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La présente invention concerne une installation pour le nettoyage a sec d'articles textiles a I'aide d'un solvant composite compre -
nant plusieurs composants, ladite installation comportant : une enceinte de nettoyage (1 ) & sec configurée pour mélanger, durant
un cycle de nettoyage, les articles textiles a nettoyer avec le solvant composite, un dispositit (7) pour récupérer le solvant compo -
site usé apres un cycle de nettoyage, - un dispositif de traitement (8) pour éliminer l'eau et les salissures et recycler au moins une
partie du solvant composite usé en vue de l'utiliser pour un autre cycle de nettoyage a sec, ladite installation étant caractérisée par
le fait quelle comporte en outre un dispositif de rééquilibrage (9) pour rééquilibrer la composition du solvant composite recyclé
en y incorporant au moins la partie du ou des composants qui a été perdue dans le dispositif de traitement (8), lequel dispositif
comporte au moins : un réservoir tampon (10) équipé d'au moins une entrée (10a) d'alimentation en solvant composite recyclé,
d'au moins une entrée (10b) d'alimentation en au moins la partie du ou des composants du solvant composite a introduire dans le -
dit réservoir tampon (10) en vue de rééquilibrer la composition du solvant composite recyclé, et d'au moins une sortie (10¢) du
solvant composite recyclé et rééquilibré, cette sortie (10c) étant reliée au réservoir de stockage (5) du solvant composite de net-
toyage a sec, un réservoir de stockage (1 1) d'un ou plusieurs composants du solvant composite de nettoyage a sec, et - une
pompe doseuse (14) de la quantité du ou des composants du solvant composite a introduire dans le réservoir tampon (10) a travers
de ladite entrée (10b) pour le rééquilibrage de la composition du solvant composite recyclé, cette pompe est reliée en amont a au
moins un réservoir de stockage (1 1) contenant un ou plusieurs composants du solvant composite de nettoyage a sec.
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INSTALLATION DE NETTOYAGE A SEC D'ARTICLES TEXTILES A
L’AIDE D' UN SOLVANT COMPOSITE ET DE RECYCLAGE DU
SOLVANT COMPOSITE USE EN VUE D'UNE REUTILISATION.

Description

Domaine technique de l'invention.

L’invention a pour objet une installation de nettoyage a sec d’articles textiles
a laide d’'un solvant composite comportant plusieurs composants et de recyclage

du solvant composite usé en vue d’une réutilisation.

Le domaine technique de l'invention peut, de maniére générale, étre défini
comme celui des techniques de nettoyage a sec des vétements, textiles, tissus et
similaires, et plus particulierement des techniques de recyclage de solvants

souillés en vue de leur réutilisation.

Etat de la technique.

Les procédés de nettoyage a sec d’articles textiles utilisent, dans la phase
de lavage, un solvant organique. Ce dernier peut étre un solvant mono-composant
tel que le perchloroéthylene qui est classé cancérogéne possible (catégorie 3) par
'Union européenne et qui est désormais interdit en France, ou un solvant

composite comportant plusieurs composants tel que les solutions aqueuses
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d’éthers de propylénes glycols (voir par exemple les documents de brevet US
6,273,919 (Hayday, W.A)), US 7,144,850 (Galick et al)); les mélanges
d’hydrocarbures aliphatiques en C1-C13 tels que le solvant Ecosolv®
commercialisé par Chevron Phillips® ; les compositions comprenant un siloxane
volatil et un surfactant organique, et optionnellement I'eau (voir US 6521580
(Perry et al.)); ou les compositions comprenant un solvant siloxane et/ou un
solvant hydrocarbonés et un composé amplificateur d’'une valeur KB de la

composition (US2012/0085634 (Douglas et al.).

Typiquement, un procédé de nettoyage a sec d’articles textiles comprend
les étapes consistant a : (a) mettre en contact les articles textiles a nettoyer avec
le solvant liquide dans une machine a laver et a sécher munie d’'un panier de
nettoyage et d’agitation en rotation autour d’un axe horizontal ; (b) soumettre les
articles textiles en présence du solvant a des mouvements de rotation (alternée-
inversée) pour assurer I'élimination des salissures contaminant les articles
textiles ; (c) extraire le solvant usé du panier par pompage, (d) soumettre les
articles textiles nettoyés a une centrifugation pour en extraire la plus grande
quantité possible du solvant usée, et (e) éliminer le solvant résiduel par

vaporisation en injectant un courant d’air chaud a travers les articles textiles.

A Tissue d’un cycle de nettoyage a sec, le solvant récupére, est le plus
souvent contaminé par différentes sortes de salissures, a savoir (i) les salissures
insolubles telles que les poussiéres, les pelotes ou les brins isolés de fibres
textiles et les pigments de teinture détachés des articles nettoyés et (ii) les
salissures solubles telles que les graisses, les acides gras provenant des
transpirations, les colorants, etc. Le solvant récupéré est également trés souvent
contaminé par I'eau qui provient de 'humidité relative de I'air, de I'hnumidité (ex.

sueur) contenue dans les articles textiles a nettoyer, et/ou I'eau introduite dans
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l'appareil de nettoyage suite a des opérations de prétraitements des articles
textiles par exemple avec des solutions agueuses détachantes ou des pre-

brossant aqueux.

Or, pour des raisons de santé publique et de protection de I'environnement,
mais aussi de colt du solvant, il n’est pas souhaitable de rejeter le solvant usé.
est ainsi courant de recycler, notamment par distillation, le solvant usé dans la
méme machine de nettoyage a sec dans le but de le réutiliser dans un ou

plusieurs nouveaux cycles de nettoyage a sec.

On connait par le document US2012/0085634 (Douglas et al.) un procedé
de nettoyage a sec d’articles textiles a I'aide d’une composition constituée d’un
agent de nettoyage a sec comprenant un solvant siloxane, un solvant
hydrocarboné ou leur mélange et d’'un composé amplificateur, qui permet
d’augmenter une valeur KB de la dite composition. Ce procédé comprend
également le recyclage par distillation de la composition de nettoyage usée dans
le but de la réutiliser. Cependant, ce procédé nécessite la mise en ceuvre d’une
premiéere distillation atmosphérique consommatrice d’énergie (a plus de 100°C)
mais surtout de temps, au cours de laquelle 'eau, des azéotropes, et autres
composes volatils sont éliminés, suivie d’une seconde distillation sous pression
réduite (a environ 150°C) au cours de laquelle 'agent de nettoyage a sec et le
composé amplificateur sont récupérés et redirigés vers le réservoir de stockage en
vue d’une réutilisation. Ce procédé est délicat a mettre en ceuvre pour le recyclage
en vue de leur réutilisation des solvants composites dont les composants sont
susceptibles de se dégrader ou de s’hydrolyser a de telles températures ou
forment des azéotropes distincts entre eux et/ou avec I'eau rendant la distillation

compliquée et difficile a gérer dans la machine de nettoyage a sec.
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Ainsi, compte tenu de ce qui précéde, la présente invention a pour but de
proposer un procédé et une installation de nettoyage a sec d’articles textiles a
l'aide d’un solvant composite comportant plusieurs composants, qui permette
également de régénérer de maniere satisfaisante le solvant usé en vue d'une

seconde utilisation.

La présente invention a également pour but de proposer un tel procedé et

une telle installation qui soient simples et sirs et qui puissent s’adapter a

différents solvants composites.

Divulgation de I'invention.

