REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE MOHAMED BOUDIAF - M’SILA

DOMAINE : sciences technologiques

FILIERE : Génie Mécanique

OPTION : TECHNIQUES DE PRODUCTION
ol - Lilygy 2050 asold NDUSTRIELLE

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

HACULTE DE TECHNOLOGIE
JEPARTEMENTDEGENIE MECANIQUE

oooooooooooooooo

Meémoire présenté pour I’obtention

Du dipldme de Master Academique

Par :
Nouasri Ikram

Oudina Belkacem

Intitulé ;

Recherche sur I'amélioration de la productivité des filtres

industriels

Devant le jury compose de :

ZEGGANE Houari Président
FARSI CHOUKI Encadreur

BECHANE LEILA Examinatrice

Année universitaire ; 2023/2024



Remerciement

A la fin de ce travail, representé par le mémoire de fin
d'études, nous remercions Dieu Tout-Puissant de nous avoir
aide, et nous adressons nos plus profonds remerciements et
gratitude a M. Farsi Shawqi, notre directeur de recherche,
pour nous avoir aidé et mis tous ses efforts dans ce travail. .

Nous remercions le personnel universitaire et le personnel de
la Fondation Algérienne des Textiles Industriels et Techniques
pour leurs éclaircissements et leur coopération avec nous.

Nous tenons également a remercier les membres du comité
d'évaluation pour I'honneur qu'ils nous ont fait en acceptant
d'évaluer notre travail.

Au final, nous adressons nos remerciements a nos familles,
amis et a tous ceux qui ont contribué de loin ou de prés a la
mise en ceuvre de ce travail.

Merci a tous.



Dédicace

Je dédie cet humble travail a:

Mes chers parents qui m'ont donné la force de poursuivre mes
etudes ainsi que leur soutien et leurs encouragements
constants tout au long de mon parcours academique.

A mon cher frére Mohammad Ali.
A mes sceurs Marwa, Farah et Ahlam.
A ma grande famille.
A ma collégue et amie, Belkacem, et & tous mes amis.
Belkacem:
Je dédie cet humble travail a:

Mes chers parents qui m'ont donné la force de poursuivre mes
etudes ainsi gue leur soutien et leurs encouragements
constants tout au long de mon parcours académique

A mes parents qui m'ont élevé, mon grand-pére et ma grand-
mere, que Dieu ait pitié d'eux et les fasse habiter dans son
vaste paradis.

A mes cheres sceurs
A ma grande famille
A mon collégue, mon ami Ikram et & tous mes amis



uadla

SN Gl il LS 5 ilatiall 33 5a o S JSE i Al ddae ol il Adee el deliall b
il el anay Lae ddallaall 8 deadivall o) sall e Lgd s pall e iy Jall daad 3 Gsan 150 dpelunall
Agliall g Apanall M Guilall M dalil) e luall N Jeds Z LY elal sy s il
lgasanai Ao Ul glal clipn juaisi Y ddlidll cilidall lllaia s of gall pailad o 2l axiiiu g

e Ly ol s i A0led A5aY) 28 20a3 Lg Aaddinall A8aY) sl Wl Jaii Jy o Lgayiua
Jie Aiiadl) o2 (ailiad (pad o Al Gl S5 Dy sthall o sall 5 pe gland) 5 (0l sl laial
i cLeiilia ¢ il 3ol 5ol ) Cangs ¢ uall A glaal)  dalaiay) e 5 sl ¢ JSU i glie (Alaal) A glaal)
LaaY) okt JOA (e Leilal peant 5 Aabiaa) e luall N o)l Jalas ) Al all o2 Cangd Lgiilna CadlSs
Al el 5 (31 st clidlaia iy s e liall cilleal) 3ol 5 culaiiall 53 sa ) s Lae clgapinal 8 dadiiudl)
B3 gall

Résumé

Dans l'industrie, la filtration est un processus essentiel qui influe considérablement sur la qualité des produits
et l'efficacité de la fabrication. Les filtres industriels jouent un rdle crucial en séparant les particules
indésirables des matériaux utilisés dans le traitement, garantissant ainsi la pureté du produit final et améliorant
les performances de production. Les filtres industriels courants incluent les filtres en tissu, les filtres
métalliques et les filtres membranaires, utilisés en fonction des propriétés des matériaux et des exigences
spécifiques des applications. Les améliorations des performances des filtres ne se limitent pas seulement a leur
conception et fabrication, mais englobent également le développement des tissus utilisés. Ces tissus
déterminent I'efficacité de la filtration en fonction de leur capacité a retenir les impuretés et a permettre le
passage des matériaux souhaités. Les recherches actuelles se concentrent sur I'amélioration des propriétés de
ces tissus, telles que la résistance mécanique, la résistance a la corrosion, la capacité de rétention et la
résistance au feu, dans le but d'augmenter I'efficacité des filtres, leur durabilité et de réduire les colts de
maintenance. Cette étude vise a analyser les différents types de filtres industriels et a améliorer leurs
performances en développant les tissus utilisés dans leur fabrication, ce qui améliorera la qualité des produits
et l'efficacité des opérations industrielles, tout en répondant aux exigences des marchés et aux normes de
qualité élevées.

Abstract

In the industry, filtration is an essential process that significantly impacts product quality and
manufacturing efficiency. Industrial filters play a crucial role in separating undesirable
particles from materials used in processing, thereby ensuring the purity of the final product
and enhancing production performance. Common industrial filters include fabric filters, metal
filters, and membrane filters, which are used based on the properties of the materials and the
specific application requirements. Enhancements in filter performance are not limited to their
design and manufacturing but also encompass the development of the fabrics used. These
fabrics determine the filtration efficiency based on their ability to retain impurities and allow
the passage of desired materials. Current research focuses on improving the properties of
these fabrics, such as mechanical strength, corrosion resistance, retention capacity, and fire
resistance, with the aim of increasing filter efficiency, durability, and reducing maintenance
costs. This study aims to analyze the different types of industrial filters and enhance their
performance by developing the fabrics used in their manufacture, which will improve product
quality and industrial operations efficiency, while meeting market demands and high-quality
standards
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Introduction générale

Dans le contexte industriel, la filtration est un processus fondamental qui influe
directement sur la qualité des produits et I'efficacité des opérations de fabrication. En effet, la
filtration joue un rdle crucial dans la séparation des particules indésirables des matériaux de
traitement, ce qui contribue a garantir la pureté et la qualité du produit final tout en optimisant
les performances du processus de production.

Les filtres industriels sont des outils essentiels dans ce processus, et ils sont disponibles
dans une variété de types, chacun adapté a des besoins spécifiques. Parmi les filtres les plus
courants, on trouve les filtres en tissu, les filtres métalliques et les filtres membranaires, qui
sont utilisés selon les propriétés des matériaux a filtrer et les exigences de I'application.

Cependant, I'amelioration continue des performances des filtres ne se limite pas a leur
conception et a leur fabrication. En effet, une attention particuliere est portée au
développement des tissus utilisés dans la fabrication de ces filtres. Ces tissus sont cruciaux car
ils déterminent en grande partie I'efficacité de la filtration en termes de retenue des impuretés
et de permeabilité aux matériaux souhaites.

La recherche actuelle se concentre donc sur I'amélioration des caractéristiques des tissus,
telles que leur résistance mécanique, leur résistance a la corrosion, leur capacité de rétention,
leur résistance au feu, entre autres. En ameéliorant ces propriétés, on vise a optimiser les
performances des filtres, a accroitre leur durabilité et a réduire les colts de maintenance
associés.

Ainsi, cette étude vise a examiner en profondeur les différentes catégories de filtres
industriels et a explorer les moyens d'optimiser leur performance en se concentrant sur le
développement et I'amélioration des tissus utilises dans leur fabrication. En définitive, cette
démarche contribuera a renforcer la qualité des produits et a accroitre l'efficacité des
opérations industrielles, répondant ainsi aux exigences croissantes des marchés et aux normes
de qualité les plus strictes.

Dans le premier chapitre : nous avons examiné l'importance des filtres industriels ainsi
que leur évolution au fil des années. Nous avons souligné leur rble essentiel dans la
purification des liquides et des gaz dans divers secteurs industriels. De plus, nous avons
discuté des nombreuses applications des filtres et de I'importance de la recherche et de
I'innovation dans le domaine du développement des filtres et de la filtration industrielle.

Dans le deuxiéme chapitre : nous avons abordé les principaux calculs théoriques

concernant les filtres industriels et la filtration industrielle. L'objectif était d'améliorer
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I'efficacité du processus et de réduire les codts et les pertes. Nous avons examineé les calculs
essentiels liés aux filtres, tels que la surface de filtration, la vélocité du fluide, la rétention des
particules, et d'autres paramétres clés. En comprenant et en maitrisant ces calculs, les
ingénieurs et les professionnels peuvent optimiser la conception et l'opération des systémes de
filtration, ce qui se traduit par une amélioration significative de l'efficacité globale du
processus et une réduction des codts associés.

Dans le troisieme chapitre : 1l semble que le chapitre aborde la société EATIT ainsi que
les diverses étapes du processus de tissage en unités. Si vous avez besoin d'aide pour
approfondir ces sujets ou discuter d'autres aspects, n'hésitez pas a me le faire savoir.

Dans le quatriéme chapitre : Nous avons détaillé dans ce chapitre I'expérience de mesure
de la résistance du fil comme un facteur essentiel dans la performance des filtres industriels.
Nous avons fourni une explication compléte de I'importance de cette expérience et de sa mise
en ceuvre, incluant les outils utilisé€s et les procédures suivies pour garantir la précision et la
fiabilité des mesures. Nous avons présenté une analyse des données issues de I'expérience que
nous avons menée et comment elles impactent la technologie de I'industrie des filtres. Elles
jouent un r6le crucial en orientant cette technologie vers I'amélioration des conceptions des
fils utilisés, ainsi qu'en aidant au développement de processus de production plus efficaces et

performants.



Chapitr
Generalité sur les filtres

Industriels




Chapitre I : Généralité sur les filtres industriels

I.1 Introduction

Dans I’industrie, les filtres jouent un rdle crucial dans le processus de purification et de
traitement des liquides. Que ce soit dans les industries chimique, pétroliére, pharmaceutique
ou alimentaire, les filtres sont utilisés pour éliminer les impuretés et les contaminants des
liquides et des gaz, garantissant ainsi la qualité du produit final et la sécurité des processus.

Au fil des années, les avancées technologiques ont conduit au développement de filtres
industriels de plus en plus sophistiqués et efficaces, capables de répondre aux exigences
croissantes en termes de pureté, d’efficacité et de durabilité. Ces filtres peuvent étre congus
pour différentes applications, comme la purification de l'eau, la séparation de particules
solides, la purification de gaz, ou encore la capture de contaminants biologiques.

Ce projet de recherche vise a explorer différentes technologies de filtration industrielle
disponibles sur le marché, en se concentrant sur leurs principes de fonctionnement et de
performances ainsi que sur leurs applications spécifiques dans divers secteurs industriels.
Nous examinerons également les défis et tendances émergents en matiére de filtration,
notamment en ce qui concerne la durabilité, l'efficacité énergétique et I'innovation des
materiaux.

1.1 Généralités sur les procédés de seéparation

L'eau est utilisée dans la plupart des étapes de la valorisation des minéraux pour traiter la
plus grande partie (environ 80% - 90%) du tonnage de minerais. Les processus
d'enrichissement utilisent habituellement I'eau car elle permet d’avoir une plus grande
efficacité accompagnée d’une récupération plus élevée. En outre, I’eau ¢limine la pollution de
I'air [1].

L'utilisation de I'eau nécessite alors que les solides soient separés du liquide. En général,
lorsque les particules a séparer diminuent en taille, les augmentations de colt diminuent.
Lorsque les solides sont des colloides (généralement considérés comme étant de -10 um ou
moins), les colts augmentent encore plus vite. Ils sont difficiles a éliminer par filtration ou
centrifugation. Habituellement, un floculant est ajouté au melange pour amener les colloides a
former de plus grands flocons ou agglomérats ; sinon les colloides restent en suspension a
cause du mouvement brownien [2]. En conséquence, la séparation liquide-solide est un codt
majeur dans le traitement des minéraux, probablement dépassée seulement par le colt de la
fragmentation, de la flottation et des réactions endothermiques.

La séparation solide - liquide est une opération unitaire au centre de nombreux processus

industriels en génie des procédés. Selon la phase du mélange que I'on cherche a valoriser, elle
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peut avoir pour but d'obtenir une phase solide appauvrie en liquide ou une phase liquide sans
solide. Cette différence sur la phase valorisable va déterminer, avec des considérations
économiques, les opérations unitaires utilisées et leurs paramétres. Le choix est conditionné,
entre autres, par la taille des particules solides, la teneur en liquide finale souhaitée ainsi que
par la consommation énergétique.

