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(57) Abrégé : Cette tour spunbond comprend une filiere (103), un
dispositif (106) de refroidissement des filaments formés par la filiére, un
dispositif (107) d'étirage des filaments refroidis, un systéme (108) de
formation sur un tapis d'un voile de nontissé (110), ce systéme
comprenant un dispositif (117) électrostatique et un déshumidificateur
monté au moins sur une entrée d'air de formation entre le bas du dispositif
d'étirage et le haut du systéme de formation.

Figure 1
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TOUR SPUNBOND A DISPOSITIEF ELECTROSTATIQUE

La présente invention se rapporte aux tours spunbond

rayant un dispositif électrostatique permettant de

dégrouper des paquets de filaments.

Le dispositif électrostatique fonctionne sur le principe
de l'effet Corona qui entraine une ionisation de l'air &

proximité d'une pointe soumise & un potentiel électrique.

L'effet Corona requiert

- Une électrode de petite taille qui peut étre soit une
pointe (ou un réseau de pointe), soit un fil,

- Un champ électrique, <créé par la différence de
vpotentiel établie entre 1l'électrode et une électrode
opposée constituée généralement d'une plaque plane
conductrice située en face de 1l'électrode principale.

La petite taille de l'électrode provoque une

concentration des lignes de champ qui peut alors dépasser

le seuil d'ionisation et provoquer une ionisation de

1'air.

Suivant la polarité appliquée, 1l'effet Corona est dit
positif ou négatif et entraine une ionisation différente

de 1l'air Figure 6.

Dans les deux cas, des particules de polarité positive et
négative sont créées, puis sont entrainées par le champ
électrique vers 1l'électrode ou la plaque plane de
polarité inverse. Dans leur déplacement ces particules
entrent en collision avec d'autres particules présentes
dans le volume et peuvent se re-combiner et annuler leur
charge ou créer de Inouvelles charges. Ainsi, dans ces
collisions, les filaments vont également recevoir des

charges électrostatiques et subir a leur tour les forces
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électrostatiques créées par le champ électrigque. Les
filaments n'étant pas chargés de facon identique, ils ne
vont pas subir des forces et des déplacements identiques
et ainsi vont se disperser dans 1l'espace situé entre
l'électrode et la plaque plane.

D'autre part, les filaments sont préférentiellement
chargés avec la méme polarité. En effet, le matériau
constituant le filament est de nature électropositive ou
électronégative et donc a tendance a plus facilement
accepter les charges de la polarité correspondant a son
affinité électrostatique. De part cette charge, les
filaments vont avoir tendance a se repousser les uns des
autres et ainsi & occuper de facon plus uniforme le

volume d'air disponible.

Les paramétres importants du dispositif sont la tension
appliquée entre les électrodes, généralement quelques
dizaines de kilovolts, de 10 a 70 kilovolts) et le
courant qui s'établit (par déplacement des ions) entre
ces méme éléments (quelques dizaines de milliampére par

metre de longueur, de 2 & 20 mA par métre de longueur).

La tension appliquée influence directement 1la force
appliquée sur une particule chargée. En effet une
particule possédant une charge Q subit une force F = Q x
E, E étant 1le champ électrique qui est directement

proportionnel a la tension électrique.

Le courant obtenu est l'image de la quantité des charges
qui transitent entre les électrodes. Ainsi,
l'augmentation du courant indique une augmentation de la
quantité de charges présentent dans le volume entre les

électrodes et par conséquence une augmentation de la
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probabilité de déposer des charges sur les filaments et

de modifier leur trajectoire.

L'intérét majeur de ce dispositif électrostatique est
qu'il permet de disperser les regroupements de filaments
qui sont générés par les équipements situés en amont. Ces
regroupements ont généralement pour origine des
turbulences ou des hétérogénéités locales des écoulements
d'air, dont 11 est difficile wvoir impossible de

s'affranchir en totalité.

Le dispositif électrostatique, en induisant une charge
électrique sur les filaments, provogque leur déplacement
relatif dans l'espace, soit par le champ électrique créé
par le dispositif électrostatique lui-méme, soit par
répulsion avec 1les filaments voisins qui présentent la

méme polarité.

