des  s o l v a n t s .  

A i n s i ,   on  p a r v i e n t   p r a t i q u e m e n t   à  un  p r o c é d é   e n t i è r e m e n t  

s a n s   r e j e t s .   Par   e x e m p l e ,   l e s   p e r t e s   de  s o l v a n t   d ' a p r è s  
5  le  p r o c é d é   p r o p o s é   ne  d é p a s s e n t   pas   4  g  p a r   m2  d e  

s u r f a c e   d ' a r t i c l e   t r a i t é   et   on  e x t r a i t   des  s o l u t i o n s  
u s é e s   au  moins   94%  des   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   i n i t i a u x  

i n t r o d u i t s   dans   l ' o p é r a t i o n   de  n e t t o y a g e   su r   l e s  

a r t i c l e s   e n c r a s s é s .  
10 

I l   e s t   p r é f é r a b l e   de  s o u m e t t r e   une  p a r t i e   du  s o l v a n t   à  
la   d i s t i l l a t i o n ,   p u i s   d ' e n v o y e r   le  d i s t i l l â t   fo rmé   p o u r  
le  r i n ç a g e   des  a r t i c l e s   e t   a p r è s   ce  r i n ç a g e   de  d i r i g e r   à  

n o u v e a u   le  d i s t i l l â t   à  l a   d i s t i l l a t i o n ,   t a n d i s   que  l e  
15  r é s i d u   de  d i s t i l l a t i o n ,   c o n t e n a n t   l e s   p r o d u i t s  

p é t r o l i e r s   et   une  q u a n t i t é   n o t a b l e   de  s o l v a n t ,   d o i t   ê t r e  
r é u n i   avec   la   s o l u t i o n   u s é e .  

L ' a p p l i c a t i o n   de  ces   o p é r a t i o n s   p e r m e t   d ' a u g m e n t e r  
20  l ' e f f i c a c i t é   du  n e t t o y a g e   e t   a u s s i   de  r é d u i r e   l e s   p e r t e s  

de  s o l v a n t   et   de  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s .   L ' e n c r a s s e m e n t  
r é s i d u e l ,   a p r è s   le  r i n ç a g e   de  l a   s u r f a c e   des  a r t i c l e s   à  
l ' a i d e   du  d i s t i l l â t   de  s o l v a n t ,   r e p r é s e n t e   0 ,01   à  0 , 0 0 1  

p 
mg/cm  . 

25 

Le  p r o b l è m e   de  l a   p r é v e n t i o n   du  r e j e t   des  v a p e u r s   d e  
s o l v a n t   dans   l ' a t m o s p h è r e   p e u t   ê t r e   r é s o l u   en  ce  q u e  
l ' a i r   et   l e s   v a p e u r s   du  s o l v a n t   o r g a n i q u e   c h l o r é   e t / o u  
f l u o r é ,   a p r è s   le  s é c h a g e   des  a r t i c l e s ,   s o n t   r e f r o i d i s  

ÎO  j u s q u ' à   la   c r i s t a l l i s a t i o n   c o m p l è t e   du  s o l v a n t   e t  
e n s u i t e ,   l e s   c r i s t a u x   de  s o l v a n t   s o n t   s é p a r é s   de  l ' a i r .  

I l   e s t   p r é f é r a b l e   que  l e s   c r i s t a u x   de  s c l v a n t ,   s é p a r é s  
de  l ' a i r ,   s o i e n t   f o n d u s   et   u t i l i s é s   p o u r   r i n c e r   l e s  

15  a r t i c l e s .   C e t t e   o p é r a t i o n   p e r m e t   d ' a u g m e n t e r   le  t a u x  
d ' u t i l i s a t i o n   du  s o l v a n t .  

.1  e s t   é g a l e m e n t   s o u h a i t a b l e   de  s é p a r e r   l e s   p r o d u i t s  
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p é t r o l i e r s   de  l a   c o u c h e   s u p é r i e u r e   de  l a   s o l u t i o n   u s é e  

p a r   f i l t r a g e .   Le  f i l t r a g e   e s t   s u f f i s a m m e n t   e f f i c a c e  

q u a n d ,   dans   l a   c o u c h e   s u p é r i e u r e ,   se  t r o u v e   une  q u a n t i t é  

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

5  s o l v a n t   s o n t   s u f f i s a m m e n t   g r a n d s .  

P r a t i q u e m e n t ,   i l   e s t   p o s s i b l e   de  s é p a r e r   l e s   p r o d u i t s  

p é t r o l i e r s   de  l a   c o u c h e   s u p é r i e u r e   p a r   c e n t r i f u g a t i o n .  

Lsa   c e n t r i f u g a t i o n   e s t   p r é f é r a b l e   p o u r   s é p a r e r   l e s  

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

des   i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s .  

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

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

15  n e t t o y a g e   des  a r t i c l e s   r a c o r d é e   à  un  s y s t è m e   d e  

r é g é n é r a t i o n   de  l a   s o l u t i o n   u s é e ,   c o m p r e n a n t   u n  
d i s t i l l a t e u r   e t   un  a c c u m u l a t e u r   du  d i s t i l l â t  

c o m m u n i q u a n t   avec   ce  d e r n i e r ,   une  c h a m b r e   de  r i n ç a g e   d e s  

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

20  l ' a c c u m u l a t e u r   du  d i s t i l l â t ,   une  c h a m b r e   de  s é c h a g e   d e s  

a r t i c l e s ,   un  moyen  p o u r   d é p l a c e r   l e s   a r t i c l e s   à  t r a v e r s  

l e s   c h a m b r e s ,   un  s y s t è m e   à  d é p r e s s i o n   à  v i d e   e t   u n  

s y s t è m e   de  p i é g e a g e   des   v a p e u r s   de  s o l v a n t ,   i n s t a l l a t i o n  
dans   l a q u e l l e ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   le   s y s t è m e   d e  

25  r é g é n é r a t i o n   de  l a   s o l u t i o n   u s é e   e s t   d o t é   d ' u n  

r e f r o i d i s s e u r   p o u r   l a   s o l u t i o n   u s é e ,   r a c c o r d é   à  u n  
d é c a n t e u r   p o u r   l a   s é p a r a t i o n   de  l a   s o l u t i o n   u s é e   en  d e u x  

c o u c h e s :   une  c o u c h e   s u p é r i e u r e   e t   une  c o u c h e   i n f é r i e u r e ,  

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

30  c o n s t i t u a n t s   de  l a   c o u c h e   s u p é r i e u r e   e t   à  un  s y s t è m e   d e  

s é p a r a t i o n   des   c o n s t i t u a n t s   de  l a   c o u c h e   i n f é r i e u r e ,   l e  

s y s t è m e   de  s é p a r a t i o n   des   c o n s t i t u t a n t s   de  l a   c o u c h e  

s u p é r i e u r e   c o m p r e n a n t ,   en  s é r i e ,   un  c r i s t a l l i s e u r   e t   u n  

d i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n   des   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s ,   l ' u n e  

35  des   s o r t i e s   du  d i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n   des   p r o d u i t s  
p é t r o l i e r s   é t a n t   r e l i é e   à  un  c o l l e c t e u r   de  p r o d u i t s  
p é t r o l i e r s ,   e t   son  a u t r e   s o r t i e   e s t   r e l i é e   à  u n  
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c o l l e c t e u r   ae  s o l v a n t ,   c o m p o r t a n t   un  r e c h a u f f e u r   e t   d o t é  
d ' u n e   s o r t i e   i n f é r i e u r e   q u i ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e  

pompe,   e s t   r a c c o r d é e   à  l ' e n t r é e   du  r e f   r o i d i s s e u r   de  l a  
s o l u t i o n   u s é e ,   t a n d i s   que  le  s y s t è m e   de  s é p a r a t i o n   d e s  

c o m p o s a n t s   de  l a   c o u c h e   i n f é r i e u r e   c o m p r e n d ,   en  s é r i e ,  

une  pompe,   un  s i p h o n   l a v e u r   e t   un  é v a p o r a t e u r   d o t é   d ' u n  
r é c h a u f f e u r   i n c o r p o r é ,   une  s o r t i e   s u p é r i e u r e   du  s i p h o n  
l a v e u r   é t a n t   r e l i é e ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   du  r é c h a u f f e u r ,  
à  l a   c h a m b r e   de  n e t t o y a g e ,   e t   une  s o r t i e   i n f é r i e u r e ,   à  
1  '  é v a p o r a t e u r   d o n t   l ' u n e   des   s o r t i e s   e s t   r a c c o r d é e   a u  
d é c a n t e u r   et   une  a u t r e ,   au  c o l l e c t e u r   du  s o l v a n t .  

pour   p a r v e n i r   a  un  n e t t o y a g e   e n c o r e   m e i l l e u r   d e s  

a r t i c l e s ,   à  o b t e n i r   un  d i s t i l l â t   exempt   de  p r o d u i t s  
p é t r o l i e r s   e t   à  r é d u i r e   l e s   p e r t e s   du  s o l v a n t   e t   d e s  
D r o d u i t s   p é t r o l i e r s ,   i l   e s t   r a t i o n n e l   que  l e  
d i s t i l l a t e u r   a i t   t r o i s   t u b u l u r e s   d o n t   l ' u n e   e s t  
r a c c o r d é e ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   pompe,   à  l ' e n t r é e  
du  r e f   r o i d i s s e u r   ,  une  a u t r e ,   à  l a   s o r t i e   s u p é r i e u r e   d u  
s i p h o n   l a v e u r   e t   l a   t r o i s i è m e ,   à  l ' a c c u m u l a t e u r   d u  
d i s t i l l â t .  

li  est;  u r n e   que  le  s y s t è m e   de  c a p t a g e   des  v a p e u r s   d e  
s o l v a n t   s o i t   r e l i é   à  l a   c h a m b r e   de  s é c h a g e   e t   c o m p r e n n e ,  
sn  s é r i e ,   un  r é f r i g é r a t e u r - c r i s t a l l i s e u r   ,  un  s i p h o n   e t  
in  f i l t r e   r e l i é s   au  s y s t è m e   à  d é p r e s s i o n ,   ce  q u i  
p r é v i e n t   l e s   r e j e t s   des   v a p e u r s   de  s o l v a n t   d a n s  
L ' a t m o s p h è r e   e t   qu i   a s s u r e   une  t e c h n o l o g i e   s a n s   r é s i d u s .  

:i  e s t   r e c o m m a n d é   que  l e s   p a r t i e s   i n f é r i e u r e s   d u  
r é f r i g é r a t e u r - c r i s t a l l i s e u r ,   du  s i p h o n   e t   du  f i l t r e  
s o i e n t   c h a u f f é e s   e t   c o m m u n i q u e n t   avec   l ' a c c u m u l a t e u r   d u  
i i s t i l l a t .   Cec i   p e r m e t   d ' a u g m e n t e r   le  t a u x   d ' u t i l i s a t i o n  
iu  s o l v a n t .  

.1  e s t   a v a n t a g e u x   que  le  d i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n   d e s  
i r o d u i t s   p é t r o l i e r s   c o m p r e n n e   un  r é c i p i e n t   avec   u n  
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é l é m e n t   f i l t r a n t ,   un  m é c a n i s m e   p o u r   le  d é c h a r g e m e n t   d e s  

c r i s t a u x   de  s o l v a n t   e t   des   i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   l é g è r e s  

e t   des   t u b u l u r e s :   d ' e n t r é e   du  m é l a n g e   h é t é r o g è n e ,   d e  

s o r t i e   des   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s ,   de  s o r t i e   des   c r i s t a u x  

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

t u b u l u r e   de  s o r t i e   r a c c o r d é e   au  s y s t è m e   à  d é p r e s s i o n .  

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

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

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

c o n t i e n n e n t   a l o r s   pas   p l u s   de  0,2%  (en  m a s s e )   de  s o l v a n t  

et   p e u v e n t   ê t r e   à  n o u v e a u   u t i l i s é s   à  de  d i f f é r e n t e s  

f i n s   . 