La solution proposée par l'invention est une installation pour le nettoyage a
sec d’articles textiles a l'aide d’'un solvant composite comprenant plusieurs
composants, ladite installation comportant :

- une enceinte de nettoyage a sec configurée pour mélanger, durant un cycle
de nettoyage, les articles textiles a nettoyer avec le solvant composite,

- un dispositif pour récupérer le solvant composite usé aprés un cycle de
nettoyage,

- un dispositif de traitement pour éliminer I'eau et les salissures et recycler au
moins une partie du solvant composite usé en vue de l'utiliser pour un autre cycle
de nettoyage a sec.

Cette installation est remarquable par le fait qu’elle comporte en outre un dispositif
de rééquilibrage pour rééquilibrer la composition du solvant composite recyclé en
y incorporant au moins la partie du ou des composants qui a été perdue dans le
dispositif de traitement, lequel dispositif de rééquilibrage comporte au moins :

- un réservoir tampon équipé d’au moins une entrée d’alimentation en solvant

composite recyclé, d’au moins une entrée d’alimentation en au moins la partie du
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ou des composants du solvant composite a introduire dans ledit réservoir tampon
en vue de rééquilibrer la composition du solvant composite recyclé, et d’au moins
une sortie du solvant composite recyclé et réequilibré, cette sortie étant reliée au
réservoir de stockage du solvant composite de nettoyage a sec,

- un réservoir de stockage d’'un ou plusieurs composants du solvant
composite de nettoyage a sec, et

- une pompe doseuse de la quantité du ou des composants du solvant
composite a introduire dans le réservoir tampon a travers de ladite entrée pour le
rééquilibrage de la composition du solvant composite recyclé, cette pompe est
reliée en amont a au moins un réservoir de stockage contenant un ou plusieurs

composants du solvant composite de nettoyage a sec.

Les avantages de la présente invention consistent en ce que l'installation
est applicable aux solvants composites de nettoyage a sec actuellement
disponibles dans le commerce, notamment aux solvants composites dont les
composants peuvent former entre eux et/ou avec I'eau des azéotropes distincts et
ainsi rendre la régénération par distillation du solvant composite usé compliquée
et difficile a gérer dans la machine de nettoyage a sec. L’installation de l'invention
présente également I'avantage de permettre la réutilisation du solvant composite
recyclé et dans des conditions optimales. En effet, grace a I'étape de rééquilibrage
, le solvant composite recyclé retrouve au moins la partie du ou des composants
ou au moins le ou les composants qui ont été perdus au cours de I'étape de
traitement , et/ou de recyclage, I'étape de traitement pouvant étre réalisée par
exemple par filtration suivie d’une distillation classique, de préférence sous vide,

puis d’'une décantation; ou d’'une distillation fractionnée, de préférence sous vide.
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D’autres caractéristiques préférées de linvention sont listées ci-dessous,
chacune de ces caractéristiques pouvant étre considérée seule ou en

combinaison avec les caractéristiques remarquables définies ci-dessus :

Préférentiellement, le dispositif de rééquilibrage est pourvu d’un analyseur
permettant d’analyser la composition du solvant composite recyclé, de maniére a
déterminer la quantité du ou des composants du solvant composite a prélever
dans le (ou les) réservoir(s) de stockage d’un ou plusieurs composants du solvant

composite de nettoyage a sec, et a introduire dans le réservoir « tampon ».

En particulier, I'enceinte de nettoyage est munie d’un tambour perforé
destiné a recevoir les articles textiles a nettoyer, ledit tambour perforé étant monté
rotatif dans ladite enceinte, cette derniére présentant :

- une ouverture pour le placement des articles textiles a nettoyer a sec dans
le tambour perforé, cette ouverture pouvant étre fermée par une porte ou un
hublot,

- un orifice connecté a une conduite d’introduction du solvant composite qui
est placée dans un réservoir de stockage.

- un orifice connecté au dispositif de récupération.

Selon une forme de reéalisation, le dispositif de traitement du solvant
composite usé comprend au moins un dispositif de filtration des salissures
insolubles contenues dans ledit solvant composite usé et une unité de distillation
fractionnée, ledit dispositif de traitement comprenant :

- une sortie pour I'élimination d’une fraction de téte F1 représentant moins de
15% p/Psoivant composite us¢ €t contenant au moins I'eau, un ou plusieurs azéotropes

formés entre I'eau et un ou plusieurs composants du solvant composite, et
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- une sortie pour le recyclage d'une fraction intermédiaire F2 représentant
plus de 75% p/psolvant composite use €t contenant le solvant composite de nettoyage a
sec diminué d’au moins une partie, en poids, d'un ou de plusieurs de ses
composants, ladite fraction intermédiaire F2 étant placée aprés recyclage dans un

réservoir tampon.

Selon encore un détail avantageux, l'unité de distillation fractionnée est
munie d’un récipient de collecte configuré pour recevoir dans un premier temps la
fraction de téte F1 avant son évacuation vers le réservoir d’évacuation, puis dans
un second temps, la fraction intermédiaire F2 avant son envoi vers le réservoir
tampon, ledit récipient de collecte :

- présentant un point de soutirage en sa partie inférieure, par lequel la
fraction de téte F1 et la fraction intermédiaire F2 sont évacuées vers leurs
réservoirs respectifs; et

- étant équipé d'un analyseur permettant d’analyser les caractéristiques
physiques et/ou chimiques de la fraction de téte F1 ou de la fraction intermédiaire
F2 de maniére a déterminer la quantité du ou des composants du solvant

composite a introduire dans ledit réservoir tampon.

- Avantageusement, le réservoir d’évacuation destiné a contenir la fraction de
téte F1, comporte une conduite reliée a un dispositif d’injection permettant
d’'injecter, aprés N cycles de nettoyage a sec, ladite fraction F1 dans l'unité de
distillation fractionnée en vue de la séparer en au moins deux fractions : une
fraction de téte F'1 destinée a étre éliminée, et une fraction F’2 destinée a étre
ajoutée, avant le rééquilibrage du solvant composite recyclé, a la fraction

intermédiaire F2 recueillie aprés le cycle N de nettoyage a sec.
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De fagon particulierement avantageuse, le solvant composite de nettoyage
a sec mis en ceuvre dans l'installation selon l'invention, comprend au moins :
- de 40% a 80% p/psolvant compasite dU Monométhyl éther de dipropyléne glycol,
- de 5% a 40% p/ psolvant composite d’Un solvant amphiphile A répondant a la
formule suivante : R-(O-C3Hs)n-OH () dans laquelle n est un nombre entier égal a
1 ou 2, et R un groupe alkyl en C3s ou en Ca,
- de 10% a 40% p/psolvant compasite d’Un ester dibasique B sélectionné parmi le
groupe comprenant le succinate de diméthyle, le glutarate de diméthyle, I'adipate
de diméthyle et leurs mélanges, et

- de 0% a 10% p/psolvant composite d& composants additionnels.

Description des figures.

D’autres avantages et caractéristiques de l'invention apparaitront mieux a la
lecture de la description d’'un mode de réalisation préféré qui va suivre, en
référence aux dessins annexes, réalisés a titre d’exemple indicatif et non limitatif
et sur lesquels :

- la figure 1 représente schématiquement une installation conforme a
l'invention.

- la figure 2 représente schématiquement une variante suivant l'invention.

Modes de réalisation de I'invention.

