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RESUMEE

Le but de ce travail consiste a rechercher a partir de la formule brute du produit
considéré une formule d’empatage-broyage des méme produits par une technique
dite «méthode de Daniel ». Cette technique consiste a augmenter le rendement de
production a partir de la formule obtenu par cette méthode, et celle qui donne en un temps
minimum une meilleure finesse de dispersion avec une utilisation optimale de I’équipement

de dispersion.

Mots clés: peinture, empattage, broyage, dispersion, finesse.

ABSTRACT

The object of this work is to search from the formula of a product a mashing-grinding formula
by a technique called method of Daniel'. This technique increases the production yield from
the formula obtained by this method. And the one which gives a better fineness better fineness

of dispersion for a very short time. With an optimal use of the dispersion equipment.

Key words : painting, mashing, grinding, dispersion, finesse.
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Nomenclature

Vpi : volume de chacune des matiéres pulvérulentes.
Vis volume du liant sec.
Pdh correspondante a la prise d’huile du pigment ou de la matiére de charge

cexprimée en grammes d’huile pour 100 grammes de poudre.

pp et pn. masse volumique respectives de la matiere pulvérulent et de huile.

o vitesse de rotation.

vV sens de déplacement du cisaillement.

CPV : concentration pigmentaire volumique.
CPVC: concentration pigmentaire volumique critique.
1] : La viscosité. (mpa.s)

D La vitesse de cisaillement.(s™)



INTRODUCTION GENERALE

L’art de la peinture remonte aux premiers ages de I’humanité. Son aspect décoratif,
protecteur et lumineux fait d’elle un élément de revétement important.

Le domaine de la peinture est trés vaste et il est aussi d’actualité. Maitriser ce domaine
et arriver a une fabrication qualitative et quantitative est un point trés sensible pour le
producteur. Donc cela conduit & rechercher une méthode pour atteindre ces résultats.

C’est la raison pour laquelle il faut mettre en place une méthode de production
efficace. Il existe une seul méthode jusqu'a présent qui peut répondre a cela, c’est:
« la méthode de DANIEL ».

Cette méthode consiste a rechercher a partir de la formule brute du produit considéré
une formule d’empatage-broyage a mettre en ceuvre dans un ordre bien établi afin de
permettre une utilisation optimale des équipements ainsi qu’un meilleur rendement de
fabrication.

Cette formule correspond approximativement au point d’écoulement de DANIEL dont
la composition est la suivante : une partie de liant, une partie de solvant, le mouillant
dispersant, et la totalité des poudres. Cette composition est celle qui nous donne par
dispersion les meilleurs résultats de finesse dans un temps trés court. Le complément de la
formule sera ajouté dans la phase de dilution.

Du point de vue structure, ce manuscrit s'articule de la maniére suivante :

Une introduction ou nous essayons de faire ressortir en relief la problématique afin de

justifier le choix du sujet.

Une synthése bibliographique est présentée, elle rassemble des données essentielles
sur notre étude. Cette partieestcomposée de quatre chapitres :

LepremierchapitreconstitueunerevuebibliographiquesurLa composition d’une peinture,

constituants de la peinture et leurs réles, Morphologie des pigments et charges.

Le second chapitre traite les Procédés de fabrication:la Formulation des pates de

broyage,c’est une étape importante de la fabrication.



Introduction générale

Le troisieme chapitre traite la dispersion :mécanisme de la dispersion a 1’aide
d’¢éléments de broyage,facteurs influencant sur la dispersion, composition optimale de la pate
d’empatage-broyage,et le comportement de la pate a disperser.

La deuxiéme partie est réservée a I’aspect expérimental et comprend deux opérations :

La premiere porte sur les appareils etproduits utilises,protocole de synthése et méthodes
de caractérisation de la peinture ainsi que les testsde contréle.
La deuxieéme porte sur la présentation des discussions et interprétations de différents
résultats obtenues.
Enfin, nous avons achevé le manuscrit par une conclusion générale relatant les
principaux résultats de cette étude et les perspectives a entreprendre pour la continuité du

travail.
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RESUMEE

Le but de ce travail consiste a rechercher a partir de la formule brute du produit
considéré une formule d’empatage-broyage des méme produits par une technique
dite «méthode de Daniel ». Cette technique consiste a augmenter le rendement de
production a partir de la formule obtenu par cette méthode, et celle qui donne en un temps
minimum une meilleure finesse de dispersion avec une utilisation optimale de I’équipement

de dispersion.

Mots clés: peinture, empattage, broyage, dispersion, finesse.

ABSTRACT

The object of this work is to search from the formula of a product a mashing-grinding formula
by a technique called method of Daniel'. This technique increases the production yield from
the formula obtained by this method. And the one which gives a better fineness better fineness

of dispersion for a very short time. With an optimal use of the dispersion equipment.

Key words : painting, mashing, grinding, dispersion, finesse.



CHAPITRE 02 Fabrication des peintures

2.1. Fabrication des peintures :

Contrairement au processus classique de production de produit chimique, la production
des peintures n’implique aucune réaction chimique. Elle consiste essentiellement, pour
chaque produit et chaque composition, a réaliser au moyen d’appareils appropriés, une
succession d’opération de dosage, de mélange, de dispersion et de controle, dans des

conditions optimales.

Il n’existe pas pour ce type de produit (peintures) un schéma de production défini avec

precision.

Par contre, il est intéressant d’éclairer certaines particularités des différentes étapes de la
fabrication « stratégies de la production » et de s’en tenir aux bases fondamentales physico-

chimiques ou techniques des opérations et a I’étude de 1’appareillage [4].
2.2. Procédeé de la fabrication :

Le procédé de fabrication des peintures se fait en général en discontinu. Selon ce
procédé, on effectue une succession d’opérations portant sur les quantités définies de produit
a fabriquer.

La quantité de produit de peinture faisant I’objet d’un processus de fabrication defini est
appelé « batch »[4].

2.3. Caractéristiques de la fabrication :
Les spécificités de la fabrication des peintures peuvent étre résumées comme suit :

v Une abondance des matieres premiéres,
Conséquence : frais importants liés au contréle, a la tenue des stocks et a la
répartition.
v" Des installations de production variées, mais aussi des matériels de fabrication
hétérogenes,
Conséquence : frais élevés d’utilisation de nettoyage et de maintenance.
v"Un trés grand nombre de produit finis,
Conséquence : frais élevés générés par le contrdle, la tenue des stocks et

I’expédition [4].
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2.4. Processus da la fabrication d’une peinture :

La production des peintures consiste essentiellement, pour chaque composition, a
réaliser au moyen d’appareils appropriés une succession d’opérations de dosage, de mélange,

de dispersion et de contréle, dans des conditions optimales [3].

2.4.1. Pesée :

Elle consiste a peser les constituants de la peinture qui sont : la résine, le solvant, les
pigments et charges et les additifs.

2.4.2. Empatage-broyage :
2.4.2.1. Importance de I’étape empatage-broyage :

L’empatage-broyage est I’opération la plus importante et la plus couteuse du processus
de la fabrication d’une peinture, parce que le fabricant doit, a ce stade particulier, réussir a
obtenir la meilleure finesse de dispersion car c’est de cette finesse qui dépend la quantité de
produit fini [4].

2.4.2.2. Formulation des pates de broyage :

Au moment de la livraison, les pigments et les matieres de charge se trouvent dans un
état plus ou moins aggloméré. En principe, ces agglomérats ne devraient plus exister dans le
produit de peinture fini.

Il faut donc détruire les agglomérats de pigments et de matieres de charge lors de son
élaboration. Cette opération constitue souvent une étape particuliere du processus de
fabrication, appelée couramment broyage, mais qui est en fait un travail de dispersion des

particules pulvérulentes.

Le résultat de la dispersion des agrégats dépend beaucoup de la composition du
mélange (constitué par les pigments, matieres de charge, liants et solvants) soumis au travail
de dispersion, c.-a-d. la pate de broyage (en anglais. “mill base”). La dispersion étant souvent
le stade le plus cotiteux du processus de fabrication d’une peinture, il importe de déterminer la

quantité optimale de pigments qui peut étre dispersée par unité de temps.
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Les conditions d’une dispersion rapide sont les suivantes :

v" Des forces de cisaillement importantes,

v Une faible viscosité de la phase dispersante (liant de broyage et
solvants éventuels), permettant un mouillage rapide des pigments
(phase dispersée) et donc la possibilité de mettre en ceuvre une forte

proportion de pigments [27].
2.4.2.2. 1.Viscosité de la pate de broyage :

La viscosité de broyage doit étre adaptée a chaque appareil de dispersion. La teneur en
pigment de la pate est inversement proportionnelle a la viscosité de la solution de liant : plus
cette derniére est basse, plus forte pourra étre la quantité de pigment. A cause de sa faible
viscosité, un solvant pourrait, a lui seul, mouiller rapidement une grande quantité de pigment,

mais il n’a pas la possibilité de stabiliser la dispersion et éviter la floculation.

C’est pourquoi la pate de broyage contient nécessairement, outre les pigments et
solvants, une certaine quantité de liant et/ou d’agents mouillants et dispersants. Pour que la
viscosité de la pate de broyage reste la plus basse possible, malgré une teneur importante en
pigments, la proportion de liant doit étre limitée a la quantité strictement nécessaire. Le risque
de choc de dilution est également limité lors de la stabilisation aprés broyage [36].

2.4.2.2. 2.Composition d’une pate de broyage :

La pate de broyage peut étre formulée de différentes manieres.

Le tableau (2.1) propose a titre indicatif des proportions pour les pigments organiques et les
noirs de carbone.