P r a t i q u e m e n t ,   i l   e s t   p o s s i b l e   que  le  d i s p o s i t i f   d e  

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

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

m é l a n g e   h é t é r o g è n e ,   de  s o r t i e   des   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   e t  

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

m é c a n i q u e s   . 

D e s c r i p t i o n   s u c c i n t e   des  d e s s i n s  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   é c l a i r é e   p a r   l a   d e s c r i p t i o n  
d é t a i l l é e   c i - a p r è s   d ' u n   e x e m p l e   c o n c r e t   de  s a  
r é a l i s a t i o n   avec   r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s   a n n e x é s   s u r  

l e s q u e l s   : 

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   l a   vue  g é n é r a l e   d ' u n e  

i n s t a l l a t i o n   p o u r   r é a l i s e r   le  p r o c é d é   de  n e t t o y a g e   d e s  

a r t i c l e s   c o n s i s t a n t   à  l e s   d é b a r r a s s e r   des   p r o d u i t s  
p é t r o l i e r s   e t   des   i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s ,   s e l o n  

1  '  i n v e n t i o n ;  

La  f i g u r e   2  e s t   un  d i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n   des   p r o d u i t s  
p é t r o l i e r s ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ;  

La  f i g u r e   3  e s t   un  d i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n   des   p r o d u i t s  
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p é t r o l i e r s   pa r   c e n t r i f   u g e a g e   ,  s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

M e i l l e u r   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n  

5  Les  a r t i c l e s ,   e n c r a s s é s   p a r   des   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   e t  

p a r   des  p a r t i c u l e s   m é c a n i q u e s ,   a y a n t   l a   t e m p é r a t u r e   d u  

l o c a l   de  p r o d u c t i o n ,   s o n t   t r a i t é s   à  l ' a i d e   d ' u n   s o l v a n t  
f o n d u   en  c i r c u l a t i o n ,   A  l ' é t a p e   i n i t i a l e   du  t r a i t e m e n t ,  
le  s o l v a n t ,   en  t o m b a n t   su r   l a   s u r f a c e   f r o i d e   d e  

10  l ' a r t i c l e ,   se  c r i s t a l l i s e   en  c h a n g e a n t   de  v o l u m e   e t  

d é p l a c e   l e s   i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   s o l i d e s   c o l l é e s   s u r   l a  
s u r f a c e   de  l ' a r t i c l e   en  r é d u i s a n t   a i n s i   l e u r   a d h é s i o n   à  
la   s u r f a c e .   Lors   de  l a   s u i t e   du  t r a i t e m e n t   des  a r t i c l e s  

au  s o l v a n t   f o n d u ,   on  e f f e c t u e   un  c h a u f f a g e   des  a r t i c l e s ,  
15  l a   f u s i o n   du  s o l v a n t   e t   l ' é l i m i n a t i o n   des   p r o d u i t s  

p é t r o l i e r s   e t   des   i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   de  la   s u r f a c e .  
L ' e n c r a s s e m e n t   r é s i d u e l   à  c e t t e   é t a p e   s ' é l è v e   à  0 , 0 1   à  

o 
0 , 0 5   mg/cm  . 

20  E n s u i t e ,   l a   s o l u t i o n   u s é e ,   r e p r é s e n t a n t   un  m é l a n g e   d e  

s o l v a n t ,   de  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s ,   d ' i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s  
l o u r d e s   e t   l é g è r e s ,   e s t   r e f r o i d i e   j u s q u ' à   u n e  
t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   de  l a   f u s i o n   du  s o l v a n t  
de  1  à  de  10°C,   i l   y  a  a l o r s   r é d u c t i o n   de  l a   s o l u b i l i t é  

25  dans   le  s y s t è m e   s o l v a n t - p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   e t   d e u x  
c o u c h e s   se  f o r m e n t :   une  c o u c h e   s u p é r i e u r e ,   c o n t e n a n t   l e s  
p r o d u i t s   p é t r o l i e r s ,   l e s   i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   l é g è r e s   e t  
du  s o l v a n t   p a r t i e l l e m e n t   d i s s o u s   dans   l e s   p r o d u i t s  
p é t r o l i e r s ,   e t   une  c o u c h e   i n f é r i e u r e   c o n t e n a n t   l e  

3  0  s o l v a n t ,   l e s   i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   l o u r d e s   e t   l e s  
p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   p a r t i e l l e m e n t   d i s s o u s   dans   l e  
s o l v a n t .  

La  c o u c h e   s u p é r i e u r e   e s t   d é v e r s é e   e t   r e f r o i d i e   j u s q u ' à  

15  la   t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e .   I l   en  r é s u l t e   que  le  s o l v a n t   s e  
c r i s t a l l i s e .   Les  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   s o n t   s é p a r é s   d e s  
c r i s t a u x   de  s o l v a n t   e t   des   i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   l é g è r e s  
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p a r   f i l t r a g e   ou  p a r   c e n t r i f u g a t i o n .   P u i s ,   on  f a i t   f o n d r e  
le  s o l v a n t ,   on  le  s é p a r e   des   i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s  

l é g è r e s   e t   on  l ' a j o u t e   à  l a   c o u c h e   i n f é r i e u r e .   On  s é p a r e  

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

5  t a n d i s   que  le  s o l v a n t   e s t   r e n v o y é   au  n e t t o y a g e   d e s  

a r t i c l e s .   Les  i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   l é g è r e s   de  l a   c o u c h e  

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

c o u c h e   i n f é r i e u r e   s o n t   r é u n i e s   e t   s é c h é e s   de  f a ç o n   à  e n  

s é p a r e r   le   s o l v a n t   qui   e s t   é v a p o r é .   Le  s o l v a n t   e s t  

10  e n s u i t e   c o n d e n s é   et   à  n o u v e a u   u t i l i s é   p o u r   n e t t o y e r   l e s  

a r t i c l e s .   A i n s i ,   l ' e f f i c a c i t é   du  n e t t o y a g e   des   a r t i c l e s  

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

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

c r i s t a l l i s a t i o n   du  s o l v a n t   s u r   l a   s u r f a c e   des   a r t i c l e s  

15  e t   on  a s s u r e   une  p r o d u c t i o n   s a n s   r é s i d u s   en  r a i s o n   d u  

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

c r i s t a l l i s a t i o n   du  s o l v a n t   a i n s i   que  g r â c e   à  l a  

s é p a r a t i o n   des   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   du  s o l v a n t   qui   e s t  

r e n v o y é   p o u r   une  n o u v e l l e   o p é r a t i o n   de  n e t t o y a g e .  

20 

Comme  s o l v a n t   p o u r   t r a i t e r   l e s   a r t i c l e s ,   on  u t i l i s e   d e s  

m a t i è r e s   o r g a n i q u e s   c h l o r é e s   e t / o u   f l u o r é e s ,   s o l i d e s   e n  
c o n d i t i o n s   n o r m a l e s ,   c h i m i q u e m e n t   i n e r t e s   e t  

r é c i p r o q u e m e n t   i n s o l u b l e s   avec   l e s   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   à  

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

s o l v a n t .   E l l e s   d e v r o n t   ê t r e   a n t i d é f l a g r a n t e s   e t  

i n f l a m m a b l e s ,   non  t o x i q u e s   e t   p e r m e t t r e ,   en  u t i l i s a n t  
l e s   t r a n s f o r m a t i o n s   de  p h a s e   l o r s   de  l a   v a r i a t i o n   de  l a  

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

30  p é t r o l i e r s   e t   l e s   i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s .   En  o u t r e ,   d e s  
f a i b l e s   p r e s s i o n s   des  v a p e u r s   a u - d e s s u s   du  s o l v a n t  
s o l i d e   à  t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e   p e r m e t t e n t   de  r é d u i r e   l e s  

p e r t e s   de  s o l v a n t   p a r   r e j e t s   d a n s   l ' a t m o s p h è r e .  

35  Dans  le  b u t   d ' a u g m e n t e r   l ' e f f i c a c i t é   du  n e t t o y a g e   e t   d e  
r é d u i r e   l a   p o l l u t i o n   r é s i d u e l l e   de  l a   s u r f a c e ,   on  r i n c e  

l e s   a r t i c l e s   au  d i s t i l l â t   de  s o l v a n t .   A  c e t t e   f i n ,   u n e  
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p a r t i e   de  s o l v a n t ,   p r i s e   de  la   c o u c h e   i n f é r i e u r e   e t  

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

d i s t i l l a t i o n   e t   le  d i s t i l l â t   e s t   e n v o y é   au  r i n ç a g e   d e s  

a r t i c l e s .   A  l ' i s s u e   de  c e t t e   é t a p e ,   la   p o l l u t i o n  
r é s i d u e l l e   de  l a   s u r f a c e   des  a r t i c l e s   s ' é l è v e   à  0 , 0 1   à  

0 , 0 0 1   mg/cm  .  A p r è s   le  r i n ç a g e   des  a r t i c l e s ,   l a   s o l u t i o n  

c o n t i e n t   le  s o l v a n t   e t   une  q u a n t i t é   i n s i g n i f i a n t e   d e  

p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   d i s s o u s   dans   c e l u i - c i .   Le  s o l v a n t  

e s t   à  n o u v e a u   e n v o y é   à  l a   d i s t i l l a t i o n ,   t a n d i s   que  l e  

r é s i d u ,   fo rmé   en  r é s u l t a t   de  la   d i s t i l l a t i o n   de  l a  
s o l u t i o n   e t   r e p r é s e n t a n t   un  m é l a n g e   de  p r o d u i t s '  
p é t r o l i e r s   (95  à  70%  de  l a   m a s s e )   e t   de  s o l v a n t   (5  à  30% 
de  la   m a s s e ) ,   e s t   r é u n i   dans   la   s o l u t i o n   u s é e   e t   e s t  
e n s u i t e   r é g é n é r é .  

A i n s i ,   on  p a r v i e n t   à  une  h a u t e   e f f i c a c i t é   de  n e t t o y a g e  
des  a r t i c l e s ,   on  r é d u i t   l e s   p e r t e s   de  s o l v a n t   g r â c e   à  l a  

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

Après   le  r i n ç a g e ,   l e s   a r t i c l e s   s o n t   s é c h é s   à  u n e  
t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   de  f u s i o n   du  s o l v a n t ,  
sous   v i d e   ou  à  l ' a i r   c h a u d .  

L ' a i r   e t   l e s   v a p e u r s ,   f o r m é e s   l o r s   du  s é c h a g e   d e s  

a r t i c l e s ,   de  s o l v a n t   o r g a n i q u e s   c h l o r é   e t / o u   f l u o r é   s o n t  
r e f r o i d i s   j u s q u ' à   une  t e m p é r a t u r e   n o r m a l e .   La  
c r i s t a l l i s a t i o n   du  s o l v a n t   se  p r o d u i t   a l o r s .  

Les  c r i s t a u x   de  s o l v a n t   s o n t   s é p a r é s   de  l ' a i r   p a r  
f i l t r a g e ,   s o n t   f o n d u s   e t   u t i l i s é s   p o u r   r i n c e r   l e s  
a r t i c l e s .   A i n s i ,   l e s   v a p e u r s   de  s o l v a n t   s o n t   r é c u p é r é e s  
avec  e f f i c a c i t é   p a r   une  t e c h n i q u e   s i m p l e   et   s o n t   à  

nouveau   u t i l i s é e s   l o r s   de  l ' o p é r a t i o n   de  n e t t o y a g e   d e s  
a r t i c l e s   . 