La présente invention est basée sur la constatation expérimentale que les
solvants composites usés récupérés aprés un premier cycle de nettoyage a sec

d’articles textiles, recyclés, notamment par distillation, et réutilisés dans un



10

15

20

25

WO 2014/114880 PCT/FR2014/050121

_9.

nouveau cycle de nettoyage, sont moins efficaces pour l'enlévement des
salissures hydrophiles et/ou des salissures hydrophobes que les solvants
composites de départ. Cette baisse de performances peut étre expliquée par le
fait que lors des opérations de recyclage, notamment par distillation, les solvants
composites perdent un ou plusieurs de leurs composants ou partie d'un ou de
plusieurs de leurs composants. Une telle perte de composant(s) ou partie de
composant(s) induit une modification de la composition des solvants composites
recyclés, et donc une modification significative des propriétés de nettoyage a sec.
La demanderesse a résolu ce probléme de baisse de performances accusées par
les solvants composites recyclés, en incorporant a la composition de ces derniers
au moins la partie du ou des composants qui a été perdue lors des opérations de

recyclage.

Dans le présent texte, on entend par :
- « solvant composite », un solvant contenant au moins deux composants
jouant un réle essentiel pour conférer des propriétés de nettoyage a sec d’articles

textiles.

« nettoyage a sec », le nettoyage dans lequel les solvants composites font
office de solvant ou liquide de nettoyage en remplacement de I'eau.

- «articles textiles », les objets utilisés dans un cadre personnel ou
professionnel (ex. industries diverses, hopitaux, etc.), et fabriqués a partir de fibres
naturelles comme le coton, la laine, le lin, la soie ou autre, et/ou a partir de fibres
synthétiqgues comme le nylon, le polyamide, I'acrylique, le polyester, 'acétate, la
viscose, ou autre. A titres d’exemples d’articles textiles on peut citer les chemises,
pantalons, pulls, vestes, manteaux, nappes, couvertures, draps, serviettes,
couettes, vétements de cuir, daim, etc.

- « salissures », les salissures, hydrophiles ou hydrophobes, solubles dans le

solvant composite, et les salissures qui y sont insolubles telles que les poussiéres,
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les pelotes ou les brins isolés de fibres textiles et les pigments de teinture
détachés des articles nettoyés ou autres.

- « salissures hydrophobes », les souillures contaminant les articles textiles
et se composant généralement de matiéres ou matériaux organiques qui ne
présentent pas d’affinité pour I'eau et qui y sont insolubles. A titre d’exemples non
limitatifs de «salissures hydrophobes» on peut citerla graisse, I'huile, la
mayonnaise, la moutarde, les huiles corporelles, taches de goudron ou d'huile de
moteur etc.

- « salissures hydrophiles », les souillures contaminant les articles textiles et
se composant principalement de matiéres organiques ou inorganiques qui
présentent certaines affinités avec I'eau et qui y sont entiérement ou partiellement
solubles. A titre d’exemples non limitatifs de « salissures hydrophiles », on peut
citer les fluides corporels tels que la transpiration, le sang, l'urine, les produits
alimentaires solubles dans I'eau tels que le sucre, le sel, le chocolat, les jus de
fruits, le the, le café, etc.

- « partie majeure », on entend selon linvention la composition initiale du

solvant composite utilisé pour le nettoyage a sec d’articles textiles, diminuée d’au
moins une partie, en poids, d’'un ou de plusieurs composants du solvant composite

perdue lors des étapes de traitement et de recyclage du solvant composite usé.

Les pourcentages, teneurs et rapports utilisés ci-dessous sont donnés tous
par rapport au poids total de la composition « p/psoivant composite », sauf indication

contraire.

Procédé de nettoyage a sec d'articles textiles et de recyclage du solvant

composite usé




10

15

20

25

WO 2014/114880 PCT/FR2014/050121

11 -

La présente invention vise en premier lieu un procédé de nettoyage a sec
d’articles textiles a I'aide d’un solvant composite comportant plusieurs composants
et de recyclage du solvant composite usé en vue d'une réutilisation.
Avantageusement, ce procédé comprend :

a) un cycle de nettoyage a sec comprenant la mise en contact des articles
textiles a nettoyer avec le solvant composite,

b) la récupération du solvant composite usé contaminé par de l'eau et des
salissures a l'issu du cycle de nettoyage a sec,

C) le traitement du solvant composite usé de maniére a éliminer au moins
'eau et les salissures,

d) le recyclage d’au moins une partie du solvant composite traité a I'étape c)
en vue de l'utiliser pour un autre cycle de nettoyage a sec,

e) le rééquilibrage de la composition du solvant composite recyclé a I'étape d)
en incorporant a cette composition au moins la partie du ou des composants du

solvant composite qui a été perdue lors des étapes c) et/ou d).

A titre d’exemple de solvants composites comportant plusieurs composants
et convenant au nettoyage a sec d’articles textiles selon la présente invention on
peut citer le solvant composite S comprenant au moins :

- du monométhyl éther de dipropyléne glycol (DPM),

- un solvant amphiphile A répondant a la formule suivante : R-(O-CsHg)n-OH
(I) dans laguelle n est un nombre entier €gal a 1 ou 2, et R un groupe alkyl en C3
ou en Cg4, et

- un ester dibasique B sélectionné parmi le groupe comprenant le succinate

de diméthyle, le glutarate de diméthyle, I'adipate de diméthyle et leurs mélanges.

Ce solvant composite S a récemment été mis au point par la

Demanderesse qui a pu démontrer qu’il manifeste un fort pouvoir nettoyant vis-a-
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vis des salissures hydrophobes (matiéres grasses en particulier), mais aussi vis-a-
vis des salissures hydrophiles (matiéres organiques ou minérales
hydrosolubles) qui peuvent apparaitre sur les articles textiles. La Demanderesse a
également démontré gqu’un tel solvant composite peut étre adapté au type de
salissures (hydrophobes ou hydrophiles) ainsi qu’au type d’articles textiles a
nettoyer a sec en faisant varier les proportions des trois ingrédients essentiels a
savoir le monomeéthyl éther de dipropyléne glycol, le solvant amphiphile A et I'ester
dibasique B. La Demanderesse a aussi noté que ce solvant composite présente
également 'avantage de maintenir, en solution ou en suspension, les salissures
liquides ou solides extraites pendant I'opération de nettoyage a sec évitant ainsi

leur redéposition sur les articles textiles nettoyés.

Ce solvant composite S peut avantageusement remplacer le
perchloroéthyléne (PERC) qui est classé cancérogene possible (catégorie 3) par
I'Union européenne et qui est désormais interdit en France pour son utilisation

dans les machines de nettoyage a sec.

La Demanderesse a encore pu démontrer que les meilleurs résultats de
nettoyage a sec ont été obtenus avec les solvants composites S comprenant : (i)
du monométhyl éther de dipropyléne glycol (DPM), du mono-n-butyl éther de
dipropylene glycol (PnB) et de I'ester dibasique DBE; (ii) du monométhyl éther de
dipropylene glycol (DPM), du mono-n-butyl éther de dipropyléne glycol (DPnB) et
de l'ester dibasique DBE; ou (iii) du monométhyl éther de dipropylene glycol
(DPM), du mono-fertbutyl éther de dipropyléne glycol (DPtB) et de lester
dibasique DBE ; ou (iv) du monomeéthyl éther de dipropylene glycol (DPM), du
mono-n-butyl éther de dipropyléne glycol (DPnB), du mono-n-propyl éther de
dipropylene glycol (DPnP), et de l'ester dibasique DBE ; ou (v) du monomeéthyl
éther de dipropyléne glycol (DPM), du mono-n-butyl éther de dipropyléne glycol
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(DPnB), du mono-n-butyl éther de propylene glycol (PnB), et de I'ester dibasique
DBE.
Note: L'ester dibasique (DBE) préféré selon linvention est l'ester dibasique

Rhodiasolv® RPDE commercialisé par la société Rhodia.

