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(57) Abstract

A liquid filtration apparatus comprises a filter body (1)
housing a filter module (3) and having an inlet port (6) for the
liquid. to be filtered and an outlet port (10) for the filtered li-
quid. The filter module (3) consists of a compact mass of sub-

stantially parallel elongate fibres (28) oriented axially in a cylin-

drical sleeve. An inflatable band surrounds the fibre mass and
the inner wall of the said cylindrical sleeve.

(57) Abrégé

Cet appareil de filtration d’un liquide comporte un corps

| de filtre (1) dans lequel est logé un module filtrant (3) et qui

présente des orifices respectivement d’entrée (6) du liquide a
traiter et de sortie (10) du liquide filtré. Le modaule filtrant (3)
est constitué par une masse compacte formée de fibres allon-

| gées (28) disposées axialement pratiquement prallélement les

unes aux autres dans une gaine cylindrique, et une ceinture gon-

 flable (29) entourant cette masse fibreuse entre celle-ci et la pa-

roi interne de ladite gaine cylindrique.
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APPAREIL ET MODULE _DE FILTRATION D'UN LIQUIDE

La présente invention concerne un appareil de filtra-
tion d'un liquide, plus particuliérement destiné & la cla-
rification de l'eau potable, ainsi que pour le recyclage
d'eaux usées domestiques ou industrielles, de méme que
pour d'autres applications relevant par exemple de la chi-
mie en général, de l'agro-alimentaire, etc.

Dans de nombreux domaines industriels, il est néces-
saire de disposer d'installations de filtration de li—
quides, notamment de 1'eau, qui soient efficaces et pra-
tigques a utiliser. De préférence, ces installations
doivent comporter un systéme de filtration gui puisse étrer
aisément nettoyé, par exemple par ringage a contre-
courant, sans nécessiter le démontage de l'installation,
et si possible automatiquement.

Le but de la présente invention consiste donc a four-
nir de telles installations, qui comportent un systéme de
filtration d'un type nouveau et original. Ainsi, l'objet
de cette invention, visant a atteindre le but précité, est
constitué par un appareil de filtration d'un liquide qui
presente les caractéristiques définies dans la revendica-
tion 1.

Un autre objet de cette invention consiste en un
module filtrant tel que défini dans la revendication 7.

Le dessin annexé illustre schématiquement et a titre
d'exemple les deux objets de 1'invention.

La figure 1 est une vue d'un schéma de principe d'une

réalisation de l'appareil de filtration selon l'invention.
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Les figures 2 et 3 sont des vues respectivement de
cbté partiellement en coupe verticale et de dessus par-
tiellement en coupe horizontale d'une forme d'exécution du
module filtrant selon l'invention.

En référence tout d'abord 3 la figure 1, 1l'appareil
illustré comprend un corps de filtre 1 de forme cylin-
drigue, dont la partie supérieure est fermée par un cou-
vercle 2, et dans lequel est logé un module filtrant 3,
gui sera décrit en détail plus loin. Ce module filtrant 3
occupe la position centrale du volume interne défini par
le corps de filtre 1, de telle sorte que deux cavités res-
pectivement supérieure 4 et inférieure 5 soient formées
au-dessus, respectivement au-dessous, dudit module.

L'introduction du liguide & traiter se fait par un
orifice 6 situé a l'extrémité inférieure du fond conique
du corps 1, le tube d'introduction étant muni d'une vanne
7 et d'un régulateur de débit 8; l'orifice d'introduction
6 sert également d'orifice de purge et est donc relié & un
tube d'évacuation muni d'une vanne 9. Dans la cavité supé-
rieure 4 sont percés deux orifices, le premier orifice 10
servant de sortie du liquide filtré et étant relié a un
tube de sortie muni d'une vanne 11, d'une part, et a un
tube d'introduction de liquide de rincage 12 passant par
une vanne 13 et un régulateur de débit 14, ainsi qu'a un
tube de purge 15 muni d'une vanne 16, d'autre part. Le se-
cond orifice 17 est destiné a 1'introduction d'air com-
primé passant par une vanne avec clapet anti-retour 18
dans la cavité supérieure 4; de plus, le circuit d'air
comprimé comporte également une tubulure d'alimentation 19

aboutissant au module filtrant 3 et dont la fonction sera
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décrite plus loin. Une vanne d'admission 20 est en outre
prévue sur cette tubulure 19, de méme qu'un pressostat de
contrdle 21.