1-e  s  p e r t e s   t o t a l e s   du  s o l v a n t   l o r s   de  l a   r é a l i s a t i o n   d u  
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p r o c é d é   d é c r i t   p l u s   h a u t   ne  d é p a s s e n t   pas   0 , 0 0 4   kg  p a r  
m è t r e   c a r r é   de  s u r f a c e   n e t t o y é e   d ' a r t i c l e s ,   on  e x t r a i t  

d u r a n t   le  p r o c e s s u s   au  mo ins   94%  des   p r o d u i t s  

p é t r o l i e r s   . 
5 

L ' i n s t a l l a t i o n   p r o p o s é e ,   r é a l i s a n t   le  p r o c é d é   d e  

n e t t o y a g e   de  l a   s u r f a c e   des   a r t i c l e s ,   c o m p r e n d   u n e  

c h a m b r e   1  de  n e t t o y a g e   des  a r t i c l e s   2,  une  c h a m b r e   3  d e  

r i n ç a g e   où  se  t r o u v e n t   des   i n j e c t e u r s   4  e t   des   s o u r c e s  

10  d ' u l t r a s o n s   5,  une  c h a m b r e   6  de  s é c h a g e   des   a r t i c l e s   2 ,  

d o t é e   d ' é l é m e n t s   de  c h a u f f a g e   7,  qui   e s t   r a c c o r d é e   à  u n  

s y s t è m e   8  de  c a p t a g e   des   v a p e u r s   de  s o l v a n t   et   à  u n  

s y s t è m e   à  d é p r e s s i o n   9.  Les  c h a m b r e s   1 ,3  e t   6  s o n t  

s é p a r é e s   l e s   u n e s   des  a u t r e s   e t   du  m i l i e u   e x t é r i e u r   p a r  
15  des   v a n n e s   10.  L ' i n s t a l l a t i o n   c o m p r e n d   un  moyen  11  d e  

d é p l a c e m e n t   des   a r t i c l e s   d a n s   l e s   c h a m b r e s   1 ,3  et   6 .  

La  c h a m b r e   1  de  n e t t o y a g e   des   a r t i c l e s   2  e s t   r e l i é e   a u  

s y s t è m e   12  de  r é g é n é r a t i o n   de  l a   s o l u t i o n   u s é e ,  

20  c o m p o r t a n t   un  d i s t i l l a t e u r   13,  r a c c o r d é   à  u n  

a c c u m u l a t e u r   14  du  d i s t i l l â t ,   un  r e f   r o i d i s s e u r   15  de  l a  

s o l u t i o n   u s é e   c o n n e c t é   à  un  d é c a n t e u r   16  p o u r v u   d ' u n  

r é c h a u f f e u r   17  i n c o r p o r é .   Le  d é c a n t e u r   16  s e r t   à  s é p a r e r  

l a   s o l u t i o n   u s é e   en  deux  c o u c h e s :   s u p é r i e u r e   18  e t  

25  i n f é r i e u r e   19,  e t   e s t   r e l i é   à  un  s y s t è m e   20  d e  

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

d i s s o u s   en  p e t i t e   q u a n t i t é   d a n s   l e s   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s ,  

i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   l é g è r e s )   de  l a   c o u c h e   s u p é r i e u r e  

18,  e t   à  un  s y s t è m e   21  de  s é p a r a t i o n   des   c o m p o s a n t s  

30  ( s o l v a n t ,   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   d i s s o u s   en  p e t i t e   q u a n t i t é  

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

c o u c h e   i n f é r i e u r e   19.  Le  s y s t è m e   20  de  s é p a r a t i o n   d e s  

c o m p o s a n t s   de  l a   c o u c h e   s u p é r i e u r e   18  c o m p o r t e ,   r e l i é s  

en  s é r i e ,   un  c r i s t a l l i s e u r   22  et   un  d i s p o s i t i f   23  d e  

35  s é p a r a t i o n   des   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s ,   une  s o r t i e   24  d u  

d i s p o s i t i f   23  de  s é p a r a t i o n   des   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   q u i  

e s t   r a c c o r d é e   à  un  c o l l e c t e u r   25  p o u r   l e s   p r o d u i t s  
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p é t r o l i e r s ,   une  s o r t i e   26  r a c c o r d é e   a  un  c o l l e c t e u r   27  
de  s o l v a n t   p o u r v u   d ' u n   r é c h a u f f e u r   i n c o r p o r é   28.  La  
s o r t i e   i n f é r i e u r e   29  du  c o l l e c t e u r   27,  p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   pompe  30,  e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   31 

5  du  r e f r o i d i s s e u r   15  de  la   s o l u t i o n   u s é e .   Le  s y s t è m e   21 
de  s é p a r a t i o n   des  c o m p o s a n t s   de  la   c o u c h e   i n f é r i e u r e   19 
c o m p o r t e ,   r e l i é s   en  s é r i e ,   une  pompe  32,  un  s i p h o n  
l a v e u r   33  et  un  é v a p o r a t u e r   34  d o t é   d ' u n   r é c h a u f f e u r  

i n c o r p o r é   35,  une  s o r t i e   s u p é r i e u r e   36  du  s i p h o n   l a v e u r  
10  33,  e s t   r e l i é e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   r é c h a u f f e u r   37  

de  s o l v a n t   aux  g i c l e u r s   4  de  la   c h a m b r e   de  n e t t o y a g e   1 
a l o r s   q u ' u n e   s o r t i e   i n f é r i e u r e   38  e s t   r e l i é e   à  
1  '  é v a p o r a t e u r   34.  Une  s o r t i e   39  de  1  '  é v a p o r a t e u r   34  e s t  
r e l i é e   au  d é c a n t e u r   16  et   une  s o r t e   40,  au  c o l l e c t e u r   27 

15  du  s o l v a n t .  

Le  s y s t è m e   12  de  r é g é n é r a t i o n   de  la   s o l u t i o n   u s é e  

c o m p o r t e   le  d i s t i l l a t e u r   13  qui   c o m p r e n d   un  r é c h a u f f e u r  
41  p o u r   une  c h a r g e   42,  un  r é f r i g é r a t e u r   43  et   t r o i s  

10  t u b u l u r e s   44,  45,  46  d o n t   l ' u n e ,   44,  s i t u é e   à  la   p a r t i e  
i n f é r i e u r e ,   e s t   r e l i é e ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   p o m p e  
47,  à  l ' e n t r é e   31  du  r e f r o i d i s s e u r   15.  La  t u b u l u r e   45  
e s t   r a c c o r d é e   à  l ' a c c u m u l a t e u r   14  du  d i s t i l l â t ,   et   l a  
t u b u l u r e   46  e s t   r a c c o r d é e   à  une  s o r t i e   i n f é r i e u r e   48  d e  

'5  la   c h a m b r e   3  de  r i n ç a g e   des  a r t i c l e s   2  et   à  la   s o r t i e  
s u p é r i e u r e   36  du  s i p h o n   l a v e u r   3 3 .  

La  c h a m b r e   6  de  s é c h a g e   des  a r t i c l e s   e s t   r a c c o r d é e   à  l a  
c h a m b r e   3  de  r i n ç a g e   et   au  s y s t è m e   8  de  c a p t u r e   d e s  

iO  v a p e u r s   de  s o l v a n t   qui   c o m p o r t e ,   c o n n e c t é s   en  s é r i e  
e n t r e   eux ,   un  r é f r i g é r a t e u r - c r i s t a l l i s e u r   49,  un  s i p h o n  
50  e t   un  f i l t r e   51.  La  c h a m b r e   de  s é c h a g e   6  e t   l e  
s y s t è m e   8  de  c a p t u r e   des  v a p e u r s   de  s o l v a n t   s o n t   r e l i é s  
au  s y s t è m e   à  d é p r e s s i o n   9.  I l   e s t   non  s e u l e m e n t  

15  p o s s i b l e ,   ma is   t e c h n o l o g i q u e m e n t   r e c o m m a n d é ,   d e  
r a c c o r d e r   e n t r e   eux  l a   c h a m b r e   de  s é c h a g e   6  et   l e  
s y s t è m e   8  de  c a p t u r e   des  v a p e u r s   de  s o l v a n t   à  l ' a i d e  
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d ' u n e   c o n d u i t e   d ' a i r   5 2 .  

Les  p a r t i e s   i n f é r i e u r e s   53,  54,  55  d u  

r é f   r i g é r a t e u r - c r i s t a l l i s e u r   49,  du  s i p h o n   50  e t   d u  

f i l t r e   51  s o n t   p o u r v u e s   de  r é c h a u f f e u r s   56  et   s o n t  

r e l i é e s   à  l ' a c c u m u l a t e u r   14  du  d i s t i l l â t ,   q u i ,   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   pcrr.pe  57,  e s t   r a c c o r d é   a u x  

g i c l e u r s   4  de  l a   c h a m b r e   de  r i n ç a g e   3 .  

D ' a p r è s   l ' u n e   des  v e r s i o n s ,   r e p r é s e n t é e   s u r   la   f i g u r e   2 ,  

le  d i s p o s i t i f   23  de  s é p a r a t i o n   des  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s  

de  l a   c o u c h e   s u p é r i e u r e   18  e s t   c o n s t i t u t é   d ' u n   r é c i p i e n t  

58  p o u r v u   d ' u n   é l é m e n t   f i l t r a n t   59,  d ' u n   m é c a n i s m e   d e  

d é c h a r g e m e n t   60  des  c r i s t a u x   de  s o l v a n t   e t   des  i m p u r e t é s  

m é c a n i q u e s   l é g è r e s ,   e t   des   t u b u l u r e s   d ' e n t r é e   61  p o u r   l e  

m é l a n g e   h é t é r o g è n e ,   de  la   s o r t i e   des  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s  

24,  r a c c o r d é e   au  c o l l e c t e u r   des  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   2 5 ,  

de  l a   s o r t i e   26  des  c r i s t a u x   de  s o l v a n t   e t   des  i m p u r e t é s  

m é c a n i q u e s   l é g è r e s ,   e l l e - m ê m e   r a c c o r d é e   au  c o l l e c t e u r   d e  

s o l v a n t   27,  a i n s i   que  d ' u n e   s o r t i e   62  r e l i é e   au  s y s t è m e  

à  d é p r e s s i o n   9 .  

Dans  l a   v e r s i o n   r e p r é s e n t é e   s u r   la   f i g u r e   3,  l e  

d i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n   23  des  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   d e  

l a   c o u c h e   s u p é r i e u r e   18  e s t   c o n s t i t u é   p a r   u n e  

c e n t r i f u g e u s e   63  qu i   e s t   p o u r v u e   d ' u n e   t u b u l u r e   d ' e n t r é e  

64  p o u r   l ' a d m i s s i o n   du  m é l a n g e   h é t é r o g è n e ,   r a c c o r d é e   a u  

c r i s t a l l i s e u r   48,  a i n s i   que  de  deux  t u b u l u r e s   de  s o r t i e  

24  e t   26,  r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   au  c o l l e c t e u r   d e s  

p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   25  e t   au  c o l l e c t e u r   de  s o l v a n t   2 7 .  

L ' i n s t a l l a t i o n   de  n e t t o y a g e   des  a r t i c l e s   c o n s i s t a n t   à  

l e s   d é b a r r a s s e r   des  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   e t   des   i m p u r e t é s  

m é c a n i q u e s   f o n c t i o n n e   de  l a   m a n i è r e   s u i v a n t e .  

Avan t   de  c o m m e n c e r  

l ' i n s t a l l a t i o n   e s t  

le  n e t t o y a g e   d e s  

mise   en  s e r v i c e .  

a r t i c l e s   , 
Pour   c e l a ,  o n  



EP  0  360  866  A1 

b r a n c h e   l e s   r e c h a u f f e u r s   7,  17,  37,  41  et   on  a d m e t  

l ' a g e n t   de  r e f r o i d i s s e m e n t   dans   le  r e f r o i d i s s e u r   15,  l e  
r é f   r i g é r a t e u r - c r i s t a l l i s e u r   49  e t   le  r é f r i g é r a t e u r   4 3 .  

Aprè s   a v o i r   a t t e i n t   l e s   t e m p é r a t u r e s   r e q u i s e s ,   on  f a i t  

5  a v a n c e r   à  l ' i n t é r i e u r   de  la   c h a m b r e   de  n e t t o y a g e   1,  à  

l ' a i d e   du  moyen  de  d é p l a c e m e n t   11,  l e s   a r t i c l e s   2.  En  s e  
d é p l a ç a n t   s u c c e s s i v e m e n t   à  t r a v e r s   l e s   c h a m b r e s   1,  3,  5 ,  
l e s   a r t i c l e s   2  s u b i s s e n t   l ' o p é r a t i o n   de  n e t t o y a g e   et  d e  

r i n ç a g e   au  s o l v a n t   c h a u f f é   p r o j e t é   pa r   l e s   g i c l e u r s   4 ,  
10  et   le  t r a i t e m e n t   p a r   u l t r a s o n s   e f f e c t u é   p a r   l e s   s o u r c e s  

d ' u l t r a s o n s   5  p o u r   o b t e n i r   un  s é c h a g e   à  a i r   c h a u d   e t  

sous   v i d e .  