Ce solvant composite S (ou ces solvants composites) peut
avantageusement comprendre en outre toutes sortes de composants additionnels
usuellement utilisés dans le domaine du nettoyage a sec. A titre d'exemple, les
composants additionnels peuvent étre choisis parmi les antioxydants, les agents
désinfectants, les parfums et leurs mélanges. Ces composants additionnels
peuvent étre présents dans la composition selon la présente invention en une
quantité comprise entre 0,001% et 10 % en p/pcomposiion Sans affecter
substantiellement ses propriétés avantageuses.

A titre d’exemple d’agents anti-oxydants (ou stabilisants) on peut citer le
2,6-di- fertbutyl-p-méthylphénol (BHT), le 2-fertio-butyl-4-hydroxyanisole (2-BHA)
et de 3-fertfio-butyl-4-hydroxyanisole (3-BHA) ou leurs mélanges. De tels agents
anti-oxydants ont pour fonction de prévenir ou diminuer ou retarder une éventuelle
formation de peroxydes.

A titre d’exemples d’agents désinfectants on peut citer, les sels ammoniums
quaternaires, les aldéhydes, les dérivés phénoliques, les composés halogénés
(ex. iodés), les alcools ou autres. De tels agents désinfectant auront le réle de
permettre une action de désinfection des articles textiles a nettoyer, notamment du
linge ménager, meédical ou vétérinaire. lls ont en outre une action

d’assainissement de I'enceinte dédiée au nettoyage a sec.

Un solvant composite S préféré pour la mise en ceuvre du procéedé de
nettoyage a sec d’articles selon la présente invention, comprend :

- de 40% a 80% p/psolvant compasite dU Monométhyl éther de dipropyléne glycol,
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- de 5% a 40% p/psoivant composite d’'un solvant amphiphile A répondant a la
formule suivante : R-(O-C3Hs)n-OH () dans laquelle n est un nombre entier égal a
1 ou 2, et R un groupe alkyl en C3s ou en Ca,

- de 10% a 40% p/psolvant compasite d’Un ester dibasique B sélectionné parmi le
groupe comprenant le succinate de diméthyle, le glutarate de diméthyle, I'adipate
de diméthyle et leurs mélanges, et

- de 0% a 10% p/psolvant composite d& composants additionnels.

Un tel solvant composite S présente encore I'avantage de pouvoir étre
préparé par toute méthode de mélange connue de 'lhomme de l'art, a partir de
composants non-toxiques, classés comme facilement biodégradables, non-
onéreux et disponibles dans le commerce. Il se présente avantageusement sous
forme de liquide limpide et incolore et peut étre conditionné, a I'état anhydre, dans
tout récipient apte a recevoir un liquide, tel que par exemple, un réservoir de

stockage en acier ou en matieres plastiques telles que le polyéthyléne et le

polypropyléne.

Cependant, la Demanderesse a pu noter que l'utilisation de tel solvant
composite S sous forme d’'une solution aqueuse contenant plus de 8% p/psolvant

composite s d’€au, ne conduit pas a un nettoyage a sec optimal.

L’étape a) du procédeé selon la présente invention, peut étre effectuée par
toute méthode de nettoyage a sec connue de 'homme du métier. De maniere
geénérale, les articles textiles sont : i) placés dans une machine a laver et a sécher
(connue de 'homme du métier) comprenant par exemple une enceinte étanche
qui est munie d’'un tambour perforé tournant et qui est reliée a un circuit de solvant
comprenant un dispositif de circulation du solvant, ii) mis en contact avec le

solvant composite, par exemple par immersion, iii) brassés dans le solvant
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composite suivant des mouvements de rotation (alternée-inversée) pour permettre
la dissolution des salissures contaminant les articles textiles, iv) essorés par
centrifugation pour extraire la plus grande quantité possible du solvant composite
usé, et séchés v) pour éliminer le solvant résiduel, par exemple en injectant un

courant d’air chaud a travers les articles textiles.

En pratique, la phase de brassage iii) peut étre effectuée a une température
allant de 15°C a 60°C en fonction du solvant composite utilisé et des articles
textiles a nettoyer. Cette phase de brassage iii) peut étre répétée plusieurs fois,
par exemple deux fois. L’air chaud injecté pendant la phase de séchage v) a une
température supérieure a 40°C, de préférence entre 60°C a 80°C, en fonction du

solvant composite utilisé et des articles textiles a nettoyer.

A Tlissue de ce cycle de nettoyage a sec on obtient des articles textiles

débarrassés de leurs salissures et du solvant composite usé.

En pratique, le solvant composite usé est récupére a I'étape b), d'une part,
par pompage a |'étape d’essorage iv) et, d’'autre part, par refroidissement des

vapeurs generees lors de I'étape de séchage v).

Le solvant ainsi récupéré est généralement contaminé par différentes
sortes de salissures, a savoir (i) les salissures insolubles telles que les poussiéres,
les pelotes ou les brins isolés de fibres textiles et les pigments de teinture
détachés des articles nettoyés et (ii) les salissures solubles, hydrophiles ou
hydrophobes, telles que les graisses, les acides gras provenant des transpirations,
etc. A ce stade, le solvant composite usé récupéré est également contaminé par
de lI'eau qui provient de I'hnumidité relative de l'air et/ou de I'humidité (ex. sueur)

contenue dans les articles textiles a nettoyer, et/ou I'eau introduite dans I'appareil
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de nettoyage suite a des opérations de prétraitements des articles textiles par

exemple avec des solutions aqueuses détachantes ou des pré-brossant aqueux.

A titre d’exemple, le solvant composite S préféré mis au point par la
Demanderesse (décrit plus haut) est contaminé a ce stade par au moins 0,5%
P/Psolvant composite s d’€au, en particulier par au plus 5% p/psolvant composite s d’€au, ainsi

gue par des salissures insolubles et des salissures solubles.

L’étape c) du procédé de la présente invention a pour but d’épurer le
solvant composite usé récupéré a l'étape b) en éliminant au moins l'eau, les

salissures.

Dans un exemple de réalisation avantageux, I'élimination des salissures
insolubles est réalisée par filtration sur des moyens de filtration sélectionnés dans
le groupe constitué par les filtres a bouton (ou a épingles), les filtres a charbon et
leurs combinaisons. Cette filtration est constante du début a la fin du cycle de
nettoyage a sec. Le solvant composite usé ainsi filtré est soumis a une distillation
fractionnée. Cette distillation fractionnée est, de préférence, conduite sous
pression réduite, de maniére a éliminer une fraction de téte F1, d’'une part, et a

recueillir une fraction intermédiaire F2, d’autre part.

La fraction de téte F1 représente moins de 15% p/Psolvant composite us¢ €t
contient au moins de I'eau et un ou plusieurs azéotropes formés entre I'eau et un
ou plusieurs composants du solvant composite. La fraction de téte F1 peut
€galement contenir un ou plusieurs composants ou une partie d’un ou de plusieurs
composants du solvant composite distillant en méme temps que l'eau sans

nécessairement former d’azéotropes avec l'eau.
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Nofe : 'expression « p/psoivant composite use » Signifie que le pourcentage est calculé

par rapport au poids total du solvant usé a traiter par distillation fractionnée.

La fraction intermédiaire F2 représente plus de 75% p/Psolvant composite usé €t
contient de préférence le solvant composite de nettoyage a sec diminué d’au
moins une partie, en poids, d'un ou de plusieurs de ses composants, laquelle
partie a été éliminée, par exemple, avec la fraction de téte F1 et/ou a été perdue

dans la fraction de queue de distillation comme expliqué ci-dessous.

