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@ Procédés et dispositifs de décolmatage en marche d’un filtre tangentiel.

@ Linvention a pour objet des procédés et des dispositifs
décolmatage en marche d'un filtre tangentiel.

Un dispositif selon linvention pour décolmater un filtre !
tangentiel 1 comporte une premidre vanne automatique 7, ] —
normalement ouverte, placée sur la sortie du filtrat, une g Am |72 12
deuxiéme vanne automatique 8, normalement fermée, placée ﬁ_é/_ z -
sur une sortie de purge, et un circuit fermé 9 qui est connecté o
sur la sortie du filtrat et qui est équipé d'un clapet 10, d'une %7 ri 0 1 ﬂ
t

[
w= pompe 11, d'un réservoir hydropneumatique 12 et d'une troi- I
< siéme vanne automatique 13 normalement fermée. Périodique- 8 é
ment ou lorsque le débit de filtrat descend au-dessous d‘un
s
2

S /5

I seull, on envoie & I'aval du filtre de bréves impulsions de
pression & contre-courant sans arréter la pompe de circulation
3 et la pompe de gavage 2. .

Une application est le décolmatage des filtres utilisés en
N ultra-fittration ou en micro-filtration tangentielle.
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La présente invention a pour objet des procédés.et des
dispositifs de décolmatage en marche d'un filtre tangentiel.

Le secteur technique de 1'invention est celui de la construc—
tion des filtres.

Le colmatage des membranes ou cartouches filtrantes est un
facteur limitant qui réduit trd&s rapidement le d&bit de filtrat et de
nombreuses recherches ont &té faites dans le but de réduire la vitesse
de colmatage.

Les proc&dés de filtrage tangentiel dans lesquels le fluide
circule en régime turbulent tangentiellement 3 la surface de la
membrane ou de la cartouche filtrante permet de réduire considérable—
ment la rapidité@ du colmatage gr3ce au nettoyage permanent de la surface
filtrante df 3 la vitesse du fluide. C'est une des raisons pour les-
quelles le filtrage tangentiel s'est beaucoup développé& en ultra-
filtration et en micro-filtration.

La filtration tangentielle induit deux types de colmatage.

Un premier colmatage de surface est dii 4 des particules ayant
des dimensions supérieures au diamétre des pores qui s'acecumulent
contre la surface filtrante.

Un deuxi®me colmatage est dfi & des particules plus fines qui
péné&trent en profondeur dans le matériau filtrant.

Le colmatage de surface entrafne en quelques minutes et
méme en quelques secondes dans le cas de fluides trés chargés en
grosses particules, une chiite importante du débit de filtrat.

Le colmatage en profondeur entrafme une chiite progressive
du débit qui nécessite de recourir i un nettoyage chimique du filtre
aprés quelques jours de fonctionnement.

On connait des procédés de dé&colmatage des filtres selon
lesquels on interrompt périodiquement la circulation du fluide & fil- -
trer lorsque le débit de filtrat est tombé au-dessous d'un seuil et on
fait circuler un liquide de nettoyage & contre-courant i travers le
filtre pendant une durée suffisante pour obtenir un bon décolmatage.

Ces procédés présentent 1'inconvénient que le fonctionnement
du filtre est discontinu. L'arrt de la circulation normale du fluide
d filtrer entraine une diminution du débit moyen du filtre. Il est donc
nécessaire d'espacer le plus possible les phases de décolmatage.

Un objectif de la présente invention est de procurer des

moyens de d&colmatage d'une membrane ou d'une cartouche de filtration
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tangentielle qui permettent d'emp&cher la pénétration des particules
fines dans 1'épaisseur du matériau filtrant en les repoussant i
1'extérieur avant qu'elles n'aient pu atteindre une profondeur telle
que seul un lavage chimique du filtre peut les déloger.