En  s é c h a n t   la  s u r f a c e   des   a r t i c l e s   2,  l ' a i r   se  s a t u r e   d e  

15  v a p e u r s   de  s o l v a n t   et   p a s s e   dans   le  s y s t è m e   de  c a p t u r e  
des  v a p e u r s   de  s o l v a n t   8.  Les  c h a m b r e s   1,  3,  6  s o n t  
r e n d u e s   é t a r . c h e s ,   l ' u n e   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e   et   par-  
r a p p o r t   à  l ' e n v i r o n n e m e n t ,   à  l ' a i d e   des  v a n n e s   1 0 .  

20  La  s o l u t i o n   u s é e ,   c o n s t i t u é e   par   un  m é l a n g e   de  s o l v a n t ,  
de  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   e t   d ' i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   l é g è r e s  
et   l o u r d e s ,   p a s s e   pa r   la   c h a m b r e   de  n e t t o y a g e   1  j u s q u ' a u  
r e f r o i d i s s e u r   15  du  s y s t è m e   de  r é g é n é r a t i o n   12  d u  
s o l v a n t   usé   où  e l l e   e s t   r e f r o i d i e   j u s q u ' à   u n e  

?5  t e m p é r a t u r e   p r o c h e   de  c e l l e   de  la   f u s i o n   du  s o l v a n t   e t  
a l o r s   l a   s o l u b i l i t é   r é c i p r o q u e   du  s o l v a n t   e t   d e s  

p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   se  r é d u i t   et   i l   se  fo rme   u n e  
é m u l s i o n ;   e n s u i t e ,   l ' é m u l s i o n   p a s s e   dans   le  d é c a n t e u r   16 
où  e l l e   se  d é c a n t e   et   se  s é p a r e   en  deux  c o u c h e s :   d ' u n e  

30  p a r t   l a   c o u c h e   s u p é r i e u r e   18  c o n t e n a n t   des   p r o d u i t s  
p é t r o l i e r s ,   une  p e t i t e   q u a n t i t é   de  s o l v a n t   y  d i s s o u s   e t  
des  i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   l é g è r e s ,   e t   d ' a u t r e   p a r t   l a  
c c u c h e   i n f é r i e u r e   19  c o n t e n a n t   du  s o l v a n t ,   une  p e t i t e  
q u a n t i t é   de  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   qui   y  s o n t   d i s s o u s   e t  

35  des  i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   l o u r d e s .   La  c o u c h e   s u p é r i e u r e  
18  e s t   d é v e r s é e   dans   le  s y s t è m e   de  s é p r a t a t i o n   20  d e s  
c o m p o s a n t s   de  la   c o u c h e   s u p é r i e u r e   18  où,  en  p a s s a n t   p a r  
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le  c r i s t a l l i s e u r   22,  le  s o l v a n t   se  c r i s t a l l i s e   à  u n e  

t e m p é r a t u r e   i n f é r i e u r e   à  c e l l e   de  sa  f u s i c n :   e n s u i t e ,   l e  

m é l a n g e   h é t é r o g è n e   f o r m é   e s t   d i r i g é   v e r s   le  d i s p o s i t i f  

23  de  s é p a r a t i o n   des  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   cù  l e s   c r i s t a u x  

5  de  s o l v a n t   e t   l e s   i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   l é g è r e s   s o n t  

s é p a r é s   des  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   l i q u i d e s   pa r   f i l t r a g e   o u  

p a r   c e n t r i f u g a t i o n .   Les  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   s é p a r é s  

a r r i v e n t   au  c o l l e c t e u r   25  des  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   p a r   l a  

s o r t i e   24  et   l e s   c r i s t a u x   de  s o l v a n t   avec   l e s   i m p u r e t é s  

10  m é c a n i q u e s   l é g è r e s   a r r i v e n t   au  c o l l e c t e u r   27  du  s o l v a n t  

où  l e s   c r i s t a u x   de  s o l v a n t   s o n t   f e n d u s   à  l ' a i d e   d e  

r é c h a u f f e u r   28.  Pa r   la   s o r t i e   i n f é r i e u r e   29  d u  

c o l l e c t e u r   27,  le  s o l v a n t   f o n d u ,   à  l ' a i d e   de  la  p o m p e  
30,  a l i m e n t e   l ' e n t r é e   31  du  r e f   r c i d i s s e u r   15  de  l a  

15  s o l u t i o n   u s é e .  

La  c o u c h e   i n f é r i e u r e   19  e s t   e n v o y é e   à  l ' a i d e   de  la   p o m p e  
32,  d e p u i s   le  d é c a n t e u r   16,  au  s y s t è m e   21  de  s é p a r a t i o n  
des  c o m p o s a n t s   de  l a   c o u c h e   i n f é r i e u r e   19  où,  dans   l e  

20  s i p h o n   l a v e u r   33,  le  s o l v a n t   e s t   s é p a r é   des  i m p u r e t é s  

m é c a n i q u e s   l o u r d e s .   E n s u i t e ,   le  s o l v a n t   a r r i v e   a u  
r é c h a u f f e u r   37  p a r   l a   s o r t i e   36  du  s i p h o n   l a v e u r   33,  e s t  
c h a u f f é   j u s q u ' à   l a   t e m p é r a t u r e   r e q u i s e   et   e s t   e n v o y é   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   des   i n j e c t e u r s   4,  v e r s   l a   c h a m b r e   1  d e  

25  n e t t o y a g e   des  a r t i c l e s ,   t a n d i s   que  l e s   i m p u r e t é s  

m é c a n i q u e s   l o u r d e s ,   p a r   la   s o r t i e   38  du  s i p h o n   l a v e u r  

33,  p a s s e n t   d a n s   1  '  é v a p o r a t e u r   34.  Les  i m p u r e t é s   l é g è r e s  
du  c o l l e c t e u r   27  a r r i v e n t   à  1  '  é v a p o r a t e u r   p a r   la   s o r t i e  
4 0 .  

30  
Dans  1  1  é v a p o r a t e u r   34,  l e s   i m p u r e t é s   s o n t   c h a u f f é e s   p a r  
le  r é c h a u f f e u r   35  j u s q u ' à   une  t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e   à  

c e l l e   de  la   f u s i o n   du  s o l v a n t ,   le  s o l v a n t   e s t   a l o r s  

é v a p o r é   et   s e s   v a p e u r s   s o n t   e n v o y é e s   p a r   l a   s o r t i e   3 9  

35  j u s q u ' a u   d é c a n t e u r   16.  Les  r é s i d u s   s o l i d e s ,   l e s  

i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   l é g è r e s   et   l o u r d e s   s o n t   d é c h a r g é e s  
de  1  '  é v a p o r a t e u r   34  e t   u t i l i s é s .  
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j_e  s o i v a n t ,   a p r è s   r i n ç a g e   des  a r t i c l e s ,   c o n t e n a n t   u n e  
p e t i t e   q u a n t i t é   de  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s ,   p a s s e   pa r   l e  
s o r t i e   i n f é r i e u r e   48  de  la   c h a m b r e   3  de  r i n ç a g e   j u s q u ' à  
la   t u b u l u r e   46  du  d i s t i l l a t e u r   13  et   e n s u i t e   dans   l a  

5  c h a r g e   42.  I c i   même,  p a r   la   s o r t i e   s u p é r i e u r e   36  d u  

s i p h o n   l a v e u r   33,  on  amène  la   p a r t i e   de  s o l v a n t   e x e m p t e  
d ' i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s .   Le  s o l v a n t   e s t   p o r t é   j u s q u ' à  
é b u l l i t i o n   et   e s t   é v a p o r é   su r   la   c h a r g e   c h a u f f é e   42.  L e s  

v a p e u r s   de  s o l v a n t   s o n t   c o n d e n s é e s   su r   le  r é f r i g é r a t e u r  
LO  43  p o u r   f o r m e r   le  d i s t i l l â t .   Pa r   la   t u b u l u r e   45,  l e  

d i s t i l l â t   e s t   d i r i g é   v e r s   l ' a c c u m u l a t e u r   14  d u  
d i s t i l l â t .   Le  r é s i d u   de  d i s t i l l a t i o n ,   c o n t e n a n t  
e s s e n t i e l l e m e n t   des  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   et   du  s o l v a n t ,  
e s t   e n v o y é ,   p a r   la   t u b u l u r e   i n f é r i e u r e   44  et  à  l ' a i d e   d e  

L5  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  la  pompe  47,  j u s q u ' à   l ' e n t r é e   31  d u  
r e f r o i d i s s e u r   15  du  s y s t è m e   12  de  r é g é n é r a t i o n   de  l a  
s o l u t i o n   u s é e .  

Le  s y s t è m e   8  de  c a p t u r e   des   v a p e u r s   de  s o l v a n t   e s t   r e l i é  
10  à  la   c h a m b r e   6  de  s é c h a g e   des  a r t i c l e s ,   q u ' i l   e s t  

d ' a i l l e u r s   r e c o m m a n d é   d ' a l i m e n t e r   en  a i r   chaud   pa r   l a  
c o n d u i t e   d ' a i r   52  p o u r   un  s é c h a g e   e f f i c a c e   des  a r t i c l e s .  
Les  v a p e u r s   de  s o l v a n t   a i n s i   que  l ' a i r   a p r è s   s é c h a g e   d e s  
a r t i c l e s ,   p a s s e n t   s u c c e s s i v e m e n t   p a r   l e  

>5  r é f r i g é r a t e u r - c r i s t a l l i s e u r   49,  le  s i p h o n   50  et   l e  
f i l t r e   51,  s o n t   r e f r o i d i s ,   l e s   v a p e u r s   de  s o l v a n t   s e  
c r i s t a l l i s e n t   e t   s o n t   c a p t u r é e s   p a r   le  s i p h o n   50  e t   s u r  
le  f i l t r e   51.  Le  s y s t è m e   8  e s t   r a c c o r d é   au  s y s t è m e   à  
d é p r e s s i o n   9  p o u r   c r é e r   le  v i d e .  

10 

Les  c r i s t a u x   de  s o l v a n t   c a p t u r é s   dans   l e s   a p p a r e i l s   4 9 ,  
5C  et   51  c h u t e n t   r e s p e c t i v e m e n t   dans   l e s   p a r t i e s  
i n f é r i e u r e s   53,  54  e t   55  de  c e u x - c i   e t ,   au  f u r   e t   à  
m e s u r e   de  l ' a c c u m u l a t i o n ,   l e s   c r i s t a u x   s o n t   f o n d u s   p a r  

;5  l e s   r é c h a u f f e u r s   56,  e t   e n s u i t e   s o n t   v i d a n g é s   pa r   l e s  
p a r t i e s   i n f é r i e u r e s   53,  54  et   55  dans   l ' a c c u m u l a t e u r   14  
du  d i s t i l l â t   d ' o ù   le  d i s t i l l â t   e s t   amené  j u s q u ' a u x  
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i n j e c t e u r s   4  de  la   c h a m b r e   de  r i n ç a g e   3  a.  l ' a i d e   de  l a  

pompe  5 7 .  

D ' a p r è s   l ' u n e   des  v e r s i o n s   ( f i g u r e   2) ,   le  m é l a n g e  

h é t é r o g è n e ,   c o n s t i t u é   de  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   l i q u i d e s ,  

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

l é g è r e s ,   p a s s e   d e p u i s   le  c r i s t a l l i s e u r   22,  au  f i l t r e   59  

s i t u é   dans   le  r é c i p i e n t   58  pa r   la   t u b u l u r e   d ' e n t r é e   6 1 .  