Du point de vue de la sécurité, la fraction de queue de la distillation
fractionnée n’est généralement pas récupérée. Elle est retirée de l'unité de
distillation et transférée dans un réservoir pour étre traitée ultérieurement. Cette
fraction de queue peut contenir des salissures insolubles et/ou des salissures
solubles. Elle peut aussi contenir une autre partie, en poids, d’'un ou de plusieurs
composants du solvant composite, voire un ou plusieurs composants du solvant
composite dont le point d’ébullition est trop élevé méme sous pression réduite, tels
que les antioxydants, les désinfectants et les surfactants qui sont éventuellement

inclus dans la composition du solvant composite de nettoyage a sec.

L’étape de traitement c), de préférence, par filtration suivie d’'une distillation
fractionnée, peut étre effectuée pendant ou en paralléle au cycle de nettoyage a

sec visé a I'étape a).

A titre d’exemple, dans le cas du solvant composite S préféré mis au point
par la Demanderesse (voir plus haut), et contaminé par 5% p/psoivant composite S
us¢ d’eau :
- la fraction de téte F1 éliminée par distillation fractionnée a I'étape c), distille

a une température inférieure a 82°C et sous une pression de 65 mBars (ou a une
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température comprise entre 20°C et 121°C sous 267 mBars) et comprend au
moins l'eau, le monométhyl éther de dipropyléne glycol, et le cas échéant un
solvant amphiphile A’ répondant a la formule suivante : R’-O-C3sHs-OH (I') dans
laquelle R’ représente un groupe alkyl en Cz ou en Cs. Cette fraction de téte
F1 peut en outre comprendre une fraction <20% p/piraction de tete F1 €N ester
dibasique en fonction des conditions choisies pour la distillation fractionnée. Elle
représente moins de 15% p/p solvant composite S usé-

et,

- la fraction intermédiaire F2 recueillie par distillation fractionnée a I'étape b)
distille a une température supérieure a 83°C, de préférence comprise entre 83°C
et 140°C, sous une pression de 65 mBars. Cette fraction intermédiaire F2
représente plus de 75% p/p solvant composite s us¢, de préférence plus de 95% p/p solvant

composite S usé.

A titre d’exemple de solvant amphiphile A’ on peut citer le mono-n-butyl
éther de propylene glycol, le mono-iso-butyl éther de propyléne glycol, le mono-
tert-butyl éther de propyléne glycol, le mono-n-propyl éther de propylene glycol, le

mono-isopropyl éther de propyléne glycol et leurs mélanges.

La fraction intermédiaire F2 recueillie a I'étape c) présente donc une
composition qui est differente de celle du solvant composite utilisé pour le
nettoyage a sec. Pour pouvoir utiliser cette fraction F2 dans un nouveau cycle de

nettoyage a sec d’articles textiles, il faut rééquilibrer sa composition.

En pratique, la fraction intermédiaire F2 (ou solvant composite recyclé) est
transférée depuis l'unité de traitement vers une cuve de réserve dans laquelle sa
composition sera complétée en y incorporant au moins la partie, en poids, du ou

des composants qui a été perdue au cours de I'étape c).
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A titre d’exemple, dans le cas du solvant composite S préféré, la partie a
incorporer a la composition du solvant composite recyclé (ici fraction intermédiaire
F2) a I'étape d) comprend au moins du monométhyl éther de dipropyléne glycol, et
le cas échéant un ou plusieurs amphiphiles A répondant a la formule suivante R-
(O-C3Hs)n-OH (1) dans laquelle n est un nombre entier égal a 1 ou 2, R représente
un groupe alkyl en Cz ou en C4. La partie, en poids, a incorporer a la composition
du solvant composite recyclé peut en outre comprendre un ou plusieurs esters

dibasiques B et/ un ou plusieurs composants additionnels.

Le cycle de traitement et de rééquilibrage représenté par les étapes c) a e)
décrit ci-dessus est totalement automatique et peut étre mis en ceuvre pendant ou

en paralléle a la phase de nettoyage a sec des articles textiles.

Dans le cas dun traitement du solvant composite par distillation
fractionnée, il peut étre utile de retraiter la fraction de téte F1 éliminée lors de la
distillation fractionnée pour, d’'une part, minimiser le volume des rejets de solvants,
et, d'autre part, compenser un éventuel manque de sélectivité de la distillation
fractionnée. A cet effet, la présente invention propose de récupérer la fraction de
téte F1 aprés N cycles de nettoyage a sec et de la soumettre a une distillation
fractionnée. Typiquement, cette seconde distillation fractionnée est conduite de
maniére a éliminer une fraction de téte F’1, et a récupérer une fraction F’2,
lagquelle fraction F'2 est destinée a étre ajoutée, avant I'étape e) de rééquilibrage,
a la fraction intermédiaire F2 recueillie aprés le cycle N de nettoyage a sec. De
maniére générale, la fraction de téte F'1 éliminée lors de cette seconde distillation
fractionnée contient une quantité prépondérante d’eau. Le nombre N de cycles de
nettoyage a sec aprés lequel fraction de téte F1 éliminée doit étre récupérée, peut
étre déterminé par '’homme du métier en fonction de la composition du solvant
composite mis en ceuvre et de la sélectivité de la distillation fractionnée. A titre

d’exemple non limitatif, dans le cas du solvant composite S préféré de l'invention,
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la fraction de téte F1 récupérée est retraitée par distillation fractionnée tous les N
cycles de nettoyage a sec, par exemples tous les 10 a 50 cycles de nettoyage a
sec, préférentiellement tous les 20 a 30 cycles de nettoyage a sec. Dans ce cas,
la fraction F’1 contenant une quantité prépondérante (> 50% p/piraction F1) d’eau,
distille a une température inférieure a 100°c sous 200 mBars et la fraction F’2 a

ajouter a la fraction a F2, distille sous pressions inférieure a 70 mBars.

Installation pour le nettoyage a sec d’articles textiles et pour la régénération du

solvant composite usé.

Les figures 1 et 2 annexées schématisent, selon deux modes de réalisation
préférés, l'organisation d’une installation conforme a linvention. Cette installation
comporte au moins une enceinte de nettoyage (1) a sec configurée pour
melanger, durant un cycle de nettoyage, les articles textiles a nettoyer avec le
solvant composite; un réservoir (5) pour stocker le solvant composite propre; un
dispositif de traitement (8) du solvant composite usé pour recycler ce dernier au
moins en partie; et un dispositif de rééquilibrage (9) de la composition du solvant
composite recyclé. A titre d’exemple, le réservoir (5) peut étre d’'une contenance
de 120 litres dans le cas d’une installation de nettoyage prévue pour 12 a 14 KG

d’articles textiles a nettoyer.

Un tambour perforé (2), en acier inoxydable, destiné a recevoir les articles
textiles a nettoyer est monté rotatif dans I'enceinte de nettoyage (1). Typiquement,
ce tambour (2) est en acier inoxydable, présente une contenance de 200L a
1500L et peut recevoir de 9 Kg a 70 kg d’articles textiles a nettoyer a sec. La
vitesse de rotation du tambour lors d'une opération de nettoyage peut varier par
exemple de 1 tour/minute a plusieurs centaines de tours/minute, de préférence de

300 tr/min a 600 tr/min, préférentiellement de 400 tr/min a 500 tr/min.
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L’enceinte de nettoyage (1), qui est par ailleurs étanche, présente au
moins une ouverture (20) pour le placement des articles textiles a nettoyer dans le
tambour perforé (2), cette ouverture (20) pouvant étre fermée (hermétiquement)
par une porte ou un hublot; un orifice (3) connecté a une conduite d’introduction
(4) du solvant composite propre qui est placé dans le réservoir de stockage (5); et
un orifice (6) connecté a une conduite de récupération (7) du solvant composite

usé apres un cycle de nettoyage.