Un autre objectif de 1'invention est de procurer des
moyens de décolmatage qui agissent fréquemment sans qu'il soit néces-
saire d'arr@ter les moyens qui font circuler le fluide 3 filtrer dans
le sens normal.

Un autre objectif de 1'invention est de procurer des moyens
de décolmatage d'un filtre tangentiel qui permettent de ralentir de
fagon trés importante la chiite du débit de filtrat, de telle sorte que
1'intervalle de temps entre lavages chimiques du filtre qui est habi-
tuellement de quelques jours, peut passer 3 plusieurs semaines et méme
d un ou plusieurs mois et que le débit moyen d'un filtre entre deux
lavages successifs est nettement amélioré d'oili une &conomie importante
sur les temps de filtration ou sur les surfaces de filtre i installer.

Un autre objectif de 1'invention est de procurer des procé-
dés de décolmatage de filtres tangentiels 3 gros diamétre de pores
permettant ainsi de filtrer des fluides tr&s chargés en grosses par—
ticules qui ne pourraient pas &tre traités sans cela par filtration
tangentielle par suite d'une chiite de débit de filtrat trop rapide.

Les objectifs de l'invention sont atteints par un procédé de
décolmatage d'un filtre tangentiel selon lequel on soumet ledit filtre
d des impulsions de pression tr@s br&ves qui créent de part et d'autre
dudit filtre une différence de pression de sens inverse i la différence
de pression transmembranaire normale, sans arr@ter les pompes de cir-
culation et d'alimentation du fluide 3 filtrer.

Selon un mode de réalisation préférentiel, on produit les
impulsions de pression en cr@ant une montde en pression de courte du-
durée dans le circuit de sortie du filtrat et en ouvrant sensiblement
pendant le méme temps une vanne de purge située sur la sortie de
rétentat dudit filtre.

Selon un mode de r&alisation préférentiel, un procédé de
décolmatage selon l'invention est automatique. Dans ce cas, on mesure
le débit du filtrat, on enregistre le débit initial apr&s chaque im-—
pulsion de décolmatage et on commande automatiquement une nouvelle impul-
sion de pression lorsque le débit instantané& de filtrat descend au-des-—

sous d'un seuil égal 3 une fraction déterminée et constante du débit
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initial,

Selon une variante, on mesure en permanence la pression en
amont du filtre, on enregistre la pression initiale au début de cha-
que cycle de filtration suivant une impulsion de décolmatage et on com—
mande automatiquement une nouvelle impulsion de ptession lorsque la
pression instantanée devient supérieure 3 un seuil qui est un multiple
déterminé et constant de la pression initiale.

Un dispositif selon 1'invention est utilisé sur des instal-
lations de filtration qui comportent, de fagon connue, un filtre tan~
gentiel, une pompe de circulation, un circuit de sortie du filtrat et
un circuit d'évacuation du rétentat.

Un dispositif de décolmatage selon 1'invention comporte, en
outre, une premiére vanne automatique, normalement ouverte, disposée
sur ledit circuit de sortie du filtrat et une deuxisme vanne automati-
que de purge, normalement fermde, disposde sur le circuit d'évacuation
du rétentat et des moyens pour commander périodiquement la fermeture de
ladite premidre vanne puis 1'ouverture différée pour permettre la
mont&e en pression du filtrat de ladite deuxidme vanne pendant un temps
trés bref, de sorte que ledit filtre regoit une bré&ve impulsion de pres-
sion dirigée en sens inverse de la pression transmembranaire normale.

Selon un mode de réalisation préférentiel, un dispositif
selon 1l'invention comporte, en outre, un circuit en boucle qui est
connect& sur le conduit de sortie du filtrat et qui comporte un cla-
pet anti-retour, une pompe, un réservoir hydropneumatique et une
troisigme vanne automatique qui est normalement fermée et ledit dispo-
sitif comporte des moyens pour envoyer p&riodiquement une impulsion de
d&colmatage 3 1'aval dudit filtre en commandant successivement la fer-
meture de la premi8re vanne, 1'ouverture simultande ou légérement re~
tardée de la deuxiZme vanne, 1'ouverture de la troisidme vanne puis,
aprés un temps tré&s bref de 1'ordre de 0,1 sec & 3 sec, la fermeture
de la troisiBme vanne, 1'ouverture de la premidre vanne et la ferme-
ture de la deuxi&me vanne.