L'appareillage selon 1l'invention tel qu'il est schéma-
tisé sur la figure 1 peut en plus comporter d'autres ac-
cessoires, tels qu'un reniflard 22, ainsi qu'un pressostat
de ringage 23, un pressostat de pression maxi 24 et un ma-
nométre de contrdle aval 25.

En ce qui concerne le module filtrant proprement dit,
tel qu'il est représenté a titre d'exemple sur les figures
2 et 3, il est constitué par une masse filtrante 26 logée
dans une gaine cylindrique 27 en un matériau synthétique,
par exemple en PVC, ou éventuellement métallique.

Cette masse filtrante 26 est formée ici par des fibres
textiles continues 28, par exemple en polyester, et ayant
chacune un diameétre de 1l'ordre de 15 microns environ; ces
fibres peuvent présenter un léger 'crépage' et sont dispo-
sées axialement, pratiquement parallélement les unes aux
autres, dans la gaine cylindrique 27.

Selon des variantes non illustrées, les fibres formant
la masse filtrante peuvent présenter un diamétre compris
entre environ 3 et 40 microns; leur section n'est pas né-
cessairement circulaire, mais par exemple en forme de C ou
de Y. La masse filtrante peut également étre constituée de
fibres ayant des caractéristiques différentes les unes des
autres (dimensions et forme de la section) ou par des
fibres non continues assemblées axialement par cardage.

A titre d'exemple pratique, on peut utiliser des tubes
capillaires du type de ceux commercialisés sous 1la marque

""'SORBAROD'" (Baumgartner Papiers S.A., Suisse), dont on
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enleve 1l'enveloppe extérieure, par exemple en polyéthy-
lene, pour réaliser par assemblage de plusieurs de ces
tubes ladite masse filtrante 26.

La capacité de passage du liquide a filtrer et de ré-
tention des matiéres en suspension dans celui-ci est dé-
terminée par la nature des fibres constitutives et par la
densité du bourrage ou de remplissage par lesdites fibres.
Le choix de cette densité sera effectué notamment en fonc-
tion du liquide a traiter et des impuretés & retenir.
Cette densité correspond pour le '"SORBAROD'" précité a en-
viron 30000 fibres/cm2; elle peut par contre dans d'autres
variantes étre comprise environ entre 10'000 et 100'000
fibres/cm2.

Enfin, le module filtrant 3 comporte encore un dispo-
sitif de compression radiale de la masse filtrante 26
constitué par une ceinture gonflable formée par une
chambre a air circulaire 29 entourant ladite masse fil-
trante et reliée a la tubulure d'air comprimé 19. De pré-
férence, la ceinture gonflable 29 n'entoure pas la masse
filtrante sur la totalité de sa hauteur, et les espaces
annulaires supérieure et inférieure sont occupés par des
bagues respectivement supérieure 30 et inférieure 31 qui
servent en outre au maintien axial de la masse filtrante
26 dans la gaine cylindrique 27. En pratigue, la ceinture
gonflable 29 et les deux bagues, respectivement supérieure
30 et inférieure 30', peuvent étre réalisées en une seule
piece qui est introduite & force dans la gaine cylindrique

27 et qui forme ainsi une cartouche facilement interchan-

geable.
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La ceinture gonflable 29 est congue de telle sorte que
lorsqu'on y introduit de l'air, par la tubulure 19, elle
se gonfle et comprime la masse filtrante radialement en
direction de son axe central (voir moitié de droite de la
figure 2). La masse filtrante 26 et la ceinture gonflable
reprennent leur forme initiale (figure 2, moitié de
gauche) lorsque l'introduction d'air par la tubulure 19
est arrétée, et que l'on fait a nouveau passer de 1'eau,
puis de l'air, axialement a travers la masse filtrante 26.
La possibilité de comprimer radialement la masse filtrante
26 gréce a cette ceinture gonflable permet d'améliorer
dettement l'efficacité du nettoyage par lavage a contre-
courant de ladite masse filtrante 26.

Pour un module de 300 mm de diamétre, la compression
radiale de la masse filtrante 26 peut étre de 1'ordre de
40 mm a mi-hauteur par rapport au diamétre initial. Un tel
module de 300 mm de diar-*re, avec une hauteur de 150 mm
permet de filtrer de l'ezu avec un débit de 1'ordre de 300
1t/min.

