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INTRODUCTION

La clarification d'un liquide peut étre eifectuée par des techniques
séparatives différentes seion la taille des particules.

L'élimination des particules supérieures a 10 um s’effectue classique-
ment par sédimentation gravitaire ou centrifuge, par filtration sur pré-
couche et parfois sur plaques celluiose-diatomées.

Pour éliminer les particules inférieures a 10 pm il faut avoir recours
aux techniques de microfiltration. Deux procédés sount employés : la filtra-
tion transversale (utilisant des media de nature organique) et la filtration
tangentielle (utilisant des media de nature organique ou minérale). La filtra-
tion transversale est actuellement le procédé le plus utilisé pour les vins ;
elle s’effectue sur plaques cellulose-diatomées et sur membranes organiques
microporeuses.

Pour les membranes organiques, des études ont conduit a des matériaux
d'une part plus fiables et d'autre part régénérables (la régénération étant
toutefois limitée dans le temps).

Par contre, les plaques cellulose-diatomées ont peu évolué, leur réuti-
lisation est encore délicate. La conception des filtres a plaques présente de
nombreux inconvénients (stérilisation difficile, perte de liquide, etc.).

Dans le but de remplacer les plaques cellulose-diatomées, pour la fil-
tration transversale des liquides alimentaires et en particulier du vin, nous
avons pensé aux parois métalliques poreuses frittées, généralement utilisées
pour la filtration des gaz et des liquides dans I'industrie chimique.

Des premiéres observations, effectuées avec des fabrications standards
fournies par la Société Alliages Frittés METAFRAM (PECHINEY), nous ont
montré qu’il était effectivement possible de filtrer des vins sur ces media,
mais que leurs performances étaient insuffisantes. A notre demande, cette
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firme a réalisé des media plus complexes a parois multicouches qui ont fait
I'objet du brevet N° 8401717 (Brevet conjoint PASQUIER-DESVIGNES/ME-
TAFRAM).

Dans ce travail, on détermine successivement les lois de colmatage
a pression constante et la qualité de la filtration sur divers alliages frittés
afin de sélectionner le type le plus approprié. Les résultats des observations
au stade industriel sur un matériel pilote, sont ensuite donnés. Enfin, on
étudie les risques de pollution métallique que peut entrainer I'utilisation de
ce media.

MATERIEL ET METHODES
A. — LES PAROIS METALLIQUES POREUSES FRITTEES.

Les membranes minérales sont fabriquées a partir de poudres ou de
fibres, de nature métallique, dont la cohésion est assurée par un processus

de frittage (compression & haute température). On distingue les céramiques
et les parois métalliques frittées.

Les céramiques, les plus anciennes, sont constituées par des ensem-
bles de grains minéraux appartenant principalement a la famille des oxydes
(oxyde d'aluminium, oxyde de zirconium); elles sont sensibles aux chocs
mécaniques et thermiques.

Les parois métalliques fritiées sont élaborées a partir de fibres ou de
grains métalliques calibrés. Les métaux les plus utilisés sont le bronze,
le nickel et les aciers inoxydabies. Leur résistance aux chocs thermiques
et mécanique est trés importante.

L'utilisation des parois métalliques frittées pour la filtration des gaz
et des liquides date d'une cinquantaine d’années.

Plus récemment, il s'est développé des parois métalliques minces de
nickel, présentant des pores de 0,05 & 1 um de diamétre, obtenues par
frittage de grains trés petits; celies-ci offrent des utilisations trés parti-
culieres, comme la séparation des isotopes par diffusion gazeuse; mais
elles ne sont pas utilisables dans le domaine alimentaire, en particulier
pour les vins, elles cédent du nickel.

Les parois métalliques poreuses frittées se présentent sous des
formes tres diverses (plaques, tubes, etc.), dont les propriétés dépendent
fortement des conditions de frittage.