Etant donné que les pigments et matiéres de charge des différents groupes se
differencient aussi bien par leur surface spécifique que par le caractére chimique de leur
surface et qu’il peut y avoir avec le liant des interactions trés variées, les “fourchettes”
d’orientation du tableau sont assez larges. A partir de ces valeurs, il faut effectuer une série
d’essais de dispersion, avec des proportions différentes, afin de trouver une formulation
optimale de la pate de broyage, en tenant compte des différentes indications citées plus haut.

Avec les pigments minéraux, il ne suffit pas de se baser sur les données d’orientation du

tableau (2.2), car la composition optimale de la pate de broyage peut étre déterminée
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expérimentalement en laboratoire, par la mesure de la prise d’huile et du point d’écoulement

de Daniel, par mélange des pigments avec des solutions de liant & déférentes concentrations
[27].

Tableau (2.2) : Valeurs d’orientation de la composition de la pate de broyage.

Pigments et matiéres de charge  Materiel de dispersion Teneur dans la pate de
broyage en %
De nature minérale disperseur > 60
(relativement faciles a disperser) ~Broyeur a billes de verre (ou 45 3 60
broyeur a sable ou broyeur a
boulets)
De nature minérale (assez Disperseur ou 3 cylindres 10430
difficiles a disperser) et Broyeur a billes de verre (ou 5a25
organiques sans problemes broyeur & sable ou broyeur a
boulets)
Organiques tres et noirs de Disperseur ou 3 cylindres <5
carbone Broyeurs a billes de verre (ou <
broyeur a boulets)

2.4.2.2. 2.1.Etape importantes de la fabrication :

Avant la filtration et le conditionnement et en fonction du domaine d’emploi et du
niveau de qualité, les produits subissent un grand nombre de contrdle d’acceptation différents.
La dispersion : ¢’est une opération qui consiste a fragmenter aussi finement que possible
les agglomérats de particules solides (pigment et matieres de charge), de maniére a obtenir
une répartition réguliere. La dispersion est I’étape la plus difficile et la plus couteuse d’une

peinture [3].
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3.1. Généralité sur la dispersion :

Dans la fabrication des peintures, la dispersion est donc une opération indispensable,
lorsqu’il s’agit de mettre en ceuvre des pigments et/ou des matieéres de charge. Disperser
signifie alors détruire les agglomérats de pigment (assemblage de particules primaire ou
d’agrégats) et les repartir dans une phase liquide, le plus souvent une solution de liant.

Dans le langage courant, la dispersion est souvent appelée « broyage » bien que ce
terme soit scientifiquement inexact. C’est 1’étape qui consomme le plus d’énergie et qui, sur
le plan technique est la plus couteuse.

Pour que la dispersion se fasse de fagon optimale dans un appareil de broyage donné, la
formulation de la charge a disperser doit étre determinée, de maniére a établir les proportions
les plus appropriées des trois matiéres premiéres principales : pigments (et matieres de charge
éventuelles), liant et solvant, avec le cas échéant, des additifs de dispersion [37].

3.2. Définition de la dispersion :

Dispersion signifie la destruction des agglomérats de pigments et leur répartition de
fagcon homogeéne dans la solution liant. Elle est appelée couramment « broyage » mais c’est en

fait un travail de dispersion des particules pulvérulentes.

La dispersion est réalisée dans un récipient a I’aide d’un disperseur. Un disperseur est

un mélangeur a grande vitesse muni d’un disque denté.( figure (3.1)) [37].
3.3. Les contraintes mécaniques de la dispersion :

Une force mécanique agissant sur une particule, par exemple un agglomérat, constitue

une contrainte mécanique.

La figure (3.1) illustre les différentes contraintes mécaniques auxquelles peuvent étre
soumises les particules ou agglomérats de pigments pendant la dispersion [8].
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Figure (3.1) : contraintes mécaniques lors de la dispersion des agglomérats
pigmentaires

3.4. Dispersion a ’aide d’un disperseur :
Le disperseur est un mélangeur & grande vitesse muni d’un disque denté. Il sert en

principe a effectuer des pré-mélanges ou des pré-dispersions.

Cependant, lorsqu’on ne recherche pas une trés grande finesse de dispersion, ou lorsque
on s’en sert également pour réaliser la dispersion

les pigments sont faciles a disperser,
compléte. La Figure (3.2): représente un modeéle de disperseur de laboratoire [8].
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Figure (3.2): disperseur de laboratoire.

3.5. Dispersion a I’aide de broyeurs a billes :

3.5.1. Mécanisme de la dispersion a I’aide d’éléments de broyage :

Alors que les disperseurs et les broyeuses tri-cylindres sont des appareils sans cops de
broyage, les broyeurs a boulets (qui ne sont presque plus employés) et les broyeurs a billes,
contiennent comme leur nom 1’indique, des corps sphériques comme éléments de broyage. Le
travail de dispersion est d( au fait que les sphéres sont soumises a des mouvements de
translation et de rotation et qu’elles se cognent entre elles et contre les parois, ou toute autre

surface située dans I’enceinte de 1’appareil .

Les sollicitations mécaniques exercées sur les agglomérats sont surtout des contraintes
de pression (par écrasement) et de cisaillement, aussi bien par cisaillement laminaire que par
frottement humide. (Le frottement humide est un état intermédiaire entre le frottement de
deux surfaces séches et le frottement en présence d’un film liquide présent entre les surfaces,

dit film lubrifiant) [37].
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Pour faciliter la compréhension des phénoménes provoqués par les éléments de broyage,
pendant leur travail de dispersion, on peut considérer que la destruction des agglomérats
suppose que :

Non seulement les agglomérats s’introduisent entre les surfaces de pression ou de
cisaillement (éléments de broyage entre eux, éléments de broyage-parois, etc.),

Mais encore y sont suffisamment contraints.

Il existe des hypotheéses tant spatiales qu’énergétiques pour expliquer les conditions
d’une dispersion satisfaisante. Ces deux options font appel a des lois statistiques, qu’il ne
nous parait pas utile de développer, compte tenu des mouvements aléatoires des éléments de

broyage [22].

3.5.2. Construction et utilisation des broyeurs a billes :

Le broyeur a billes est constitué d’une cuve fixe relativement petite. A I’intérieur, la
charge de broyage et les billes sont mises en mouvement par un dispositif d’agitation a
rotation trés rapide.

Figure (3.3): schéma d’un broyeur a billes a cuve fermée [2].
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3.6.  Contréle de dispersion :

Dans la pratique, il est souvent utile de contrdler les progres ou la qualité de la
dispersion, directement a la sortie du broyeur, de fagcon simple et rapide. On emploie a cet

effet une jauge de finesse, vulgairement appelé " planche de grains », qui donne une

indication approximative de la limite supérieure de le réparation des grosseurs de particules
[36].

3.7. factures influencant sur la dispersion :

3.7.1 Viscosité de la pate de broyage :

La viscosité ¢’est I’aptitude d’une substance fluide a s’écouler lorsqu’elle est soumise a

une force.

Si la viscosité est trop élevée, la base de broyage s’immobilise et le disque tourne dans
le vide. Si la viscosité est trop basse, la pate de broyage est projetée et I’on n’obtient aucune

dispersion. Si la viscosité est ni fluide ni épaisse on aura une bonne dispersion [36].
3.7.2.Nature de liant et solvant :

Le solvant doit avoir une bonne affinité pour le liant, pour que ce dernier puisse

pénétrer entre : Les grains des pigments et charges.

Le liant doit avoir une affinité plus grande pour les pigments que pour celle du solvant,

pour qu’il puisse s’adsorber sur la surface du pigment [17].
3.7.3.  Agents de mouillage et de dispersion :

IIs peuvent accélérer la pénétration de la phase liquide et la mouillabilité du pigment et
charge [17].

3.7.4.Vitesse de cisaillement :

Pour avoir une bonne dispersion en un minimum de temps, il faut appliquer une grande

vitesse de cisaillement car celle-ci augmentera le nombre de frottements [17].
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3.7.5. Température :

Au cours de la dispersion, la température de la pate de broyage s’éléve par suite de
frottements et cela risque de causer I’évaporation du solvant et 1’épaississement de la pate de

broyage. Donc on doit maintenir la température constante en utilisant un réfrigérant [17].

3.8. Meéthode de Daniel :

Cette étape déterminante d’empatage-broyage doit étre maitrisée pour arriver aux

meilleurs résultats.

¢ Augmenter le rendement de la fabrication.
¢+ Assurer une bonne qualité des produits.

¢+ Utiliser les équipements dans des conditions optimums.

La seule technique connue jusqu’a présent qui permet d’obtenir ces résultats est la

« méthode de Daniel » [2].

3.8.1. Définition :

La méthode de Daniel consiste a rechercher d’aprés la formule brute du produit étudié,
une formule d’empatage-broyage en utilisant le maximum de poudre(pigment et charge) avec
le minimum de liant et solvant qu’on doit mélanger pour obtenir 1a finesse dans un temps

minimum [2].

3.8.2. Point d’écoulement :

Pour la détermination du point d’écoulement(en anglais : « flow point »), on place 20g
de pigment dans un bécher de 100 ml et ’on verse goutte a goutte la solution de liant
correspondante, tout en mélangeant avec une baquette de verre. La quantité optimale de
liquide est celle qui donne a la pate une consistance fluide, lui permettant de s’écouler de la
baguette. En effectuant cet essai avec des solutions de concentrations différentes, celle qui

sera retenue est celle qui donnera la fluidité requise pour un volume minimal.

L’indice d’écoulement dépend de la répartition granulométrique des particules
pigmentaires, de leurs superficiel, ainsi que des propriétés du liant et de la concentration de la

solution. Les propriétés du solvant ont également une influence [4].
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Figure (3.4) : Indice de la concentration D’une solution de résine alkyde dans
Le white-spirit sur le point d’écoulement d’une pate de TiO».