La separation liquide-solide est également essentielle dans les réseaux de récupération
d'eau et des circuits d’eau alimentée en circuit fermée [3]. L'eau qui a été utilisée pour le
traitement et I'enrichissement des minéraux contient des solides dont la taille peut varier du
micrométre a 6.36 mm ou plus. Certains cours d'eau contiendront les solides valorisables et
d'autres les déchets ou les résidus. Dans les deux cas, les solides doivent étre séparés si l'eau
doit étre réutilisée. De plus, la concentration de solides en suspension dans I'eau recyclée doit
étre suffisamment faible pour que l'eau ne contamine pas le produit suivant.

La séparation solide — Liquide est une condition préalable pour un circuit d'eau fermé. Il
sera egalement nécessaire avant que tout effluent soit éliminé dans les lacs, les cours d'eau ou
d'autres sources d'eau publiques. Les réglementations nationales et féderales européennes
exigent généralement que ces effluents ne contiennent pas plus de 10 a 50 mg / L de solides
en suspension [4].

En méme temps, la séparation liquide-solide par des moyens mecaniques (c'est-a-dire la
sédimentation, la filtration et la centrifugation) est beaucoup moins colteuse que le séchage
thermique, principalement parce que ces moyens consomment moins d'énergie. En outre, le
séchage thermique nécessite généralement des combustibles plus codteux, tels que le gaz ou
le pétrole, tandis que les méthodes mécaniques peuvent utiliser I'énergie électrique générée
par des combustibles moins codteux [4].

1.2 Définition de filtration

Le processus de filtration est une méthode de séparation utilisée pour separer les
composants d'un mélange comprenant une phase liquide et une phase solide a travers un
milieu poreux. L'utilisation d'un filtre permet de retenir les particules du mélange hétérogene
qui sont plus grandes que les pores du filtre (porosité). Le liquide qui a traversé le filtre est
appelé filtrat ou permet, tandis que la partie retenue par le filtre est appelée résidu, retentat ou
gateau.

La filtration peut également désigner le processus passif d'épuration naturelle ou de
réduction de la turbidité qui se produit lorsque l'eau traverse un lit de sable ou de sédiments

pour rejoindre la nappe phréatique.
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Ce processus de filtration est largement utilisé dans divers domaines tels que
I'agroalimentaire, la chimie, la pharmacie, ainsi que par de nombreuses espéces animales,
principalement aquatiques. Chez les animaux filtreurs tels que les éponges et les bivalves, la
filtration constitue un mode actif d'alimentation. De plus, le rein des organismes assure

également une fonction de filtration [1].

- m

Pore I I sclticons
I Eau brute I Filtrat
Media
filtrant\-,_rl I
Avant filtration Apres filtration

Figure 1: principe de la filtration [2]

1.2.1 etape de filtration :

Toutes les opérations de filtration suivent trois étapes principales, dont I'importance dans
le processus varie en fonction du type de filtration.
Etape 1 : Rétention Le processus de filtration débute par la rétention des particules a bloquer
par le filtre. Cette captation se produit de deux manieres :

e Soit la particule est plus volumineuse que les pores du milieu filtrant.

e Soit, méme si sa taille est inférieure a celle des pores du filtre, la particule se trouve

piégée dans son trajet a travers le milieu filtrant.

Etape 2 : Fixation Selon la vitesse d'écoulement de I'eau a travers le filtre, les particules
retenues peuvent se fixer sur le milieu filtrant. Ce processus de fixation résulte de
phénomenes tels que l'adsorption, la cohésion ou encore le piégeage a la surface du matériau
filtrant.
Etape 3 : Détachement Au cours du processus de filtration, un nombre croissant de particules
sont retenues et fixées sur le filtre. Le flux continu de I'eau peut alors entrainer le détachement

de certaines particules le long du milieu filtrant, les faisant passer dans I'eau filtrée.[2]
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1.2.2 (but)

Le procédé de filtration peut étre défini de maniere théorique, avec une analyse des
différents types de filtres utilisés a I'echelle industrielle et de leurs domaines d'application.

En fonction de la proportion de solides en suspension dans la solution a filtrer, on
distingue principalement deux types de filtrations :

a) Clarification de liquide

Utilisee lorsque le liquide contient une tres faible quantité d'impuretés solides ou
colloidales en suspension.
Le but est de clarifier le liquide en éliminant ces impuretés.

b) Rétention ou extraction de solides

Employée lorsque la proportion de solides en suspension atteint une certaine valeur, et
que chaque phase, solide ou liquide, peut étre récupérée pour un traitement ultérieur ou
rejetée.

Cette méthode permet de séparer efficacement les solides du liquide, souvent dans des
processus de production ou de traitement des eaux usees.

Il est également important de mentionner les filtrations de dégrossissage et de sécurite :

c) Filtration de degrossissage

Vise a eliminer des impuretés grossieres, généralement de l'ordre de quelques centaines
de microns, présentes en tres faible quantité dans le liquide.

Utilisée en prétraitement avant une filtration plus poussée (par exemple, avant une
filtration sur cartouches ou sur membranes), ou en tant que mesure de protection pour les
équipements tels que les échangeurs de chaleur, les pompes, etc.

d) Filtration de sécurité

Utilisée pour retenir des impuretés pouvant se trouver accidentellement dans un liquide
déja propre.

Par exemple, elle est utilisée dans la filtration de I'huile de table avant I'embouteillage
pour s'assurer qu'aucune impureté n'est présente dans le produit final.[3]
I.2.3Classification des Techniques de Filtration

Deux techniques de filtration principales sont distinguées :

a. Filtration Frontale

La filtration frontale, la plus répandue, implique le passage du fluide a filtrer

perpendiculairement a la surface du filtre. Ce procédé est couramment utilisé dans des
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applications telles que les filtres a café. Les particules sont retenues par le filtre, cependant,
cette méthode est sujette a I'accumulation des particules & la surface du filtre, entrainant
éventuellement un colmatage.

b. Filtration Tangentielle :

En revanche, la filtration tangentielle implique le passage du fluide tangentiellement a la
surface du filtre. Dans ce cas, la pression du fluide permet a celui-ci de traverser le filtre. Les
particules demeurent dans le flux de circulation tangentiel, ce qui réduit considérablement le
risque de colmatage. Toutefois, cette technique est réservée a la filtration des particules tres

fines, allant de I'échelle nanométrique jusqu'au micromeétre.

a Filtration frontale b Filtration tangentielle

Surface
Filtrante Membrane de filtration

Figure 2:Schéma de principe de filtration.{4]
La terminologie de l'opération de filtration varie en fonction de la taille des pores du

filtre:

A. Filtration clarifiant : Les pores du filtre ont un diamétre compris entre 10 et 450
micrometres.

B. Microfiltration : Les pores du filtre ont un diamétre compris entre 10 nm et 10
micrometres.

C. Ultrafiltration : Les pores du filtre ont un diamétre compris entre 1 et 10 nm.

D. Osmose inverse : Les pores du filtre ont un diametre compris entre 0,1 et 1 nm.

E. Filtration stérilisante : Les pores du filtre ont un diametre inférieur a 0,22

micrometres, ce qui permet la rétention de micro-organismes [4].
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Figure 3:Schéma de I'opération de filtration varie en fonction de la taille des pores du filtre. [4]
1.2.4Mécanismes de Filtration

1.2.4.1 Criblage (ou Tamisage)
Le criblage, également connu sous le nom de filtration en surface, est un processus

mécanique ou le filtre est une membrane perforée avec des pores calibrés de diametres

similaires. Ce filtre retient toutes les particules dont le diametre dépasse celui des pores, ce

qui en fait un filtre écran ou membrane.

a) Avantages :Ne retient pas les liquides.

b) Inconvénients :Risque de colmatage du filtre, qui peut étre atténué en augmentant le
diametre du filtre ou en utilisant un préfiltre de plus grand diamétre.Capacite de rétention
relativement faible.

1.2.4.2 Adsorption
Egalement appelée filtration en profondeur, ce mécanisme implique la rétention de

particules a l'intérieur du réseau poreux du filtre, méme si leur taille est inférieure au diamétre

des pores. Il s'agit d'un phénomene physique influence par deux facteurs principaux :
e Un réseau poreux chargé électriquement.
o Des canalicules longs et fins fortement contournés.
o Les filtres constitués de cellulose, laine ou coton sont souvent utilisés.

a) Avantage :Grande capacité de rétention.

b) Inconvénients

e Risque de relachement des particules (relarguage ou désorption).
e Adsorption de liquides.

« Définition de la porosité peut étre difficile.
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I.2.5Les matériaux de filtration

Les fibres de cellulose ou de bois sont souvent utilisées comme matériaux de filtration,
offrant une alternative aux terres de diatomées et a la perlite. Ces adjuvants organiques de
filtration présentent de nombreux avantages techniques et économiques pour les utilisateurs.

En plus de leur capacité excellente a séparer les liquides des solides, ces adjuvants
organiques de filtration sont économiques, respectueux de I'environnement, sdrs, fiables et
performants.

Ces matériaux peuvent étre utilisés dans une variété d'applications de filtration liquide-
solide, couvrant divers secteurs tels que l'industrie chimique et pharmaceutique, l'agro-
industrie, les boissons (jus de fruits, spiritueux), la métallurgie et le travail des métaux, ainsi
que dans des applications environnementales telles que le traitement des eaux usées et le
conditionnement des boues.

Pour plus dinformations sur les échelles de granulométrie utilisées en filtration
conformément aux normes internationales et industrielles, des liens externes peuvent étre
consultés.[4]
|.3Définition du filtre industriel

Le filtre industriel est un dispositif ou une structure congue(e) dans le but de séparer les
particules solides ou les liquides indésirables du courant liquide ou gazeux dans un
environnement industriel. Le filtre industriel est généralement composé d'un mateériau filtrant
contenant des ouvertures ou des pores de taille spécifique qui permettent uniquement le
passage des matiéres souhaitées tout en empéchant le passage des matiéres indésirables. La
conception du filtre industriel depend des besoins spécifiques du processus industriel et des
caractéristiques des matériaux a separer, y compris la taille, la forme et la nature des
particules a filtrer. Les filtres industriels sont utilisés dans une large gamme d'industries telles
que le pétrole et le gaz, la chimie, lI'alimentation, la pharmacie, I'électronique, et d'autres, dans
le but d'améliorer la qualité du produit final et d'assurer la sécurité du processus industriel.[5]
1.3.1 Les caractéristiques physiques des filtres

Les caractéristiques physiques des filtres sont importantes pour comprendre leur
efficacité dans différents types de filtration. Voici un résumé des principales caractéristiques :
A. Capacité de rétention

Correspond au diameétre de la plus grande particule solide qui peut passer a travers le
filtre.

10



Chapitre I : Généralité sur les filtres industriels

Pour le criblage, on parle de diamétre moyen des pores, tandis que pour l'adsorption, on
parle de seuil de rétention.

B. Diametre moyen des pores

La porosité représente le diametre maximum des particules retenues par le filtre.

Elle est déterminée en mesurant la pression nécessaire pour faire apparaitre la premiére
bulle d'air a travers le filtre, puis en augmentant progressivement la pression pour obtenir le
diametre moyen des pores.

On calcule deux valeurs de porosité : le diamétre des plus gros pores et la porosité
proprement dite du filtre.

d, Diamétre des pores
Ka | K, Constante des condutions opératoires
d=4— ) .. .
P a, Tension superficielle du liquide

P, Pression

C. Seuil de rétention

C'est le diamétre de la plus grande particule sphérique solide qui peut passer a travers le
filtre dans des conditions données, correspondant a 1 % des particules d'un diamétre donné
retenues par le filtre.

D. Débit de filtration

e Quantité de filtrat recueillie pendant une unité de temps.

o Déterminé théoriqguement par la formule de Poiseuille.

Augmente avec la surface, la pression et le diametre des pores, mais diminue avec la
viscosité du fluide et I'épaisseur du filtre.

N'est pas constant en raison du phénoméne de colmatage, qui ralentit la filtration en
augmentant I‘épaisseur du filtre et en réduisant le diameétre des pores.

V, Debit enmL / min
_ N.dP. R4 N, Nombre de canaux (proportionnel la surface |
4 dP, Difference de pression entre les deux faces du filtre ¥
8.n.L R, Rayon moyen des pores |
k L, epaisseur du filtre }

1.3.2 Les caractéristiques des performances des filtres
Les caractéristiques des performances des filtres sont cruciales pour évaluer leur
efficacité dans la séparation des particules. Voici un résumé des principales caracteéristiques :

A) Pouvoir de séparation

o Il doit étre homogene et stable dans le temps.

11
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o Dépend de la structure du filtre avec une répartition homogeéne des pores.
o Le diametre des pores ne doit pas évoluer avec le temps pour maintenir la stabilité du
pouvoir de separation.

B) Efficacité nominale

C'est une valeur arbitraire relative basée sur le pourcentage de rétention (en millions de
particules) par rapport a une valeur de référence donnée par le fabricant.

La définition de I'efficacité nominale peut varier entre les fabricants. Certains la basent
sur le pourcentage de rétention des particules de taille égale au seuil de filtration, tandis que
d'autres la basent sur le pourcentage de rétention des particules de taille égale ou supérieure au
seuil de filtration, ce qui peut donner des valeurs différentes.

La variété des définitions rend la comparaison entre les filtres difficile pour les
utilisateurs.