On décrira maintenant d'une maniére générale le fonc-
tionnement de 1'appareil décrit précédemment en référence 
a la figure 1.

Tout d'abord, dans la position de fonctionnement nor-
male comme filtre, les vannes 9, 13, 16, 18 et 20 sont .
fermées, et le liguide & traiter, par exemple de 1'eau,
est introduit par la vanne 7 (ouverte), passe en montant a
travers le module filtrant 3 et sort filtré par la vanne
11.

Chaque appareil a une capacité de filtrage déterminée

selon le type de liquide a filtrer, et qui est contrdlée




WO 93/15821 PCT/CH93/00034

par un limitateur de débit 8, lequel évite également le
dépassement de la pression amont (dans la cavité infé-
rieure 5) fixée. Avec un module filtrant tel que celui dé-
crit ci-dessus a titre d'exemple et en référence aux
figures 2 et 3, la pression du travail normal est de
l'ordre de 5 bars (avec un débit de 1'ordre de 300 lt/min)
et la pression différentielle fixée est de + 0,3 bar.
Lorsque la pression dans cette cavité amont 5 atteint

le niveau fixé par rapport a la pression initiale, par
exemple 5,3 bars, le ringage & contre-courant doit alors
étre effectué. En pratique, c'est le pressostat a contact
23 qui contrdle cette pression et déclenche la phase de
ringage. De préférence, le fonctionnement de 1l'appareil
est automatisé et informatisé, et le déclenchement du
pressostat 23 donne 1'ordre électroniquement de procéder
aux opérations suivantes en vue du nettoyage et du ringage
du module filtrant

(a) fermeture des vannes d'entrée 7 et de sortie 11,

(b) ouverture de la vanne de purge 9 pour que le liquide
de la cavité inférieure ou amont 5 puisse se vider,
puis

(c) introduction d'air dans la chambre a air 29 par 1'ou-
verture de la vanne 20 (la vanne 18 étant elle fermée)
afin de gonfler cette ceinture et ainsi comprimer ra-
dialement la masse filtrante 26 contenant des résidus
de matieres solides accumulés durant la phase de fil-
tration, puis cette vanne 20 est fermée;

(d) introduction d'air dans la cavité 4 par 1l'ouverture de
la vanne 18, de maniére a pousser vers le bas 1'eau

entrainant les résidus solides agglomérés par la com-
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pression de la masse filtrante 26 a travers cette

masse filtrante, et évacuation par l'orifice de purge

6 (la vanne 9 étant ouverte);

(e) fermeture de la vanne 18 et introduction d'eau dans la
cavité supérieure 4 par l'ouverture de la vanne 13,
laquelle est refermée aprés quelques secondes; puis,
reprise des opérations décrites aux points (c) et (d)
ci-dessus;

(£) enfin, apres une derniére purge du systéme en insuf-
flant de l'air par l'ouverture de la vanne 18, les
vannes 18 et 9 sont fermées, et les vannes 7 et 16
sont ouvertes; puis, la vanne de sortie 11 est ou-
verte, et enfin la vanne 16 est fermée, le processus
de filtration pouvant alors reprendre comme décrit
précédemment.

Le cycle complet du nettoyage-ringage dure environ 1
minute, et peut bien entendu étre répété plusieurs fois de
suite, si nécessaire, plus particuliérement les opérations
(c) & (e), et étre effectué avec des séquences différentes
guant & l'ordre des diverses opérations. Enfin, 1l'opéra-
tion de filtration pourra étre reprise comme décrit précé-
demment, jusqu'a ce qu'un nouveau cycle de nettoyage-
ringage soit déclenché en fonction de la pression diffé-
rentielle mesurée.

Selon une variante non illustrée de l'apareil selon
l'invention, celui-ci peut comporter plusieurs médules
filtrants tels que celui décrit précédemment, ces modules
filtrants étant disposés parallélement les uns aux autres
dans une gaine cylindrique unique d'un diamétre nettement

supérieur a celle décrite en référence aux dessins an-
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nexés. L'appareil comporterait alors en outre une plague
d'assemblage supérieure et une plaque d'assemblage infé-
rieure pour maintenir ensemble les modules filtrants et
assurer l'étanchéité entre ceux-ci, afin que le liquide a
filtre ne puisse passer qu'a travers les masses filtrantes
de ces modules.