Une  f o i s   que  le  m é l a n g e   se  t r o u v e   dans   le  r é c i p i e n t   58  

et   à  l ' a i d e   du  s y s t è m e   à  d é p r e s s i o n   9  b r a n c h é   à  l a  

t u b u l u r e   62,  on  c r é é   une  d é p r e s s i o n   de  f a ç o n   à  e n  

s é p a r e r   l e s   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s .  

Les  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   a r r i v e n t   au  c o l l e c t e u r   25  p a r   l a  

t u b u l u r e   de  s o r t i e   24  e t   le  r é s i d u   s o l i d e ,   c o m p o s é   d e  

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

e s t   d é c h a r g é   du  f i l t r e   58  à  l ' a i d e   du  m é c a n i s m e   60  p a r  

l a   t u b u l u r e   de  s o r t i e   26  dans   le  c o l l e c t e u r   2 7 .  

D ' a p r è s   une  a u t r e   v e r s i o n   ( f i g u r e   3) ,   le  m é l a n g e  

h é t é r o g è n e   p a s s e   du  c r i s t a l l i s e u r   22  à  l a   t u b u l u r e   64  d e  

l a   c e n t r i f u g e u s e   63  où  s ' e f f e c t u e   l a   s é p a r a t i o n   d e s  

p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   l i q u i d e s   des  c r i s t a u x   s o l i d e s   d e  

s o l v a n t   e t   des   i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s .   Les  p r o d u i t s  

p é t r o l i e r s   s é p a r é s   a r r i v e n t   p a r   l a   t u b u l u r e   24  a u  

c o l l e c t e u r   25  e t   le  m é l a n g e   m é c a n i q u e ,   e s t   d é c h a r g é   p a r  

l a   t u b u l u r e   26  dans   le  c o l l e c t e u r   2 7 .  

A i n s i   e s t   a s s u r é e   une  h a u t e   q u a l i t é   de  n e t t o y a g e   e t   u n e  

r é d u c t i o n   des  r e j e t s   dans   l ' e n v i r o n n e m e n t   g r â c e   a u x  

o p é r a t i o n s   de  c r i s t a l l i s a t i o n   du  s o l v a n t   s u r   l a   s u r f a c e  

des  a r t i c l e s   en  n e t t o y a g e ,   à  la   r é g é n é r a t i o n   p l u s  

c o m p l è t e   du  s c l v a n t   e t   à  l a   s é p a r a t i o n   des   i m p u r e t é s   e n  

c i r c u i t   t e c h n o l o g i q u e   f e r m é .  

Pour   a v o i r   une  n o t i o n   p l u s   c o m p l è t e   des  a v a n t a g e s   d e  

l ' i n v e n t i o n ,   on  se  r a p p o r t e   à  un  e x e m p l e   c o n c r e t  
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a  •  a p p l i c a t i o n   ae  c e i i e - c i .  

o Les  a r t i c l e s   à  s u r f a c e   t o t a l e   de  1  m  ,  p o l l u é s   p a r   d e s  
h u i l e s   i n d u s t r i e l l e s   de  d e s t i n a t i o n s   d i v e r s e s ,   p a r   d e s  

5  l i m a i l l e s   m é t a l l i q u e s   e t   l a   p o u s s i è r e ,   s e n t   p l a c é s   d a n s  
la   c h a m b r e   de  n e t t o y a g e   où  i l s   s o n t   t r a i t é s   d u r a n t   5  rr.n 
p a r   un  j e t   de  s o l v a n t   f o n d u   (T  12G°C)  c i r c u l a n t .   En 
d é b u t   de  t r a i t e m e n t ,   le  s o l v a n t   f o n d u   qui  tombe  su r   l a  
s u r f a c e   f r o i d e   de  l ' a r t i c l e   se  c r i s t a l l i s e ,   m o d i f i e   s o n  

LO  v o l u m e ,   d é p l a c e   l e s   p a r t i c u l e s   s o l i d e s   c o l l é e s   à  l a  
s u r f a c e   de  l ' a r t i c l e   et  r é d u i t   a i n s i   l e u r   a d h é s i o n   à  
c e t t e   s u r f a c e .   Le  t r a i t e m e n t   s u i v a n t   l ' a s p e r s i o n   avec   l e  
s o l v a n t   f o n d u   e s t   une  o p é r a t i o n   de  c h a u f f a g e   d e  
l ' a r t i c l e   qui  a b o u t i t   à  la   f o n t e   du  s o l v a n t   et   à  

L5  l ' é l i m i n a t i o n   des  i m p u r e t é s   de  la   s u r f a c e   de  l ' a r t i c l e .  
On  u t i l i s e   comme  s o l v a n t   une  s u b s t a n c e   o r g a n i q u e   f l u o r é e  

c o m p r e n a n t   onze  a t o m e s   de  c a r b o n e ,   a y a n t   une  t e m p é r a t u r e  
de  f u s i o n   p r o c h e   de  90°C  e t   qui   e s t   i n s o l u b l e   d a n s  
l ' h u i l e   i n d u s t r i e l l e   a u - d e s s o u s   de  sa  t e m p é r a t u r e   d e  

10  f u s i o n   en  même  t emps   que  c h i m i q u e m e n t   i n e r t e   au  c o n t a c t  
avec  l e s   a r t i c l e s   l a v é s   et   l e s   i m p u r e t é s .  

L ' a r t i c l e   n e t t o y é   e s t   t r a n s f é r é   dans   la  c h a m b r e   d e  
r i n ç a g e   et   e s t   r i n c é   avec   le  d i s t i l l â t   f o n d u   d e  

35  s u b s t a n c e   o r g a n i q u e   f l u o r é e .   A p r è s   r i n ç a g e ,   la   p o l l u t i o n  
r é s i d u e l l e   de  la   s u r f a c e   s ' é l è v e   à  0 .0C1   m g / c m 2 .  

E n s u i t e ,   l ' a r t i c l e   e s t   a c h e m i n é   v e r s   la   c h a m b r e   d e  
s é c h a g e   et   e s t   s é c h é   à  l ' a i r   c h a u d   à  une  t e m p é r a t u r e   d e  
120  à  125°C  d u r a n t   5  mn.  

50 

Les  v a p e u r s   de  s o l v a n t   qui   s ' é v a p o r e n t   de  la   s u r f a c e   d e  
l ' a r t i c l e   s o n t   r é c u p é r é e s .   Dans  ce  b u t ,   un  m é l a n g e  
a i r - v a p e u r   e s t   d i r i g é   v e r s   le  r é f   r i g é r a t e u r -  
c r i s t a l l i s e u r   et   e s t   r e f r o i d i   j u s q u ' à   une  t e m p é r a t u r e   d e  

S5  15  à  20°C.   A l o r s ,   l e s   v a p e u r s   se  c r i s t a l l i s e n t   et  s e  
d é p o s e n t   p a r t i e l l e m e n t   s u r   le  f o n d   du  r é f   r i g é r a t e u r -  
c r i s t a l l i s e u r   .  Le  m é l a n g e   f o r m é ,   composé   de  c r i s t a u x   d e  
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s o l v a n t   e t   d ' a i r ,   e s t   e n v o y é   au  s i p h o n   p o u r   u n e  

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

f i l t r e   à  m a n c h e s   où  s ' e f f e c t u e   la  s é p a r a t i o n   c o m p l è t e  

des  c r i s t a u x   de  s o l v a n t   e t   de  l ' a i r .   On  u t i l i s e   comme 

membrane   f i l t r a n t e   dans   le  f i l t r e ,   pa r   e x e m p l e ,   du  

f e u t r e   . 

Les  c r i s t a u x   de  s o l v a n t   r é c u p é r é s   à  p a r t i r   du  m é l a n g e  

a i r - v a p e u r   dans   le  r é f   r i g é r a t e u r - c r i s t a l l i s e u r   ,  à  

l ' i n t é r i e u r   du  s i p h o n   e t   dans   le  f i l t r e ,   s e n t   f o n d u s   e t  

i n t é g r é s   au  d i s t i l l â t   de  s o l v a n t .  

A p r è s   le  n e t t o y a g e   de  l ' a r t i c l e ,   la   s o l u t i o n   u s é e   e s t  

r é g é n é r é e   de  la   m a n i è r e   s u i v a n t e .   On  la  r e f r o i d i t  

j u s q u ' à   l a   t e m p é r a t u r e   de  f u s i o n .   A l o r s ,   la  s o l u b i l i t é  

r é c i p r o q u e   dans   le  s y s t è m e   s o l v a n t   f l u o r é   -  h u i l e  

i n d u s t r i e l l e   se  r é d u i t   e t   i l   se  fo rme  une  é m u l s i o n  

d ' h u i l e   i n d u s t r i e l l e   dans   le  s o l v a n t .   On  f a i t   d é c a n t e r  

c e t t e   é m u l s i o n   e t   i l   se  fo rme  a l o r s   deux  c o u c h e s   :  l a  

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

i n d u s t r i e l l e ,   du  s o l v a n t   (2  à  3%  de  la   m a s s e )   d i s s o u t  

dans   c e l l e - c i   e t   des  i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   l é g è r e s ,   et   l a  

c o u c h e   i n f é r i e u r e   c o n t e n a n t   p r i n c i p a l e m e n t   du  s o l v a n t ,  
de  l ' h u i l e   i n d u s t r i e l l e   ( 0 , 2   à  0,3%  de  l a   m a s s e )  

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

l o u r d e s .  

La  c o u c h e   s u p é r i e u r e   e s t   v i d a n g é e   et  l e n t e m e n t   r e f r o i d i e  

j u s q u ' à   une  t e m p é r a t u r e   de  15  à  20°C.  A l o r s ,   l a  

s o l u b i l i t é   du  s o l v a n t   d a n s   l ' h u i l e   se  r é d u i t   b r u s q u e m e n t  
et   i l   se  fo rme   une  s u s p e n s i o n   de  g r o s   c r i s t a u x   d e  

s o l v a n t .   On  s é p a r e   p a r   f i l t r a g e   de  la   s u s p e n s i o n   f o r m é e  

l ' h u i l e   i n d u s t r i e l l e .   On  u t i l i s e   a l o r s   un  f i l t r e   d o n t   l a  

d i m e n s i o n   des  p o r e s   de  la   membrane   f i l t r a n t e   e s t   de  1 0 0  

»m.  L ' h u i l e   i n d u s t r i e l l e   s é p a r é e   e s t   r e c u e i l l i e   dans   u n  
c o l l e c t e u r   a l o r s   q u ' e l l e   ne  c o n t i e n t   pas   p l u s   de  0,2%  d e  

sa  masse   en  s o l v a n t .   Les  c r i s t a u x   de  s o l v a n t   s o n t  



r e r i r e s   ae  la  membrane   î i l t r a n t e ,   f o n d u s   et   l e s  
i m p u r e t é s   s o n t   s é p a r é e s .  

A p r è s   le  n e t t o y a g e   de  l ' a r t i c l e ,   le  s o l v a n t   e s t  
5  r é i n t é g r é   à  la   s o l u t i o n   u s é e ,   t a n d i s   que  l e s   i m p u r e t é s  

l é g è r e s   s e n t   d i r i g é e s   v e r s   1  *  é v a p o r a t e u r   et  on  en  s é p a r e  
le  s o l v a n t .   Le  s o l v a n t   é v a p e r é   e s t   c o n d e n s é   et  e s t  
m é l a n g é   à  la   s o l u t i o n   u s é e ,   t a n d i s   que  l e s   i m p u r e t é s  
s o n t   d é c h a r g é e s   de  1  '  é v a p o r a t e u r   et   s o n t   e n s u i t e  

10  r é u t i l i s é e s .  