C) Efficacité absolue

Correspond au diametre de la plus grande particule sphérique et indéformable qui peut
traverser le filtre dans des conditions de test spécifiées.

C'est une mesure précise de la capacité du filtre a retenir les particules, sans ambiguité
liée a des définitions variables comme dans le cas de I'efficacité nominale.[4]
1.2.3 Le role du filtre

Le role du filtre est essentiel dans tout systeme de filtration des liquides tels que l'eau, les
huiles ou les gaz. Le filtre vise a éliminer les impuretés et les particules solides du liquide ou
du gaz avant son utilisation ou son traitement. Il a plusieurs réles importants, notamment :
A) Purification des liquides

Le filtre élimine les impuretés solides telles que le sable, la boue et la saleté du liquide,
améliorant ainsi la qualité du liquide et préservant la sécurité et l'efficacité des processus
utilisant ce liquide.
B) Protection des systemes

Le filtre protege les équipements, les tuyaux et autres dispositifs des systemes industriels
contre les dommages et la corrosion causés par la présence d'impuretés, ce qui prolonge la
durée de vie des systémes et réduit les colts de maintenance.
C) Amélioration de la qualité des produits

Dans de nombreuses industries telles que l'alimentaire, les boissons et les produits
chimiques, le filtre joue un réle essentiel en garantissant la qualité des produits finis en

éliminant les impuretés et les particules indésirables.

12
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D) Amélioration de I'efficacité des opérations

En purifiant les liquides et en améliorant leur qualité, le filtre peut contribuer & augmenter
l'efficacité des opérations industrielles et a réduire les pertes.

En général, le filtre est un élément essentiel pour maintenir la propreté et la qualité des
liquides, améliorer [lefficacité des opérations industrielles et de nombreuses autres
applications
1.4Types de filtres industriels

Il peut exister plusieurs types de filtres dans I'industrie, dont les anciens qui ne sont plus
utilisés en raison de leurs nombreux inconvénients, et les plus récents qui présentent moins
d'inconvénients.

1.4.1 Les filtres presses

Figure 4 :Schéma d’un filtre a presse. [6]

Les filtres presses ont été largement utilisés dans I'industrie jusqu'aux années 1980 pour
effectuer une grande partie de la filtration industrielle. Leur principal avantage résidait dans
leur codt d'investissement relativement bas. Cependant, ils présentaient également des
inconvénients, notamment un codt de maintenance élevé, en particulier pour le nettoyage des
gateaux de filtration.

Le nettoyage des gateaux de filtration était non seulement colteux en termes de main-
d'ceuvre, mais également tres salissant, ce qui rendait difficile de trouver du personnel prét a
effectuer cette tache. Cette contrainte a été partiellement résolue par l'introduction des filtres

presses automatiques, qui réduisent la nécessité d'une intervention manuelle pour le

13
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nettoyage. Cependant, ces filtres presses automatiques sont plus colteux a l'achat, ce qui
annule en partie l'avantage économique initial de cette technologie.

Ainsi, bien que les filtres presses aient été largement utilisés dans le passé en raison de
leur colt d'investissement réduit, leur codt de maintenance élevé et les défis associés au
nettoyage des gateaux de filtration ont conduit a I'adoption progressive de technologies de
filtration plus automatisées et moins colteuses a long terme[6].

1.4.2Les filtres a poche ou a panier
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Figure 5 :Schéma d’un filtre a poche ou a panier. [6]

Le filtre & poche est largement utilisé comme dispositif de filtration en raison de ses
nombreux avantages. Dans cette option, la finesse de la filtration peut étre facilement ajustée
en remplacant simplement la poche filtrante, ce qui permet d'adapter la filtration de 0,5 pm
jusqu'a 1 mm.

Ces filtres sont économiguement avantageux pour les eaux contenant de nombreuses
particules en suspension. Cependant, ils posent un sérieux probléme de fiabilité. Il arrive
parfois qu'une poche ou un panier cede sous l'effet de la pression accrue lorsque le gateau de
filtration se développe. Cela peut entrainer une libération massive et soudaine de particules
dans l'eau traitée, ce qui peut avoir des conséquences catastrophiques sur I'équipement que le
filtre est censé protéger.

Ainsi, bien que les filtres a poche offrent une grande flexibilité en termes de finesse de

filtration, leur manque de fiabilité peut poser un risque sérieux pour les systéemes ou ils sont
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utilisés. 1l est important de prendre en compte ce facteur lors de leur utilisation et de mettre en

place des mesures de sécurité appropriées pour minimiser les risques de défaillance.[6]

1.4.3 Les filtres a cartouches lavables et filtres autonettoyants :

Sous les différents noms de filtres autonettoyants, on trouve une grande variété de
technologies, et souvent ces nouveaux filtres sont présentés comme la solution a tous les
problémes de filtration. Bien qu'ils offrent des avantages en termes de codts de
fonctionnement, il est important de prendre conscience de leurs inconvénients, ce qui limite
leurs applications :

a) Codt d'investissement élevé : Généralement, les filtres autonettoyants exigent un
investissement initial important, ce qui peut étre prohibitif pour certaines entreprises ou
applications.

b) Seuil de filtration limité : Les filtres autonettoyants ont un seuil de filtration de quelques
dizaines de micrometres, ce qui peut étre insuffisant pour certaines applications, comme
la préfiltration pour un osmoseur, nécessitant des niveaux de filtration plus fins.

c) Complexité de I'installation : L'installation de ces filtres est relativement complexe,
nécessitant souvent des ajustements et des configurations spécifiques pour s'adapter a
I'environnement et aux exigences de filtration.

d) Rejet d'eau chargée en particules lors du nettoyage : Lors du nettoyage périodique,
ces filtres rejettent une eau fortement chargée en particules, ce qui peut poser des défis
environnementaux et nécessiter un traitement spécial avant de pouvoir étre évacuée dans
les égouts. Cela ajoute de la complexité a l'installation et peut entrainer des codts

supplémentaires.

En résumé, bien que les filtres autonettoyants offrent des avantages en termes de codts de
fonctionnement et de maintenance, il est essentiel de prendre en compte leurs limitations, y
compris le codt initial éleve, le seuil de filtration limité, la complexité de I'installation et les
défis liés au rejet des particules lors du nettoyage. Ces facteurs doivent étre soigneusement
évalués avant de choisir cette technologie pour une application spécifique[6].

1.4.2 Filtre a tambour :

Le filtre cylindrique est considéré comme l'un des plus anciens filtres utilisés dans la

séparation des solides et des liquides et le premier dans la filtration mécanique. Cet

équipement est en acier inoxydable.
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Figure 6:Schéma d’un filtre a filtre a tambour.[7]
1.4.2.1 Fonction

Le filtre est spécifiquement congu et fabriqué pour éliminer les débris solides en
suspension dans les systemes d'eau courante non pressurisés. Cette conception vise a garantir
la qualité de l'eau en éliminant les particules indésirables qui pourraient étre présentes dans
I'eau provenant de sources telles que les puits, les rivieres ou les lacs.
1.4.2.2 Principe de fonctionnement

Le fonctionnement d'un filtre a tambour est relativement simple mais efficace. Voici
comment cela se déroule :

1. Alimentation en eau : L'eau chargee de particules est acheminée vers le filtre a tambour,
soit par gravité, soit a l'aide d'une pompe.

2. Filtration : L'eau entre a l'intérieur du tambour a travers la paroi perforée. A l'intérieur
du tambour, une maille filtrante est montée, dont la taille varie en fonction des solides
présents dans I'eau. Cette maille filtre les débris alors que I'eau s'écoule a travers elle vers
I'extérieur du tambour.

3. Nettoyage automatique : Pendant le processus de filtration, le tambour tourne grace a un
moteur d'entrainement. Lorsque le filtre se colmate, un dispositif de commande
automatique détecte le changement de niveau d'eau. Pour nettoyer le tambour, de I'eau
sous pression est injectée a travers des buses situées a I'extérieur du tambour. Ces buses
projettent de I'eau a l'intérieur du tambour, ce qui déloge les impuretés accumulées sur la

maille filtrante.
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4. Evacuation des impuretés : Les impuretés délogées par le jet d'eau sont évacuées du
filtre par une goulotte. L'eau propre, maintenant purifiée des particules solides, continue
de s'écouler a travers la maille filtrante vers I'extérieur du tambour.

5. Evacuation de I'eau purifiée : L'eau purifiée est ensuite évacuée par une gouttiére vers
le systéme de distribution ou vers d'autres processus.

Ce processus se déroule de maniere continue, assurant un flux constant d'eau propre tout
en éliminant efficacement les particules solides en suspension.[8]

a.Les avantages
« Efficacité de filtration
« Economie de temps et d'efforts
« Facilité d'entretien
e Gain d'espace
e Adaptabilité de performance
o Contribution a la durabilité

b.Les inconvénients
o Colts d'exploitation et de maintenance élevés
o Sensibilité a la pollution
e Risque de fuites et de contamination
o Complexité de l'opération et du nettoyage
o Limitations dans le traitement de certaines impuretés
e Impact sur le débit d'eau

1.4.3Filtre a disque
Systeme de filtration permettant d'éliminer les impuretés d'un liquide en lui faisant

traverser un élément axial cylindrique équipé de mailles filtrantes.
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Figure 7 :Schéma d’un filtre a filtre a disque.[9]

1.4.3.1 Principe de fonctionnement

Le filtre a disque est un systeme sophistiqué congcu pour la microfiltration de l'eau,

souvent utilisé dans la derniére phase de traitement des eaux usées. Voici comment fonctionne

ce systeme :

1.

Direction du flux : Le débit d'eau circule de I'intérieur vers I'extérieur a travers le filtre a
disque. Cette direction du flux permet une filtration efficace des particules solides en
suspension.

Alimentation en eau : L'eau contaminée entre dans le systéme par une bride
d'alimentation et rejoint un tube situé au centre du filtre a disque. Ce tube guide I'eau vers
les secteurs de filtration du filtre.

Filtration : Pendant le processus de filtration, les particules solides en suspension sont
arrétées a l'intérieur du filtre. Les secteurs de filtration du filtre a disque capturent ces
particules tandis que I'eau traverse les mailles du filtre, laissant derriére elle les impuretés
retenues.

Nettoyage a contre-courant : Lors que les mailles du filtre a disque commencent a se
colmater, un processus de nettoyage automatique est déclenché. Les disques rotatifs du
filtre a disque sont activés, et un lavage a contre-courant est effectué pour nettoyer les
mailles du filtre. Ce lavage a contre-courant permet de déloger et d'éliminer les particules

accumulées, empéchant ainsi I'encrassement du filtre.
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5. Evacuation des particules solides : Les particules solides détachées pendant le
processus de nettoyage sont éjectées dans un canal placé dans le tube central du filtre a
disque. De 14, elles sont dirigees vers une bride de décharge, ou elles sont évacuées du
systéme.

6. Circuit fermé de I'eau de lavage : Pour assurer un cycle efficace de nettoyage a contre-
courant, l'eau utilisée pendant le processus de lavage est souvent recyclée dans un circuit
fermé grace a une pompe submersible ou une pompe centrifuge externe. Cela permet
d'économiser de I'eau et de maintenir I'efficacité du systeme.

7. Filtre complémentaire : Pour éviter I'encrassement des circuits, un filtre complémentaire
peut étre placé avant la bride de sortie pour filtrer toute particule résiduelle dans I'eau
purifiée avant sa sortie du systéme.

En résumé, le filtre a disque est un élément crucial dans les systémes de traitement des
eaux usées, offrant une microfiltration efficace et un processus de nettoyage automatique pour
maintenir sa performance a long terme [9]
1.4.3.2Les avantage

Efficacité de filtration élevée.

Faible encombrement, ce qui permet un gain d'espace.

Facilité d'installation et de maintenance.

Capacité a traiter de grandes quantités de liquide.

Peu de piéces mobiles, réduisant ainsi le risque de pannes.

Possibilité de réglage de la vitesse de rotation des disques pour une performance
optimale.
1.4.3.3Les inconvénients

e Codt initial relativement élevé.

« Sensibilité aux particules fines, necessitant parfois un prétraitement de l'eau.

o Risque de colmatage des disques en cas de charge de particules élevée.

o Nécessité d'un nettoyage régulier pour maintenir une efficacité de filtration optimale.

e Impact potentiel sur la qualité de l'eau traitée en cas de dysfonctionnement ou de

maintenance inadéquate.

e Besoin d'une alimentation électrique pour faire fonctionner le systeme, ce qui peut étre

un inconvénient dans certaines zones éloignées ou avec des ressources limitées

1.4.4 Filtre a sable
Un filtre a sable est un type de filtre mécanique fréquemment constitué de sable disposé

en couches de granulométrie croissante de haut en bas. Souvent utilisé pour le traitement
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deau et l'obtention d'un fort degré de purification, non seulement par I'élimination des
matieres en suspension mais également par la dégradation de la matiere organique dissoute.