La figure 7 montre deux exemples des trajectoires suivies
par les filaments dans le cas ou 1l n’y a pas de
dispositif électrostatique Figure 7.1 et dans le cas ou

il y en a un Figure 7.2.

Cet effet sur les filaments permet de modifier fortement

l'aspect du voile non tissé comme le montre la figure 8.

En effet, comme schématisé sur la Figure 8.1, sans
dispositif électrostatique le voile présente en général
un aspect nuageux constitué de zones contenant un grand
nombre de filaments fortement entrelacés et de zones
contenant un nombre beaucoup plus petit de filaments.
Toutes les propriétés physiques du voile (comme la masse

surfacique, le comportement sous un effort de traction,
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la perméabilité & un gaz, un liquide ou une poudre) sont

altérées par cette hétérogénéité.

Lorsqgu’il y a un dispositif électrostatique, 1les zones
contenant plus de filaments sont beaucoup plus diffuses,
leur taille augmente, elles se recouvrent les unes les
autres (Figure 8.2). De ce fait, le voile gagne en
uniformité et l'ensemble des propriétés - physiques

recherchées par les utilisateurs sont améliorées.

On constate toutefois, qu’en guelqgues heures le
dispositif de production d’un voile de non-tissé ne
donnent plus un voile satisfaisant comme celui de la
figure 8.2, mais redonne un voile tel que celui de 1la

figure 8.1.

L’invention pallie cet inconvénient en permettant
d’obtenir un voile ayant de bonnes propriétés pendant une

longue durée de fonctionnement.

L’invention a pour objet une tour spunbond comprenant
successivement de haut en bas :
- une filiére - formant des filaments en matiére
plastique,
- un dispositif de refroidissement des filaments
formés par.la filiere,
- un dispositif d’étirage des filaments refroidis par
le dispositif de refroidissement, et
- un systéme de formation sur un tapis convoyeur d’un
voile de non-tissé a partir des filaments étirés par
le dispositif d’étirage, ce systéme comprenant un
dispositif électrostatique et une entrée d’air de
formation étant prévue entre le.bas du dispositif

d’étirage et 1le haut du systéme de formation,
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caractérisé par un premier déshumidificateur de

17air de formation.

L'effet Corona expliqué ci-dessus de facgon trés
simplifiée est en fait un phénomene physique extrémement
complexe. Les molécules et ions créés dans cette réaction
sont trés fortement dépendants de la polarité et de 1la
composition et de la qualité du gaz présent dans 1'espace

entre l'électrode et la plaque plane.

Ainsi, des molécules chimiques présentes dans le gaz
pourront au méme titre que les filaments recevoir une
charge électrostatique et subir les effets des forces
électrostatiques. Ces molécules subiront alors un
déplacement horizontal soit vers 1l'électrode, soit wvers
la plaque plane et pourront aller jusqu'a se déposer sur

ces éléments entrainant une pollution du dispositif.

L'effet constaté de cette pollution est la diminution de
l'effet Corona, qui induit une diminution du courant a
tension constante et qui impose d'augmenter la tension

nécessaire pour établir un courant donné.

Ceci a deux effets perturbateurs sur le systéme :

- Le premier, en réduisant le courant, on réduit la
quantité de charges présentes dans l'espace et donc
la probabilité de charger les filaments. Il s'ensuit
une diminution des charges présentent sur les
filaments et par conséquent une diminution de 1la
quantité de filaments qui se déplacent.

- Le deuxiéme, en augmentant la tension, on augmente
le champ électrique moyen  qui existe entre
l'électrode et 1la plaque plane. Ainsi & charge

équivalente, les filaments subissent un effort plus
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important et donc une plus grande amplitude de
déplacement. Ces filaments dans leur déplacement
viennent en contact avec les parois du canal ce qui

a pour effet de créer des défauts sur le non-tissé.

En général durant l'exploitation de la tour, l'effet de
l'encrassement se caractérise par une augmentation de la
tension appliquée afin de maintenir le courant a la
valeur souhaitée puis, lorsque la tension maximum

disponible est atteinte, par une diminution du courant.