On  s é p a r e   dans   le  s i p h o n   l a v e u r   la   c o u c h e   i n f é r i e u r e   d e s  
i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   l o u r d e s   qui   s e n t   e n v o y é e s   à 
1  '  é v a p o r a t e u r   ,  t a n d i s   que  le  s o l v a n t   e s t   à  n o u v e a u  

L5  e m p l o y é   au  n e t t o y a g e   des  a r t i c l e s .   Une  p a r t i e   d é t e r m i n é e  
de  s o l v a n t   e s t   d i s t i l l é e   p o u r   o b t e n i r   un  s o l v a n t   e x e m p t  
d ' h u i l e   i n d u s t r i e l l e   e t   i l   e s t   e n s u i t e   u t i l i s é   p o u r  
r i n c e r   l e s   a r t i c l e s .   A p r è s   r i n ç a g e ,   le  s o l v a n t   e s t   à  
n o u v e a u   r e n v o y é   à  la   d i s t i l l a t i o n .   Le  r é s i d u   d e  

'0  d i s t i l l a t i o n   qui   r e p r é s e n t e   un  m é l a n g e   de  95  à  70%  de  l a  
masse   en  h u i l e   i n d u s t r i e l l e   avec   5  à  2C%  de  la  masse   e n  
s o l v a n t ,   e s t   a j o u t é   à  la   s o l u t i o n   u s é e   et  r é g é n é r é  
d ' a p r è s   le  s c h é m a   d é c r i t   p l u s   h a u t .   Le  s o l v a n t ,   é v a c u é  
avec   le  r é s i d u   de  d i s t i l l a t i o n ,   e s t   r e n o u v e l é   p a r  

!5  d i s t i l l a t i o n   d ' u n e   p a r t i e   de  s o l v a n t   exempt   d'  i m p u r e t é s  
m é c a n i q u e s ,   p r é l e v é e   dans   l a   c o u c h e   i n f é r i e u r e .  

Les  p r i n c i p a l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   du  p r o c é d é   u t i l i s a n t ,  
p o u r   le  n e t t o y a g e   de  la   s u r f a c e   des  a r t i c l e s ,   le  s o l v a n t  

10  d é c r i t   e t   d  ' a u t r e s ,   s o n t   d o n n é s   dans   le  t a b l e a u .  



o •r-! -P  "P 
U  0 to 0  CM r-l  00  £ 0  !0  O  LD  O  <tf o  0  >>  \   c\j  oj  r> CO  T3  O  OO  t-4  CM  CO Ch  -P  g  Lf)  O  O  O fn  C  -P  . . .  3  O  0)  O  O  •  O Cfl  -H  C  0 -P  00 0  3  a  cd T3  r-l  <<D  x: 

oj  o  a  «u e  a,  m  m 
H 
CO  ^  0  QO "°  

g  &  " 
0  S  - P O O  OO  n  cfl  -P  o  o  O  O Cfl  t,  -P  -̂  rH  CO  C\J >5  JP  «1>  0  rH  rH 

-p  2  0  0 3  Qj  C  H  TJ Cfl  c  e 0  g  .. H  3  °  c\| xi  -a  h  '"e 
(0  g  0 0  Eh  CO  tO  r-l  \  0  „,  CO  OO 3  J2  -H  E ff  ^  -p 

-p  'n  c  0  in  co co  ~  -h  h  co  oo  r> •rt  £  O  CO  CO  CM  <tf u  i°  c  -h  h  r>  h  >0  ,  O  -P ■P  •(-{  £-1  CO  CD  in 
*  rS  3  - 
Cfl  H O  O  0 
Cfl  \  0  ••  \0  1  »0  \0  0  0 H  k  »0  k  ,  O f n X I r H  CO  C  O t f l r H   O  CH  (Q  °  O  3 a  o  3 0 0   r H 3 a c o ^ c Q o  •H   ̂ -H  H E H   £l  0  CO  <tf  X!  0  vl> o  *  23  < h o   o c - a o E r H  C  H  3  -P  Cfl  O O  •H  <H  0 C O H   0  -P  0  II  0  -P  E U  -P  3  O  3  C  fi  3  CO Q*  030   cr  0  en  °  o"  co  o  a*  cfl 0  T3  tI  N  C  O  -rt  C  £1  H  -H  X  H C  C  CO  CD  G  <1>  c - h  <u  cm  c o o t j   c o f - i c f l - c o m w  Ent j   GO  0 0 0 4 0 0 0 0   C O  ^  R  J n - P 0 i i f H E   - j ^ - p S o  +>  O C C   O O 0 3 O C T J O  ■P  Cfl  COO  O T 3 O C 0 H  Cfn   -P  C  X!  H  -P  V 0 - P C 0 H  fflv0  C  <0  U  C v 0 C f l - - I C 0 C  >  ft  c a s u c a - c f l r H o o c f l C H O  ■ h e   > a o 0 > o £ E > a x i i i  0 0   H E   H H 3 0   H  E  fn 00-P  O O o S O H - P C f l O O c O  W O T J O t O < H C U H t O O O E H  

O  t  ,  , 2  rH  ri  CM  CO 

H  S  
0  <0,  0  00 73  

g  &  £  
0  H  -P  O  O ÛO  a  Cfl  -P  o  O CO  „,  i.  "P  ^  rH >5  0  rH o  £  a  c  h  
-p  2  0 0  3  0 e   Eh  T3 cfl  C  e 0  g  •. H  3  O  CM XI  -a  H  ' "s  

Cfl  g  0  O Eh  Cfl  C0  rH  \  0  „,  co  oo 3  <»  - H E  
•H  O  -H  « -p  ri  c  0  m C0  ~  -H  H  CO •H  £  O  CO  CO &  i°  C  -H  H >0  ,  O  -P ■P  *H  CO 
9  m  CO *  rS  3  - 



I  m o  en  u -P  CD  CO  0  0 ■a  -p  -h  m  t̂ - CO  -H  H  CD  O 0  CD  D  O  cfl  H  "vj"  If)  (û ■p  0  -a  u  e £4  H  O  -P 0  ce  t,  «  s  a,  -p  a  a  

-p 
c co co  > CO0rHCM  CD  CO  Lf> 0  H  O  E -P  Cfl  CO  \  u  -p  cm 0  o  p a,  j->  -a 



EP  0  360  866  A1 

A i n s i ,   l ' a p p l i c a t i o n   du  p r o c é d é   e t   de  l ' i n s t a l l a t i o n  

p o u r   n e t t o y e r   l a   s u r f a c e   des   a r t i c l e s   p e r m e t   d ' a t t e i n d r e  

une  h a u t e   e f f i c a c i t é   de  n e t t o y a g e ,   d ' é v i t e r   l e s   r e j e t s  

de  s o l v a n t   et   des   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   l a v é s   d a n s  

5  l ' e n v i r o n n e m e n t .  

A p p l i c a b i l i t é   i n d u s t r i e l l e  

L ' i n v e n t i o n   p e u t   ê t r e   u t i l i s é e ,   avec   le  p l u s   g r a n d  

10  s u c c è s   d a n s   l a   c o n s t r u c t i o n   m é c a n i q u e ,   d a n s   l a  

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

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

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

r e v ê t e m e n t s   p r o t e c t e u r s .  
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n e v e n a i   c a t i o n s  

1.  P r o c é d é   de  n e t t o y a g e   d ' a r t i c l e s   c o n s i s t a n t   à  l e s  
d é b a r r a s s e r   des  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   e t   des  i m p u r e t é s  
m é c a n i q u e s   c o m p r e n a n t   le   t r a i t e m e n t   de  l a   s u r f a c e   d e s  
a r t i c l e s   avec   un  s o l v a n t   en  c i r c u l a t i o n ,   le  s é c h a g e   d e s  
a r t i c l e s   n e t t o y é s ,   l a   r é g é n é r a t i o n   de  l a   s o l u t i o n   u s é e ,  
la   c a p t u r e   des  v a p e u r s   de  s o l v a n t   à  p a r t i r   du  m é l a n g e  
a i r - v a p e u r   e t   l a   s é p a r a t i o n   des   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   e t  
des  i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n  
e f f e c t u e   le  t r a i t e m e n t   de  l a   s u r f a c e   des   a r t i c l e s   à  
l ' a i d e   du  s o l v a n t   f o n d u ,   sa  c r i s t a l l i s a t i o n   a y a n t   l i e u  
s u r   l a   s u r f a c e   des   a r t i c l e s   e t   e s t   s u i v i e   p a r   l a   f u s i o n  
du  s o l v a n t ,   e n s u i t e   on  r e f r o i d i t   l a   s o l u t i o n   u s é e  
j u s q u ' à   une  t e m p é r a t u r e   p r o c h e   de  c e l l e   de  f u s i o n   d u  
s o l v a n t   e t   on  e f f e c t u e   la   d é c a n t a t i o n   de  l a   s o l u t i o n  
r e f r o i d i e   de  f a ç o n   à  f o r m e r   deux  c o u c h e s   :  d ' u n e   p a r t  
ine  c o u c h e   s u p é r i e u r e ,   c o n t e n a n t   l e s   p r o d u i t s  
D é t r o l i e r s ,   l e s   i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   l é g è r e s   e t   u n e  
p a r t i e   du  s o l v a n t ,   e t   d ' a u t r e   p a r t   une  c o u c h e  
I n f é r i e u r e ,   c o n t e n a n t   le  s o l v a n t ,   l e s   i m p u r e t é s  
n é c a n i q u e s   l o u r d e s   et   une  p a r t i e   des   p r o d u i t s  
p é t r o l i e r s ,   s u i t e   à  q u o i   on  r e f r o i d i t   l a   c o u c h e  
s u p é r i e u r e   j u s q u '   à  c r i s t a l l i s a t i o n   c o m p l è t e   du  s o l v a n t  
q u ' e l l e   c o n t i e n t ,   on  en  s é p a r e   l e s   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s ,  
.es  c r i s t a u x   de  s o l v a n t   s o n t   a l o r s   f o n d u s   e t   r é u n i s   d a n s  
.a  c o u c h e   i n f é r i e u r e   d o n t   on  s é p a r e   a l o r s   le   s o l v a n t   , 
lui  e s t   r e n v o y é   au  n e t t o y a g e   des   a r t i c l e s ,   t a n d i s   q u e  
.es  i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   l é g è r e s   de  l a   c o u c h e   s u p é r i e u r e  
l i n s i   que  l e s   i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   l o u r d e s   de  l a   c o u c h e  
. n f é r i e u r e   s o n t   s é c h é e s   p o u r   en  s é p a r e r   le   s o l v a n t   q u i  
'■st  e n s u i t e   r é u t i l i s é   au  n e t t o y a g e   des   a r t i c l e s .  

!.  P r o c é d é   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  c e  
u ' o n   u t i l i s e   une  q u a l i t é   de  s o l v a n t   t e l   que  d e s  
u b s t a n c e s   o r g a n i q u e s   c h l o r é e s   e t / o u   f l u o r é e s ,   s o l i d e s  
ans  des   c o n d i t i o n s   n o r m a l e s ,   c h i m i q u e m e n t   i n e r t e s ,  
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i n s o l u b l e s   dans   l e s   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   et   ne  p o u v a n t  

pas   d i s s o u d r e   c e s   d e r n i e r s   à  une  t e m p é r a t u r e   i n f é r i e u r e  

à  l a   t e m p é r a t u r e   de  f u s i o n   du  s o l v a n t .  

5  3.  P r o c é d é   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  c e  

q u ' o n   s o u m e t   une  p a r t i e   du  s o l v a n t   usé  à  u n e  

d i s t i l l a t i o n ,   q u ' o n   e n v o i e   le  d i s t i l l â t   a i n s i   f o rmé   a u  

r i n ç a g e   des   a r t i c l e s ,   e t   q u ' a p r è s   le  r i n ç a g e   d e s  

a r t i c l e s ,   on  e n v o i e   de  n o u v e a u   le  d i s t i l l â t   à  l a  

10  d i s t i l l a t i o n ,   en  a j o u t a n t   le  r é s i d u   de  d i s t i l l a t i o n  

fo rmé   l o r s   de  l a   d i s t i l l a t i o n   à  l a   s o l u t i o n   u s é e .  

4.  P r o c é d é   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  c e  

q u ' a p r è s   le  s é c h a g e   des   a r t i c l e s ,   on  r e f r o i d i t   l ' a i r   e t  

15  l e s   v a p e u r s   du  s o l v a n t   o r g a n i q u e   c h l o r é e   e t / o u   f l u o r é e  

j u s q u ' à   l a   c r i s t a l l i s a t i o n   c o m p l è t e   du  s o l v a n t ,   p u i s   l e s  

c r i s t a u x   de  s o l v a n t   s o n t   s é p a r é s   de  l ' a i r .  