Il en existe plusieurs types, notamment :
1.4.4.1 Le premier type

Il s'agit d'un filtre a lit profond avec un flux ascendant et un nettoyage continu du lit
filtrant. Il répond aux normes les plus élevées en matiére de qualité de l'eau traitée. Le
systeme est trés efficace car il n'est pas nécessaire d'interrompre le processus de lavage du
sable pour les cycles de rétro-lavage.

entrée

-—_

eau de lavage \\

Figure 8:Schéma d’un filtre a sable.[10]
e Principe de fonctionnement

Le filtre a sable est disponible en cuve en acier inoxydable ou peut étre installé dans une
cuve en béton. Sa conception modulaire garantit un traitement optimal pour tout débit. L'eau
traitée est introduite dans le filtre a sable par une serie d'entrées radiales au fond du filtre.
Comme le flux d'eau va de bas en haut a travers le lit de sable, les particules solides présentes
dans I'eau sont retenues dans le filtre a sable. L'eau traitée est évacuée par un déversoir situé
en haut du filtre. Le lit de sable, ainsi que les sediments accumulés, sont aspirés vers le bas
jusqu'au fond de la cuve par une pompe a air-lift, située au centre du filtre. La pompe a air-lift
transporte le mélange vers le haut o se trouve l'appareil de lavage du sable. A l'intérieur de
I'appareil de lavage, les sédiments sont séparés du sable filtrant a l'aide d'une petite partie du
flux d'eau traitée. Le sable propre retombe vers le bas sur le lit, générant ainsi une circulation
interne du sable.[10]
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1.4.4.2 Le deuxieme type

Le filtre & gravier est un réservoir de diametre fixe avec plusieurs caractéristiques il
possede un trou de service supérieur et un trou de service latéral, ainsi qu'un distributeur d'eau
d'entrée situé en haut. A l'intérieur, il contient un média de filtration, généralement composé
de gravier, et au fond de la chambre de filtration, on trouve des éléments filtrants ainsi qu'un

trou de sortie pour I'eau filtrée.

e ————

OUVERTURE

DE SERVICE

SUPERIEURE

ARRIVEE
ELEMENT DFAU
DE FILTRE
GRAVIER OU SABLE DU

_-_ MILEU DE FILTRATION

DE FILTRE < RS OUVERTURE DE
4 : SERVICE LATERAILE

Figure 9:Schéma d’un filtre a gravier.[11]

 Principe de fonctionnement

L'eau entre dans le filtre par I'entrée et se répand uniformément sur le milieu. A I'intérieur
du filtre se trouve une couche de 40 cm de gravier volcanique, avec une taille réelle de 0,8
mm a 1,2 mm L'eau passe a travers ce milieu.

La profondeur du milieu a l'intérieur du filtre doit étre exactement de 40 cm, ni moins ni
plus. Cette profondeur est I'un des parametres les plus importants pour la qualité de la
filtration. En raison de cette profondeur de 40 cm et de la grande surface de la couche de
milieu, les particules d'impuretés et les matiéres organiques sont capturées a la surface du
milieu. La plupart des impuretés sont arrétées a la surface supérieure. Les autres petites
particules et matieres flottantes sont capturées a la surface des particules du milieu sur toute la
profondeur de 40 cm.

L'eau qui traverse le filtre et s'écoule a travers les éléments filtrants sera dépourvue de
toutes les impuretés et ne bloquera pas les éléments d'irrigation tels que les microdiffuseurs et
les systémes goutte-a-goutte. Si la profondeur était inférieure & 40 cm, une partie des matieres
organiques passerait a travers et s'accumulerait dans les systemes de goutte-a-goutte. [11]
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a. Avantages

1.

b.

Efficacité de filtration : Le filtre a sable est trés efficace pour éliminer les impuretés et
les particules solides de I'eau.

Polyvalence : Il peut étre utilisé dans une variété d'applications, y compris le traitement
de l'eau potable, des eaux usées et des eaux de process industriels.

Codt initial abordable : Comparé a certaines autres technologies de filtration, le filtre a
sable peut avoir un codt initial relativement bas.

Faible codt de fonctionnement : Une fois installé, le filtre & sable a généralement un
faible colt de fonctionnement et d'entretien.

Durabilité : Avec un entretien régulier, un filtre a sable peut durer longtemps et offrir

une performance constante.

Inconvénients

1.

Entretien régulier nécessaire : Le filtre a sable nécessite un entretien régulier, y
compris le nettoyage et le remplacement du sable filtrant.

Espace requis : Les filtres a sable peuvent nécessiter un espace considerable pour leur
installation, ce qui peut étre un inconvénient dans les espaces restreints.

Perte de charge : Avec le temps, la perte de charge a travers le filtre a sable peut
augmenter, ce qui peut necessiter des ajustements ou des remplacements.

Possibilité de colmatage : Dans certaines conditions, le sable filtrant peut se
colmater, ce qui réduit lefficacité de filtration et nécessite un nettoyage
supplémentaire.

Besoin de prétraitement : Dans certains cas, un prétraitement de I'eau peut étre

nécessaire pour protéger le filtre a sable et maintenir son efficacité
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Conclusion

En conclusion, on peut dire que le domaine des filtres industriels et du filtrage connait un
développement continu et une grande diversité dans les technologies utilisées. Ces filtres sont
essentiels dans les processus de traitement de l'eau et de purification des liquides dans
diverses industries, que ce soit dans la production alimentaire, la fabrication de médicaments,
la fabrication, et bien d'autres encore.

Malgré cette grande diversité de technologies, plusieurs facteurs doivent étre pris en
compte lors du choix du type de filtres appropriés, notamment les exigences de filtration, la
qualité du liquide a purifier, les colts d'exploitation et de maintenance, ainsi que d'autres
facteurs techniques et économiques.

De plus, il convient de tenir compte de I'innovation continue dans ce domaine, ce qui
conduit au développement de nouvelles technologies offrant une filtration plus efficace et une
amélioration des performances des industries qui en dépendent.

Dans I'ensemble, les filtres industriels et le filtrage jouent un réle vital dans I'assurance de
la qualité et de la sécurité des processus industriels, tout en contribuant a la préservation de
I'environnement et a la conservation des ressources naturelles. Avec les évolutions continues
dans ce domaine, on sattend a ce que l'importance et les applications de ces technologies

continuent a croitre dans le futur.

23



Chapitre
Exemples de calcule des filtre

Industriels
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Introduction

L'opération de filtration et I'utilisation de filtres industriels sont des aspects cruciaux des
processus de séparation et de purification des liquides et des matiéres solides. Ces opérations
sont utilisées dans une variété d'industries, notamment l'industrie chimique, alimentaire,
pharmaceutique, manufacturiére, et bien d'autres encore. Comme la filtration implique le
passage des liquides a travers un filtre pour retenir les particules indésirables, comprendre et
calculer les parametres et variables liés a la filtration est vital pour améliorer l'efficacité du
processus et réduire les colts et les pertes. C'est pourquoi nous avons abordé dans ce chapitre

les calculs les plus importants liés a la filtration et aux filtres industriels.
Aspects théoriques de la filtration sur support

Définition de la résistance specifique réelle et apparente
La rationalisation d’un écoulement liquide a travers un gateau de filtration déposé sur un
milieu filtrant [26] est définie par I'équation de Darcy :
dv Ap
= — = — 1
Q=— R (1)

V : est le volume de liquide par unité de surface.

T : est le temps.

Ap : est la différence de pression totale a travers le gateau et le milieu filtrant.

e u:estlaviscosité dynamique du filtrat.

Si le débit d'écoulement est constant a travers le gateau filtrant et le milieu filtrant, la
résistance totale RR est la somme des résistances individuelles du gateau Rc et du milieu
filtrant Rm. Cette relation est exprimée par R=Rc+Rm

Alors :

dv Ap
dt u(Rc + Rm)

Au fur et a mesure que la filtration progresse, I'épaisseur du gateau augmente, entrainant

(2)

une augmentation de sa résistance a I'écoulement. Pour quantifier cette augmentation de la
résistance, il est préférable d'utiliser la masse de solides secs dans le gateau plutét que
l'augmentation de son épaisseur. Si ww représente la masse de solides secs dans le gateau par
unité de surface de filtration, alors la résistance du gateau Rc peut étre exprimée en fonction
de cela. Ainsi, I'équation (2) devient :

dv Ap

dt T x uw + uRm

(3)
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La résistance spécifique aa est déterminée par cette équation. Physiquement, elle
représente la résistance d'un gateau ayant un poids unitaire de solides secs par unité de
surface. La chute de pression totale Ap peut étre séparée en deux parties : Apc, la différence
de pression dans le gateau, et Apm, la différence de pression dans le milieu filtrant. Par
conséquent, Ap=(Apc+Apm) On peut alors simplement démontrer que la proportion de Ap
qui se produit dans le gateau est liée a la résistance. Cela est donné par I'équation suivante :

Apc  Rc Rc
A_'sz_T:Rc+Rm(4)

Si la résistance du milieu filtrant est nulle (c'est-a-dire égale a zéro), alors toute la chute
de pression se produit dans le gateau filtrant. En revanche, si la résistance du milieu filtrant
est relativement elevée, surtout en cas de colmatage du filtre ou de la toile, la chute de
pression a travers le gateau Apc représente seulement une petite fraction de la pression totale
disponible Ap. Cette propriété des variations de la résistance spécifique du milieu, modifiant
la chute de pression a travers le gateau, peut avoir un impact significatif sur les
caractéristiques des gateaux compressibles.

En supposant que la résistance du milieu filtrant est nulle (égale a zero), I'équation (3)

devient :

<= 4p (%%dvidt) (5)

La résistance spécifique peut étre définie de maniére pratique comme la pression
nécessaire pour induire une vitesse d'‘écoulement unitaire a travers un gateau, ayant un poids
unitaire de solides secs par unité de surface [27], lorsque la viscosité du liquide est égale a
I'unité. Ainsi, pour toute valeur donnée de la viscosité uet de w (la masse de solides secs par
unité de surface), plus la résistance spécifique est elevée, plus la pression nécessaire pour
produire un débit donné (dv/dt) est grande.

Gateaux compressibles

Pour comprendre les équations utilisées pour les gateaux compressibles, il est crucial de
considérer l'action des forces agissant sur les particules constituant le gateau a travers sa
profondeur [28]. Tout d'abord, cela sera envisagé pour un gateau incompressible, puis pour un
gateau compressible.

Dans un premier temps, pour un gateau filtrant idéal composé de particules rigides de

méme taille, lorsque le fluide s'écoule a travers le gateau avec une chute de pression Ap, il se
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crée un gradient de pression a travers le gateau. Les particules plus proches de la surface
supérieure du gateau subissent une force dirigée vers le bas proportionnelle a Ap, absorbant
ainsi une partie de la différence de pression totale lorsque le liquide se déplace autour d'elles.
Cette force est transmise aux particules sous-jacentes, qui subissent également une force due a
la différence de pression du liquide autour d'elles. Cette transmission de forces entre les
particules se répéte a mesure qu'elles se déplacent vers le bas a travers le gateau, augmentant
ainsi les forces entre elles.

Si le gateau est incompressible, ces forces ne modifient pas sa structure et le gradient de
pression reste linéaire. Cependant, si les particules se déforment sous l'action des forces,
celles situées dans les couches supérieures du gateau se déforment moins que celles situées
dans les couches inférieures, ou la force est maximale. Cette déformation réduit I'espace entre
les particules, augmentant ainsi la réesistance spécifique, surtout la ou la déformation est la
plus importante.

Dans un gateau compressible, au fur et a mesure que la filtration progresse, la résistance
du gateau augmente. Initialement, la résistance du milieu contrdle le débit d'écoulement, mais
des que le gateau commence a se former, sa résistance commence a influencer la vitesse
d'écoulement. La répartition de la chute de pression entre le milieu et le gateau dépend de la
relation entre leurs résistances respectives. A un certain point, la résistance du gateau devient
prédominante, absorbant la majorité de la chute de pression totale. L'accumulation
supplémentaire de gateau augmente la résistance globale, mais la chute de pression a travers
le gateau augmente légérement. A ce stade, la résistance du milieu peut étre considérée
comme négligeable. Ainsi, au fur et a mesure de la filtration, les particules se déforment
davantage, augmentant la concentration en solides et déplacant le liquide.[29]

Sjenitzer a montré que dans un gateau filtrant, bien qu'il y ait un gradient de
concentration de solides, la concentration moyenne reste constante avec l'accumulation du
gateau, tout comme la résistance spécifique moyenne. Cependant, ces conditions ne sont
valables que si la perte de charge a travers le gateau reste constante, ce qui est rarement le cas
en pratique. Pour les tests avec un entonnoir Buchner, ou I'élimination initiale du filtrat est
exclue pour garantir que la résistance du milieu est négligeable par rapport a celle du gateau,
certaines conditions doivent étre respectées, notamment la déformation instantanée du gateau
pour atteindre un équilibre de concentration de solides. En résumé, lorsque la résistance du
milieu est insignifiante, I'équation différentielle pour la filtration d'un gateau compressible est

déduite de maniére appropriée.
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dv Ap 1

at =~ aRacv ®

C'est une fonction des concentrations en solides de la suspension et du gateau, et peut étre
considérée comme constante pour une suspension et une pression de filtration spécifiques,
étant donné que Rm est négligeable. De méme, a peut étre considéré comme constant si u est
constant. En intégrant I'équation (6), nous arrivons a.