Cependant il est possible d'adapter les méthodes de fabrication pour
obtenir des parois composites, c’est-a-dire élaborer une paroi constituée de
deux ou plusieurs couches de grains différents et de les fritter ensembie.
La fabrication d'un tel type de paroi multiplie l'intérét des filtres métalli-
ques frittés. Cela permet d'utiliser I'épaisseur du media (nécessaire a sa
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résistance mécanique) pour une meilleur filtration, en utilisant un media
composé de parois possédant des seuils d'arrét absolu décroissants on
peut augmenter sa capacité de rétention.

Le choix du matériau repose sur trois critéres : a) la tenue a la cor-
rosion ; b) la tenue mécanique ; c¢) la facilité de montage et d’assemblage.

Les parois métalliques poreuses frittées en acier inoxydable austé-
nitique chrome-nickel 18/10 et surtout 18/12 au molybdéne se sont parti-
culierement développées dans la filtration des liquides. Ce sont les seules
utilisables.

B. — LES PAROIS METALLIQUES POREUSES FRITTEES EN ACIER INOXY-
DABLES.

Parmi les frittés en acier inoxydable, il faut distinguer les porals
(grains) et les fibroporals (fibres). Nous avons principalement utilisé les
porals ; ils sont constitués de grains non sphériques et présentent une
épaisseur minimum importante de 2 a 3 mm (de maniére a leur assurer une
rigidité suffisante). Ces media peuvent travailler en tamisage, mais ils ont
une grande capacité de rétention dans ia masse.

a) Caractéristiques générales.

On caractérise un media filtrant par ses propiétés géométriques et
physiques : granularité, surface spécifique, porosité, perméabilité.

Dans ie cas des frittés, les seules grandeurs pouvant étre facilement
prises en considération sont la porosité (%), la perméabilité P, (um?) et le
débit (l.h." cm2 .mbar'); le diamétre du plus gros pore est également
un élément intéressant ; on le détermine par la mesure de la pression de la
premiére bulle (a I'alcool).

Les parois frittées que nous utilisons pour la microfiltration ont les
caractéristiques suivantes :

— Porosité ........... ... ... 30-40 %

— Débit ....... ... ...l 0,1-0,2 L.h.." .cm2 .mbar-!
— Perméabilité ................ 0,1-0,3 pm?

— drbulle ....... ..l 100-140 bar

— Diamétre du plus gros pore .. 7-20 um

b) Structure.

Pour mieux connaitre les parois métalliques poreuses frittées, nous
avons effectué des observations a l'aide d'un microscope électronique a
balayage. Elles montrent que la rétention des particules s’effectue d'une
part par tamisage et d'autre part en profondeur. Compte tenu du diamétre
du plus gros pore des media utilisés, il semble que la rétention dans la
masse est prépondérante.
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C. — MATERIEL DE FILTRATION.

a) Filtration de laboratoire.

L'étude a été conduite a l'aide d’'un matériel de filtration comprenant
un réservoir d'une capacité de 10 litres équipé d'un manométre et d'une
vanne de raccordement. Dans le cas ol les tests sont conduits & pression
constante, les différentes cellules de filtration sont adaptées directement

au réservoir. Dans le cas oll les tests sont conduits a débit constant,
un débimétre PLATON GTV, adapté en série, permet de régler le débit.

b) Filtration industrielle.

Nous avons fait construire un carter de filtration pouvant contenir
7 cartouches de métal poreux, d'une surface filtrante unitaire de 0,1414 m?,
soit une surface utilisable de 1 m2 Ce matériel nous a permis de tester
les possibilités de filtration d'un tel media dans les différentes situa-
tions que ['on peut rencontrer dans la pratique.

Dans tous les cas les volumes sont enregistrés en fonction du
temps ; des prélevements stériles permettent de mesurer la turbidité et
de dénombrer les microorganismes.

D. — CONTROLE DE LA LIMPIDITE.

a) Mesure de la turbidité.