3.8.3. Composition optimale de la pate d’empatage-broyage :
La composition optimale de la pate d’empatage-broyage peut étre déterminée
expérimentalement au laboratoire par la mesure du point d’écoulement de Daniel, par
mélange des pigments et charge selon les proportions de la formule considérée avec des

solutions de liants a différentes concentration en utilisant une tige en verre [15].

3.8.4.Comportement de la pate a disperser :

Le produit a disperser doit se soulever légérement puis se diriger en spirale vers le
disque en formant un vortex. Cette condition idéale d’écoulement est indispensable pour

obtenir une dispersion optimale.
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L’expérience montre que si le vortex c’est a dire I’entonnoir crée par le mouvement
giratoire de la charge a disperser, découvre la surface du disque denté, on risque
d’émulsionner de I’air dans la pate. Cet air emprisonné diminue la densit¢ du produit,
augmente le risque de formation de peau au stockage et donne du bullage lors de
I’application. Pour éviter ces inconvénients, il suffit d’apporter une vitesse de rotation qui ne

donne pas un vortex trop profond.

Il faut tenir compte des parameétres du récipient et du disperseur qui sont schématisés

sur la figure (3.5).

En dehors des paramétres géométriques et de la vitesse de disque, 1’écoulement correct
de la base de broyage dans le dissolver présente une condition essentielle pour 1’obtention

d’une dispersion parfaite dans le minimum de temps.( la figure (3.5). (3.6)) [4].

Figure (3.5) : Géométrie du récipient et schéma d'écoulement.
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Figure (3.6) Comportement optimal & I'écoulement est comportement impropre a
I’écoulement.

3.8.5. Dilution :

Pour I’obtention du produit final, il faut diluer la pate de broyage (concentrée).
La dilution se fait par I’ajout des additifs et le reste du solvant et liant en réglant la viscosité
du produit final [5].

3.9. Controle de la peinture :
3.9.1 Finesse:

Mesurer la finesse ¢’est mesurer la grosseur maximale des agglomérats contenus dans la
peinture. On mesure la finesse avec une jauge qui est un bloc parallélépipédique en acier poli
portant sur sa face supérieure deux rainures en forme de coin, dont la profondeur diminue
régulierement de la graduation de 0 (profondeur 100 um) a la graduation 10 (profondeur
nulle) [5].

Figure (3.7) la finesse
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3.9.2. La Densité :

La densité d’un produit de peinture est définie comme suit :

Masse volumique de la peinture

Masse volumique de l'eau

La méthode de mesure consiste a utiliser le pycnometre. On pése d’abord le pycnometre vide,

puis on le repese une fois rempli. La différence de poids permet de connaitre la densité [5].
3.9.3. Extrait sec :

L’extrait sec d’un produit de peinture, c’est ce qui reste aprés évaporation des maticres
volatiles qu’il contient.

Pour la détermination de ’extrait sec, on préléve un petit échantillon (d’environ 0.5g)
du produit a examiner, que I’on étale sur une capsule métallique préalablement tarée. On pése

et, apres trois heures d’étuvage a 105 ¢°. Le résultat est exprimé comme suit :

poids du résidu aprés étuvage

ES% = x 100

poids initial de I’échantillon

3.9.4. Viscosité :

Elle est mesurée avec une coupe consistométrique Afnor n°4, dont les caractéristiques
sont données par la norme Afnor NF T 30014. Pratiquement la durée d’écoulement doit étre
comprise entre 30 et 300 secondes, le temps est mesuré avec un chronomeétre a cadran et la
température avec un thermométre. L’unité de la viscosité est la «poise» [5].

D’autres contrbles peuvent étre effectués selon les exigences des clients.

Figure (3.8) : une consistométrique
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4. Physico-chimie des peintures :

4.1. Concentration pigmentaire volumique (CPV) :

Depuis plusieurs décennies, les peintures sont formulées en volume et non plus en
considérant le rapport massique pigment sur liant sec désigné dans la profession par le [P/L]
des peintures.

La concentration pigmentaire volumique définit le rapport des volumes de matieres
pulvérulentes contenu dans le produit a la valeur de I’extrait sec. Contrairement a ce que
laisse entendre sa dénomination, la concentration pigmentaire volumique rend compte, par
définition, non pas strictement de la concentration de la pigmentation mais de 1’ensemble «
pigments — matieres de charge » qui sont inclus dans la définition des matieres pulvérulentes

et s’exprime par la relation (1) [27].

AN
| ‘—';VP.II
CPVien%) = < 100
. v (@)
| — VPJ'+ __.' Vle

Le tableau (4.1) : présente les domaines d’utilisation des peintures en fonction de
leur concentration pigmentaire volumique exprimée en pour-cent. Parfois plusieurs
liants peuvent étre utilisés dans une méme formulation, c¢’est pourquoi la somme est
mentionnée dans 1’expression (1).

Tableau (4.1) : valeurs de quelques concentrations pigmentaires volumiques.

CPV Masse de matiéres Domaines d’utilisation
(%) pulvérulenteps
0 ' Vernis
15320 Laques
35a50 Peintures satinées :
Quantités croissantes e brillantes
du haut vers le bas * moyennes
* mates
50460 Peintures mates
60 a 80 Apprét/RPE(1)

(1) Revétement plastique épais.
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4.2. Concentration pigmentaire volumique critique (CPVC) :

La concentration pigmentaire volumique critique est une valeur particuliere de la
concentration pigmentaire volumique pour laquelle le liant remplit trés exactement le volume
laissé disponible entre les particules de matieres pulvérulentes supposées au contact et a partir
de laquelle certaines propriétés physico-chimiques sont notablement modifiées.

La figure (4.1) permet de rendre compte de la signification physique de la
concentration pigmentaire volumique ainsi que de la concentration pigmentaire volumique
critique [22].

4.2.1. Détermination de la CPVC :

Lorsque le technicien souhaite déterminer la CPVC d’une peinture, il peut opter soit

pour une détermination théorique, soit pour une approche expérimentale [22].

4.2.1. 1.Méthode de la prise d’huile :

La prise d’huile constitue une manicre simple d’accéder a la connaissance de la CPVC

théorique pour une matiere pulvérulente.

La méthode consiste a malaxer la poudre avec la quantit¢é minimale d’huile de lin
nécessaire pour obtenir une masse plastique « pigment + huile » qui se détache aisément de la
spatule ainsi que de la plaque de verre sur laquelle est effectué le malaxage. Compte tenu de
la définition méme de la CPV, il serait préférable d’exprimer la prise d’huile en volume par
volume car ¢’est la seule maniére de relier CPV et CPVC. La relation empirique qui permet de
calculer [29].

La CPVC prise d’huile, pour une matiére pulvérulente, s’exprime par la relation (2) :

100/ pp
CPVC (en%) = —— =100 (2)
100, "dn
\ ,l."p 'I'jH f
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() CPV=CPVC

O pigments f) matiéres de charge — liant

Figure (4.1) : lllustration de la concentration pigmentaire volumique dans un feuil sec de
peinture.

4.3. Importance de la concentration pigmentaire :

Les propriétés d’une peinture, liées a Defficacit¢é des pigments, dépendant
essentiellement du rapport entre les volumes du pigment et charges utilisés et le volume du
feuil sec.

La concentration pigmentaire volumique CPV est égale & 100 fois le volume des
pigments et des charges divisé par le volume des pigments plus le volume de liant et des
charges.

La concentration pigmentaire volumique critigue CPVC et la concentration au-dela de
laguelle on observe des modifications importantes des propriétés physico-chimique des feuils
de peinture comme par exemple I’abaissement du pouvoir brillant ou I’augmentation de la
permeéabilit¢ a la vapeur d’eau et de la sensibilit¢ a la corrosion. Les meilleures
caractéristiques dépendant de la nature des pigments utilisés sont obtenues avec des peintures
ayant des CPV précis et expérimentalement déterminés [29].

4.4. Rhéologie des peintures liquides :

Le comportement rhéologique des peintures décrit les relations entre la viscosité et les
forces de cisaillement. Il dépend, principalement pour les peintures en phase solvant, de la
masse molaire et de la nature chimique du liant, ainsi que de la concentration pigmentaire

volumique.
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Le comportement rhéologique est évalué a I’aide de viscosimétres rotatifs, par exemple
de type Brookfield (NF T 30-029), ou le liquide étudié subit un cisaillement entre une surface
au repos et une surface en mouvement. La détermination expérimentale permet d’enregistrer
la force de cisaillement (z) en fonction du gradient de vitesse (D) exprimé en s—1, de sorte que
la viscosité () peut étre aisement déduite de la relation z = xD, valeur exprimée en milli

pascals - secondes (mPa - s) [23].

4.4.1. Comportements rhéologiques :

Dans I’industrie des peintures et vernis, on définit trois types d’écoulements :
newtonien, pseudoplastique et thixotrope, que 1’on peut évaluer a 1’aide des normes ISO
2884-1 et ISO 2884-2 [13].

4.4.1.1. Ecoulement newtonien :

Lorsque la viscosité de la peinture liquide est indépendante de la vitesse de cisaillement,
I’écoulement est dit newtonien (Figure (4.1)). Donc, pour connaitre la viscosité, il suffit de la
mesurer & une vitesse de cisaillement quelconque pour décrire completement le systéme.
L’écoulement newtonien qui se rencontre chez les liquides simples comme 1’eau ou les huiles
minérales n’est pas souhaitable pour les peintures et vernis, car il est a I’origine de coulures
lors de leur application et favorise la sédimentation des matieres pulvérulentes lors de leur

stockage [13].