T pac
v 2Ap (7)

Si V représente le volume du filtrat obtenu a travers la surface filtrante A, alors

E__H* gy (8)
v 24ApA

Ainsi, en tracant t/V en fonction de V/, une ligne droite est obtenue, et a partir de sa pente B, la
résistance spécifique aapeut étre calculée si u, Ap, A et ¢ sont connus.

Cependant, lors des tests ultérieurs utilisant I'entonnoir Buchner, la teneur en solides du
gateau formé n'est pas mesurée directement. Par conséquent, la valeur de la résistance
spécifique obtenue n'est pas la résistance spécifique réelle aa, mais une valeur apparente, qui
dépend de l'approximation utilisée pour cl. La quantité de solides secs en suspension par
unité de volume de matiére évaporable, représentée par l'eau, est égale a cc uniqguement dans
la condition hypothétique ou il n'y a pas de matiere évaporable dans le gateau. Ainsi, la
résistance spécifique apparente n'est pas indépendante de la teneur en solides de la
suspension, comme cela devrait étre le cas théoriquement pour a.

La relation entre c et c1 est représentée par les équations suivantes :

c = WcWsPf (9)
We — Wy
Et:
10
€1 = (1 _ ) ( )

Il semble que vous parliez d'un processus de filtration ou de séparation ou vous avez des

parametres tels que la masse moyenne des solides en suspension secs par unité de masse du
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gateau (w_c), la masse moyenne de la pulpe (w_s), la densité du filtrat (p_f) et la densité du
liquide dans la suspension (p_I).

Ensuite, vous mentionnez une équation (8) dans laquelle ces parametres sont utilisés pour
calculer la résistance spécifique apparente (). Si vous souhaitez discuter de I'équation ou de
son application spécifique, n'hésitez pas a la partager, et je serai ravi de vous aider a

comprendre ou a travailler avec elle.

2A%ApB

Xap= W (11)

Ou

c; . est la composition de la pulpe

e A estlasurface de la section transversale du filtre,

W: est la viscosité de 1’eau,

Ap : est la différence de pression de filtration

e B :estlegradient de la courbe t / v versus v.
Gateaux incompressibles

Il semble que vous parliez d'une méthode pour rendre une équation plus pratique en
remplacant une variable difficile a mesurer par une autre variable plus facilement accessible.
Dans votre cas, vous voulez exprimer la masse moyenne des solides en suspension secs par
unité de masse du gateau (w) en termes du volume de filtrat par unité de surface (v).

Si vous avez I'équation suivante que vous souhaitez utiliser pour cette conversion,
n'hésitez pas a la partager pour que je puisse vous aider a la comprendre ou a I'appliquer dans
le contexte spécifique de votre probléme

w=cl (12)

D'accord, vous expliquez comment vous allez relier la définition de cc avec I'équation
(12) afin de reformuler I'équation (3). C'est une étape importante pour rendre I'équation plus
pratique et utilisable dans votre contexte.

Si vous avez l'équation (3) et que vous souhaitez voir comment elle est modifiée en
substituant I'équation (12) pour cc, n'hésitez pas a la partager ici. Je serais heureux de vous
aider a comprendre cette transformation et ses implications dans votre probléeme.

dv Ap 1
dt 7 (acV + Rm)

(13)

Si tous les parameétres i, o, ¢ et Rm sont constants, vous pouvez intégrer I'équation (13)

par rapport a la variable appropriée pour obtenir une expression plus simple. Cependant, sans
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connaitre l'équation (13) spécifique que vous mentionnez, il est difficile de fournir des
conseils précis.

Si vous pouvez partager I'équation (13) ici, je pourrai vous aider & comprendre comment
l'intégrer et quelle serait l'expression résultante. De cette fagon, nous pourrons mieux
comprendre comment elle se rapporte a votre probléme global.

t uac URmM
vV (ZA'p) T, 9

D'accord, il semble que vous parliez de l'utilisation de la pente d'une courbe (t/v) par

rapport a vv pour calculer la résistance spécifique dans un test de Buchner-Entonnoir.
Si vous avez besoin d'aide pour comprendre comment utiliser cette relation pour calculer
la résistance specifique, ou si vous avez des questions sur la maniére de procéder avec ce test

spécifique, n'hésitez pas a demander. Je serai ravi de vous aider a déméler cela.

a Position dans

Gateau

Ecoulement du fluide

s — S Mhaes e

=2 _

-

Pression de phase liquide

E Gateau inmcompressible

Ecoulement du fluide

l Position dans
Gateau

=

PE——

Gateau Pression de phase liquide

b |Gateau compressible

Figure 10: Différence de pression a travers un gateau de filtration idéale [30].
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Facteurs affectant la résistance du milieu filtrant :

La résistance offerte par le milieu filtrant dépend de plusieurs facteurs, notamment :

e Lastructure du média filtrant.

« Ladistribution granulométrique et la concentration des particules dans la suspension.
o Le taux de dép6t des particules.

o Lanature des forces motrices.

La structure interne des milieux filtrants a été étudiée en mesurant le rayon des pores et la
distribution de leur taille, ainsi que leur relation avec les variables de construction
caracteéristiques. Les performances ont été évaluées en filtrant des suspensions trés diluées
contenant des particules de distribution granulométrique connue. [31]

La filtration avant la formation du gateau macroscopique suit généralement des lois de
filtration standard [32], avec des zones de filtration bloquées ou les particules solides adhérent
aux parois des pores. La pression initiale de filtration et la concentration de solides
influencent significativement la résistance effective du milieu. Les suspensions concentrees
donnent des gateaux de faible résistance par rapport aux suspensions diluées.

Les forces motrices peuvent egalement affecter la vitesse de filtration. Par exemple,
pendant la filtration sous vide continu, les bulles de gaz peuvent se dégager et restreindre le
mouvement du filtrat a travers les canaux du média filtrant. Cependant, la résistance du média
filtrant atteint rapidement une valeur constante apres des périodes de filtration initiales trés
courtes.

Amélioration du taux de filtration :

Il semble que vous parliez des différents facteurs qui influent sur le taux de filtration.
Voici un résumé des points que vous avez mentionnés :

1. Viscosité du filtrat : Le taux de filtration est inversement proportionnel a la viscosité du
filtrat. Cela signifie que plus le filtrat est visqueux, plus la filtration sera lente, et vice
versa. Une viscosité plus faible permettra un écoulement plus rapide a travers le milieu
filtrant.[33]

2. Gradient de pression hydraulique : Le taux de filtration est directement proportionnel
au gradient de pression hydraulique appliqué. Cela signifie que plus la différence de
pression entre les deux cotés du média filtrant est élevée, plus le taux de filtration sera
élevé. Un gradient de pression plus élevé peut étre obtenu en augmentant la pression ou

en diminuant la résistance a I'écoulement.
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3. Résistance offerte par le gateau : Le taux de filtration est inversement proportionnel a
la résistance offerte par le gateau. Cela signifie que plus la résistance du gateau est
élevée, plus le taux de filtration sera faible. Réduire la résistance du gateau en éliminant
ou en compactant régulierement le gateau peut donc augmenter le taux de filtration.

Ces parametres jouent un rble crucial dans le processus de filtration et leur
comprehension permet d'optimiser les performances du systeme de filtration pour une
efficacité maximale
Adjuvants de filtration

Les adjuvants de filtration sont utilisés de deux maniéres principales :

1. Pré-enduisement du milieu filtrant : Les adjuvants de filtration peuvent étre utilisés
pour pré-enduire le milieu filtrant avec un pré couche. Cela permet de créer une surface
plus uniforme et de préparer le média filtrant a une filtration efficace.

2. Addition directe : Les adjuvants de filtration peuvent également étre ajoutés directement
a la suspension a filtrer. Cela inclut des matériaux tels que la terre de diatomées ou
d'autres matériaux poreux inertes. Ces adjuvants fournissent une structure de gateau
poreuse qui permet un taux plus éleve d'écoulement, une plus grande rigidité et une
pression plus élevee de filtration.

La presence d'adjuvants de filtration a plusieurs effets bénefiques sur le processus de
filtration :

Elle réduit la résistance spécifique du gateau, ce qui ameéliore le taux de filtration.

Elle favorise la formation d'un gateau de texture plus ouverte, ce qui facilite I'écoulement
du filtrat.

Elle entraine la formation d'un gateau plus épais, ce qui peut également contribuer a une
filtration plus efficace.

Cependant, il est important de noter qu'une utilisation excessive d'adjuvants de filtration
peut avoir des effets indésirables. Par exemple, une épaisseur excessive du gateau peut
contrebalancer les avantages précédemment mentionnés, réduisant ainsi lI'efficacité globale du
processus de filtration. Il est donc crucial de trouver un équilibre approprié dans l'utilisation
des adjuvants de filtration pour obtenir les meilleurs résultats
Dimension des particules

Lorsque les particules du gateau sont de grande taille, le gateau formé présente des pores
plus larges, réduisant ainsi sa résistance et améliorant le taux de filtration. Cette augmentation

de la taille des particules peut étre obtenue par coagulation, floculation ou modification du pH
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de la suspension. Les suspensions floculées générent des gateaux plus poreux mais aussi plus

compressibles. Les ajustements du pH peuvent faciliter la précipitation des particules solides,

aidant a former des gateaux plus poreux.

Effet de concentration solide
L'effet de la concentration solide sur le taux de filtration est complexe. Une concentration

plus élevée peut entrainer a la fois des améliorations et des limitations du taux de filtration :

e Avantages : Une concentration accrue peut favoriser la formation d'un gateau plus
uniforme, réduisant ainsi la résistance spécifique du gateau et augmentant la filtrabilité.
Cela permet un écoulement plus facile du filtrat a travers le gateau.

o Limitations : Cependant, une concentration plus élevée peut également conduire a des
gateaux plus épais en raison du dépot accru de particules sur le support filtrant. Cela
augmente la distance que doit parcourir le filtrat a travers le gateau, ce qui diminue la
filtrabilité.

En résume, l'effet global de la concentration solide sur le taux de filtration dépend de
I'équilibre entre la formation d'un gateau plus uniforme et l'augmentation de I'épaisseur du
gateau. Une concentration plus élevée peut ameliorer la filtrabilité en favorisant une
distribution plus uniforme des particules, mais elle peut également limiter la filtrabilite en
formant des gateaux plus épais.

Aspect theorique de la déshydratation mécanique
Les opérations de déshydratation visent a réduire I'numidité du gateau filtrant en enlevant

une partie du filtrat résiduel [35]. Deux approches principales sont utilisees :

1. Drainage : Les forces de désaturation, telles que l'effet centrifuge, le soufflage ou la
succion dair, réduisent la saturation du gateau sans altérer sa structure. Cette méthode est
efficace pour maintenir la porosité constante du gateau.

2. Expression ou pressage hydraulique : Les forces appliquées visent a réduire le volume
des vides a l'intérieur du gateau, modifiant ainsi sa structure. Cela peut étre réalisé par
compression mécanique ou augmentation de la pression de filtration en fin d'opération.
Ces techniques complémentaires a la filtration sont essentielles pour produire des solides

plus purs, récupérer davantage de soluté et réduire les colts de transport et de séchage

thermique. [37]

Classification de I’eau dans le gateau de filtration

Pour retirer efficacement I'eau d'un gateau de filtration, il est essentiel de comprendre les

types d'eau qu'il contient :
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1. Eau éliminable par pression : Cette eau peut étre expulsée par pression des plus petits
capillaires du gateau.

2. Eau pendulaire : Elle est maintenue au point de contact entre les particules solides du
gateau et ne peut pas étre facilement éliminée par pression.

Pour réduire la teneur en humidité du gateau, il est important de se concentrer sur
I'élimination de I'eau pendulaire[38]. Cela dépend de la maniere dont I'eau est répartie dans le
lit de particules :

o Capillaires : Tous les vides du lit sont remplis d'eau.

e Funiculaire : Certains vides du lit ne sont pas pleins, mais une fine pellicule d'eau

recouvre la surface des particules.

o Pendulaire : L'eau est présente uniqguement au point de contact entre les particules.

Cette comprehension est essentielle pour développer des méthodes efficaces de

déshydratation du gateau de filtration

‘e &
B e

Figure 11: Classification des types d’eau contenue dans un lit de particules[39].
Choix et calcul des filtres(1)

Les filtres sont choisis en fonction de nombreux facteurs : la taille des particules de
pulpe, les propriétés du sédiment - compressibilité et incompressibilité, sa résistivité, les
propriétés du sédiment a éliminer, la productivité.

La productivité spécifique des filtres est choisie uniquement sur la base de données
expérimentale disponible pour des matiéres premieres similaires ou spécialement obtenues en
laboratoire.

Sur la base des résultats des expériences de filtration, la productivité spécifique est

calculée :
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ou:

W= G [t/(m? - h)]

q.w - est le poids des sediments humides

Q : est la quantité de solide qui a été filtrée

T : le temps

S : surface

A partir du poids des boues humides, on peut calculer le poids des boues séches :
Ou:

W : est I'humidité des sédiments %.