Nous avons utilisé deux types de turbidimétre : un néphélométre
SIGRIST KTL 65 (étalonné en NTU) au stade du laboratoire et un turbidi-
métre MONITEK 151 (étalonné en milligrammes de silice par litre) au
stade industriel. La correspondance entre les deux unités est : 1 NTU =
3,2 mg de SiO, par litre.

b) Dénombrement des microorganismes.

Nous avons principalement utilisé les techniques spécifiques pour les
vins décrites par LAFON-LAFOURCADE et JOYEUX (1979). Pour le dénom-
brement des bactéries en milieu synthétique, nous avons été amené 2
employer le milieu DUBOIS modifié (CARRE, 1982). La sélection entre les
différents microorganismes se fait par les conditions de culture en milieu
solide. | !

E. — EXPERIMENTATION.

Les filtrations sont effectuées d'une part avec une solution synthé-
tique hydroalcoolique (éthanol 10 p. 100 vol. ; acide tartrique 3 g par litre ;
pH 3,3) enrichie en microorganismes (levures séches S. cerivisiae et/ou
bactéries congeiées L. oinos), et d'autre part sur des vins blancs et rouges.
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RESULTATS
A. — LOI DE FILTRATION A PRESSION CONSTANTE.

Parmi les techniques séparatives, la filtration transversale constitue
une méthode trés largement utilisée d'oll découlent des lois de. filtration
en écoulement laminaire & pression constante, développées par HERMANS
et BREDEE (1935} (Tableau I). Ces lois ont trouvé de nombreuses appli-
cations (GAILLARD, 1976 ; DUBOURDIEU, 1978 ; SERRANO, 1981); elles

correspondent & un type de dép6t et/ou un colmatage considéreé.

TABLEAU |

Expression des lois de filtration & pression constante

Lois Expression
Colmatage brusque _
des pores (m = 2) 9= 9 — KV
Colmatage progressif 1 _ 1, Kot
des pores (m = 3/2) V. qo
Filtration sur gateau L _1,Kgv
(m = 0) V. qo
Colmatage intermédiaire 1 1, Kyt
des pores (m = 1) q do

Une application immédiate de la connaissance de la loi de filtration
est le calcul du volume maximum filtrable.

Pour les parois métalliques poreuses frittées en acier inoxydable, il
apparait que les lois vérifiées sont différentes suivant le type de parois
et la turbidité du vin; cependant la loi applicable dans les cas les plus
proches de la réalité est la loi du colmatage intermédiaire.

Nous nous sommes proposé de déterminer le volume maximum filtrable
pour cette loi.

L'équation vérifiée est : LK + il
Qi %0
ol g est le débit instantané observé en temps t;, k une constante et q,
le débit initial du temps t,.

On peut définir g; par I'enregistrement des volumes aux temps t; — a
et t, + a (2a représente l'intervalle de mesure).
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Il existe un élément j du méme ensemble que i tel que :

. 2

Il vient : Viti—a) = Vg + a) =%2% ., V(tj—a)
dotj + !

Par récurrence on obtient une expression du volume maximum filtra-
noté Voax-

o]
Voa w28 | 20| v
i=k K, | ¥
i
9o
ol k est un élément du méme ensemble que i et j; le temps t, — a re-

présente l'instant ol la premiére mesure est effectuée.

Cependant on ne peut calculer la limite d’'une suite que dans le cas
ou elle est convergente. Or dans tous les cas, le coefficient k (représen-
tant la pente) est inférieur a 1 ; suivant le critere de CAUCHY cette suite
est divergente et n'admet pas de limite.

Le volume maximum filtrable est théoriquement infini. Cependant il
est possible de définir un colmatage par un débit minimum acceptable noté

Qn.