La conduite d’introduction (4) est, de maniére générale, pourvue d’au moins
les moyens (non représentés a la figure 1) suivants :
- une pompe d’alimentation pour acheminer le solvant composite stocké dans
le réservoir (5) vers I'enceinte de nettoyage (1),
- des moyens chauffants, tels qu'un échangeur thermique, pour augmenter la
température du solvant composite en vue de réaliser le nettoyage des articles
textiles a une température supérieure a la température ambiante, par exemple a
une température comprise entre 25°C et 50°C,
- des moyens, tels qu’un ventilateur, pour introduire un courant d’air chaud
(chauffé a une température supérieure a 40°C, de préférence entre 65°C a 75°C)

dans I'enceinte de nettoyage (1) en vue de sécher les articles textiles nettoyés.

A Tissue d’'un cycle de nettoyage a sec, le solvant composite usé est
évacue par la conduite de récupération (7). Cette derniére est de maniére,
générale, pourvue d’au moins :

- une vanne de vidange (non représentée) commandeée par un dispositif de
contréle,
- une pompe d’évacuation (non représentée) apte, d’'une part, a aspirer le

solvant composite usé, et le cas échéant solvant composite résiduel évaporé et
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condense, a partir de I'enceinte (1), et, d’autre part, a le transférer vers le dispositif

de traitement (8) en vue d’étre recyclé au moins en partie.

Selon un mode de réalisation préféré, le dispositif de traitement (8) est
equipé d’'un dispositif de filtration (12), tel qu’un filtre a boutons (ou a épingles), un
filtre a charbon actif ou leur combinaison, pour clarifier le solvant composite use,
en particulier pour le débarrasser des salissures insolubles; et d’une unité de
distillation fractionnée (13) fonctionnant de fagon a permettre, d’'une part,
I'élimination d’une fraction de téte F1 représentant moins de 15% p/psolvant composite
use €t contenant au moins I'eau, un ou plusieurs azéotropes formés entre I'eau et
un ou plusieurs composants du solvant composite ; et, d’autre part, le recyclage
d’'une fraction intermédiaire F2 représentant plus de 75% p/psolvant composite usé €t
contenant le solvant composite de nettoyage a sec diminué d’au moins une partie,
en poids, d’'un ou de plusieurs de ses composants, laquelle partie a été perdue a

I'étape de traitement c).

L’'unité de distillation fractionnée (13) comporte au moins les moyens (non
représentés sur la figure 1) suivants : une colonne de distillation équipée a sa
base d’un bouilleur et a sa téte d’'un condenseur associé a une pompe a vide.
Ledit bouilleur est alimenté en solvant composite use, par la conduite (12a) et a
pour fonction de vaporiser au moins en partie le solvant composite usé. Les
conditions opératoires dudit bouilleur sont conventionnelles et sont fonction du
solvant composite usé a traiter par distillation fractionnée, cette derniere pouvant
étre mise en ceuvre par gradient de température sous une pression constante, ou
par gradient de pression et de température.

A titre d’exemple, dans le cas du solvant composite S préféré (voir plus haut), la

température dans le bouilleur peut étre maintenue a une valeur inférieure a
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250°C, par exemple a une valeur allant de 25°C a 180°C, de préférence de 120°C

a 160°C sous une pression réduite de 65 mBars.

L’'unité de distillation fractionnée (13) présente au moins une premiere
sortie pour I'évacuation selon la fleche F1 de la fraction de téte F1 vers un
réservoir d’évacuation (ou récipient de fluide) (30) pour un traitement ultérieur en
vue d’'une reéutilisation, et une seconde sortie pour la récupération selon la fleche
F2 de la fraction intermédiaire F2 qui est envoyée par la conduite (7a) vers le
réservoir tampon (10) dans lequel elle doit étre rééquilibrée en vue d’étre utilisée
dans un autre cycle de nettoyage a sec. A titre d’exemple, la contenance du
réservoir tampon (10) peut étre de 60 litres dans le cas d’une installation de

nettoyage prévue pour 12 a 14 KG d’articles textiles.

Selon une variante préférée de linvention, le réservoir d’évacuation (30)
contenant la fraction de téte F1, comporte une conduite (300) reliée a un dispositif
d’injection (301) permettant d’injecter, aprés N cycles de nettoyage a sec, la
fraction F1 dans l'unité de distillation fractionnée (13) en vue de la séparer en au
moins deux fractions : une fraction de téte F’1 destinée a étre éliminée, et une
fraction F’2 destinée a étre ajoutée, avant I'étape de rééquilibrage e) du solvant
composite recyclé, a la fraction intermédiaire F2 recueillie aprés le cycle N de

nettoyage a sec.

Plus précisément, le dispositif de rééquilibrage (9) de la composition du
solvant composite recyclé se compose d’au moins :
- le réservoir tampon (10) équipé d’au moins une entrée (10a) d’alimentation
en solvant composite recyclé (fraction intermédiaire F2), d’au moins une entrée
(10b) d’alimentation en au moins la partie, en poids, du ou des composants du

solvant composite a introduire dans le réservoir tampon (10) en vue de rééquilibrer
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la composition du solvant composite recyclé (ou fraction intermédiaire F2), et d’au
moins une sortie (10c) du solvant composite recyclé et rééquilibré, cette sortie
(10c) étant reliée au réservoir de stockage (5) du solvant composite de nettoyage
a sec,

- une pompe doseuse (14) de la quantité (prédéterminée) du ou des
composants du solvant composite a introduire dans le réservoir tampon (10) a
travers de ladite entrée (10b), cette pompe est reliée en amont a au moins un
réservoir de stockage (11) d’'un ou plusieurs composants du solvant composite. A
titre d’exemple, le réservoir (11) peut étre d’'une contenance de 20 litres dans le
cas d'une installation de nettoyage prévue pour 12 a 14 KG d’articles textiles a

nettoyer.

Le dispositif de réequilibrage (9) peut étre pourvu d’'un analyseur (15)
equipant le réservoir tampon (10) et permettant d’analyser les caractéristiques
physiques et/ou chimiques du solvant composite recyclé, de maniére a déterminer
la quantité du ou des composants du solvant composite a introduire dans ce
réservoir tampon (10). L’analyseur (15) consiste, par exemple, en un détecteur de
poids ; un détecteur de niveau de liquide; un spectrométre UV, visible ou Infra-
Rouge (IR); un réfractometre; ou autre, ledit analyseur (15) étant relié a un serveur
informatique du type intégrant un processeur et une mémoire dans laquelle sont
enregistrés un ou plusieurs programmes informatiques. Ces derniers intégrent des
instructions qui, lorsqu’elles sont exécutées par le processeur, permettent de
mettre en ceuvre les fonctionnalités définies ci-aprés. L'analyseur (15) analyse les
caractéristiques, physiques et/ou chimiques, du solvant composite recyclé et
transfere ces données au serveur. Ce dernier compare les caractéristiques
déterminées pour le solvant composite recyclé contenu dans le réservoir tampon
(10) avec celles du solvant composite de nettoyage a sec propre. |l est alors

possible de déterminer la quantité du ou des composants a prélever dans le (ou
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les) réservoir(s) de stockage (11) et a introduire dans le réservoir tampon (10).
L’analyseur (15) transmet ainsi une consigne de commande adaptée, a la pompe

doseuse (14).