L'invention a pour résultat un décolmatage en continu des
filtres tangentiels qui intervient sans arréter le fonctionnement de
1'installation de filtration et sans nécessiter aucune intervention
manuelle,

Le procédé selon 1'invention permet d'envoyer facilement

sur un filtre des impulsions de décolmatage tras fréquentes par exemple
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une impulsion toutes les = minutes, de sorte que la vites-
se de colmatage du filtre est tr&s réduite et que le rendement du
filtre, c'est—3d-dire le débit par unité de temps et de surface, est
nettement amélioré, 1'amélioration &tant de 100 Z & 400 Z selon

les cas. )

Il en résulte que pour obtenir un méme d&bit de filtrat, on
peut réduire de fagon importante la surface des filtres d'ol une.
économie d'investissement tré@s importante.

Un autre avantage important du procédé selon 1'invention
réside dans le fait qu'il permet d'espacer beaucoup plus les nettoyages
chimiques du filtre qui exigent 1l'arrét de 1'installation et des opéra-
tions manuelles.

L'espacement entre nettoyages peut passer de quelques jours

3 quelques mois.

Il est facile d'automatiser un procédé de décommatage selon
1'invention en mesurant le débit de filtrat et/éu la pression en amont
du filtre et en déclenchant une impulsion de décolmatage lorsque 1'un .
de ces paramétres dépasse un seuil.

Selon une caractéristique de 1'invention, le seuil choisi
n'est pas un seuil fixe mais un seuil variable qui est &gal au débit
initial ou 3 la pression initiale multiplié par un facteur constant
et déterminé. » ]

Ainsi, la fréquence des impulsions de décolmatage croit
progressivement avec le décolmatage et il en résulte un ralentissement
de 1la vitesse de colmatagé. )

La description suivante se référe aux dessins annexés qui
représentent, sans aucun caractére limitatif, un exemple de ré@alisation
d'un dispositif selon 1'invention.

La figure 1 est un schéma général d'un dispositif selon
1'invention.

La figure 2 est un diagramme représentant la variation du
débit de filtrat en fonction du temps.

La figure 1 représente un dispositif de filtration d'un
liquide qui comporte une membrane ou une cartouche 1 qui est par
exemple une cartouche multicanaux d'ultrafiltration tangentielle en
céramique poreuse.

Le repére 2 représente une pompe de gavage qui est une pom-—

pe 3 faible débit et & pression &levée.
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Le repére 3 représente une pompe de circulation 3 gros
débit et faible pression.

Le conduit 4 est le conduit de sortie du filtrat. Le con-
duit 5 est le conduit d'évacuation du retentat. Ce conduit est nor-
malement €quipé& d'un orifice de fuite permanentereprésenté en 6.

En marche normale le débit de la pompe 2 est égal 3 la

B ul peut &tre nul
somme du débit du filtrat et du débit de %uite/évacué par 1l'orifice 6.

La figure 2 est un diagramme qui représente en abscisses
le temps exprimé en nombre de jours et en ordonnées le débit de
filtrat exprimé par exemple en litres par heure et par m2 de surface
de filtre. Les courbes Cl représentent 1'&volution du d&ébit de
filtrat D & travers un filtre qui ne comporte pas de dispositif de
décolmatage.