Parallelement a cette diminution du courant, 1l'aspect du
voile change pour passer progressivement de 1'aspect
quasi uniforme de la figure 8.2. & 1l'aspect hétérogéne de
la figure 8.1. En dec¢a d'une certaine valeur de courant,
l'aspect devient trop nuageux et le produit n'est plus
acceptable par 1l'utilisateur final. La tour est alors
arrétée afin de permettre un nettoyage du dispositif. Le
critere de Jjugement pour décider de 1l'arrét Apour
nettoyage est généralement un niveau de courant minimum
en deca duquel le non-tissé est considéré comme non

conforme.

La déshumidification permet de limiter beaucoup les
pertes d’efficacité dans le temps a cause de la

pollution.

On préfére aussi monter un deuxieme déshumidificateur sur
les fentes (d’entrée d’air) du dispositif d’étirage.
L’air d'étirage étant injecté sous pression, la détente
refroidit 1l’air et crée par condensation des gouttelettes
d’eau tres néfastes au dispositif électrostatique. En
déshumidifiant, on augmente ainsi la durée pendant

laquelle la tour fonctionne bien.
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De préférence, le dispositif de refroidissement a une
entrée d’air et un troisieme déshumidificateur est monté
sur l’entrée d’'air de refroidissement. Le volume d’air
déshumidifié est ainsi relativement grand et peu de

pollution reste dans la tour.

De préférence, la tour comprend un quatrieme
déshumidificateur monté sur une fente d’entrée d’air dans
le systéme de formation.

Suivant un mode de réalisation permettant d’utiliser le
dispositif électrostatique de la tour comme séparateur
électrostatique initial de poussiére, la tour a un
dispositif d’aspiration en dessous du tapis convoyeur et
le premier et/ou le deuxiéme et/ou le troisiéme et/ou le
qguatrieme déshumidificateur est constitué par un
dispositif de recyclage de au moins une partie de 1l'air
de formation et/ou de refroidissement et/ou entrant par
la fente d’entrée d’air et/ou de 1l’air d’étirage qui est
aspiré par le dispositif d’aspiration a l’entrée d’air de
formation et/ou a l’entrée d’air de refroidissement et/ou
a la fente d’entrée du systéme de formation et/ou a
l’entrée d’air d’'étirage. La tour peut avoir un capteur
d’humidité & une entrée d’air dans la tour, commandant,
par un dispositif de régulation, un registre de réglage
du débit d’air aspiré par le dispositif d’aspiration. La
tour peut avoir aussi un capteur d’humidité d’air entrant
dans la tour, commandant, par un dispositif de

régulation} un registre réglant le débit d’air recyclé.

La tour peut avoir en dessous du convoyeur deux
dispositifs d’aspiration distincts, 1l’un dit de vide de
formation en dessous du systéme de formation, 1l’autre dit
de vide de maintien en aval du vide de formation et il y

a un dispositif de recyclage de l’air du vide de maintien
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8
a la tour spunbond. On peut recycler tout 1l'air. De
préférence, on en recycle de 20 a 50 % en volume, ce qui
correspond a 1l’air entrant au sommet du dispositif de

formation.

Suivant un mode de réalisation des plus simples, les
déshumidificateurs comprennent, d’amont en aval dans le
sens d’entrée de 1l’air dans la tour, un échangeur de
chaleur pour refroidir 1’air pour y condenser 1’humidité
en gouttelette d’eau, un séparateur de gouttelette et un
réchauffeur, de maniére a ramener, de préférence, le taux

d’humidité de 1’air déshumidifié entre 20 et 30 %..

L"humidité relative de 1l’air est le rapport ramené en
pourcentage de la pression partielle de wvapeur d’eau
contenue dans l’air a la pression partielle de vapeur a
saturation dans des conditions de température et de
pression identiques. L’humidité relative de 1l1’air peut

étre mesurée a l1l’aide des capteurs d’humidité relative

qui convertissent directement le taux d"humidité de 1l’air
en signal électrique.

Aux dessins annexés, donnés uniquement a titre
d’ exemple

La figure 1 illustre une tour spunbond suivant
1’invention.