5.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

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

l ' a i r   en  u t i l i s a n t   le   s o l v a n t   f o n d u   p o u r   r i n c e r   l e s  

a r t i c l e s   . 

6.  P r o c é d é   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  c e  

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

s u p é r i e u r e   p a r   f i l t r a g e .  

7.  P r o c é d é   d ' a p r è s   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  c e  

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

30  s u p é r i e u r e   p a r   c e n t r i f u g a t i o n .  

8.  D i s p o s i t i f   p o u r   r é a l i s e r   le  p r o c é d é   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   1,  c o m p r e n a n t   une  c h a m b r e   (1)  de  n e t t o y a g e  

des  a r t i c l e s   ( 2 ) ,   r a c c o r d é e   à  un  s y s t è m e   (12)   d e  

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

d i s t i l l a t e u r   (13)   e t   un  a c c u m u l a t e u r   de  d i s t i l l â t   ( 1 4 ) ,  

c o m m u n i q u a n t   a v e c   ce  d e r n i e r ,   une  c h a m b r e   (3)  de  r i n ç a g e  
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a u i u e s ,   r e n é e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   p o m p e  
(57)   à  l ' a c c u m u l a t e u r   du  d i s t i l l â t   ( 1 4 ) ,   une  c h a m b r e   ( 6 )  
de  s é c h a g e   des  a r t i c l e s ,   un  moyen  (11)   de  d é p l a c e m e n t  
des   a r t i c l e s   à  t r a v e r s   l e s   c h a m b r e s   ( 1 , 3   e t   6) ,   u n  

5  s y s t è m e   à  d é p r e s s i o n   (9)  e t   un  s y s t è m e   (8)  de  c a p t u r e  
des   v a p e u r s   de  s o l v a n t ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  s y s t è m e  
(12)  de  r é g é n é r a t i o n   de  la   s o l u t i o n   u sée   c o m p o r t e   u n  
r e f r o i d i s s e u r   15)  de  l a   s o l u t i o n   u s é e ,   r a c c o r d é   à  u n  
d é c a n t e u r   ( 1 6 ) ,   p o u r   s é p a r e r   la   s o l u t i o n   u sée   en  d e u x  

10  c o u c h e s :   s u p é r i e u r e   et  i n f é r i e u r e ,   qu i   e s t   r a c c o r d é   à  u n  
s y s t è m e   (20)   de  s é p a r a t i o n   des   c o m p o s a n t s   de  la   c o u c h e  
s u p é r i e u r e   (18)   e t   à  un  s y s t è m e   (21)   de  s é p a r a t i o n   d e s  
c o m p o s a n t s   de  l a   co.uche  i n f é r i e u r e   ( 1 9 ) ,   que  le  s y s t è m e  
(20)  de  s é p a r a t i o n   des  c o m p o s a n t s   de  l a   c o u c h e  

.5  s u p é r i e u r e   (18)   c o m p r e n d ,   r e l i é s   en  s é r i e ,   u n  
c r i s t a l l i s e u r   (22)   e t   un  d i s p o s i t i f   (23)   de  s é p a r a t i o n  
des  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   d o n t   une  s o r t i e   (24)   e s t  
r a c c o r d é e   à  un  c o l l e c t e u r   (25)   des   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s  
e t   une  a u t r e   s o r t i e   (26)   e s t   r a c c o r d é e   à  un  c o l l e c t e u r  

!0  (27)   du  s o l v a n t ,   p o u r v u   d ' u n   r é c h a u f f e u r   (28)   e t   a y a n t  
une  s o r t i e   i n f é r i e u r e   ( 2 9 ) ,   qui   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e  
d ' u n e   pompe  ( 3 0 ) ,   e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   (31)  d u  
r e f r o i d i s s e u r   (15)   de  l a   s o l u t i o n   u s é e ,   et   que  l e  
s y s t è m e   de  s é p a r a t i o n   (21)   des   c o m p o s a n t s   de  l a   c o u c h e  

5  i n f é r i e u r e   (19)   c o m p o r t e ,   r e l i é s   en  s é r i e ,   une  p o m p e  
( 3 2 ) ,   un  s i p h o n   l a v e u r   (33)   e t   un  é v a p o r a t e u r   (34)   a v e c  
un  r é c h a u f f e u r   i n c o r p o r é   ( 3 5 ) ,   une  s o r t i e   s u p é r i e u r e  
(36)   du  s i p h o n   l a v e u r   (33)   é t a n t   r a c c o r d é e ,   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   r é c h a u f f e u r   ( 3 7 ) ,   à  l a   c h a m b r e   d e  

0  n e t t o y a g e   ( 1 ) ,   e t   une  s o r t i e   i n f é r i e u r e   (38)  é t a n t  
r a c c o r d é e   à  1  •  é v a p o r a t e u r   ( 3 4 ) ,   d o n t   l ' u n e   des  s o r t i e s  
(39)   e s t   r a c c o r d é e   au  d é c a n t e u r   (16)   e t   une  a u t r e   s o r t i e  
(40)   e s t   r a c c o r d é e   au  c o l l e c t e u r   (27)   du  s o l v a n t .  

5  9.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é   e n  
ce  que  le  d i s t i l l a t e u r   (13)   e s t   p o u r v u   de  t r o i s  
t u b u l u r e s   (44,   45,  46)  d o n t   l ' u n e   (44)   e s t   r a c c o r d é e ,  
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p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   pompe  ( 4 7 ) ,   à  l ' e n t r é e   (31)   d u  

r e f r o i d i s s e u r   ( 1 5 ) ,   une  a u t r e   (46)   e s t   r a c c o r d é e   à  l a  

s o r t i e   s u p é r i e u r e   (36)   du  s i p h o n   l a v e u r   (33)   e t   à  l a  

s o r t i e   i n f é r i e u r e   (48)   de  l a   c h a m b r e   (3)  de  r i n ç a g e   d e s  

5  a r t i c l e s   ( 2 ) ,   e t   l a   t r o i s i è m e   (45)  e s t   r a c c o r d é e   à  

l ' a c c u m u l a t e u r   (14)   du  d i s t i l l â t .  

10.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  le  s y s t è m e   (8)  de  c a p t u r e   des   v a p e u r s   de  s o l v a n t  

10  e s t   r a c c o r d é   à  l a   c h a m b r e   de  s é c h a g e   (6)  e t   c o m p r e n d ,  

r e l i é s   en  s é r i e ,   un  r é f r i g é r a t e u r - c r i s t a l l i s e u r   ( 4 9 ) ,   u n  

s i p h o n   (50)   et   un  f i l t r e   ( 5 1 ) ,   e u x - m ê m e s   r e l i é s   a u  

s y s t è m e   à  d é p r e s s i o n   ( 9 ) .  

15  11.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   10,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  l e s   p a r t i e s   i n f é r i e u r e s   (53,   54,  55)  d u  

r é f r i g é r a t e u r - c r i s t a l l i s e u r   ( 4 9 ) ,   du  s i p h o n   (50)   e t   d u  

f i l t r e   (51)   s o n t   c h a u f f é e s   à  l ' a i d e   d ' u n   r é c h a u f f e u r  

(56)   e t   s o n t   r a c c o r d é e s   à  l ' a c c u m u l a t e u r   (14)   d u  

20  d i s t i l l â t .  

12.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  le  d i s p o s i t i f   (23)   de  s é p a r a t i o n   des   p r o d u i t s  

p é t r o l i e r s   de  l a   c o u c h e   s u p é r i e u r e   (18)   c o m p r e n d   u n  

25  r é c i p i e n t   (58)   p o u r v u   d ' u n   é l é m e n t   de  f i l t r a g e   ( 5 9 ) ,   u n  

m é c a n i s m e   (60)   d ' é v a c u a t i o n   de  c r i s t a u x   de  s o l v a n t   e t  

d ' i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   l é g è r e s ,   et  des   t u b u l u r e s   ( 2 4 ,  

26,  61,  62 ) :   d ' e n t r é e   (61)   du  m é l a n g e   h é t é r o g è n e ,   d e  

s o r t i e   (24)   des   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s ,   de  s o r t i e   (26)   d e s  

30  c r i s t a u x   de  s o l v a n t   e t   des   i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   l é g è r e s ,  

et   de  s o r t i e   (62)   r a c c o r d é e   au  s y s t è m e   à  d é p r e s s i o n   ( 9 ) .  

13.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  le  d i s p o s i t i f   (23)   de  s é p a r a t i o n   des   p r o d u i t s  

35  p é t r o l i e r s   de  l a   c o u c h e   s u p é r i e u r e   (18)   e s t   c o n s t i t u é  

d ' u n e   c e n t r i f u g e u s e   (63)   p o u r v u e   de  t u b u l u r e s   (24 ,   26  e t  

64 ) :   d ' e n t r é e   (64)   du  m é l a n g e   h é t é r o g è n e ,   de  s o r t i e   ( 2 4 )  
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des   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   e t   de  s o r t i e   (26)   des  c r i s t a u x  
de  s o l v a n t   e t   des   I m p u r e t é s   m é c a n i q u e s .  
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R e v e n d i c a t i o n s   m o d i f i é e s   de  la   Demande  I n t e r n a t i o n a l e  

PCT/SU  8 8 / 0 0 0 7 5  

1.  P r o c é d é   de  n e t t o y a g e   d ' a r t i c l e s   c o n s i s t a n t   à  l e s  

d é b a r r a s s e r   des   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   e t   des   i m p u r e t é s  

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

a r t i c l e s   avec   un  s o l v a n t   en  c i r c u l a t i o n ,   le   s é c h a g e   d e s  

5  a r t i c l e s   n e t t o y é s ,   l a   r é g é n é r a t i o n   de  l a   s o l u t i o n   u s é e ,  

l a   c a p t u r e   des   v a p e u r s   de  s o l v a n t   à  p a r t i r   du  m é l a n g e  

a i r - v a p e u r   et   l a   s é p a r a t i o n   des  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   e t  

des   i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n  
e f f e c t u e   le  t r a i t e m e n t   de  l a   s u r f a c e   des   a r t i c l e s   à  

10  l ' a i d e   du  s o l v a n t   f o n d u   avec   sa  c r i s t a l l i s a t i o n   s u r   l a  

s u r f a c e   des   a r t i c l e s   s u i v i e   de  la   f u s i o n   du  s o l v a n t ,   o n  

r e f r o i d i t   l a   s o l u t i o n   u s é e   j u s q u ' à   une  t e m p é r a t u r e  

p r o c h e   de  c e l l e   de  f u s i o n   du  s o l v a n t   et   on  e f f e c t u e   l a  

d é c a n t a t i o n   de  l a   s o l u t i o n   r e f r o i d i e   avec   f o r m a t i o n   d e  

15  deux  c o u c h e s :   d ' u n e   c o u c h e   s u p é r i e u r e ,   c o n t e n a n t   l e s  

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

une  p a r t i e   du  s o l v a n t ,   e t   d ' u n e   c o u c h e   i n f é r i e u r e ,  

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

et   une  p a r t i e   des   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s ,   p u i s ,   o n  

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

c o m p l è t e   du  s o l v a n t   q u ' e l l e   c o n t i e n t ,   on  en  s é p a r e   l e s  

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

f o n d u s   e t   r é u n i s   dans   l a   c o u c h e   i n f é r i e u r e   d o n t   o n  
s é p a r e   a l o r s   le   s o l v a n t   qu i   e s t   e n v o y é   au  n e t t o y a g e   d e s  

25  a r t i c l e s ,   t a n d i s   que  l e s   i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   l é g è r e s   d e  
l a   c o u c h e   s u p é r i e u r e   e t   l e s   i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   l o u r d e s  

de  l a   c o u c h e   i n f é r i e u r e   s o n t   s é c h é e s   p o u r   en  s é p a r e r   l e  

s o l v a n t   qu i   e s t   r é u t i l i s é   p o u r   n e t t o y e r   l e s   a r t i c l e s .  