4.4.1.2. Ecoulement pseudoplastique :

Ce type d’écoulement (Figure (4.2) ) se rencontre frequemment dans le domaine
des peintures et vernis et se caractérise par une dépendance de la viscosité vis-a-vis de
la vitesse de cisaillement. Plus le gradient de vitesse augmente, plus la viscosité
diminue, ce qui signifie que la peinture devient de plus en plus fluide sous agitation

croissante [13].

4.4.1.3. Ecoulement thixotrope :

Dans ce type d’écoulement (Figure (4.2)), la viscosité dépend non seulement de la
vitesse de cisaillement mais aussi du temps. Si une peinture thixotrope est soumise a un
cisaillement a vitesse constante, on constate que la viscosité diminue tant que la durée de
cisaillement augmente. Lorsque la contrainte est supprimée, la viscosité remonte a sa valeur

initiale.
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Sur la courbe d’écoulement, on obtient un cycle d’hystérésis avec une partie « montante
» et une partie « descendante » et, au regard du tracé des courbes, on constate qu’il n’est pas
possible de définir rigoureusement la viscosité uniquement sur la base d’un gradient de vitesse

mais qu’il faut tenir compte du diagramme dans sa totalité.

Si la consistance d’une peinture est élevée, elle n’est pas pour autant thixotrope. Seul le

tracé de la courbe 5 = f(D) permet de lever le doute.

La thixotropie est la conséquence des interactions hydrogéne intermoléculaires qui sont
obtenues a 1’aide de composés organiques ou minéraux ou a partir de résines spécifiques telles
que les résines alkydes. Ces liaisons hydrogéne sont rompues de maniere réversible lors du

cisaillement et se reforment dés que la contrainte n’est plus appliquée.

L’ajout de ces composés, qui doit se faire sous un gradient de vitesse élevée, nécessite
la prise en compte de la nature chimique des solvants (polaires ou apolaires) ainsi que de celle
du liant. Cette manicre de procéder permet de rendre une peinture thixotrope alors qu’elle ne

I’était pas initialement [13].

# (mPa - s)
7 (mPa - s)
1 imPa . )

|\ X

Dis™) Dis) Dis)

(@) écoulement (b) écoulement (¢) écoulement
newtonien pseudoplastique thixotrope

Figure (4.2) : Comportement rhéologique des peintures (1 = f(D) [13].
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5.1. Introduction :

Le but de ce chapitre est de présenter les techniques analytiques ainsi que les protocoles
expérimentaux utilisés.

La premiére partie de ce chapitre est consacrée aux protocoles utilisés pour la
préparation des solutions de polymere

La deuxiéme partie de ce chapitre a pour objectif la description du mode opératoire
et I’expression des résultats.

La troisieme partie décrit brievement La procédure de la fabrication de la peinture et
les différentes techniques de caractérisation physico-chimiques.

5.2. Présentation des produits et appareils :

5.2.1. Description du matériel utilisé :

e Le disperseur : c’est un mélangeur a grande vitesse muni d’un disque denté pour la

simple dispersion.

e Un broyeur a bille de verre pour obtenir une dispersion complete lorsque les pigments

difficiles a dispersé par la simple dispersion
e Une burette de 25 ml.
e Deux balances pour mesurer les petites et grandes quantités comme les charges.

Un thermomeétre pour mesuré la température de la peinture avant mesuré la viscosité.

5.2.2. Produits utilisés :
Dans ce travail, nous avons utilisé les produits suivants
*le liant :

o La résine a 70%.
* Mouillant dispersant :
e Texaphore
e LDA 100
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*les pigments :

e Pigment bleu.

e Oxyde de titane.

e Oxyde de fer noir.

* Les charges :

e Carbonate de calcium.

e Talc blanc.

*solvants :

e White spirit.

e Xylene.

e [’eau.

*Additif (adjuvants) :

e Siccatifs.

e Anti-peau.

e Anti-sédimentation.

5.3. Mode opératoire :

5.3.1. Préparation des solutions de polymere.
Nous préparons des solutions de polymere a 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%

a partir d’une solution de polymeére a 70%.

Exemple : transformation de la solution de polymeére a 70% en solution a 5 %.

Une masse de 100g de solution contient 70g de résine séche.

Une masse de 5g de résine seche est contenue dans une masse de solution égale a 7.14g.
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Donc, la quantité de solvant a rajouter est :

M =100-7.14 =92.86 ¢

Donc la masse de solution a 5% est égale a la masse de I’échantillon & 70% plus la masse de
solvant ajoutée.

m (solution a 70%) + m (solvant) = m (solution a 5%).
Nous appliquons la méme technique pour la préparation des autres solutions.

5.3.2. La Procédure de la fabrication de la peinture :
La fabrication de la peinture passe par les étapes suivantes :

e Dans une cuve propre, on verse une quantité de résine, le mouillant dispersant, 1’agent
anti-sédimentation plus une partie de solvant.

e Par saupoudrage, on introduit la totalité des poudres sous faible agitation.

e On laisse disperser a haute vitesse (2500 rotation par minute RPM), pendant un temps
de 45 min (temps nécessaire pour avoir une finesse de 8-9 um pour les peintures de
finition, et 6-7 um pour les peintures de sous couche).

e On procede a la dilution par ajout du reste de la formule.

e On homogénéise par agitation du produit.

e On contréle la viscosité.

e On préléve un échantillon pour le contréler au laboratoire.
5.4. Choix des produits a étudier :

Le choix est porté sur la laque bleue, laque blanche et la sous couche noire. Ce choix est
justifié par I’'importance en volume de ces produits dans la gamme des produits de 1’atelier-
laques. lls représentent environ 70%, dans 35% pour laques (blanche, bleue) et 35% pour la

sous couche noire. Les 30% qui restent représentent toutes les autres couleurs.
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5.5. La méthode de travail actuel :
Dans I’atelier des peintures, on suivit une méthode qui correspond aux moyens

présents et qui est facile a appliquer en satisfaisant les exigences de la clientele.
Les tableaux ci-dessous représentent la composition de la formule d’empatage-broyage
ainsi que celle de la dilution des trois produits choisis et fabriqués avec leur mode de travail

actuel dans 1’atelier.

5.5.1. Formule 1 : Laque bleue :
C’est une peinture de la finition a base d’alkyde longe en huile. Elle est appliquée sur
tous les supports (ciment, bois.....).

Ces principales caractéristiques :

Tableau (5.1) : Principaux caractéristiques de la laque bleue.

Extrait sec 38+ 1%

densité 1,064

viscosité 200+ 20sec CA4a20C°
% CPV 22,71

Aspect Brillante

La composition de la formule d’empatage-broyage et de dilution de la laque bleue
donnée par le fabriquant, est exposée dans le tableau (5.2):

Tableau (5.2): La composition de la formule d’empatage-broyage et de dilution de la laque

bleue.
Empatage-broyage Quantités(g) | Dilution Quantités(g)
Résine 70% d’extrait sec (ES) 32,00 Reésine 70% (ES) 16,00
Mouillant dispersant 0,20 Siccatif 1 0,17
Pigment bleue 0,60 Siccatif 2 1,70
Pigment blanc 1,20 Siccatif 3 0,69
Charge 28,74 Agent anti-peau 0,20
Agent anti-sédimentation 2,00 Solvant aliphatique 8,50
Solvant aliphatique 8,00
Total 72,74 Total 27,26
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5.5.1.1. Les méthodes de Calcul du poids final du produit :

On utilise au niveau de ’atelier des cuves d’empatage-broyage de 800 kg pour les trois

types de peinture.

Dans cette étape, nous calculons la masse utilisée dans la partie dispersion avant

d’ajouter le complément de dilution.

D’aprés le tableau (5.2), cette masse (800kg) correspond a 72.74% de la masse totale
du produit final.

Dans la phase de dilution, il reste 27.26% de 1’opération de préparation de la peinture a

compléter. Ceci correspond a une masse de 300.42Kg de produit.
Masse totale = masse utilisée dans la dispersion + masse utilisée dans la dilution

La masse totale = 300,42 + 800 kg

Masse totale = 1100,42 kg

5.5.2. Formule 2: Laque blanche :
C’est une peinture de finition a base d’alkyde longe en huile pour le batiment et
I’industrie.

Ces principales caractéristiques :

Tableau (5.3) Principaux caractéristiques de la laque blanche.

Extrait sec 64+ 1%

densité 1,064

viscosité 140+ 10sec CA4a20C°
% CPV 25,55

Aspect Satiné brillante

La composition de la formule d’empatage-broyage et de dilution de la laque blanche

donnée par le fabriquant, est exposée dans le tableau (5.3):
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Tableau (5.3): La composition de la formule d’empatage-broyage et de dilution de la laque

blanche.

Empatage-broyage Quantités(g) | Dilution Quantités(g)
Résine 70% d’extrait sec (ES) 19,00 | Resine 70% (ES) 7,50
Mouillant dispersant 00,25 | Siccatif 1 0,70
Pigment blanc 10,00 | Siccatif 2 0,26
Charge 08,00 | Siccatif 3 0,25
Agent anti-sédimentation 1,50 Agent anti-peau 0,30
Solvant 2,00 Solvant 17,24

Emulsion polysaccaride 33,00
Total 40,75 | Total 59,25

5.5.2 .1.La méthode de Calcul du poids final du produit :

On utilise au niveau de I’atelier des cuves d’empatage-broyage de 800 kg pour les trois
types de peinture.

Dans cette étape, nous calculons la masse utilisée dans la partie dispersion avant
d’ajouter le complément de dilution.

D’apreés le tableau (5.3), cette masse (800kg) correspond a 40.75% de la masse totale

du produit final.