Dés la mise en service du filtre, le débit décroit trés
rapidement puis il tend progressivement vers z&ro. Au bout de quel-
ques jours, par exemple de cinq jours dans 1'exemple représenté, on
doit arréter_l'installation pour effectuer un lavage chimique du
filtre. La ligne en traits mixtes DI représente le débit horaire moyen
d'un filtre sans décolmatage. 7

Les proc&dés et dispositifs selon 1'invention permettent
d'obtenir un débit moyen beaucoup plus grand, de 1'ordre de deux i
cingfois plus grand et permettent également d'espacer les nettoyages
chimiques du filtre.

Selon le mode de féalisation le plus simple, un dispositif
selon 1l'invention comporte une vanne automatique 7 qui est disposée
sur le conduit 4 de sortie du filtrat et qui est normalement ouverte
et une vanne de purge automatique 8 qui est disposée sur le conduit
5 de purge du circuit et qui est normalement fermée. En variante,
la vanne de purge 8 peut 8tre réglée pour rester légdrement ouverte
en marche normale, auquel cas elle remplace 1l'orifice de purge 6.

Les vannes 7 et 8 sont, de préférence, des vaﬁnes 3 com-
mande pneumatique et 3 passage intégral. )

Périodiquement, sans arr@ter les pompes 2 et 3, on commande
une fermeture trés bréve de la vanne 7, dont la durée eét comprise
par exemple entre 0,1 sec et 3 secondes et une ouverture de méme
durée et sensiblement simultanée de la vanne de purge 8.

La fermeture de la vanne 7 crée une surpression a 1l'aval

du filtre 1 et l'ouverture de la vanne 8 crée une dépression i
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1'amont du filtre. Il en résulte que le filtre 1 est soumis & une
bréve impulsion de pression qui est dirigée en sens inverse de

la différence de pression transmembranaire normale d'oll une tré&s
bréve circulation 3 contre-courant 3 travers le filtre qﬁi repousse
les particules i 1'extérieur du matériau filtrant et qui destabilise
la couche de particules qui se sont déposées au contact de la face
amont de la membrane de filtrage. —

Les impulsions de décolmatage peuvent étre déclenchées
automatiquement par des minuteries d des intervalles de temps cons-—
tants qui dépendent de la nature de la membrane et du fluide 2
filtrer. Comme les impulsions de d8colmatage n'entrainent pas un
arrét de 1'installation de filtrage et une réduction notable du débit
de celles—ci, on peut les reproduire 3 grande fréquencé par exemple
une toutes les minutes.

Les manoeuvres des vannes 7 et 8 peuvent ne pas &tre
rigoureusement simultanées. On peut par exemple fermer d'abord la
vanne 7 puis ouvrir la vanne 8 avec un retard de 0,1 seconde.

En fin d'impulsion on peut 8galement commencer par ouvrir
la vanne 7 puis fermer la vamme 8 avec un regard de @,1 seconde.

La figure 1 représente un mode de réalisation préférentiel
d'un dispositif qui comporte, em outre, une boucle % gqui est connec-
tée sur le conduit 4 d'évacuvation du filtrat. Cette boucle 9
compeorte un clapet de non retour 10, une petite pompe 1IF, un ré-
servoir hydropneumatique 12 et une troisiBme vanne pneumatique 13.

La pompe 11 est pilotée par un capteur de pression qui
capte la pression dans le r&servoir 12. Elle fonetionme par intermit-
tence en refoulant dans ce réservoir ume partie du filtrat afin de
maintenir dans le réservoir une pression constante qui est au moins
égale 3 1,5 fois la différence de pression transmembranaire.

La vanne 13 est normalement fermée et le réservoir 12
est isolé du conduit 4 d'évacuation de filtrat.

On envoie périodiquement & 1'aval du filtre 1 des impul-
sions de pression pour le décolmater en effectuant la suite d’'opéra-
tions suivantes.