Selon une autre variante de linvention (figure 2), l'unité de distillation
fractionnée (13) est munie d’un récipient de collecte (31) configuré pour recevoir
dans un premier temps la fraction de téte F1avant son évacuation selon la fléche
F1 vers le réservoir d’évacuation (30), puis dans un second temps, la fraction
intermédiaire F2 avant son envoi selon la fleche F2 vers le réservoir tampon (10).
Le récipient de collecte (31) présente un point de soutirage (31a) en sa partie
inférieure, par lequel la fraction de téte F1 et la fraction intermédiaire F2 sont
évacuees vers leurs réservoirs respectifs. Selon cette variante, le récipient de
collecte (31) est équipé d'un analyseur (15a) permettant d’analyser les
caractéristiques physiques et/ou chimiques de la fraction de téte F1 de la fraction
de téte F1 ou de la fraction F2 avant leur évacuation dudit récipient de collecte
(31), de maniére a déterminer comme décrit ci-dessus la quantité du ou des
composants du solvant composite a introduire dans ce réservoir tampon (10).
L’analyseur (15a) peut étre du méme type que [lanalyseur (15) décrit
précédemment. Selon cette variante, le réservoir tampon (10) peut également étre
equipé de lanalyseur (15a) (option non représentée). Selon encore une autre
variante (non représentée) seul le réservoir tampon (10) est équipé de I'analyseur

(15a).

De fagon particulierement avantageuse, le solvant composite de nettoyage
a sec comprend au moins :

- de 40% a 80% p/psolvant composite dU Monométhyl éther de dipropyléne glycol,
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- de 5% a 40% p/ psolvant composite d'Un solvant amphiphile A répondant a la
formule suivante : R-(O-C3Hs)n-OH () dans laquelle n est un nombre entier égal a
1 ou 2, et R un groupe alkyl en C3s ou en Ca,

- de 10% a 40% p/psalvant composite d’un ester dibasique B sélectionné parmi le
groupe comprenant le succinate de diméthyle, le glutarate de diméthyle, I'adipate
de diméthyle et leurs mélanges, et

- de 0% a 10% p/psolvant composite d& composants additionnels.

Les différentes pompes équipant l'installation de la présente invention sont
par exemple des pompes de type centrifuge, péristaltique ou a vortex. Et, les
différentes conduites de l'installation sont pourvues de vannes dont 'agencement
permet de faire circuler les fluides correctement. Ces différentes pompes ainsi que
les différentes vannes peuvent étre commandées indépendamment les unes des

autres afin d’assurer un fonctionnement optimal de l'installation selon lI'invention.

L’installation de la présente invention est avantageusement une installation
semi-industrielle (hépitaux, hétels...) ou pour salon-lavoir ou une installation a

usage domestique.

Note

o les solvants composite exemplifiés dans la présente description (mono-
méthyl éther de dipropyléne glycol, solvant amphiphile A et solvant amphiphile A’)
peuvent exister sous forme d’isoméres de position, d’'isoméres optiques ou leur
combinaison.

o Le terme «et/ou» utilisé dans certains passages de la présente
description, inclut les significations et, ou, ainsi que toutes les autres

combinaisons possibles des éléments connectés a ce terme.
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Il va de soi que différentes variantes et améliorations peuvent étre
apportées a linstallation de nettoyage sans pour autant sortir du cadre de
l'invention. Ainsi :

- le dispositif de traitement, en particulier l'unité de distillation, peut étre
disposé a I'extérieur de linstallation de nettoyage, et le cas échéant étre connecté
a une ou plusieurs autres installations de nettoyage.

- le bouilleur de 'unité de distillation peut étre pourvu d’un point de soutirage
en sa partie inférieure pour la récupération des fractions lourdes qui n’ont pas

distillé, en vue d’un traitement ultérieur.

Exemples

Exemple 1 — Solvants composites préférés de nettoyage a sec

On prépare les solvants composites préférés 1 a 6 de l'invention a partir
des ingrédients indiqués dans le tableau ci-dessous par toute méthode connue de

'hnomme du métier.

Proportion pondérale (p/psolvant composite) €N %
Ingrédients Exemples :

1 2 3 4 5 6

monomethyl éther de| 64 70 70 58 58 64
dipropylene glycol (DPM),

mono-n-butyl  éther  de 9
propyléne glycol (PnB)
mono-n-butyl  éther de| 14 10 20 12 30 5
dipropylene glycol (DPnB)
ester dibasique (DBE) 22 20 10 30 12 22
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L’ester dibasique DBE utilisé dans les exemples 1 a 6 est le Rhodiasolv® RPDE

commercialisé par la société Rhodia®.

On obtient des solvants composites 1 a 6 anhydres (ne comprenant pas
d’eau ajoutée), limpides et incolores, qui sont stables chimiquement. Ces solvants
composites se conservent plus de 1 an, voire plus de 2 ans, a une température
inférieure a 40 °C, dans des conteneurs fermés et a I'abri de I'air et de la lumiére.
lls apportent, notamment, les propriétés suivantes :

- compatibilité avec le respect de I'environnement, de la santé humaine et
animale, et de la sécurité au travail dans les établissements de nettoyage a sec,

- points éclairs : supérieur a 75°C,

- indice de Kauri-Butanol : supérieur a 70

- anhydre (non-aqueuse) et diluable dans l'eau avec une miscibilité

supérieure a 40% v/v en eau.

Exemple 2 — Effets des solvants composites 1 a 6

L’effet des solvants composites 1 a 6 comme solvants de nettoyage a sec,
a été étudié sur un panel de tissus (10 cm x 10 cm) constitués de fibres diverses
ainsi que sur des accessoires fréequemment rencontrés sur les articles textiles.
Une premiére étude a porté sur I'observation de déformation des tissus et la

décoloration et la deuxieme sur l'efficacité du nettoyage des taches.

Pour réaliser ces tests, les tissus ont été imprégnés (par immersion) et
agités mécaniquement dans les solvants composites 1 a 6 pendant 10 min puis

séchés en étuve ventilée a 70°C.
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Résultats :

1) Déformations, décoloration et détériorations des garnissages :

Les tests réalisés sur différents tissus de types polyester, coton, viscose lin,
acrylique, laine, acétate, élasthanne, soie ont montré que les tissus sont bien
lavés, séchés facilement ne comportaient pas d’odeur aprés séchage et
conservent bien leur mesure méme dans le cas de la laine (déformation inférieur a
0.2 mm). L'expérience sur des piéces textiles a montré qu’avec ces solvants
composites le tissu ressort beaucoup moins sec qu’avec le perchloroéthyléne, et
procure une bonne glisse ce qui facilite sérieusement le repassage, et réduit le
risque de feutrage dans les machines. Les textiles élastiques ont gardés leur
propriété extensible. Les meilleurs résultats de nettoyage a sec ont été obtenus
avec les solvants composites 2 et 4.

Concernant la décoloration, nous avons observé un léger dégorgement dans le
cas du solvant composite 3 sans redéposition de celle-ci sur les autres tissus.
Dans le cas des autres solvants composites la tenue a la décoloration est bonne
voire meilleure que celle du perchloroéthylene lorsque I'on compare les tissus

lavés sec aux échantillons de référence.

2) Comportement sur les garnitures :

L’effet des solvants composites 1 a 6 comme solvant de nettoyage a sec a
été étudié sur des garnitures fréquemment rencontrées sur les articles textiles tels
que les boutons, fermetures a glissiére plastique ou métallique et paillettes
collées.

Les essais sur les garnitures (boutons et accessoires) ont montrés que les
solvants composites | a 6 donnent des résultats identiques voir meilleurs que le
perchloroéthyléne avec une préférence pour les solvants composites 1, 2, 5 et 6

qui respectent plus ces éléments.
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3) Comportement sur les taches :

Les tissus étudiés contenaient des salissures causées par les contaminants
suivantes : huile d’olive, chocolat (Nutella®), mayonnaise, rouge a lévres, vin
rouge, encre et ont été comparés au perchloroéthyléne et hydrocarbures. Ces

tests ont été réalisés sans I'emploi de renforcateur (tensio-actif).