Dans la phase de dilution, il reste 59.25% de 1’opération de préparation de la peinture a

compléter. Ceci correspond a une masse de 1163.19Kg de produit.
Masse totale = masse utilisée dans la dispersion + masse utilisée dans la dilution

La masse totale = 1163.19 + 800 kg

Masse totale = 1963,19 kg
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5.5.3. Formule 3 : Sous couche noir :
C’est une peinture appliquée en sous couche dans le systéeme alkyde, appliquée sur les
surfaces métalliques.

C’est principales caractéristiques :

Tableau (5.4) .Principaux caractéristiques de la sous couche noire.

Extrait sec 67+ 1%

densité 1,500+ 0,05

viscosité 130+ 10sec CA4a20C°
% CPV 52,55

Aspect Satiné brillant

La composition de la formule d’empatage-broyage et de dilution de la sous couche noire

donnée par le fabriquant, est exposée dans le tableau (5.5) :

Tableau (5.5) : La composition de la formule d’empatage-broyage et de dilution de la sous
couche noire.

Empatage-broyage Quantités(g) | Dilution Quantités(g)
Résine 70% d’extrait sec (ES) 27,00

Mouillant dispersant 00,20 Siccatif 1 0,27
Pigment noir (O.F noire) 06,00 Siccatif 2 0,71
Talc blanc 10,00 Siccatif 3 0,34
Charge (2pum) 33,00 Agent anti-peau 0,20
Agent anti-sédimentation 03,00 Solvant 11,28
Solvant 08,00

Total 87,20 | Total 12,80
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5.5.3. 1.La méthode de Calcul du poids final du produit :

On utilise au niveau de ’atelier des cuves d’empatage-broyage de 800 kg pour les trois
types de peinture.

Dans cette étape, nous calculons la masse utilisée dans la partie dispersion avant
d’ajouter le complément de dilution.

D’apreés le tableau (5.5), cette masse (800kg) correspond a 87.20% de la masse totale

du produit final.

Dans la phase de dilution, il reste 12.80% de 1’opération de préparation de la peinture a
compléter. Ceci correspond a une masse de 117.43Kg de produit.

Masse totale = masse utilisée dans la dispersion + masse utilisée dans la dilution

La masse totale = 117.43 + 800 kg

Masse totale = 917,43 kg

5.6. Caractérisation des propriétés physico - chimiques de la peinture préparée :
5.6.1 Point d’écoulement de Daniel :

On mélange parfaitement I’ensemble de (pigment et charge) pour obtenir une masse

de poudre de 150 g.

v On place 20g de pigment dans une plaque, et 1’on verse goutte a goutte la solution de

liant correspondante, tout en mélangeant avec une baquette de verre.

v’ La quantité optimale de liquide est celle qui donne a la pate une consistance fluide, lui

permettant de s’écouler de la baguette.

v En effectuant cet essai avec des solutions de concentrations différentes, celle qui sera
retenue est celle qui donnera la fluidité requise pour un volume minimal.

v" On trace la courbe en portant en abscisse les concentrations en liant des solutions
d’empatage—broyage et on ordonne les volumes des solutions nécessaires pour
atteindre le point d’écoulement.

v' Ce point représente la quantité nécessaire de liant pour mouiller toute la surface des

pigments.
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Figure (5.1) : Méthode de la mesure de point d’écoulement.

5.6.2. La dispersion :
Cette étape est la plus importante dans la fabrication de peinture :

e Dans une boite d’un (1) litre, on met la résine et le solvant et on mélange bien avec
une dispersion réduite en ajoutant le mouillant dispersant jusqu’a atteindre une

homogénéisation parfaite.

e On Introduit sous agitation en saupoudrant les pigments, ensuite on compléte par les

charges.

e On Laisse cette formule a disperser sous vitesse de rotation de (2400 RPM) pendant

une période de 10 min.
5.6.3. La Mesure de la finesse :

On mesure la finesse avec une jauge qui est un bloc parallélépipédique en acier poli
portant sur sa face supérieure deux rainures en forme de coin. Dont la profondeur diminue
régulierement de la graduation de 0 (profondeur 100 um) a la graduation 10 um (profondeur
nulle). A partir de 10 minutes, on dépose de la peinture en exceés a la graduation 0, On tire la

racle, On regarde a quel endroit de 1’échelle graduée apparaissent des grains.
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_Photo Marek WOLOSZVR

Figure (5.2) : la mesure de la finesse.

5.6.4. Mesure de la densité :

La méthode de mesure consiste & utiliser le pycnométre.
e On péese d’abord le pycnométre vide, puis on le repese une fois rempli.
e Ladifférence de poids permet de connaitre la densité.

5.6.5. Extrait sec :

e On préleve un petit échantillon (d’environ 0.5g) du produit a examiner, que 1’on étale

sur une capsule métallique préalablement tarée.
e On pése et, apres trois heures d’étuvage a 105 c’, on repese.
5.6.6. Mesure de la viscositeé :

e On fixe la coupe horizontalement sur son support, 1’ajustage bouché avec le doigt.
e On remplit la coupe de telle facon que le liquide déborde sur le bord intérieur ;

e On applique alors sur les bords supérieurs de la coupe une plaque de verre,

e On laretire en la faisant glisser horizontalement.

e On libere I’ajustage, au méme moment on met en marche le chronométre.

e Enfin au moment de la rupture de la 1ére rupture du filet du liquide on arréte le
chronomeétre.
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CONCLUSION GENERALE

Cette présente étude avait pour objectif principal d’augmenter le rendement de I’unité de
production de la peinture, et cela se fait par I’application de la méthode de DANIEL. Pour ces
trois produits considérés comme stratégiques, ce travail va permettre a I’usine d’augmenter sa

production pour chaque passe.

La méthode de DANIEL a bien montré son efficacité, L’augmentation du rendement
atteinte a été de 84,09 % pour la laque bleue économique ; de 72,44 % pour la laque blanche ;
et de 25,23 % pour la sous couche noire. Ce travail nous a permis également de réduire le
temps de chaque opération de vingt minutes, ce qui va engendrer une augmentation sensible
du volume de production pour la méme période de travail. Ces valeurs vont augmenter la
quantité de production par passe de 925,41 kg pour la laque bleue ; 1422.33 kg pour la laque

blanche ; et 231.5 kg pour la sous couche noire.

Les formules obtenues par cette méthode permettent enfin une utilisation rationnelle des

moyens de production.

La généralisation de cette méthode a 1’ensemble des produits fabriques par la SARL

Midy-Peinture est difficile a mettre en ceuvre pour les raisons suivantes :

La gamme des produits et la gamme des couleurs sont trés diverses,
Le nombre des cuves aux dimensions requises pour la dilution sera trés élevé,
L’espace de I’atelier est insuffisant,

Des moyens de manutention importante seront nécessaires,

NN

Le conditionnement des matiéres premiéres n’est pas adapté aux pesées selon les
formules,

v Changement des formules fréquentes pour les adapter aux exigences du marché.
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Annexe

KRONOS

KRON OS® 2360 INFORMATION KRONOS 2,2

dioxyde de titane .

pour des revétements répondant a de trés hautes exigences quant a la stabilité aux intempéries et dotés
d’excellentes propriétés optiques.

Domaines d’empiloi Peintures industrielles de qualité supérieure, stables aux intempéries
Systémes de peintures et de couleurs & base d’eau
Peintures poudre pour I'utilisation a I'extérieur

Peintures de finition et de réparation blanches ou teintées pour
automobiles

Peintures décoratives de qualité supérieure, stables aux intempéries

Propriétés Le dioxyde de titane KRONOS 2360

e confére aux peintures et aux couleurs une trés grande stabilité
aux intempéries

e donne une luminosité trés élevée et une tonalité neutre dans des
peintures blanches

e permet des tonalités pures et brillantes dans des systémes de couleur
e est facile a mouiller et aisément dispersible

e confére des pouvoirs couvrant et éclaircissant trés élevés

e donne des peintures d’un haut brillant sans voile.

Car_actéristiques Fabrication pigment rutile produit selon le procédé au chlorure

typiques N Traitement de surface composés d'aluminium et de silicium

du prodwt Teneur en TiO, (1ISO 591) = 92,0%

i Désignation de la norme (DIN 55 912, Partie 1 ; 1ISO 591) R2

' Densité (ISO 787, Partie 10) 3,9 g/cm®

. Indice d’huile (ISO 787, Partie 5) 18 -22g/100 g

Données Luminosité (PLV L*)' 98,5- 99,1

typiques . Sous-ton, blanc (PLV b*)? 02- 08

du produit : Pouvoir de diffusion relatif (MAB HTS)? 97,0 - 104,0

' Sous-ton, gris (MAB HSC)* 56- 6.2
Méthodes de détermination:

PLVL Luminosité d'une galette comprimée blanche (CIELAB L*)
2pLV b* Sous-ton d’'une galette comprimée blanche (CIELAB b*)
3MAB HTS  Pouvoir de diffusion relatif selon DIN 53165 (Procédé a pate grise)
“MAB HSC Sous-ton dans la coloration en gris (valeur de CIELAB b*)

Les informations contenues dans ce document sont exactes et précises mais sont données sans garantie du fait que nous ne pouvons pas
controler les conditions d'utilisation. Les dispositions légales, y compris les droits de sauvegarde de tiers, doivent étre en tout cas respectées.
Afin d'apporter & nos clients toute aide technique lors de Tutilisation de nos produits, nous sommes préts a étudier les problémes spéciaux
dans nos laboratoires.