S : Connaissant la surface filtrante

a l'aide du catalogue et d'une certaine charge spécifique pour un type de pate donng, la

performance du filtre est calculée :

Qp =S¢ q [T /4]

Il est a noter que la vitesse de filtration varie dans le temps en fonction du degré d'usure

et de colmatage de la membrane filtrante. 1l est nécessaire de s'assurer que le tissu filtrant ne

se déchire pas ou que des fissures ne se forment pas dans les sédiments, car il y a une forte

baisse du vide. Le taux de filtration s‘accélere généralement a mesure que la suspension est

chauffee (la viscosité diminue), que le vide augmente et que la teneur en solides augmente.

Les charges spécifiques approximatives sur les filtres a vide a disques et a tambour pour

solides secs lors de la filtration de matériaux sulfurés condensés sont, t/ (m2-h) :

0,1 + 0,2 cuivre et plomb
0,2+0,4-zinc ; 0,3+ 0,6 - pyrite

0,5 + 1,0 - scories de charbon et magnétite.

Matériau filtré Charge spécifique de Type de filtre
sédiments secs, A vide
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[t/m?h].
Boue de charbon fin et 0,2-05 a disque
concentré de flottation
Bouillie de charbon grossier 05-10 _
’ ’ a disque
Concentrés de sulfures 0,1-0,2
épaissis par flottation : 0,1-0,2 Disque,a Tambour
0,2-04
0,3-0,6
- cuivre
0,6- 0,65 Tambour avec une surface
interne de filtration
- plomb 0,5-0,55 |
’ ’ a disque
-Zinc 04-05 |
’ ’ a disque
pyrite 05-1,0 |
’ ’ a disque

Tableau 1: Charges spécifiques des filtres a vide

Systemes de filtration sous vide

e i :
N

X

18,5 M

Figure 12: Schéma d'une installation de filtration sous vide avec évacuation gravitaire du filtrat
e Filtre sous vide

e Récepteur de pompe a vide
o Canalisation pour filtrat

¢ Collecte filtre
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e Pompe a vide
o Souffleur

Le schéma de base d'une unité de filtration sous vide avec distribution de filtrat par
gravité est illustré a la Fig. (1). Le filtrat du filtre a vide pénétre dans le récepteur de la pompe
a vide et est dirigé par gravité vers le collecteur de filtrat. Ce dernier, afin d'éviter l'aspiration
de l'air de I'atmosphére dans le récepteur, est situé a au moins 10,5 m en dessous du récepteur.

Le diagramme schématique d'une unité de filtration sous vide avec distribution forcée de
filtrat est illustré a la Fig.(2).

Le filtrat du récepteur est pompé par une pompe centrifuge. Pour empécher le filtrat de
pénétrer dans la pompe a vide, on installe un siphon situé a au moins 10,5 m au-dessus du
niveau d'eau dans le collecteur de filtrat. La pompe centrifuge pour le filtrat est équipée d'un
clapet anti-retour sur la conduite de refoulement. La distance entre le point inférieur du

récepteur et I'axe de la pompe est considérée comme étant d'au moins 0,6 m.

" 1
V=
z __

06M

Figure 13: Schéma d'une unité de filtration sous vide avec évacuation forcée du filtrat

o Filtre a vide.

e Récepteur de pompe a vide.
e Pompe centrifuge.

e Collecteur de filtrat.

e Pompe a vide.

o Piége a filtrat.

o Canalisation pour filtrat.
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I11.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons explorer le processus de fabrication des tissus filtrants
industriels, qui sont l'un des éléments essentiels des opérations de filtration industrielle. Les
tissus filtrants industriels se distinguent par leur capacité a piéger les particules fines et a
purifier les liquides et les gaz, ce qui les rend indispensables dans plusieurs industries telles
que la chimie, l'alimentaire, la pharmaceutique, et bien d'autres.

Le processus de fabrication des tissus filtrants industriels commence par la sélection des
matieres premieres. Ces matieres premiéres sont choisies en fonction des caractéristiques
requises du tissu final et des exigences de I'application industrielle.

Ensuite, les matiéres premiéres sont soumises a plusieurs étapes de traitement,
notamment le filage, le tissage et la finition. Chacune de ces étapes vise a faconner et a
améliorer les propriétés mecaniques et chimiques du tissu final, telles que la résistance a la
traction, la résistance a la corrosion et la capacité de filtration.

Au cours de ce chapitre, nous detaillerons chaque étape du processus de fabrication des
tissus filtrants industriels, y compris les techniques utilisées, les matieres premiéres utilisées
et les differentes exigences industrielles. En comprenant ce processus de fabrication, nous
pourrons apprécier I'effort déployé pour produire des tissus filtrants de haute qualité, qui sont

indispensables a de nombreuses industries pour obtenir d'excellents résultats de filtration.

I11.2 Présentation d’entreprise Algérienne des Textile Industriel et

Technique :

L'idée de créer la Fondation Algérienne des Tissus Industriels et Techniques, le complexe
Al-M’sila, est née d'une stratégie poursuivie par le gouvernement algérien afin de relancer et
faire progresser I'économie nationale aprés des années d'indépendance en raison de la
condition économique que le pays a connues pendant cette période. Les premiers pas vers la
concrétisation de cette idée ont été cristallisés lorsque le gouvernement a commencé a mettre
en place cette institution en 1979. Lorsque tous les aspects liés a la fourniture de matiéres
textiles pour produire 4500 tonnes par an, soit I'équivalent de 15500500 metres linéaires de
tissu, dont 5 millions de metres linéaires sont dirigés vers la section de détail, et c'était de la
part du ministre de I'Industrie et Energie, et il a été enregistré dans un programme spécial pour
la wilaya de Sétif en 1971, mais aprés la nouvelle division administrative 1974/1975 qui a
abouti a la naissance de la Wilayat d'Al-Msila, ou ce projet a été établi dans la Wilayat d'Al -
Msila, qui a été enregistré avec un contrat en date du: 13/11/1975 et sa superficie totale est

d'environ 329800 meétres carrés, dont 65 561 metres carrés sont couverts. Travaux le

39



Chapitre 111 : Présentation de la societé Eatit

11/04/1977 et se sont terminés en 1979, et le 01 / 12/1980, l'entrée effective en production a
eu lieu et cet établissement fonctionne selon un systéme de travailcontinu.

Apres la restructuration de l'institution en 2012, la soi-disant
111.2 Historique

La Fondation Algérienne des Textiles Industriels et Techniques est passée par plusieurs
étapes et plusieurs noms depuis sa création, dont :

o La premiere étape : Sunitax de 1979 a 1985.

e Ladeuxieme étape : Inditax de 1985 a 1997

« Latroisiéme étape : Tyndale de 1998 a 2011.

e Quatrieme etape : je suis venu de 2012 a nos jours

111.3 Organigramme
L'organisation au sein de l'entreprise EATIT a Draa Ben Khedda est a la fois hiérarchique

et fonctionnelle. Son organigramme se présente comme suit :

1. Au sommet de la hiérarchie se trouve le directeur général.

2. Au deuxieme niveau« on trouve le bureau d'ordre général et le secrétariat< qui jouent le
role de liaison entre les sous-directions et le PDG. Toutes les informations doivent
nécessairement passer par ce deuxiéme niveau de la hiérarchie.

3. Au troisieme niveau« on trouve les sous-directions au nombre de neuf (09) , chacune étant
divisée en départements.

I11.3 Processus de production
Le processus technologique textile se compose de trois (03) parties
o Département de filature.

o Département de tissage.

o Département de finissage.

111.3.1 Processus technologique de la filature :

La filature du coton est une succession d’opérations mécaniques qui épurent,
parallélisent, étirent et tordent progressivement les fibres de coton en vue d’obtenir un fil ou <
filé ».

La filature est ’ensemble des opérations de transformation des matiéres textiles (fibres
naturelles) en fil textiles multibrins, retors, cablés ou encore guipés. Le processus

D’obtention de ce fil peut étre industrialisé dans un atelier ou une usine appelée filature.
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a. Le battage

Le battage, grace a cette action mécanique, déméle les flocons de fibres pour la premiére
fois et élimine les derniéres impuretés solides ainsi que les débris végétaux (surtout pour le
coton).

L’éplucheur de balles alimente la filature en fibres a partir d’un assemblage de différentes
balles de coton. Cette étape est considérée comme faisant partie du processus d’ouvraison. A
chaque passage, I’éplucheur préléve une fine couche de fibres sur la partie supérieure de
toutes les balles. Ensuite, les fibres sont amenées sur la chaine de nettoyage. La bulle montre
comment la téte de ’éplucheur préleve une fine couche de fibres sur chaque balle a chaque
passage sur les balles.3
e Mélange

Le mélange permet de rassembler les touffes de fibres provenant de nombreuses balles
pour former un mélange homogene.

e Nettoyage

Le nettoyage permet de retirer les corps étrangers de la fibre. Le nettoyage repose sur
quatre principes :

« Différences de densité

o Forces centrifuge et d’inertie
e Flux d’air [4]

a-Brise balles b- Nettoyeuse

Figure 14: Machine Battage de la société EATIT (Brise balles) (Nettoyeuse).
a.l. Cardage

Le cardage est un processus essentiel dans le traitement des fibres textiles. Il permet
d'aligner, de paralléliser, de nettoyer et de condenser les fibres en ruban, comme illustré dans

la figure 2.32. Parmi les autres aspects importants du cardage, on retrouve :
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Diminution des neps : Les neps sont des petits agglomérats de fibres qui peuvent nuire a
la qualité du fil. Le cardage contribue a les réduire en les séparant et en les éliminant.
Diminution des fibres courtes : Les fibres courtes peuvent affaiblir le fil et rendre le
tissu final moins résistant. Le processus de cardage permet de retirer une partie de ces
fibres courtes.

Elimination de la poussiére : Pendant le processus de cardage, la poussiére et les
impuretés sont éliminées des fibres, ce qui améliore la propreté du matériau final.
Nivellement : Le cardage contribue a uniformiser la distribution des fibres, ce qui
garantit une qualité plus constante du fil et du tissu.

Ces aspects sont cruciaux pour obtenir des fils de haute qualité et des tissus finis

satisfaisants dans l'industrie textile.

Figure 15 : MachinecardedelasociétéEATIT

a.2.Banc d’étirage (Doublage et étirage)

Ces points supplémentaires détaillent davantage le processus de cardage et ses étapes

subséquentes :

Individualisation et parallélisassions des fibres : Aprés le cardage, les fibres sont
souvent encore groupées et désordonnées. Pour obtenir un alignement optimal et une
parallélisassions des fibres, il est nécessaire de passer les fibres a travers au moins deux
passages d'étirage. A chaque passage, le sens d'alimentation est inversé, ce qui contribue
a une meilleure répartition des fibres.

Régularisation par doublage : Le doublage est une étape importante pour compenser les
irrégularités ponctuelles dans les fibres. Plus le doublage est élevé, meilleure est la
compensation des irrégularités. Cette étape permet également I'élimination des fibres
courtes qui pourraient affaiblir le fil.

Mélange des rubans de différentes matiéres : Lorsque des rubans de différentes

matiéres doivent étre mélangés, il est nécessaire de passer les rubans a travers trois
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passages successifs pour homogénéiser la matiere. Cette étape garantit un mélange
uniforme des fibres de différentes compositions.

L'étirage, qui consiste a tirer les fibres a travers des rouleaux ou des peignes, permet de

mélanger, lisser et niveler les fibres, comme illustré dans la figure 1.7. Ce processus est crucial

pour assurer la cohérence et la qualité du fil résultant.

Figure 16: MachineBancd’étiragedelasociétéEATIT

a.3.Banc a broche (Etirage et torsion)

Ces étapes supplémentaires complétent le processus de transformation des fibres en fil

prét a étre utilisé dans la production textile :

Passage du ruban a la méche (affinage) : Aprés le cardage et éventuellement le
doublage, le ruban est transformé en une méche plus fine et réguliere par un processus
appelé affinage. Cela implique généralement de tirer le ruban a travers des rouleaux ou
des peignes pour le rendre plus homogeéne et plus fin.

Donner une légere torsion a la meche : Avant de procéder au filage, il est souvent
nécessaire de donner une légere torsion a la meche pour éviter qu'elle ne se rompe
pendant le processus de filature.

Renvoi : Une fois que la méche est préte, elle est enroulée sur une bobine dans un
processus appelé renvidage. Les spires de la meche sont déposées de maniere parallele et
jointive sur la bobine, qui est généralement cylindrique avec des extrémités biconiques
pour faciliter le processus de filature ultérieur.

Banc a broche : Cette étape est spécifique au processus de filature a anneaux. Elle
consiste a placer la meche de préparation sur une bobine spéciale, appelée banc a broche,
qui est utilisée comme alimentation pour le processus de filature. Cette étape prépare la
meéche pour étre transformée en fil par le processus de filature a anneaux.