Au temps zéro, on commande 1'ouverture de la vanne 8 et la
fermeture de la vanne 7. Avantageusement, la fermeture de
la vanne 7 peut précéder de quelques dixiZmes de secondes l'ouverture

de la vanne 8.
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Immédiatement aprés 1'ouverture de la vanne 8, ce qui a
pour double effet de faire chiiter la pression dans la boucle et de
purger celle~ci, on commande 1'ouverture de la vanne 13 qu'on lais-
se ouverte pendant une dur@e comprise entre 0,1 sec et 3 sec., par
exemple pendant 1 sec, ce qui a pour effet de mettre le réservoir 12
en communication avec l'aval du filtre et d'envoyer sur celui-ci une
impulsion de décolmatage de sens oppos& i la différence de pression
transmembranaire normale en cours de filtration. '

Immédiatement aprés la fermeture de la vamme 13, on ouvre
la vanne 7 et on ferme la vanne 8, soit simultanément, soit avec un 1&-
ger retard de 1'ordre de 0,1 sec sur 1'ouverture de la vanne 7. Les in-
tervalles constants entre décolmatageset la duréde de chaque impulsion
de décolmatage peuvent &tre réglés par des minuteries.

La figure 1 représente un mode de réalisation d'un dispo§i-
tif de décolmatage 3 fonctionnement automatique qui permet d'analyser
en permanence le degré de colmatage du filtre et de déclencher auto-
matiquement les impulsions de décolmatage non plus périodiquement
mais lorsque le dé&colmatage devient nécessaire. -

Les dispositifs automatiques de 1'invention présentent 1'a-
vantage d'@tre autonomes et de s'adapter automatiquement 3 la qualité
du liquide & filtrer et & la nature du filtre sans aucune  interven-
tion d'un opérateur, 7

Le dispositif automatique comporte une unité.centrale de
calcul et de mémoire 14, par exemple un microprocesseur qui regoit
des mesures provenant, d'une part, d'un capteur de pression I5 placé
en amont du filtre 1, d'autre part d'un capteur de déﬁit 16 disposé
sur le conduit 4 de sortie du filtrat. Les liaisons entre les cap—
teurs et 1'unit@ centrale sont représentées en traits mixtes.

Le microprocesseur comporte un logiciel enregistré qui com-
mande les cycles de fonctionnement. A intervalles réguliers, il échén—
tillonne les signaux de débit d et de pression p transmis par les deux
capteurs 15 et 16, 7 )

Aprés la fin de chaque impulsion de décolmatage, le micro-
processeur enregistre un débit initial do et une pression initiale po.
I1 compare ensuite chaque valeur instantanée du débit d au débit
initial do et il est programmé pour déclencher automatiquement
une impulsion de d&colmatage lorsque le débit instantand d tombe

au-dessous d’un seuil &gal & une fraction constante du d&bit initial
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do, par exemple lorsque d devient inférieur 3 0,9 do.

De méme, le microprocesseur compare chaque valeur instanta-
née de la pression p 3 la pression initiale po et il est program-
mé pour déclencher automatiquement une impulsion de d&colmatage
lorsque la pression instantande p devient supérieure 3 un seuil &gal
3 un multiple plus grand que un de la pression initiale par exemple
lorsque p excéde 1,2 po.

Avantageusement le microprocesseur est programmé pour comman—
der une impulsion de décolmatage dés que d < 0,9 do ou p > 1,2 po.

En variante, on peut construire un dispositif de décolmatage
automatique comportant soit uniquement un capteur de débit 16 et
un microprocesseur programmé pour déclencher une impulsion de décol-
matage lorsque d < k do avec k < 1, soit uniquement un capteur de
pression 15 et un microprocesseur programmé pour déclencher une im-
pulsion de dé&colmatage lorsque p‘> k'po avec k'>1.