© KRONOS INTERNATIONAL, Inc., 2009 DS2172F/709F
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Hermacarb 5FN

CERTIFICAT D'ANALYSE

C ' ‘Carbonate de calcium micronisé, d'une grande pureté et blancheur, provenant de nos
propres carriéres situées dans la région de Fériana ( sud ouest Tunisien )

ANALYSE CHIMIQUE: ( par spectroscopie a rayon X )

CaCO, Si0, . K,0 Fe,0, MgO TiO,
99,92% 0% 0,01% 0,01% 0,04% | 0,02%

PROPRIETES PHY SIQUES:

O e oms s e T S S s v PR e T o s S s ARG o3 30 um
DHAIMEITE IMOVEIL ..o vie e eeee e et eeee e e e e e e e e e et re e et e ee e eae e 7 um
LTy Ty T — 2,7g/cc
Blancheur ( Elrepho, Filtre bleu RZ) ...........ooooiiii i >90
AbSorpton dHUIle .........oooiiiiiiii e 24%
Hurnidité maximum (alensachage ) ...............oooiiiiiiiiieiiiceceeeee e 0,2 %

DISTRIBUTION GRANULOMETRIQUE: ( par SediGraph )

Cumulative Finer Mass Percent vs. Diameter

N\

Hass Percent
o388 8883888

N
100 10 1 01
Particle Diameter ( m )
APPLICATIONS:
* Peintures en émulsion aqueuse intérieures et extérieures
* Enduits et crépis

es spécifications sont des valeurs moyennes résultants de plusieurs mesures
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Hermacarb 2FN o
CERTIFICAT D'ANALYSE 3

smc Carbonale ¢& calcum micronise, d'une grande puretd ot blancheur, provenant oe nos
: Propres camienes sauees dans |a région de Fénana { sud cuest Tunisien ) !

CaCO, | S0y | KO | Fey MgO Ti0;
%A% | 0% . | 9oi% | oo 0,03% 0,02%
8 PROPRIETES PHYSIQUES:
Coupe . PP u ao Cenias .. 20

Dransétre moyen ... ...l SAYVErTIeseese ems saMAMLAL Y Lad sips vdILs s ina 3 P
Musss spacifique . ... «ohe ey ens soaaranirsant s sraannatas s ant sisadabnia & ¥ [O0
Blancheus ( Elrepno, Nucbhnlu). {199 P09000mbps blstisiasiyictmraneisumass susspamsasneansaves B 93
Ilmb(enmunun(“umh‘n), : TP PRPATAIES ISR RNt ). f.

@ DISTRIBUTION GRANULOMETRIQUE: ( par SediGraph )

Cumudative Finer Mass Percent vs. Diameter
Yo
- ™
&
N
e
$ w0 .
P w
) w0 L4
2 ! |
{
0
"I [
K0 0 ' 01
Farticle Olomeler | L)

B APPLICATIONS:
* Pemnaies en emulsion aquense inlérisuses of extensies
* Enduits <t ceépis '
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GUIDE D'INFORMATION

AUTRES N R © POINTS :

10 X 1 e APPLICATIONS - FORTs :

Revétements résistant Dispersion, opacité, durablhte

aux agents chimiques
’l‘ 92 B

| . Peintures a haut extrait sec Dispersion, blancheur, opacité, durabilité,

brillant. Vitesse de réticulation élevée
dans les systemes a catalyse acide

Finitions et primaires Brillant, durabilité, blancheur
pour électrophorése

Finitions pour bois Couleur opacité. Viscosité stable en milieu acide
Laques vinyliques en solution  Brillant, opacité. Stabilité dans les résines
™ vinyliques modifiées aux acides
Teintures opaques pour bois Résistance-auk intempéries, couleur,
dispersibilité

Encres d'imprimerie Opacité, résistance aux mtemp_erles

i Finitions pour cuirs Dlsper51b1hte, brillant, couleur, durabilité

| Papiers et couchages pap1e1 Opacité. Facilité de dispersion. Couleur et

éclat dans les papiers spéciaux -

SECURITE, HYGIENE ET  Tousles pigments d'oxyde de titane, y compris le TR92nesont
B pas classés comme dangerewx. Néanmoins, Huntsman Tioxide
| ENVIRONEMENT fournit a ses clients une fiche de données de sécurité en 16
poiits conforme G la norire Lilvinationaie 7SO 11014-1

CONTACT ALIMENTAIRE Ce sujet est trop vaste pour étre traité convenablement dans
: cette fiche technique et les clients sont invités a vérifier lo
conformité par rapport & chaque législation spécifique les
concerngnt en contactant le Service Technique Européen
PcintureL ou le Service Ventes de Tioxide.

PROPRIETES® Le tableau suivant illustre les propriétés de ce pigment.
: . Il ne s'agit pas d'une spécification.
Des spécifications existent par ailleurs.

TjQ?_(t‘yl)ique) . 94.0 %

(1) Inspiré de la norme 180 787/11 ) i

' nti Thuile
(2)  Méthode a la spatule, ISO 787/5 : Absor ptlgn d’huile 18
}’ (g/100g pigment)
(3)  En présence de 0.4% (par rapport i la masse du Demande en eau® o8
pigment) de sel de sodium d'un complexe, (cmﬂ/l()()g pigment)
polyphosphate | eloalnl o2l R
Durabilité Hautement durable
Classification IS0 591 R2

Classification ASTM D476 II, IT1, IV

T61:02.23.06.51-55
£ Fex: 62.23.02.01

LOGISTIQUE -

Le Tioxide TR92 est disponible selon les types de condltxonnements suivants :
Sacs en papier de 25 kg
| Big bag d'1 tonne 2 staticité réduite

Le Tioxide TR92 peut également étre livré en vrac
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- MICRON TALC 2050 WHITE
ISO;;)ISI:lm-ﬁGmdoA

Micron Talc is micronised from & high purity steatitic source, originating with exceptionally high
brighiness from the world's best reserves in India. Micron Talc is extremely lamellar with a high aspect
ratio. This product is free from crystalline silica and free of asbestos.

TYPICAL CHEMICAL ANALYSIS

0 0 —
Taic 1s a magnesium sikcate hydrate with the formula ,><‘|’/
—_— 8 Sl
2 MgO0 . 4 SiO; . Mg (OH), | | .
On, AL 'IOH::
Si0; 53.18% |/"\| /"\l ':
MgO  40.21% .Ik‘ "“Ik‘ /T:\
Cal 0.53% °’1"\\°,l"\\°" o
ALy 045% | I ~
Fes0y  048% — s 8i
X1\
Loss on ignition  5.15% (1ISO 3262-1) 0 cla 0 —

PHYSICAL PROPERTIES

TEST PARAMETERS | VRO TALC 2980 | vest MeTHODS
Brightness 8512 DIN 53 163.1977
 Spacific Gravity 27401 ISO 787110
Bulk Densiy (g /) 400+ 50 DIN 468
Oll Absomption (g 100g) 45+3 IS0 787/
Hardness ; 1 MOKS SCALE
Refractive index ‘ 157
 Ph G205 IS0 7879
Moisture (105°) 0.20% 1SQ 767-2
Particle size distribution SEDIGRAPH 5100
der - 97% Particles below microns 2013
dm = 50% Particles below microns Bat

This Informason & offerad n Good it 48 3 guide I mxpectnd volues, and 6, Dased 6n 0w cumment krowisdos and exparience, baleved to be
soourate and reliabie o5 of he date of pantng  The values given are not be considerned as & warmanty snd I s e moommendad t make
theer o fests 1o detemine the sutailty of the prodacts 1 Pei particuar Paposes. The Vakes gVen are SubHRC 10 CAANgs wihoul pioe

<0 MICRONS

307-308 Arundeep Complax, 3" Floor, Race Course Circle South , Vadodara 360 007, INDIA
Tel 91-265-2322057 Fax. 91-265-2333765. Email: excorl@20microns.com. Website:nito:/ww 20micrgng com. .
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Delivery forms

It's available at 70 £1% in W.Spirit
We can supply it 60 £1% in W.Spirit

Performance

1. Exterior durability

2. High gloss & gloss retention
3. Brushability & leveling

4. Very good flexability

Suggested uses

1. High gloss paints
2. Exterior house paints

Composition

1. Phthalic anhydride,%.
2. Type of oil.

3. Oil %

4. Type of Polyol.

Specification

2. Viscosity C poise at 25°C

3. Viscosity Gardner at 25°C
4. Acid value mg KOH/gm solid
5. Color

Application

1. Air

2. Bake

3. Nitrocellulose
4. Catalyze.

Annexe

25
Sunflower
64

Penta

approx.6500
approx.Z4
10 Max.

5 Max.

http://www.eagleresifi.com/english/A-5.html

LA-Eagle (SW 64-65/70 )

Long oil alkyd resin based on sunflower or soya bean
oil

Dilutability -

NO WU S WNR

. Aliphatic hydrocarbon

. Aromatic hydrocarbon

. Chlorinated hydrocarbon
. Alcohols '

. Esters

. Ketons

. Glycol-ethers & esters

°

Compatibility

NO VA WN =

. Zinc white

. Red Lead

. Nitrocellulose

. Chlorinated rubber

. Stan oil

. Isocyanate

. Urea/melamine resins

Storage conditions

SW 64-65/70 should be stored

indoors

® - o
g5t
® S ¥
+--
+--
+-_
- -+
+--
+_-
+__
Q@ ~ B
g 5§
BEEER
F oow =
B o e
s =
+ - -
£ & =
. -
- - ¢

in the

original, unopened and undamaged containers in a
dry place at storage temperatures between 5°C &
30°C. Exposure to sun shine should be avoided.

Stability

Under the above mentioned storage conditions the
stability of SW 64-65/70 will be 24 months ex-work.