Les résultats de ces tests ont montré que :

- les solvants composites des exemples 1 a 6 permettaient de nettoyer trés
facilement les taches grasses sans I'emploi d’additif.

- les solvants composites des exemples 1, 2, 4 et 6 sont notamment trés
efficace pour le nettoyage a sec des taches dues au beurre ou a I'huile d’olive,
lesquelles taches ne sont plus visibles a l'issu du processus de nettoyage.

- les solvants composites des exemples 1 et 2 se sont notamment montrées
tres efficace pour le nettoyage a sec, notamment sur les taches dues au chocolat,
au rouge a levres et au vin, lesquelles taches sont devenues moins visibles a
l'issue du processus de nettoyage contrairement au perchloroéthyléne qui laisse

des taches plus importantes.

L’agencement des différents éléments et/ou moyens et/ou étapes de
'invention, dans les modes de réalisation décrits ci-dessus, ne doit pas étre
compris comme exigeant un tel agencement dans toutes les implémentations. En
tout état de cause, on comprendra que diverses modifications peuvent étre
apportées a ces éléments et/ou moyens et/ou étapes, sans s'écarter de I'esprit et

de la portée de I'invention.
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Revendications

1. Installation pour le nettoyage a sec d’articles textiles a l'aide d’'un
solvant composite comprenant plusieurs composants, ladite installation
comportant :

- une enceinte de nettoyage (1) a sec configurée pour meélanger, durant un
cycle de nettoyage, les articles textiles a nettoyer avec le solvant composite,

- un dispositif (7) pour récupérer le solvant composite useé aprés un cycle de
nettoyage,

- un dispositif de traitement (8) pour éliminer I'eau et les salissures et recycler
au moins une partie du solvant composite usé en vue de l'utiliser pour un autre
cycle de nettoyage a sec,

ladite installation étant caractérisée par le fait qu’elle comporte en outre un dispositif
de réeéquilibrage (9) pour rééquilibrer la composition du solvant composite recyclé
en y incorporant au moins la partie du ou des composants qui a été perdue dans le
dispositif de traitement (8), lequel dispositif comporte au moins :

- un réservoir tampon (10) équipé d’au moins une entrée (10a) d’alimentation
en solvant composite recyclé, d’au moins une entrée (10b) d’alimentation en au
moins la partie du ou des composants du solvant composite a introduire dans ledit
réservoir tampon (10) en vue de rééquilibrer la composition du solvant composite
recyclé, et d’au moins une sortie (10c) du solvant composite recyclé et réequilibre,
cette sortie (10c) étant reliée au réservoir de stockage (5) du solvant composite de
nettoyage a sec,

- un réservoir de stockage (11) d’un ou plusieurs composants du solvant
composite de nettoyage a sec, et

- une pompe doseuse (14) de la quantité du ou des composants du solvant

composite a introduire dans le réservoir tampon (10) a travers de ladite entrée
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(10b) pour le rééquilibrage de la composition du solvant composite recyclée, cette
pompe est reliée en amont a au moins un réservoir de stockage (11) contenant un

ou plusieurs composants du solvant composite de nettoyage a sec.

2. Installation selon la revendication 1, caractérisée en ce que le dispositif
de réeéquilibrage (9) est pourvu d’'un analyseur (15) permettant d’analyser les
caractéristiques physiques et/ou chimiques du solvant composite recyclé, de
maniére a déterminer la quantité du ou des composants du solvant composite a
prélever dans le réservoir de stockage (11) et a introduire dans le réservoir

tampon (10).

3. Installation selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisée par le
fait que I'enceinte de nettoyage (1) est munie d’'un tambour perforé (2) destiné a
recevoir les articles textiles a nettoyer, ledit tambour perforé (2) étant monté rotatif
dans ladite enceinte, cette derniere présentant :
- une ouverture (20) pour le placement des articles textiles a nettoyer a sec
dans le tambour perforé (2), cette ouverture pouvant étre fermée par une porte ou
un hublot,
- un orifice (3) connecté a une conduite d’introduction (4) du solvant
composite qui est placée dans un réservoir de stockage (5).

- un orifice (6) connecté au dispositif de récupération (7).

4. Installation selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisée en ce
que le dispositif de traitement (8) du solvant composite usé comprend au moins un
dispositif de filtration (12) des salissures insolubles contenues dans ledit solvant
composite usé et une unité de distillation fractionnée (13), ledit dispositif de

traitement (8) comprenant :
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- une sortie pour I'élimination d’une fraction de téte F1 représentant moins de
15% p/Psoivant composite us¢ €t contenant au moins I'eau, un ou plusieurs azéotropes
formés entre I'eau et un ou plusieurs composants du solvant composite, et

- une sortie pour le recyclage d'une fraction intermédiaire F2 représentant
plus de 75% p/psolvant composite use €t contenant le solvant composite de nettoyage a
sec diminué d’au moins une partie, en poids, d'un ou de plusieurs de ses
composants, ladite fraction intermédiaire F2 étant dirigée aprés recyclage dans le

réservoir tampon (10).

5. Installation selon la revendication 4, caractérisée en ce que l'unité de
distillation fractionnée (13) est munie d’'un récipient de collecte (31) configuré pour
recevoir dans un premier temps la fraction de téte F1 avant son évacuation vers
un réservoir d’évacuation (30), puis dans un second temps, la fraction
intermédiaire F2 avant son envoi vers le réservoir tampon (10),
ledit récipient de collecte (31) présentant un point de soutirage (31a) en sa partie
inférieure, par lequel la fraction de téte F1 et la fraction intermédiaire F2 sont
évacuees vers leurs réservoirs (30) et (10) respectifs; et étant équipé d’'un
analyseur (15a) permettant d’analyser les caractéristiques physiques et/ou
chimiques de la fraction de téte F1 ou de la fraction F2 de maniere a déterminer la
quantité du ou des composants du solvant composite a introduire dans ledit

réservoir tampon (10).

6. Installation selon la revendication 5, caractérisée en ce que le réservoir
d’évacuation (30) destiné a contenir la fraction de téte F1, comporte une conduite
(300) reliee a un dispositif d’injection (301) permettant d’injecter, aprés N cycles
de nettoyage a sec, ladite fraction F1 dans l'unité de distillation fractionnée (13) en
vue de la séparer en au moins deux fractions : une fraction de téte F’'1 destinée a

étre éliminée, et une fraction F’2 destinée a étre ajoutée, avant le rééquilibrage du
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solvant composite recyclé, a la fraction intermédiaire F2 recueillie aprés le cycle N

de nettoyage a sec.

7. Installation selon l'une des revendications 1 a 6, caractérisée en ce
que le solvant composite mis en ceuvre pour le nettoyage a sec d’articles textiles
comprend au moins :

- de 40% a 80% p/psolvant compasite du mMonométhyl éther de dipropylene glycol,

- de 5% a 40% p/ psolvant composite d'Un solvant amphiphile A répondant a la
formule suivante : R-(O-C3Hs)n-OH () dans laquelle n est un nombre entier égal a
1 ou 2, et R un groupe alkyl en C3s ou en Ca,

- de 10% a 40% p/psalvant composite d’un ester dibasique B sélectionné parmi le
groupe comprenant le succinate de diméthyle, le glutarate de diméthyle, I'adipate
de diméthyle et leurs mélanges, et

- de 0% a 10% p/psolvant composite d& composants additionnels.
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