Les figures 2 a 4 illustrent des variantes d’une tour
spunbond suivant 1’invention.

La figure 5 est un graphique donnant la tension et le
courant ordonnées en fonction du temps en Jjour, du

dispositif électrostatique de la tour spunbond suivant
1’ invention.
La figure 6 est un schéma illustrant les phénoménes qui

se produisent dans un dispositif électrostatique.
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La figure 7.1 est un schéma illustrant la répartition des
filaments lorsqu’il n'y a pas de dispositif
électrostatique alors qu’il y en a un a la figure 7.2.

Les figures 8.1 et 8.2 sont des vues du non-tissé obtenu
respectivemént suivant les schémas des figures 7.1 et

1.2.

Dans le procédé de fabrication de voiles de nontissé par
technologie spunbond, tel que représenté succinctement
en figure 1, le polymére sous forme de granulés est fondu
dans une extrudeuse, puis filé & travers une filiére
(103) sous forme de filaments continus (104). Les fumées
émises lors de la filature sont collectées par un
dispositif de captation (105). Les filaments sont ensuite
refroidis dans un dispositif (106) de refroidissement par
un courant d'air a température et vitesse contrélées puis
introduits dans un dispositif d'étirage (107) . Ce
dispositif permet d'appliquer un effort de tension sur
les filaments qui permet 1l'orientation des chaines
moléculaires et l'obtention du diamétre désiré.

En sortie du dispositif d'étirage, un dispositif
supplémentaire, appelé systeme de formation (108), est:
généralement disposé afin de permettre la dépose des
filaments sur un tapis de convoyage pour former la nappe
non tissée (110). La fonction principale de ce dispositif
de formation est de réduire la vitesse des filaments, de
disperser les paquets de filaments de fagon la plus
uniforme possible sur la largeur de la machine et de
permettre une dépose aléatoire et homogéne sur le
convoyeur. Le dispositif (107) et 1le dispositif (108)
forment un dispositif d’entrainement des filaments vers
le bas par un courant d’air.

Un dispositif d'aspiration (111) situé sous la toile du

convoyeur permet de plaquer et de maintenir la nappe sur
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le convoyeur. La nappe non tissée passe ensuite a travers
un dispositif de compactage (112) et de consolidation
(113) . Ce dernier peut étre un systéme de calandrage ou
tout autre dispositif de consolidation (aiguilletage
mécanique, liage chimique, liage par Jjet de fluide). La
nappe est alors acheminée vers la suite du processus.

(traitement, bobinage)

Le dispositif d'étirage, installé verticalement, est
constitué d'une fente continue (201) dans laquelle est

introduit le rideau de filaments.

L'effet d'étirage est généralement obtenue par un courant
d'air circulant de haut en bas qui entraine les filaments
par friction de 1l'air. Le courant d'air peut étre soit
généré par le flux d'air introduit pour le
refroidissement des filaments (systeme fermé), soit par
injection d'air supplémentaire dans le dispositif
d'étirage qui provoque un écoulement d'ensemble par effet

venturi (systeme ouvert).

En sortie du dispositif d'étirage, le systéme de
formation comprend généralement un systéme aéraulique
(par exemple un diffuseur, fig 1-114) qui modifie le
profil de 1l'écoulement d'air a la sortie du dispositif
d'étirage. Il est notamment intéressant de disposer de
fagcon judicieuse des fentes supplémentaires d'injection
d'air de formation (fig 1-115 et fig 1-116) qui
permettent de contrdler les écoulements et d'éviter
1'apparition ou le développement inopportun de

turbulences.

Un dispositif de type électrostatique (fig 1-117) wvient

judicieusement compléter 1l'efficacité du diffuseur sur le
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dégroupement des paquets de filament.

On constate que si on ramene 1’humidité relative de 1’air
entrant en dessous de 50% et préférentiellement a des
valeurs comprises entre 20 et 30%, en poids 1la perte
d'efficacité disparalt presque compléetement et le
dispositif conserve un comportement constant sur
plusieurs. journées de production, et méme plusieurs

semaines. La réduction de 1l’humidité relative de l’air a
une valeur inférieure a 20% n'apporte pas d'amélioration

supplémentaire significative.