Eagle

Resiv

17/06/2009



CHAPITRE 06 RESULTATS ET DISCUSSION

6.1. Introduction :

Dans cette partie nous exposerons les résultats des caractérisations physico-chimiques
des échantillons obtenus par différentes methodes telles que : Le point d’écoulement de
Daniel, la dispersion et le broyage, ainsi que les tests sur les trois formules obtenues : la laque

bleue, la lague blanche et la sous couche noire.

6.2. Etude des trois formules :

6.2.1. La Laque bleue économique :

Le tableau ci-dessous représente la formule brute de la laque bleue économique.

Tableau (6.1): la composition de la formule brute de la laque bleue économique.

Composant Quantité (g)

Reésine 70% ES 48,00
Mouillant dispersant 00,20
Pigment bleue 00,60
Pigment blanc 01,20
charge 28.74
Agent anti-sédimentation 02,00
Siccatif 1 00,17
Siccatif 2 01,70
Siccatif 3 00,69
Agent anti-peau 00,20
Solvant aliphatique 16,50
Total 100,00
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CHAPITRE 06

RESULTATS ET DISCUSSION

6.3 .Mesure des volumes donnant les points d’écoulement :

L’empatage nous a donné les résultats qui sont portés sur le tableau ci-dessous :

Tableau (6.2) : les volumes de liant a chaque concentration.

Concentrations 5% [ 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35%
volume 1 7.3 6 55 5,2 5,4 5,6 6
volume 2 7,3 59 |5,6 525 |545 |57 6,2
volume 3 7.3 6.1 |55 515 |54 5,65 |6,15

Volume moyen 73 |6.00 |553 |52 541 |565 |6,11

Le Tableau précédent regroupe les différents volumes de liant a chaque concentration

obtenue pour la méthode de DANIEL.

__ 75
£
N
> 7
6,5
6
5,5
5
4,5
0 10 15 20 25 30 35 40
C (%)

Figure (6.1) : Variation du volume en fonction de la concentration de la solution du liant pour

20g de la poudre.
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CHAPITRE 06 RESULTATS ET DISCUSSION

La figure (6.1) représente la courbe d’écoulement, soient les volumes nécessaires pour
mouiller 20g de poudre en fonction des concentrations de solution de polymere.

D’aprés cette courbe nous remarquons qu’il y a une diminution du volume de liant
lorsque la concentration augmente jusqu’a C% =20%. Cette chute montre que le pigment a
besoin d’une concentration optimale de liant pour atteindre le phénomene parfait de

mouillage.

Nous constatons que le point d’inflexion de la courbe correspond a un volume de
solution de polymére de 5,2 ml, pour une concentration en liant de 20%. D’aprés la méthode

de DANIEL, ce point représente le phénomene de la coulabilité.

D’autre part, Nous remarquons aussi qu’il y a un phénomene de défloculation si la

concentration est supérieure de20%.

D’aprés la formule brute de la composition de la laque bleue économique, on trouve que

la totalité de la masse de la poudre est égale a 30,54g.

Masse de 5,2 ml= densité x volume = 0,851 x 5.2 > | Masse de 5,2=4,429

Calcul de la quantité de résine séche (RS) :

Le but de cette étape est de transformer les coordonnées du point optimal obtenu par la
méthode de Daniel a partir d’une solution de résine a 20% jusqu’au pourcentage de 70% de

solution de résine.
La résine utilisée comme matiere premiére est de concentration égale a 70%

Selon la formule principale de préparation de cette peinture, la masse de poudre (matiére

pulvérulente) est égale a 30.54g.

Lors le notre expérience, nous avons trouvé qu’une masse de 4.42g est optimale pour

I’utilisation de 20g de poudre.

La masse de poudre égale a 30.549 utilisée dans la formule actuelle correspond a 6.75g

de la masse de solution a 20%
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CHAPITRE 06 RESULTATS ET DISCUSSION

Une solution de 100g contient 20g de résine seche.

De la méme maniere, on trouve que la solution de masse de 6.75g contient une masse de

1.35¢ de résine seche.

Cette valeur représente la quantité séche de la solution a 20%

Une solution de 100g de résine disponible contient 70g de résine seche.

Une masse de 1.35g de résine séche correspond a une masse de solution a 70%
égale a 1.93g.

La masse de solvant a rajouter est égale a la différence entre la masse de solution et la

masse de la résine seche et est égale a 4.82g.

Avec ces quantites, nous formulerons notre pate d’empatage-broyage, ainsi que la partie
dilution, schématisée sur le tableau ci-dessous :

Tableau (6.3) : la composition de la pate empatage-broyage ainsi que la partie dilution.

Empatage-

Composants Quantité(9) | proyage(q) Dilution(g)
Reésine 70% ES 48,00 01,93 46,07
Mouillant dispersant 00,20 00,20 -
Pigment bleue 00,60 00,60 -
Pigment blanc 01,20 01,20 -
Charge 28,74 28,74 -
Agent anti-sédimentation 02,00 02,00 -
Siccatif 1 00,17 - 00,17
Siccatif 2 01,70 - 01,70
Siccatif 3 00,69 - 00,69
Agent anti-peau 00,20 - 00,20
Solvant aliphatique 16,50 04,82 11,68
Total 100,00 39,49 60,51

45



CHAPITRE 06 RESULTATS ET DISCUSSION

Le Tableau (6.3) : représente la composition de la pate empatage-broyage ainsi que la
partie dilution. Dans cette formule, nous obtient pas la finesse a simple dispersion, car elle
nécessite un broyage et elle contient aussi un pigment difficile & disperser par simple

dispersion.

En plus lorsque la formule est trop chargée par la matiere pulvérulente, elle a besoin la

procédure du broyage.

Apres le broyage on obtient une finesse maximum de 7 -8 um pendant 20 min.

Calcul du poids total :
L’unité de production de ce type de peinture est divisée en deux compartiments :

Dans la phase d’empattage- broyage, nous préparons une masse totale de 800Kg de

produit.

D’apres le tableau (6.3), cette masse correspond a 39.49% de la masse totale du produit

final.

Dans la phase de dilution, il reste 60.51% de 1’opération de préparation de la peinture a

compléter. Ceci correspond a une masse de 1225.83 Kg de produit.

Masse finale = 1225,83 + 800 Masse totale = 2025.83kg

Le bilan massique final donne une masse totale de produit égale a 2025.83Kg, préparée
dans une période de vingt minutes avec une augmentation de production estimée a 84.09% par

rapport a la méthode de préparation de la peinture utilisée actuellement.

Les mémes étapes sont suivies pour les deux autres formules, et nous obtenons les

tableaux suivants résumant les formules d’empatage-broyage ainsi que la dilution.
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6.4. Laque blanche :

Le tableau ci-dessous représente la formule brute de la laque blanche :

Tableau (6.4) : la composition de la formule brute de la laque blanche.

Composant Quantite (g)
Résine 70% ES 26,50
Mouillant dispersant 00,25
Pigment blanc 10,00
charge 08,00
Agent anti-sédimentation 01,50
Siccatif 1 00,70
Siccatif 2 00,26
Siccatif 3 00,25
Agent anti-peau 00,30
Solvant aliphatique 19,24
Emulsion polysaccaride 33,00

Total 100,00

Le tableau (6.4) : représente la composition de la formule brute de la laque blanche

Aprés la préparation des solutions de différentes concentrations nous appliquons la méthode

de Daniel afin d’obtenir le point d’écoulement ou le point de coulabilité de Daniel.
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6.4.1. Mesure des volumes donnant les points d’écoulement :
L’empatage nous a donné les résultats qui sont portés sur le tableau ci-dessous :

Tableau (6.5) : les volumes de liant & chaque concentration.

Concentrations 5% 10 % 15 % 20 % 25 % 30 % 35%
Volume 1 9,5 8,1 6,15 5,15 5,15 55 5,50
Volume 2 9,5 8 6 51 5,3 5,4 5,70
Volume 3 9,5 7,6 5,8 55 5,35 53 5,60

VVolume moyen 9,5 79 5,98 5,08 53 54 5,60
10
=
Es
>

8

/ 20%

5,08ml

6

5

4

0 5 10 15 20 25 30 35 40
C (%)

Figure (6.2) : Variation du volume en fonction de la concentration du liant pour 20 g des

poudres.
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La figure (6.2) représente la courbe d’écoulement, c’est —a- dire les volumes
nécessaires pour mouiller 20g de poudre en fonction des concentrations de solution
polymeére. A partir de cette courbe nous remarquons qu’il y a trois phases, Le premier
intervalle [0-20.%)] : ¢’est le phénoméne de floculation .qui explique la diminution du volume

de liant.

Dans la deuxiéme phase, nous constatons que le point d’inflexion correspondant a un

volume de 5,08 ml, alors nous déduisons que ce volume est optimal pour nos essais.

D’apres la formule brute de la composition de la laque bleue économiqgue, on trouve que

la totalité des masses de poudres est égale a 18 g.

Masse de 5,08 ml= densité x volume = 0,851 x 5.08 T——> | Masse de 5,08=4,32g

Calcul de la quantité de résine séche (RS) :

Le but de cette étape est de transformer les coordonnées du point optimal obtenu par la
méthode de Daniel a partir d’une solution de résine a 20% jusqu’au pourcentage de 70% de

solution de résine.
La résine utilisée comme matiére premiére est de concentration égale a 70%

Selon la formule principale de préparation de cette peinture, la masse de poudre (matiére

pulvérulente) est égale a 18g.

Lors le notre expérience, nous avons trouvé qu’une masse de 4.32g est optimale pour

I’utilisation de 20g de poudre.

La masse de poudre égale a 18g utilisée dans la formule actuelle correspond a 3.88g de

la masse de solution a 20%
Une solution de 100g contient 20g de résine seche.