Le microprocesseur commande automatiquement des distribu—
teurs pneumatiques qui commandent les ouvertures et fermetures des
vannes 7, 8 et 13 pendant des durées déterminges par le programme
enregistré. »

La courbe en dents de scie C2 de la figure 2 représente
les variations du débit de filtrat d'un filtre &quipé€ d'un dispositif
de décolmatage automatique selon la figure 1. Les parties verticales
de cette courbe représentent les impulsions de d&colmatage de durde
négligeable. Les parties obliques situes entre deux parties vertica-
les représentent la variation du débit au cours de chaque intervalle
de temps compris entre deux impulsions de décolmatage.

La courbe en pointillés do sur laquelle se situent les som—
mets des dents de scie représente la variation du débit initial do
aprds chaque impulsion de décolmatage. Ce débit décroit car le décol-
matage n'est pas parfait mais il décroit tré&s lentement. Le décolma-
tage peut s'approcher de la perfection pour certains fluides.

. Comme le microprocesseur est programmé pour commander un
décolmatage chaque fois que la chiite de débit est &gale par exemple
4 0,9 do et que do décroit progressivement, la fréquence des impul-
sions de décolmatage augmente progressivement # mesure que le colma-
tage croit, ce qui tend & ralentir la vitesse de décroissance du débit
de filtrat. La ligne en pointill&s S qui passe par les points bas

de la courbe C2 représente 1'&volution du seuil de déclenchement des



10

20

2586202

impulsions de décolmatage.

La ligne en traits mixtes D2 représente le débit moyen
d'un filtre équipé d'un dispositif de décolmatage automatique.

A surface égale, le gain de rendement d'un filtre &quipé
d'un dispositif de d&colmatage selon 1'invention varie de 100Z 3
4007 selon la nature du liquide.

Dans le cas d'un filtre utilis& pour &purer et stériliser
de 1'eau contenant de 1'argile colloidale et des bactéries, les
nettoyages chimiques ont pu @tre espacds jusqu'd 1000 heures de
fonctionnement grdce 3 un dispositif de décolmatage automatique selon
1'invention.

Plus le diamétre de pores du filtre est important, plus la
fréquence des décolmatages augmente et plus le gain de rendement obtenu
par les procédés selon 1'invention est important.

Les procédés selon l'invention permettent d'utiliser la
micro-filtration dans certaines applications oli elle serait inuti-
lisable sans un décolmatage automatique par exemple pour concentrer
des levures en éliminant les bactéries.

Bien entendu, les procéd&s selon 1'invention doivent &tre
utilisés uniquement pour décolmater des membranes ou des cartouches
filtrantes non déformables et ayant une résistance mécanique suffi-

sante pour supporter les impulsions de pression.
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REVENDICATIONS

I. Procédé de décolmatage d'un filtre tangentiel (1), ca-

ractérisé en ce que 1'on soumet ledit filtre i des impulsions de
pression tré&s bréves qui cré@ent, de part et d'autre du filtre, une
différence de pression de sens inverse 3 la différence de pression
transmembranaire normale, sans arréter les pompes de circulation
et d'alimentation (2, 3) du fluide & filtrer.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé& en ce que
1%on produit lesdites impulsions de pression en ecréant une montée en
pression de courte durée dans le circuit de sortie du filtrat et en
ouvrant sensiblement pendant le m€me temps une vanne de purge (8) située
sur la sortie du rétentat dudit filtre.

3. Procédé de décolmatage automatique selon 1'une quelcon-
que des revendications 1 et 2, caractérisé@ en ce que 1'om mesure en
permanence le débit (d) de filtrat, on enregistre lé débit initial
(do) aprés chaque impulsion de décolmatage et on commande automati-
quement une nouvelle impulsion de pression lorsque le d@bit instantané
de filtrat (d) descend au-dessous d'un seuil &gal 3 une fraction
constante dudit débit initial,

4. Procédé de décolmatage automatique selon 1l'une quelconque
des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que 1l'on mesure la
pression (p) en amont du filtre, on enregistre la pression initiale
(po) au début de chaque cycle de filtration suivant une impulsion de-
décolmatage et on commande automatiquement une nouvelle impulsion de
pression lorsque la pression instantanée (p) devient supérieure 3 um
seuil qui est un multiple constant de ladite pression initiale.