L’humidité relative de 1'air recherché étant en général
inférieur aux conditions ambiantes rencontrées dans les
usines de production, la solution adoptée pour atteindre
1’ humidité relative de 17air requis sera un
refroidissement de l'air, en deg¢a de son point de rosée
pour condenser l'excés d'humidité, suivi d'un réchauffage

permettant de retrouver la température souhaitée.

Un tel dispositif comme représenté sur la figure 1, sera
mis en place sur l'air de refroidissement des filaments
et comprend un échangeur air/eau pour le refroidissement
(1001), un séparateur de gouttelettes (1002) équipé d'un
orifice de sortie des condensats (1003). Un capteur de
température (1004) situé en aval du séparateur de
gouttelettes permet de contrdler et de réguler Ila
température en sortie du refroidisseur en agissant soit
sur le débit d'eau soit sur température de l'eau dans le
refroidisseur. Par refroidissement, l'air est ainsi amené
a la température de rosée désirée pour le procédé. La
valeur recherchée est généralement comprise entre 5 et

15°C et préférentiellement inférieure & 10°C. La

recherche de valeurs inférieures nécessite des
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dispositifs consommant plus d’énergie et n'apportent pas
d'amélioration suffisamment significative pour justifier
les colGts d'exploitation forcément plus élevés. Un
réchauffeur (1005) permet ensuite de ramener l'air a la
température finale requise, en général comprise entre 10
et 35°C, plus couramment dans la plage 15°C & 30°C. La
puissance du réchauffeur est régulée grace a un capteur
de température/humidité (1006). située en aval du
réchauffeur. Gréce a la mesure de l'humidité,
l'utilisateur peut ainsi contrdler 1'humidité relative
obtenue. Le diSpositif peut également étre amélioré en
contrdlant automatiquement la température de l'air en
sortie du refroidissement en fonction de 1l'humidité

relative recherchée au final.

Un dispositif identique est mis en place sur 1’entrée
d’injection de l'air du dispositif d'étirage et comprend
le refroidisseur (1007), le séparateur de gouttelettes
(1008) avec orifice de sortie des condensats (1009) et le
réchauffeur (1011). La température en sortie du
refroidisseur est contrdélée au moyen du capteur de
température 1010. La température et 1'humidité finale
sont contrdlées au moyen du capteur de température et

d'humidité 1012.

Le contrbéle de l'humidité de l'air au niveau des fentes
d'injection du diffuseur est surtout primordial, d'autant
plus que l'air introduit par ces fentes passe a proximité
des ¢électrodes. Le traitement d'air (humidité) pourra
étre fait par un dispositif identique au précédent, a
savolr refroidissement, élimination des condensats et
réchauffage. Ce dispositif peut éventuellement étre évité
dans le cas ou le débit d’air évacué par le dispositif

d'aspiration (fig 1 111) situé sous la toile de formation
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évacue uniquement une quantité d'air correspondant a
l'air injecté dans les fentes du dispositif d'étirage et

a l'air introduit a l'entrée du dispositif d'étirage.

Ainsi, commé montré sur la figure 2, le débit total
sortant du systéme de formation (Q4) est constitué du
débit amené par l’unité d'étirage (Ql), complété du débit
amené par les fentes d'injection d’air du systéme de
formation (Q2 et Q3). La proportion entre les débits peut
varier suivant la géométrie du diffuseur et des fentes.
En général, le débit Q1 amené par le dispositif d'étirage
représente 50 a 80% du débit total Q4 sortant du systéme
de formation, le débit Q2+Q3 entrant par les fentes
d'injection du systeme de formation étant alors compris
entre 20 et 50% du débit Q4.

Si le débit Q5 aspiré par le dispositif d'aspiration
situé sous le convoyeur de formation est inférieur au
débit Q4 sortant du systeme de formation, une partie de
ce dernier est donc refoulé en deux débits Q6 et Q7.
Lorsque que le systéme de formation est disposé a
l'intérieur d'un caisson (1101) isolant le dispositif de
1'air ambiant, les débits Q6 et Q7 sont alors ré-aspirés
en Q2 et Q3 au niveau des fentes du systeme de formation.
Une ouverture pratiquée dans le caisson d'isolement
permet l'entrée ou le refoulement du débit Q8 nécessaire

pour équilibrer l'ensemble des débits.