De la méme maniére, on trouve que la solution de masse de 3.88g contient une masse de

0.77g de résine seche.

Cette valeur représente la quantité séche de la solution a 20%.
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Une solution de 100g de résine disponible contient 70g de résine seche.

Une masse de 0.77g de résine seche correspond a une masse de solution a 70% égale a
1.11g.

La masse de solvant a rajouter est égale a la différence entre la masse de solution et la
masse de la résine seche et est égale a 2.77g.

m (Solvant) = 3,88- 1,11 —> m (solvant) = 2,77 g

Avec ces quantités, nous formulerons notre pate d’empatage-broyage, ainsi que la partie

dilution, schématisée sur le tableau ci-dessous :

Tableau (6.6) : la composition de la pate empatage-broyage ainsi que la partie dilution.

Empattage-

Composants Quantité(g) | broyage(q) Dilution(g)
Résine 70% ES 26,50 01,11 25,39
Mouillant dispersant 00,25 00,25 -
Pigment blanc 10,00 10,00 -
Charge 08,00 08,00 -
Agent anti-sédimentation 01,50 01,50 -
Siccatif 1 00,70 - 00,70
Siccatif 2 00,26 - 00,26
Siccatif 3 00,25 - 00,25
Agent anti-peau 00,30 - 00,30
Solvant aliphatique 19,24 2,77 16,47
Emulsion polysaccaride 33,00 - 33,00
Total 100,00 23,63 76,37
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CHAPITRE 06 RESULTATS ET DISCUSSION

Dans cette formule, nous obtenons une finesse maximum 8-9 um pendant 25 minute a

simple dispersion, elle ne nécessite pas un broyage parce que elle est moins chargée.
Calcul du poids total :
L’unité de production de ce type de peinture est divisée en deux compartiments :

Dans la phase d’empattage- broyage, nous préparons une masse totale de 800Kg de
produit. D’aprés le tableau (6.6), cette masse correspond a 23.63% de la masse totale du
produit final.

Dans la phase de dilution, il reste 76.37% de 1’opération de préparation de la peinture a

compléter. Ceci correspond a une masse de 2585.52 Kg de produit.

Masse finale = 2585.52 + 800 Masse totale = 3385.52kg

Le bilan massique final donne une masse totale de produit égale a 3385.52Kg, préparée
dans une période de vingt cing minutes avec une augmentation de production estimée a

72.44% par rapport a la méthode de préparation de la peinture utilisée actuellement.
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6.5. Sous couche noire :

Le tableau ci-dessous représente la formule brute de la sous couche noire :

Tableau (6.7.) : la composition de la formule brute de la sous couche noire.

Composant Quantité (g)
Reésine 70% ES 27,50
Mouillant dispersant 00,20
Pigment noir (O.F noir) 06,00
Talc blanc 10,00
charge 33,00
Agent anti-sédimentation 03,00
Siccatif 1 00,27
Siccatif 2 00,71
Siccatif 3 00,34
Agent anti-peau 00,20
Solvant aliphatique 19,28

Total 100,00

Aprés la préparation des solutions de différentes concentrations, nous appliquons la

méthode de Daniel afin d’obtenir le point d’écoulement ou le point de coulabilité de Daniel.

6.5.1. Mesure des volumes donnant les points d’écoulement :

L’empatage nous a donné les résultats qui sont portés sur le tableau ci-dessous.

Tableau (6.8.) : les volumes de liant a chaque concentration :

concentrations 5% 10 % 15 % 20 % 25 % 30 % 35%
Volume 1 10,7 9,75 9 8,55 8,7 8,9 9,2
Volume 2 10,7 9,8 91 8,3 8,6 8,8 9,3
Volume 3 10,7 9,6 8,9 8,25 8,6 9 9,25

VVolume moyen 10,7 | 9,71 9 8,36 8,63 8,9 9,25
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Le tableau précédent regroupe les différents volumes de liant correspondant a chaque

concentration obtenue pour la méthode de DANIEL.

11 ~

ml)

N—r 1 i
> 0,5

10 +

8,5 -

7,5 T T T T T T T 1

C (%)

Figure (6.3) : Variation du volume en fonction de la concentration du liant pour 20 g des

poudres.

La figure (6.3) représente la courbe d’écoulement, c’est —a- dire les volumes nécessaires
pour mouiller 20g de poudre en fonction des concentrations de solution de polymere.

Nous constatons que le point d’inflexion correspond @ un volume de 8.36 ml, pour une
concentration en liant de 20%. D’aprés la méthode de DANIEL, ce point représente le

phénomene de la coulabilite.

D’apres la formule brute de la composition de la sous couche noire, on trouve que la

totalité des poudres est égale a 49 g.

Masse de 8,36 ml= densité x volume = 0,851 x 8,36 —> Masse de 8,36=7,11g
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Calcul de la quantité de résine seche (RS) :

Le but de cette étape est de transformer les coordonnées du point optimal obtenu par la
méthode de Daniel a partir d’une solution de résine a 20% jusqu’au pourcentage de 70% de

solution de resine.
La résine utilisee comme matiére premiére est de concentration égale a 70%

Selon la formule principale de préparation de cette peinture, la masse de poudre (matiére
pulvérulente) est égale a 49¢.

Lors le notre expérience, nous avons trouvé qu’une masse de 7.11g est optimale pour

I’utilisation de 20g de poudre.

La masse de poudre égale a 499 utilisée dans la formule actuelle correspond & 17.43g de

la masse de solution a 20%
Une solution de 100g contient 20g de résine seche.

De la méme maniére, on trouve que la solution de masse de 17.43g contient une masse

de 3.48g de résine séche.
Cette valeur représente la quantité seche de la solution a 20%
Une solution de 100g de résine disponible contient 70g de résine seche.

Une masse de 3.48¢g de résine séche correspond a une masse de solution a 70% égale a
4.98g.

La masse de solvant a rajouter est egale a la différence entre la masse de solution et la
masse de la résine séche et est égale a 12.45¢

m (Solvant) = 17,43- 498 > > m (solvant) = 12,45 g

Avec ces quantites, nous formulerons notre pate d’empatage-broyage, ainsi que

la partie dilution, schématisée sur le tableau suivant :
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Tableau (6.9.): la composition de la pate empatage-broyage ainsi que la partie dilution

Empatage-

Composants Quantité(g) broyage(g) Dilution(g)
Résine 70% ES 27,00 04,98 22,02
Mouillant dispersant 00,20 00,20 -
Pigment noir (O.F.noir) 06,00 06,00 -
Talc blanc 10,00 10,00 -
Charge (2um) 33,00 33,00 -
Agent anti-sédimentation 03,00 03,00 -
Siccatif 1 00,27 - 00,27
Siccatif 2 00,71 - 00,71
Siccatif 3 00,34 - 00,34
Agent anti-peau 00,20 - 00,20
Solvant aliphatique 19,28 12.45 6,83
Total 100,00 69.63 30,37

Dans cette formule, nous obtenons une finesse maximale de 6-7 um pendant 25
minutes a simple dispersion. Cette finesse est acceptable pour la sous couche noire parce qu’il
s’agit d’une peinture de couvrage. par contre, les deux autres nécessitent une finesse plus

poussée, car elles sont des peinture de finissions.

Calcul du poids total :
L’unité de production de ce type de peinture est divisée en deux compartiments :

Dans la phase d’empattage- broyage, nous préparons une masse totale de 800Kg de
produit. D’apres le tableau (6.8), cette masse correspond & 69.63% de la masse totale du

produit final.

Dans la phase de dilution, il reste 30.37% de 1’opération de préparation de la peinture a

compléter. Ceci correspond a une masse de 348.93 Kg de produit.

Masse finale = 348.93 + 800 Masse totale = 1148.93kg
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Le bilan massique final donne une masse totale de produit égale a 1148.93Kg, préparée

RESULTATS ET DISCUSSION

dans une période de vingt cing minutes avec une augmentation de production estimée a

25.23% par rapport & la méthode de préparation de la peinture utilisée actuellement.

6.6. Les tests sur les trois formules :

Tableau (6.10) : Ces résultats montre la validité de la méthode de DANIEL

Tests FormuleO1 Formule 02 Formule 03
Viscosité (seconde) 130 144 158
Densité 1,24 1,09 1,44
Finesse pm 7-8 8-9 6-7
Extrait sec (%) 62 52 80

Tableau (6.11) : Comparatif des résultats :

Produits Laque bleue Laque blanche Sous couche noir
Méthode Méthode Méthode | Méthode Méthode | Méthode |Méthode
actuelle Daniel actuelle Daniel | actuelle Daniel
Une cuve 800 kg 800 kg 800 kg 800 kg 800 kg 800 kg
d’empatage
broyage
% phase 72,74 39,49 40,75 23,63 87,20 69,63
d’empatage
broyage
% phase de 27,26 60,51 59,25 76,37 12,80 30,37
dilution
Quantité 1100,42 kg |2025,83kg | 1963,19 kg |3385,52 kg | 917,43 kg |1148,93 kg
Production
Par passe
Temps de 45 mn 20 mn 45 mn 25 mn 45 mn 25 mn
I’opération
de dispersion
Augmentation 84,09 % 72,44 % 25,23 %
de la
production
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Remarques :

Pour rentabiliser I’opération d’empatage-broyage, la cuve de préparation doit étre
remplie & 800 kg.
Pendant la dispersion, la phase de dilution doit étre préparée dans une autre cuve de

grand volume dans laquelle se fera la phase d’empatage-broyage apres la dispersion.

Les temps des opérations du processus de fabrication et les moyens mis en ceuvre
restent identiques pour les deux méthodes, La différence résidant uniquement dans le

temps de 1’opération de dispersion dans le gain par opération est de 20 minutes.
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