30  2.  P r o c é d é   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

q u ' o n   u t i l i s e   une  q u a l i t é   de  s o l v a n t   t e l   que  d e s  

s u b s t a n c e s   o r g a n i q u e s   c h l o r é e s   e t / o u   f l u o r é e s ,   s o l i d e s  

en  c o n d i t i o n s   n o r m a l e s ,   c h i m i q u e m e n t   i n e r t e s ,   i n s o l u b l e s  
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dans   l e s   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   e t   ne  p o u v a n t   pas  d i s s o u d r e  
ces   d e r n i e r s   à  une  t e m p é r a t u r e   i n f é r i e u r e   à  l a  

t e m p é r a t u r e   de  f u s i o n   du  s o l v a n t .  

=>  3.  P r o c è d e   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  c e  

q u ' o n   s o u m e t   une  p a r t i e   du  s o l v a n t   usé  à  l a  

d i s t i l l a t i o n ,   q u ' o n   e n v o i e   le  d i s t i l l â t   fo rmé  au  r i n ç a g e  
des  a r t i c l e s ,   e t   a p r è s   le  r i n ç a g e   des   a r t i c l e s ,   o n  
e n v o i e   de  n o u v e a u   le  d i s t i l l â t   à  l a   d i s t i l l a t i o n ,   e n  

10  a j o u t a n t   le  r é s i d u   de  d i s t i l l a t i o n   fo rmé   l o r s   de  l a  

d i s t i l l a t i o n   à  l a   s o l u t i o n   u s é e .  

4.  P r o c è d e   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  c e  
q u ' a p r è s   le  s é c h a g e   des   a r t i c l e s ,   on  r e f r o i d i t   l ' a i r   e t  

15  l e s   v a p e u r s   de  s u b s t a n c e s   o r g a n i q u e s   c h l o r é s   e t / o u  
f l u o r é e s   j u s q u ' à   l a   c r i s t a l l i s a t i o n   c o m p l è t e   du  s o l v a n t ,  
p u i s   l e s   c r i s t a u x   de  s o l v a n t   s o n t   s é p a r é s   de  l ' a i r .  

5.  P r o c è d e   s e l o n   1; 

50  q u ' o n   f a i t   f o n d r e   '. 

l ' a i r   en  u t i l i s a n t  

a r t i c l e s   . 

a.  r e v e n d i c a t i o n   4 ,  

Les  c r i s t a u x   de  so'. 

le  s o l v a n t   f o n d u   i 

c a r a c t é r i s é   en  c e  

Lvant   s é p a r é s   d e  

pour  r i n c e r   l e s  

6.  P r o c è d e   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  c e  
25  q u ' o n   s é p a r e   l e s   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   de  la   c o u c h e  

s u p é r i e u r e   p a r   f i l t r a g e .  

7.  P r o c é d é   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  c e  
q u ' o n   s é p a r e   l e s   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   de  la   c o u c h e  

30  s u p é r i e u r e   p a r   c e n t r i f u g a t i o n .  

8.  ( m o d i f i é e )   I n s t a l l a t i o n   p o u r   r é a l i s e r   le  p r o c é d é  
s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c o m p r e n a n t   une  c h a m b r e   (1)  d e  
n e t t o y a g e   des   a r t i c l e s   ( 2 ) ,   r a c c o r d é e   à  un  s y s t è m e   ( 1 2 )  

35  de  r é g é n é r a t i o n   de  l a   s o l u t i o n   u s é e ,   c o m p o r t a n t   u n  
d i s t i l l a t e u r   (13)   e t   un  a c c u m u l a t e u r   (14)   du  d i s t i l l â t  

c o m m u n i q u a n t   avec   ce  d e r n i e r ,   une  c h a m b r e   (3)  de  r i n ç a g e  
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des  a r t i c l e s ,   r e l i é e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   p o m p e  
(57)   à  l ' a c c u m u l a t e u r   du  d i s t i l l â t   ( 1 4 ) ,   une  c h a m b r e   ( 6 )  

de  s é c h a g e   des   a r t i c l e s ,   un  moyen  (11)   de  d é p l a c e m e n t  

des   a r t i c l e s   à  t r a v e r s   l e s   c h a m b r e s   (1,  3  e t   6)  ,  u n  
5  s y s t è m e   à  d é p r e s s i o n   (9)  e t   un  s y s t è m e   (8)  de  c a p t u r e  

des   v a p e u r s   de  s o l v a n t ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e  

s y s t è m e   (12)   de  r é g é n é r a t i o n   de  la   s o l u t i o n   u s é e   e s t  

d o t é   d ' u n   r e f r o i d i s s e u r   (15)   de  l a   s o l u t i o n   u s é e   r e l i é   à  

un  d é c a n t e u r   (16)   s e r v a n t   à  s é p a r e r   la   s o l u t i o n   u s é e   e n  
10  deux  c o u c h e s :   s u p é r i e u r e   et   i n f é r i e u r e ,   qu i   e s t   r a c c o r d é  

à  un  s y s t è m e   (20)   de  s é p a r a t i o n   des  c o m p o s a n t s   de  l a  

c o u c h e   s u p é r i e u r e   (18)   et   à  un  s y s t è m e   (21)   d e  

s é p a r a t i o n   des   c o m p o s a n t s   de  la   c o u c h e   i n f é r i e u r e   ( 1 9 ) ,  

que  le  s y s t è m e   (20)   de  s é p a r a t i o n   des   c o m p o s a n t s   de  l a  
15  c o u c h e   s u p é r i e u r e   (18)   c o m p r e n d ,   r e l i é s   en  s é r i e ,   u n  

c r i s t a l l i s e u r   (22)   e t   un  d i s p o s i t i f   (23)   de  s é p a r a t i o n  

des  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   qui   p o s s è d e   une  s o r t i e   ( 2 4 )  

r a c c o r d é e ,   à  un  c o l l e c t e u r   (25)   des   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s  

a i n s i   q u ' u n e   s o r t i e   ( 2 6 ) ,   r a c c o r d é e   à  un  c o l l e c t e u r   ( 2 7 )  

20  du  s o l v a n t ,   p o u r v u   d ' u n   ré  c h a u f f e u r   (28)   e t   p o s s é d a n t  

une  s o r t i e   i n f é r i e u r e   ( 2 9 ) ,   qui   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e  

d ' u n e   pompe  (30)   e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   (31)   d u  

r e f r o i d i s s e u r   (15)   de  l a   s o l u t i o n   u s é e ,   e t   le   s y s t è m e  
(21)   de  s é p a r a t i o n   des   c o m p o s a n t s   de  l a   c o u c h e  

25  i n f é r i e u r e   (19)   c o m p r e n d ,   r e l i é s   en  s é r i e ,   une  p o m p e  
( 3 2 ) ,   un  s i p h o n   l a v e u r   (33)   et   un  é v a p o r a t e u r   (34)   d o t é  

d ' u n   r é c h a u f f e u r   i n c o r p o r é   ( 3 5 ) ,   une  s o r t i e   s u p é r i e u r e  
(36)   du  s i p h o n   l a v e u r   (33)   é t a n t   r a c c o r d é e ,   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   r é c h a u f f e u r   ( 3 7 ) ,   à  l a   c h a m b r e   d e  

30  n e t t o y a g e   ( 1 ) ,   e t   une  s o r t i e   i n f é r i e u r e   (38)   de  c e  
s i p h o n   é t a n t   r a c c o r d é e   à  1  '  é v a p o r a t e u r   (34)   qu i   à  u n e  
s o r t i e   (39)   r a c c o r d é e   au  d é c a n t e u r   (16)   e t   une  a u t r e  

s o r t i e   ( 4 0 ) ,   r a c c o r d é e   au  c o l l e c t e u r   (27)   du  s o l v a n t .  

35  9.  ( m o d i f i é e )   I n s t a l l a t i o n   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 e   en  ce  que  le  d i s t i l l a t e u r   (13)   e s t   p o u r v u  
de  t r o i s   t u b u l u r e s   (44,   45,  46)  d o n t   l ' u n e   e s t  
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r a c c o r d é e ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   pompe  ( 4 7 ) ,   à  
l ' e n t r é e   (31)   du  r e f r o i d i s s e u r   ( 1 5 ) ,   une  a u t r e   (46)   e s t  
r a c c o r d é e   à  la   s o r t i e   s u p é r i e u r e   (36)  du  s i p h o n   l a v e u r  

(33)  et   à  une  s o r t i e   i n f é r i e u r e   (48)  de  la   c h a m b r e   ( 3 )  

5  de  r i n ç a g e   des   a r t i c l e s   ( 2 ) ,   l a   t r o i s i è m e   t u b u l u r e   ( 4 5 )  
é t a n t   r a c c o r d é e   à  l ' a c c u m u l a t e u r   (14)  du  d i s t i l l â t .  

10.  ( m o d i f i é e )   I n s t a l l a t i o n   s e l o n   r e v e n d i c a t i o n   8 ,  
c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  s y s t è m e   (8)  de  c a p t u r e   d e s  

10  v a p e u r s   de  s o l v a n t   e s t   r a c c o r d é   à  la   c h a m b r e   de  s é c h a g e  
(6)  et   c o m p o r t e ,   r e l i é e   en  s é r i e ,   u n  
r é f r i g é r a t e u r - c r i s t a l l i s e u r   ( 4 9 ) ,   un  s i p h o n   (50)   e t   u n  
f i l t r e   ( 5 1 ) ,   r e l i é s   au  s y s t è m e   à  d é p r e s s i o n   ( 9 ) .  

15  11.  ( m o d i f i é e )   I n s t a l l a t i o n   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1 0 ,  
c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   p a r t i e s   i n f é r i e u r e s   (53 ,   5 4 ,  
55)  du  r é f r i g é r a t e u r - c r i s t a l l i s e u r   (49)   du  s i p h o n   ( 5 0 )  
et   du  f i l t r e   (51)   s o n t   r é a l i s é e s   c h a u f f é e s   à  l ' a i d e   d ' u n  
r é c h a u f f e u r   (56)   e t   s o n t   r a c c o r d é e s   à  l ' a c c u m u l a t e u r  

?0  (14)  du  d i s t i l l â t .  

12.  ( m o d i f i é e )   I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   8 ,  
c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  d i s p o s i t i f   (23)   de  s é p a r a t i o n  
des   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   de  l a   c o u c h e   s u p é r i e u r e   ( 1 8 )  

35  c o m p o r t e   un  r é c i p i e n t   (58)   p o u r v u   d ' u n   é l é m e n t   d e  
f i l t r a g e   ( 5 9 ) ,   un  m é c a n i s m e   (60)  p o u r   l ' é v a c u a t i o n   d e s  
c r i s t a u x   de  s o l v a n t   e t   des   i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   l é g è r e s ,  
e t   des  t u b u l u r e s   (24 ,   26,  61,  62) :   d ' e n t r é e   (61)   d u  
m é l a n g e   h é t é r o g è n e ,   de  s o r t i e   (24)   des  p r o d u i t s  

30  p é t r o l i e r s ,   de  s o r t i e   (26)   des   c r i s t a u x   de  s o l v a n t   e t  
des  i m p u r e t é s   m é c a n i q u e s   l é g è r e s   et   de  s o r t i e   ( 6 2 ) ,  
r e l i é e   au  s y s t è m e   à  d é p r e s s i o n   ( 9 ) .  

13.  ( m o d i f i é e )   I n s t a l l a t i o n   d ' a p r è s   l a   r e v e n d i c a t i o n   8 ,  
S5  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  d i s p o s i t i f   (23)   de  s é p a r a t i o n  

des  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   de  l a   c o u c h e   s u p é r i e u r e   (18)   e s t  

c o n ç u   s o u s   l a   f o rme   d ' u n e   c e n t r i f u g e u s e   (63)   p o u r v u e   d e  
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t u b u l u r e s   (24 ,   26  e t   64 ) :   d ' e n t r é e   (64)   du  m é l a n g e  

h é t é r o g è n e ,   de  s o r t i e   (24)   des  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   e t  
s o r t i e   (26)   des   c r i s t a u x   de  s o l v a n t   e t   des   i m p u r e t é s  

m é c a n i q u e s   . 
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