Pendant le fonctionnement de l'installation, la
température- injectée au niveau des débits Q2 et Q3
augmente progressivement entrainant une diminution de
1'humidité relative. Apres quelques minutes de
fonctionnement 1l'ensemble se stabilise a 1la valeur

(température et/humidité) recherchée.
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Un capteur (1102) situé dans la zone d'aspiration des
débits Q2 et Q3 permet de mesurer les valeurs de
température et d'humidité. Il peut étre relié par le
biais d'un dispositif de régulation (1103) & un registre
motorisé (1104) qui permet le contréle du débit aspiré

par'le ventilateur (1105).

D'autres variantes du dispositif d'équilibrage des débits
peuvent également étre mise en place comme indiqué sur

les figures 3 et 4.

La figure 3 montre un dispositif comportant un réseau de
gaines (1201) permettant de ramener une partie de l'air
sortant du ventilateur d'aspiration vers le caisson
isolant. Le débit Q5 aspiré par le ventilateur est égal
au débit Q4 sortant du systéme de formation. Au
refoulement du ventilateur, le débit Q5 est divisé en un
débit Q6 évacué vers l'extérieur et un débit Q7 re-
circulé vers le caisson d'isolement. Le débit Q7 est

ajusté par exemple au moyen d'un registre motorisé

- (1203). Un capteur (1202) installé dans le caisson

d'isolement permet de contrdler la température et
1'humidité de 1l'air. Le registre (1203) peut
éventuellement étre automatiquement asservi a la mesure
de température et d'humidité fournie par 1le capteur
(1202) par un systéme de régulation automatique.

Ce dispositif permet d'ajuster la proportion de débit re-
circulé sans modifier la quantité d'air aspirée a travers
la toile du convoyeur. En effet, cette dernieére est
souvent imposée par d'autres parametres du procédé et le
fait de faire varier cette valeur pour contrdler la
température et 1'humidité dans le caisson d'isolement,

comme indiqué sur la figure 2, peut entrainer
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l'apparition de nouveaux défauts sur le voile de non-

tissé.

Les défauts créés par un mauvais ajustement du débit
d’aspiration sous le convoyeur peuvent étre des trous
dans le voile, des demi-lunes ou d’autres défauts qui
sont liés au fait que les filaments n’étant pas

suffisamment maintenus sur la toile du convoyeur par

1’ aspiration, se déplacent a cause des courants d’air.

La figure 4 montre un dispositif comportant un double
systéme d'aspiration sous le convoyeur. Le premier
dispositif (1301) dénommé vide de formation et situé
directement sous la sortie du dispositif de formation
agit directement lors de la formation du voile de non
tissé sur le convoyeur. Le second dispositif aspirant
(1302) appelé vide de maintien est situé en aval suivant
le défilement du convoyeur. Il permet de s'assurer d'un
bon maintien du voile pendant le transport jusqu'au

rouleau presseur ou jusqu'au dispositif de consolidation.

Les deux dispositifs sont ajustables indépendamment 1'un
de l'autre et peuvent comporter chacun un systéme de re-
circulation de l'air. En général, l'air provenant du vide
de formation (débit Q5) est évacué en totalité vers
l'extérieur, de facon a éliminer efficacement 1les
produits gazeux issus de l'effet corona. L'air provenant
du vide de maintien (débit Q9) est re-circulé
partiellement ou en totalité grace au registre motorisé
(1304) pour obtenir les valeurs de température et

d'humidité requise mesurées par le capteur (1303).