5. Dispositif de décolmatage d'une installation de filtration
tangentielle comportant un filtre tangentiel (1), une pompe de circu-
lation (3), un ecircuit (4) de sortie du filtrat, et un circuit (5)
d*évacuation du rétentat, caractérisé en ce qu'il comporte une pre-
miére vanne automatique (7), normalement ouverte,disposée sur ledit
circuit (4) de sortie du filtrat et une deuxidme vanne automatique de
purge (8), normalement fermée, disposée sur le circuit d'@vacuation
du rétentat et des moyens pour commander périodiquement la fermeture
de ladite premiére vanne puis 1'ouverture de ladite deuxi&me
vanne pendant un temps tr&s bref, de sorte que ledit filtre regoit une
bréve impulsion de pression dirigée en sens inverse de la pression

transmembranaire normale.
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6. Dispositif selon la revendicationv 5, caractérisé en
ce qu'il comporte, en outre, un circuit en Boucle 9) qui est connec-
té sur ledit conduit (4) de sortie du filtrat et qui comporte un clapet
anti~retour (10), -une pompe (11), un réservoir hydropneumatique (12)
et une troisiéme vanne automatique (13) qui est normalement Ffermée
et ledit dispositif comporte des moyéns pour envoyer périodiquement une
impulsion de décolmatage 3 1'aval dudit filtre en commandant succes—
sivement la fermeture de la premisre vanne (7), 1'ouverture simultande
ou légérement retardée de 1la deuxiéme vamne (8), 1'ouverture de la
troisidme vanne (7) puis, aprés un tembs trés bref de 1'ordre de
0,1 sec 4 3 sec, la fermeture de la troisisme vanne (13), 1'ouverture
de 1la premi&re vanne (7) et la fermeture de la deuxidme vanne (8).

7. Dispositif de décolmatage automatique selon la revendica—
tion 6, caractérisé en ce qu'il comporte, en outre, une unité cen-~
trale (14) de calcul et de mémoire, par exemple un microprocesseur,
et un capteur de débit (16) qui est placé sur ledit circuit (4) de sor-
tie du filtrat et ledit microprocesseur &chantillonne le signal -déli-
vré par ledit capteur de débit (16), il enregistre le débit initial
(do) aprés chaque impulsion de décolmatage, il compare les valeurs
instantanées du débit (d) audit débit initial (do) et il déclenche
automatiquement une impulsion de décolmatage chaque fois que ledit dé-
bit instantané (d) devient inférieur i une fraction déterminée dudit
débit initial (do). ' ' .

8. Dispositif de décolmatage automatique selon la revendica—
tion 6, caractérisé en ce qu'il comporte, en outre, une unité cen-—
trale (14) de calcul et de mémoire, par exemple un microprocesseur,
et un capteur de pression (15) qui est placé en amont dudit filtre et
ledit microprocesseur &chantillonne le signal d&livré par ledit capteur
de pression, ilrenregistre la pression initiale (po) aprés chaque
impulsion de décolmatage, il compare les valeurs instantanées de la
pression (p) & ladite pression initiale (po) et il déclenche auto-
matiquement une impulsion de décolmatage chaque fois que la pression
instantanée (p) devient supérieure 3 un multiple déterminé de ladite
pressioninitiale.

9. Dispositif selon la revendication 6, caractdrisé en ce
qu'il comporte & la fois un dispositif selon la revendication 6 et un
dispositif selon la revendication 7 et ledit microprocesseur déclen— -

che une impulsion de décolmatage chaque fois que le débit instantand
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(d) devient inférieur i une fraction du débit initial (do) ou que la

pression instantalée (p) devient supérieure 3 un multiple de la pres-—

sion initiale (po):
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