Ces étapes sont essentielles pour transformer la matiére premiere en fil prét a étre tissé ou

tricoté pour créer des tissus et des produits textiles variés.
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Figure 17: MachineBanc abroche dela sociétéEATIT

a.4. Continu a filer (Affinage et torsion)

Ces étapes supplémentaires précisent davantage le processus de transformation des fibres

en fil, en mettant l'accent sur I'ajustement final du fil pour répondre aux besoins spécifiques de

son utilisation :

Donner une torsion définitive : Aprés le renvidage, le fil peut subir une torsion
définitive pour lui donner les propriétés mécaniques appropriées pour son utilisation
future. Cette torsion finale peut étre ajustée en fonction des caractéristiques souhaitées du
fil, telles que sa résistance, son élasticité et sa durabilité.

Affinage pour obtenir le titre final : L'affinage est un processus qui permet d'ajuster le
titre final du fil en fonction de son utilisation prévue. Le titre du fil fait référence a son
épaisseur ou a sa finesse, et il est crucial de l'ajuster correctement pour garantir la qualité
et les performances du produit fini. Par exemple, un fil plus fin peut étre utilisé pour des
tissus légers et délicats, tandis qu'un fil plus épais peut étre adapté a des applications
nécessitant une plus grande résistance.

Renvidage pour former un cops : Apres avoir donné la torsion définitive et affiné le fil
au titre final souhaité, le renvidage est effectué pour former un cops, qui est une bobine
cylindrique de fil. Cette bobine, également appelée cops, est préte a étre utilisee sur un
bobinoir pour la production de tissus ou d'autres produits textiles.

Ces étapes finales du processus de filature sont cruciales pour garantir que le fil obtenu

réponde aux normes de qualité et aux exigences spécifiques de I'application finale, que ce soit

pour la couture, le tissage, le tricotage ou d'autres processus de fabrication textile.
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Figure 18:MachineContinua filer de lasociétéEATIT.

a.5. Le bobinoir

Le bobinoir est une machine essentielle dans la production textile, transformant les fils de
la filature en grosses bobines prétes a étre utilisées dans d'autres processus de fabrication. Une
ouvriere, appelée "bobineuse"”, supervise le fonctionnement du bobinoir. Son travail consiste a
remplacer les bobines vides par des pleines et a nouer ensemble les fils pour assurer une
continuité sans interruption. Autrefois, les nouages étaient faits manuellement, mais dans les
bobinoirs modernes, des mécanismes automatisés sont utilisés. Ces processus garantissent une

production efficace de bobines de fil de haute qualité

Figure 19: Machinebobinoir
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a.6. Assemblages (SSM)
Le rble de la machine on assemble trois fils simples sur une méme grosse bobine

cylindrique

——

—

. —f/':.i
E -
. o N ey . R V.

Figure 20: MachineAssemblages(SSM)de la société EATIT.
a.7. Retordage (SAVIO)

Le retordage consiste a réunir trois fils ensemble pour conférer a certains tissus des
qualités de résistance et d'aspect spécifiques. Initialement, les fils sont assemblés sur une
grosse bobine cylindrique, parfois en les réduisant ensemble des le départ. Les procédés
modernes de filature, tels que la fausse torsion, augmentent la productivité en appliquant la
torsion au fil en formation sans entrainer une de ses extrémités en rotation. Cette évolution
technologique a considérablement amélioré la productivité de la filature tout en maintenant

les normes de qualité des produits textiles.

Figure 8 : MachineRetordage (SAVIO)de lasociété EATIT.
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b. TISSAGE

Le tissu est un textile composé de deux systemes de fils, la chaine et la trame,
entrecroises perpendiculairement. Ce processus d'entrecroisement est réalisé sur une machine
spéciale appelée métier a tisser. Le tissage est a la fois une technique de fabrication
permettant d'obtenir un tissu et un art créatif permettant de concevoir des textiles variés avec
différents motifs et textures. Grace a cette technique, les fils de chaine sont maintenus tendus
verticalement sur le métier a tisser, tandis que les fils de trame sont insérés horizontalement a
travers les fils de chaine a l'aide d'une navette ou d'un autre dispositif similaire. Ce processus

crée la structure du tissu en formant des motifs et en assurant la cohésion des fils. Le tissage
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est une technique ancienne mais toujours largement utilisée dans la fabrication de textiles
pour une multitude d'applications, allant des vétements aux articles d'ameublement.
b.1. L’ourdissoir

L'ourdissoir est une machine utilisée dans le processus de préparation du fil pour le
tissage. Son objectif principal est de rassembler plusieurs centaines de fils provenant des
grosses bobines constituées au bobinoir et de les aligner cote a cote sur un rouleau.

Les grosses bobines sont disposées sur des rateliers, et le fil se dévide sous la tension
exercée par le rouleau en rotation. Les fils passent a travers plusieurs guides, dont certains
sont oscillants. En cas de rupture d'un fil, ces guides se reléevent, provoquant l'arrét de
l'ourdissoir en stoppant le mouvement de rotation du rouleau. En méme temps, des dispositifs
électriques activent des lampes pour signaler le fil cassé, facilitant ainsi les recherches et
minimisant les pertes de temps.

L'ouvriere chargée de conduire l'ourdissoir a pour tache de rattacher les fils casses et de
remettre la machine en route. Son travail est crucial pour maintenir la continuité du processus

de préparation du fil en vue du tissage ultérieur.

Figure 21: Machineourdissoir(RUIS) de la sociétéEATIT.
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Figure 22: Ensoupled’ourdissoir

b.2. Réunisseuse

La réunisseuse est une machine utilisée dans le processus de préparation du fil pour le
tissage. Son role principal est de rassembler et d'aligner les fils provenant de différentes
sources, comme des bobines, afin de former une seule unité de fil continue et uniforme. Cette
machine est essentielle pour garantir la cohérence et la qualité du fil avant qu'il ne soit utilisé
sur le métier a tisser. La réunisseuse peut également étre équipée de dispositifs de détection
pour identifier les fils cassés ou endommages, permettant ainsi a I'opérateur de prendre des

mesures correctives pour assurer un processus de réunion efficace et sans interruption.

Figure 23: MachineRéunisseuse delasociétéEATIT.
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Figure 24: EnsouplemachinetissuDornier

b.3. Rentrage

Le rentrage est le processus de rentrée des fils de chaine, un par un et dans un ordre
prédéterminé, dans les ceillets des lisses d'un harnais. Ensuite, ces fils sont piqués dans les
broches du peigne. Le rentrage peut étre effectué de maniere manuelle, semi-automatique ou
automatique. Dans le rentrage manuel, deux ouvriers sont nécessaires, tandis que dans le
rentrage semi-automatique, un ouvrier travaille avec une machine, et dans le rentrage
automatique, aucune intervention manuelle n'est requise. Ces méthodes sont utilisées pour

préparer le métier a tisser avant la production de tissus.

Figure 25: MachineRentrage (STAUBLI)de la societéEATIT

b.4. Nouage

Le nouage est une méthode utilisée pour alimenter la machine a tisser avec une nouvelle
chaine identique a l'ancienne, sans avoir a refaire l'opération de rentrage et de piquage au
peigne pour chaque nouvelle chaine. Les deux chaines sont superposees et tendues sur un bati
de nouage. Une machine a nouer passe au-dessus des deux nappes de chaine en les nouant fil

par fil. La vitesse de nouage peut atteindre 600 nceuds par minute. Ces machines sont
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équipées de systéemes de surveillance pour détecter les fils doublés ou les défauts. Il est
important de nouer avec enverjure lorsque la chaine présente un motif ou une couleur
spécifique.

LN
Figure 26: MachineNouage(STAUBL I)delasociétéEATIT
b.5. MACHINE TESSU DORNEIR
La machine a tisser Dornier, également appelée "tessu Dornier”, est une machine
hautement réputée dans l'industrie textile pour sa qualité, sa précision et sa polyvalence.
Fabriquée par Dornier GmbH en Allemagne, elle est utilisée pour produire divers types de
tissus, offrant une grande flexibilité avec différentes fibres. Cette machine est équipée de
technologies avancées pour garantir une qualit¢é optimale du tissu, ainsi qu'une
hauteproductivité et efficacité énergétique.

File de trame

File de chaine

Figure 27 : faireun tissu(Filedetrameetfilede chaine).
e Une armure c’est le mode d’entrecroisement des fils de trame (ici en bleu) et du fil ou

des fils de chaine (ici en beige).

e On obtient des tissus différents en entrecroisent de différentes fagons ces fils.
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Figure 28: processus detissage.

Figure 29 : MachineTissu(DORNEIR) dela sociétéEATIT.

> Chaine(n.f) :Ensembledesfilsparallelesausensd'avancementdutissuencoursde
fabrication

> Fil(n.m) :Dans un tissu, letermefildésigneun filde chaine, doncun filplacédans le
sensde la longueur du tissu.

> Retrait Trame (n.m) : Différenceentrelalongueur d'une duite extraite d'un tissu et la
longueur du tissu qui contenait cette duite. Le retrait trame s'exprime en pourcentage
de la longueur du tissu. Le terme embuvage sera préféré pour la désignation de la
méme notion en chaine.

> Tissu(n.m) :Etoffeforméeparl’entrecroisementperpendiculairededeuxensembles  de

fils (chaine et trame).
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» Trame (n.f) : La trame désigne le fil qui est utilisé dans le sens perpendiculaire du
tissu, donc perpendiculaire a la chaine.
b.6. Visitage
Ceprocessusdevisite comprend lesétapessuivantes:
> Eliminerlesfilssuspendustelsque:liensdefilcassés, filsdebordaprésle
processus d'inspection, etc.
» Couperlefauxbordrestantsurlacoupedutissu.
Enveloppéeletissuapres l'avoirvérifiéetapportée-leaufinissage

Figure 30: Machine visiteuse avec rouleuse.
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Tissage

T

Fil de chaine

F

Fil de trame

Curdizsage

¥
Euncollage

Enirage

Maitre a tissé

Figure 31 : Schéma représentatif de I’ atelier tissage (retiré de document interne de I’entreprise)
c. FINISSAGE

Le finissage, également appelé “"ennoblissement™, est une étape essentielle dans I'industrie
textile, survenant apres le tissage et avant la mise sur le marché du produit final. Pendant le
finissage, plusieurs opérations sont effectuées pour améliorer les caractéristiques et
I'apparence du tissu, assurant sa qualité et sa préparation pour une utilisation finale.

Les opérations de finissage comprennent généralement plusieurs étapes telles que le
lavage du tissu pour éliminer les impureteés et les exces de matiéres, le repassage et le pressage
pour lisser le tissu et éliminer les plis, la broderie pour ajouter des motifs ou des dessins
spéciaux, et la teinture pour ajouter de nouvelles couleurs ou améliorer la couleur existante.
De plus, les opérations de finissage peuvent inclure le traitement chimique du tissu avec des
produits spéciaux pour améliorer ses propriétés telles que la résistance a l'eau ou au feu, ou
pour améliorer sa texture et sa souplesse.

En résumé, le finissage est une étape cruciale pour améliorer la qualité et l'apparence du
tissu, le préparant ainsi a une utilisation finale, et implique une variété d'opérations pour

répondre aux besoins du marché et des clients.
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1.4 Conclusion
Il semble que vous ayez présenté la société EATIT ainsi que les différentes étapes du
processus de tissage en unités dans ce chapitre. Si vous avez besoin d'aide pour développer

davantage ces sujets ou pour discuter d’autre aspect.
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IVV. Partie expérimentale

V.1 Etude expérimentale sur les caractéristiques mécaniques des files qui
peuvent étres  utilisés comme membranes des filtres industriels(a

tambour).

Les études précédentes montrent que la résistance du fil peut étre un facteur influent sur
le processus de filtration dans les filtres industriels. En général, une résistance accrue du fil
peut augmenter la pression d'écoulement a l'intérieur du filtre, ce qui réduit l'efficacité de la
filtration. Cela conduit a une diminution de la vitesse d'écoulement et a une augmentation des
pertes de pression. De plus, une résistance élevée du fil peut réduire la durée de vie du filtre et
augmenter les colts de maintenance et de remplacement. Par conséquent, comprendre et
améliorer la résistance du fil peut étre nécessaire pour optimiser I'efficacité du processus de
filtration et augmenter la productivité dans l'industrie des filtres industriels

Par conséquent, nous avons mesuré la réesistance d'un échantillon de fils de densité
specifique.

V.21 objectif :

Cette expeérience vise a évaluer la résistance du fil comme facteur potentiel influencant la
productivité des filtres industriels. En mesurant la résistance du fil, nous cherchons a
comprendre la relation entre les caractéristiques du fil et la performance des filtres industriels.
Cette recherche a pour objectif de déterminer si la résistance du fil affecte I'efficacité de la
filtration des particules et, par conséquent, la productivité des filtres. En clarifiant cette
relation, nous espérons fournir des informations précieuses a I'industrie des filtres industriels
et des orientations pour améliorer les processus de production et de conception.

Selon des études précédentes sur les filtres industriels, il est recommandé d'utiliser des
fils de résistance faible a moyenne pour la filtration de I'eau et des fils de grande résistance
pour la filtration des particules fines.

Tableau 2 : des échantillons de fil [1].