Grice au contrdle combiné de la propreté et de l'humidité

relative de l'air qui passe dans le dispositif
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électrostatique, au moyen des dispositifs tels que
décrits ci-dessus, on obtient un comportement du
dispositif électrostatique comme représenté sur la figure
5, & savoir, une parfaite stabilité sur plusieurs jours

5 de fonctionnement.
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REVENDICATIONS

1. Tour spunbond comprenant successivement de haut en
bas
- une filiere (103) formant des filaments en matiére
plastique,
- un dispositif (106) de refroidissement des filaments
formés par la filiére,
- un dispositif (107) d’étirage des filaments
refroidis par le dispositif de refroidissement, et
- un systéme (108) de formation sur un tapis convoyéur
d’un voile de non-tissé a partir des filaments
étirés par 1le dispositif d’étirage, ce systéme
comprenant un dispositif (117) électrostatique et
une entrée d’air de formation étant prévue entre le
bas du dispositif d’étirage et le haut du systéme de
formation, caractérisée par un premier

déshumidificateur de 1l'air de formation.

2. Tour spunbond suivant la revendication 1, caractérisée
par une entrée d’air dans le dispositif d’étirage et par
un deuxieme déshumidificateur (1007 a 1010) monté sur

l"entrée d’air d’étirage.

3. Tour spunbond suivant la revendication 1 ou 2, dans
laquelle 1le dispositif de refroidissement a une entrée
d’air de refroidissement, caractérisée par un troisiéme
déshumidificateur (1001 a 1005) monté sur 1l’entrée d’air

de refroidissement.

4. Tour spunbond suivant la revendication 1, 2 ou 3, dans

laquelle une fente d’entrée d’air est prévue dans le
systeme de formation, caractérisée par un quatriéme

déshumidificateur de 1"air entrant par la fente.
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5. Tour spunbond suivant 1’une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le premier et/ou le
deuxiéme et/ou le troisiéme et/ou le quatriéme
déshumidificateur comprend, d’amont en aval dans le séns
d’entrée de 1’air dans la tour, un échangeur d’air/d’eau
pour refroidir 1l’air pour y condenser 1’humidité en
gouttelettes d’eau, un séparateur de gouttelettes et un
réchauffeur de maniére a ramener, de préférence,

1'humidité relative de l'air entre 20 et 30 %.

6. Tour spunbond suivant 1"une des revendications
précédentes, qui a un dispositif d’aspiration en dessous
du tapis convoyeur, caractérisée en ce que le premier
ét/ou le deuxiéme et/ou le troisiéme et/ou le quatriéme
déshumidificateur est constitué par un dispositif de
recyclage de au moins une partie de 1l’air de formation
et/ou de refroidissement et/ou entrant par la fente
d’entrée d'air et/ou de 1l'air d’étirage aspiré par le
dispositif d’aspiration a 1l’entrée d’air de formation
et/ou & l’entrée d’air de refroidissement et/ou a la
fente d’entrée du systéme de formation et/ou a l’entrée

d’air d'étirage.

7. Tour spunbond suivant la revendication 6, caractérisée
par un capteur (1102) d’humidité a une entrée d’air dans
la tour, commandant, par un dispositif de régulation
(1103), un registre (1104) de réglage du débit d’air

aspiré par le dispositif (1105) d’aspiration.

8. Tour spunbond suivant la revendication 6, caractérisée
par un capteur (1102) d’humidité d’air entrant dans 1la
tour, commandant, par un dispositif de régulation, un

registre réglant le débit d’air recyclé.
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9. Tour spunbond suivant 1l’une des revendications 6 a 8,
comprenant en dessous du convoyeur deux dispositifs
d’aspiration distincts, 1l’un dit de vide de formation
5 (1301) en dessous du systéme de formation, 1’autre dit de

vide de maintien (1302) en aval du vide de formation.

10. Tour spunbond suivant la revendication 9,
caractérisée par un dispositif (1304) de recyclage de

10 1’air du vide de maintien & la tour spunbond.
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Figure 1
FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)



WO 2010/031913 PCT/FR2009/001042
5/8

iy

it
v

- ey e gt
g T4k, 3

L
e

i o
ik ik g
o DS S

b
AL
e

Courant (mA)

i

QA
A
LR

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)



WO 2010/031913 PCT/FR2009/001042
6/8

" Electrode ' Electrode . Electron
Molécule de ga
, A ®  Ionnégatif

Zone 5 A kY @ Jonpositif

d'ienisatior 3 e
M

Zone ‘

d'attraction

Plaaue nlane

Figure 6
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Figure 7.1 Figure 7.2

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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