Enfin, il convient également de noter que la ceinture
gonflable 29 est également utilisable d'une maniere
gquelque peu différente de celle décrite ci-avant, plus
particuliérement dans le but de modifier par compression
la densité des fibres constitutives de la masse filtrante
afin d'en changer les caractéristiques de filtration. Dans
ce cas, il suffit d'agir sur la tubulure 19 d'introduction
d'air, afin d'ajuster la densité réelle de la masse fil-
trante 26. Lorsque cette masse filtrante a été comprimée
pour l'opération de filtration (moitié de droite de la
figure 2), alors les étapes du processus de nettoyage a
contre-courant du filtre telles que décrites précédemment
devront étre modifiées en conségquence, la premiere de ces

étapes étant celle de la ''décompression" de la masse fil-

trante 26.
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REVENDICATIONS

1. Appareil de filtration d'un liquide comportant un
corps de filtre dans lequel est logé au moins un module
filtrant et qui présente des orifices respectivement d'en-
trée du liquide a traiter et de sortie du liquide filtré,
caractérisé par le fait gque le module filtrant est consti-
tué par une masse compacte formée de fibres allongées dis-
posées axialement pratiquement parallélement les unes aux
autres dans une gaine cylindrique, et par le fait que
1l'appareil comporte encore des moyens pour modifier la

densité de cette masse fibreuse filtrante.

2. Appareil de filtration selon la revendication 1, ca-
ractérisé par le fait que le corps de filtre présente des
orifices d'introduction d'eau de ringage et d'air com-
primé, ainsi que d'évacuation pour la purge et le ringage

de 1l'appareil.

3. Appareil selon la revendication 1 ou la revendication
2, caractérisé par le fait que lesdits moyens pour modi-
fier la densité de la masse fibreuse filtrante sont
constitués par une ceinture gonflable entourant cette
masse fibreuse et disposée entre celle-ci et 1la paroi

interne de la gaine cylindrique.

4. Appareil de filtration selon la revendication 3 carac-

térisé par le fait qu'il comporte une alimentation en air
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reliée a la ceinture gonflable.

5. Appareil de filtration selon l'une des revendications
2 a 4, caractérisé par le fait que le corps de filtre est
divisé verticalement en trois zones, une premiére zone si-
tuée dans la partie inférieure du corps comportant les
orifices d'entrée du liguide a traiter et d'évacuation
ainsi que des moyens de contrdle de la pression interne,
une seconde zone située dans la partie supérieure du corps
et comportant les orifices de sortie du liquide filtré
ainsi gque ceux d'introduction d'air comprimé et d'eau de
ringage, et une troisiéme zone située entre les deux pre-

mieres et dans lagquelle est logé le module filtrant.

6. Appareil de filtration selon l'une des revendication 1
a 5, caractérisé par le fait qu'il comporte plusieurs
modules filtrant logés parallélement les uns aux autres
dans ledit corps de filtre, ces modules étant maintenus
entre eux par des plagues d'assemblage respectivement su-
périeure et inférieure assurant également 1'étanchéité

entre lesdits modules.

7. Module filtrant pour 1l'appareil de filtration d'un li-
quide selon la revendication 1, caractérisé par le fait
qu'il comporte une masse filtrante compacte formée de
fibres allongées disposées axialement pratiquement para-
llelement les unes aux autres dans une gaine cylindrique,
et une ceinture gonflable entourant cette masse fibreuse

entre celle-ci et la paroi interne de ladite gaine cylin-
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drique.

8. Module filtrant selon la revendication 7, caractérisé
par le fait que la gaine cylindrique entourant la masse
filtrante est réalisée en un matériau synthétique, par

exemple en chlorure de polyvinyle, ou métallique.

9. Module filtrant selon la revendication 7 ou la reven-
dication 8, caractérisé par le fait que les fibres sont
continues ou non, gu'elles sont de section circulaire ou
autre et que cette section présente un diamétre, respecti-
vement une dimension transversale, comprise entre 3 et 40
microns, et par le fait que la masse fibreuse filtrante

~

comporte de 10'000 a 100'000 fibres/cm2.

10. Module filtrant selon l'une des revendications 7 i 9,
caractérisé par le fait que la ceinture gonflable est
d'une hauteur inférieure a celle de la masse filtrante et
que des éléments annulaires sont disposés dans la gaine
cylindrique au-dessus respectivement au-dessous de cette
ceinture gonflable, ces deux éléments pouvant former avec
ladite ceinture gonflable une cartouche interchangeable

d'une seule piéce de fabrication.
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