Type du tissu T700 T500 S500 S220
Type du fil TF-MF 23 TF-MF 16 SgF-MF 28 SgF-MF 23
Epaisseur(um) 401* 8 4457% 12 4427 2 457% 1

Méthode et démarche expérimentale

Dans cette expérience, nous avons pris des échantillons de fil et nous les avons fixés par

une colle sur des papiers de dimensions spécifiques comme suit :
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Caractéristique et dimensions du papier utilisé pour la fixation des fils

40cm

40cm
80cm

Figure 32: Représentant les mesures du papier utilisé

T:§°‘ T Se0 Shoo S22

‘w
Figure 33: Les types de fils utilisés pour les tissus
Cette image montrant les échantillons des filsselon les caractéristiques de leur toron
Préparation des echantillons aux essais de traction

a. Méthode expérimentale de fixation des fils sur les supports en papier

Supports en Papier @
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Figure 34: Présentation des fils apres leur fixation
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T

Figure 35: Appareille de mesure de traction :

7
La détection précoce des défauts dans les matériaux ou les produits est important pour
éviter des pertes colteuses dans la fabrication et les réclamations liées aux produits
défectueux, qui peuvent inclure des dommages consécutifs. En établissant des le départ des
parametres essentiels pour les nouveaux produits, permettant de surveiller les matériaux, on
réduit les risques en matiere de sécurité et les éventuelles sanctions financieres.
En plus de proposer une gamme standard de machines pour les essais de matériaux, Test

offre également des modeles spéciaux pour les essais de composants selon les spécifications
du client. Le contréleur Test Controller 850 ainsi que le logiciel
Systeme de base et caractéristique de I’appareillage utilisé

e Interface USB 2.0 pour connexion a un PC ou un ordinateur portable

e 2 X convertisseur A/N 24 bits pour les dispositifs de mesure de contrainte, Taux

d'échantillonnage : > 50 kHz
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e 2 x convertisseur A/N 10 bits pour le traitement des signaux supplémentaires, tels que
les signaux de commutation externes, la température, etc. ; Taux d'échantillonnage : >
50 kHz

o 1 x Entrée pour signaux incrémentaux pour la mesure de déplacement/angle/contrainte

e Circuit de contrle : > 1 kHz

o Calibration automatique TEDS des capteurs selon IEEE 1451-4, en utilisant une puce
intégrée

Extensions optionnelles

e Jusqu'a 6 x convertisseur A/N 24 bits, > 50 kHz

e Jusqu'a 6 x convertisseur A/N 10 bits, > 50 kHz

e Jusqu'a 3 xentrée pour signaux incrémentaux

e Interface E/S pour la communication avec d'autres systéemes, par exemple PLC -
controle des robots de manutention

e Controleur intégré 32 bits "a bord”, pour le contréle de jusqua 3 systémes
d'entrainement électromécaniques

Logiciel Test - En réponse aux exigences de nos clients, une solution compléte pour
I'acquisition et le traitement des données de mesure a eté développé jusqu'a ce jour :

Test Winner® - En combinaison avec le Test Controller 850, ce logiciel permet de créer
librement des séquences de test, d'executer le controle de la machine et l'acquisition des
données de mesure. Test Winner® localise et calcule les données selon les exigences de
l'utilisateur. 1l permet une gestion et une combinaison confortables de diverses séquences,
illustrations et évaluations.

En plus des trois séquences de test standard, le systeme ouvert et flexible offre également
la possibilité de programmer librement de nouvelles séquences de test et de les calculer via
des commandes MACRO, d'exporter les données dans plusieurs formats de fichiers, et un

éditeur pour concevoir vos propres protocoles.
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Etapes de I'expérience
e Chaque échantillon de fil a été placé sur la feuille qui Iui est dédiéecomme c’est indiqué
sur la figure.
o Larésistance de chaque fil a été mesurée a l'aide de I'appareil mentionné ci-dessus.

o Les résultats ont été enregistrés pour analyser la relation entre la résistance du fil et
I'efficacité de la filtration.

0}
\
N\

a)

c)
Figure 36 : Les différents positions des mords pendant la traction
b) La rupture............. b) c)
Objectifs de I'expérience
« Evaluer I'impact de la résistance du fil sur le processus de filtration :
Comprendre comment la résistance du fil influence la performance des filtres industriels.

e Comprendre I'influence des caractéristiques du fil sur les performances des filtres
industriels

Analyser les propriéetés spécifiques du fil et leur impact sur l'efficacité de la filtration.
e Fournir des recommandations pour améliorer la conception des filtres
etaugmenter leur efficacité dans I'industrie

Proposer des améliorations basées sur les résultats obtenus afin d'optimiser les filtres pour
une meilleure performance industrielle.
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Résultats attendus

Il est attendu que I'expérience demontre que les fils ayant une résistance faible a moyenne
offrent un meilleur équilibre entre I'efficacité de filtration et la durée de vie du filtre. Cela
contribue a améliorer la productivité tout en réduisant les colts de maintenance et de

remplacement.

Les différentes étapes de traction :

T oo

Tension et rupture du fil de type
T 700

T Seoco

Tension et rupture du fil de type
T 500

Tension et rupture du fil de type
S 220

ﬁ .
SSeo '
l
Tension et rupture du fil de type
S 500

Figure 37: Traction des différents de fils.
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Apres avoir terminé I'expérience de mesure de la résistance du fil en tant que facteur
influencant la performance des filtres industriels, nous passons maintenant a l'analyse des
résultats obtenus de cette expérience. Ce chapitre a pour objectif de présenter et d'interpréter
les données recueillies lors de I'expérience, ainsi que de discuter de la conformité de ces
résultats avec les hypotheses initiales et les recherches antérieures dans ce domaine.

Dans ce contexte, nous allons présenter les tableaux et les graphiques qui illustrent les
principaux résultats, en mettant l'accent sur la maniere dont les différentes caractéristiques du
fil affectent l'efficacité de la filtration et la productivité des filtres. Nous examinerons
également les différences observées entre les divers échantillons et mettrons en lumiére les
facteurs qui pourraient avoir contribué a ces variations. A travers cette analyse, nous visons a
offrir une comprehension plus approfondie des liens entre la résistance du fil et la
performance des filtres industriels, ouvrant ainsi la voie a une amélioration de la conception et

de la production des filtres pour atteindre une performance optimale.
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Figure 38:Le diagramme présentant les quatre courbes de contrainte-déformation

Tableau 3: de contrainte-déformation des fils
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Le fil S220 S500 T500 T700

Contrainte(MPA) | 22,326304%1,516 | 20,57893*1,258 | 32,6498+1,40005 | 22,7009%1,274

Déformation(%) | 0,106927%0,017 | 0,093127+0,0024 | 0,1394%0,0124 | 0,1260%0,0149

Analyse des résultats
Le diagramme suivant présente quatre courbes de contrainte-déformation pour quatre fils

de la méme matiere mais avec des propriétés différentes. Chaque courbe illustre la relation

entre la contrainte et la déformation dont I'axe vertical (contrainte) est mesuré en méga
pascals (MPA) et I'axe horizontal (déformation) est mesurée en pourcentage.

e La courbe S220 :Commence par une augmentation progressive de la contrainte avec une
légere augmentation de la deformation jusqu'a atteindre un point de pic, puis diminue
abruptement.

e La courbe S500 :Similaire a la courbe S220, mais s'étend sur une plage de déformation
plus étroite. La contrainte atteint une valeur plus élevée avant la défaillance, ce qui
indique que le fil peut supporter une contrainte plus importante par rapport au S220.

e La courbe T500 :Ce type de courbes montre une augmentation linéaire du stress avec la
déformation jusqu'a un certain point, puis diminue abruptement. Cela reflete un fil ayant
une bonne rigidité et une capacité a supporter le stress jusqu'au point de rupture.

e La courbe T700:1I présente un comportement similaire a la courbe 500, avec une
capacité a supporter un stress plus élevé et une plage de déformation plus importante
avant la défaillance. La courbe indique un fil solide et rigide.

Comparaison des résultats :

Toutes les courbes montrent un comportement élastique au début, ou le stress augmente
linéairement avec la déformation. Apres le point élastique, les courbes atteignent un point de
pic (la contrainte maximale que le fil peut supporter). Apres ce point, il y a une défaillance et
le stress diminue brusquement, indiquant la rupture du fil.

Les différents matériaux ont des capacités différentes a supporter le stress avant la
rupture. Les courbes S220 et S500 présentent un comportement similaire mais avec des
capacités de charge différentes. Les courbes T500 et T700 montrent une capacité de charge

supérieure avec des propriétés mécaniques accrues.

Interprétation des résultats :
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Applications :
a-On utilise le fil a haute résistance pour filtrer les particules trés fines telles que la
poussiére fine ou les bactéries. Ces types de filtres sont généralement utilisés dans des
applications nécessitant une filtration de haute précision :
o Telles que la filtration médicale
e La purification de l'air
e Les industries de haute technologie
e Lessalles blanches.
Ces filtres retiennent les particules fines gréace a la forte adhésion des matériaux dont ils
sont constitués, empéchant ainsi le passage des petites particules.
b-On utilise le fil a faible résistance pour filtrer les liquides et les gaz lorsque l'objectif
principal est d'¢liminer les particules relativement grandes ou les impuretés sans entraver
significativement le flux. Ces types de filtres sont généralement utilises dans des applications
nécessitant un flux fluide et une efficacité de filtration raisonnable :
e Lafiltration de l'eau
e Les systemes de carburant
e Laventilation
e Le traitement des fluides industriels.
Le fil a faible résistance permet le passage rapide des liquides ou des gaz, ce qui le rend
approprié pour les applications ne nécessitant pas une filtration de haute précision.
Les raisons d'utiliser des filtres a fils & haute résistance sont les suivantes :
« Garantir une efficacité de filtration elevée
o Améliorer la qualité de l'air ou du liquide
« Protection contre les contaminants fins
e Conformité aux normes sanitaires et industrielles
e Technologie de filtration avancée
Les raisons d'utiliser des filtres a fils & faible résistance sont les suivantes :
e Obtenir un débit élevé
« Elimination des grosses particules
e Réduction de la perte de pression
e Colt économique
o Exigences de filtration moins précises

o Ultilisation en phase initiale
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-Les limitations: Les résultats peuvent étre influencés par des facteurs externes tels que
I'humidité et la température pendant les tests. Il est important de refaire les tests dans des
conditions différentes pour garantir la stabilité des résultats.

-Les recommandations: Effectuer des tests supplémentaires sur d'autres types de fils,
comme les fils mélangés, pour comprendre l'impact du mélange sur les propriétés
mécaniques. Etudier I'effet des facteurs environnementaux sur la résistance des fils au fil du
temps pour mieux comprendre leur performance dans des conditions d'utilisation réelles.

D'aprés l'expérience sur les échantillons mentionnés précédemment, ils sont classés en
deux catégories : ceux a haute résistance et ceux a faible résistance. De cela, nous concluons
que les fils S220 et S500 sont utilisés dans les filtres nécessitant un flux fluide et une
efficacité de filtration raisonnable, tandis que les fils T500 et T700 sont utilisés dans les filtres
nécessitant une filtration haute et précise.

Conclusion :

En conclusion de ce chapitre, nous pouvons affirmer que I'expérience de mesure de la
résistance du fil a révélé des résultats importants contribuant a la compréhension de la relation
entre les caractéristiques du fil et la performance des filtres industriels. L'analyse des données
issues de I'expérience a montrée que la résistance du fil joue un rdle crucial dans la
détermination de [l'efficacité de la filtration des particules, et par conséquent sur la
productivité des filtres. Les resultats ont indiqué que les fils de résistance faible a moyenne
étaient plus efficaces pour la filtration de I'eau, tandis que les fils de grande résistance étaient
plus performants pour la filtration des particules fines.

Cette étude offre des perspectives précieuses qui peuvent orienter l'industrie des filtres
industriels vers lI'amélioration des conceptions des fils utilisés dans les filtres. Elle peut
également aider a développer des processus de production plus efficaces et performants. Nous
espérons que ces résultats serviront de base fondamentale pour des recherches futures dans ce
domaine, et contribueront a réaliser des améliorations durables dans la technologie de

filtration.
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Conclusion générale

En utilisant les données de cette étude, nous avons pus mettre en lumiére I’importance
des filtres dans les différentes industries, leurs principes de fonctionnement les domaines
d’utilisation et leur choix selon les caractéristiques. L’amélioration de la conceptions des
tissus et des fils qui les constituent pour les filtres industriels on peut considérablement
augmenter leur efficacité. L'analyse approfondie des résultats a révélé que le choix judicieux
des propriétés des fils, notamment leur résistance, peut non seulement améliorer la capacité de
filtration des particules et des liquides, mais aussi influencer positivement la durabilité et la
longévité des filtres. Cette étude souligne également I'importance critique du développement
de processus de production optimisés pour garantir une performance accrue et une économie
de codts dans la fabrication des filtres.

En conclusion, les recommandations formulées pour améliorer les conceptions de
produits et les processus de fabrication représentent une base solide pour les recherches
futures dans ce domaine. Elles visent a stimuler des avancées significatives et durables dans la
technologie des filtres industriels, tout en répondant aux exigences croissantes en matiére
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