Il existe un y tel que : i = Kt, + il
Qm Y0

Donc le volume maximum filtrable peut étre approché par la formule
suivante :

Vmax = 2a Z ; + V(tk—a)

=k Ky, |

Go

B. — DECOLMATAGE.

Un des principaux avantages des membranes minérales est de pou-
voir étre réutilisées un grand nombre de fois. Au laboratoire, a l'aide de
différentes méthodes, nous avons mis en évidence I'efficacité du media
aprés décolmatage ; les solutions les plus efficaces sont le passage aux
ultrasons et le décolmatage a contre-courant avec de I'eau microfiltrée
sur 0,45 um; elles permettent une efficacité stable et supérieure a 95 p.

100 aprés dix utilisations.

Au laboratoire on utilise les deux méthodes successivement; par
contre au stade industriel, seule l'eau microfiltrée a contre-courant est
employée.
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C. — FILTRATION A DEBIT CONSTANT.

Des premiers tests, effectués a pression constante, nous ont permis
de sélectionner les parois les plus adaptées. Cependant, pour nous placer
dans les conditions pratiques de la filtration des vins, nous avons égale-
ment conduit des essais a débit constant.

La filtration d'une solution synthétique enrichie en microorganismes
est effectuée, d'une part sur des fabrications standards « Poral 03 »
(grains dont le diamétre moyen est 30 pm) et « Fibroporal 4 um » (fibre
dont le diamétre moyen est de 4 ym), d’autre part sur une fabrication spé-
ciale a gradient de porosité « Poral 03-02 » {superposition de deux couches
de grains dont ies diamétres moyens sont 30 um et 20 um). Les caracté-
ristiques de ces media sont données sur le tableau ll. Les résultats obte-
nus pour un cycle de 4 heures apparaissent sur les tableaux Ill, IV et V.

TABLEAU Il

Caractéristiques des frittés expérimentés

03 F4 03—02
Porosité € (%) 30 37 31
Débit Q
(.h-1. cm-2. mbar-1) 0.12 1,90 0,14
Perméabilité Po
0,12 0,16 0,14
(um?)
Pression de premiere
bulle a I'alcool 100 110 110
(mbar)
Diamétre du plus
gros pore (um) 838 86 78

Pour un débit de 700 I.h.' .m=2 le Poral 03-02 offre une bonne reprise
de limpidité, une bonne rétention des microorganismes et cela pour une
faible augmentation de la pression différentielle. Les fabrications stan-
dards 03 et F4 semblent mal adaptées a la microfiltration, a la vue des
résultats obtenus.

D’autres frittés ont été utilisés dans les mémes conditions expérimen-

tales ; les résultats ne sont pas meilleurs que ceux obtenus avec le Poral
03-02.
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TABLEAU Il

Filtration d’une solution synthétique sur un poral 03 (700 1.h.-1.m-2).

Turbidité : 0,85 NTU

Témoin Levures : 58.000/100 ml
Bactéries : 24.000/100 mi
Temps Pression Volume Turbidité Levures Bactéries
(heure) (bar) (ml) (NTU) /100 ml /100 ml
0 0,05 150 0,77 >>300 >>300
0,5 0,06 900 0,41 >300 >300
1 0,07 1550 0,35 250 >300
2 0,10 3000 0,30 230 280
4 0,20 6050 0,28 180 240
Ensemble — 6050 0,32 220 300
TABLEAU IV

Filtration d’une solution synthétique sur fibroporal 4 pm (700 IL.h.-1.m2).

Turbidité : 0,83 NTU

Témoin Levures :46.000/100 mi
Bactéries : 18.000/100 ml
Temps Pression Volume Turbidité Levures Bactéries
(heure) (bar) (ml) (NTU) /100 ml /100ml
(0] 0,17 150 0,74 incomptable | incomptable
0,5 — 900 0,26 » »
1 0,19 1550 0,21 » >
2 0,20 3000 0,26 » »
4 0,38 6050 0,29 » »
Ensemble — 6050 0,31 » »
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TABLEAU V

Filtration d’une solution synthétique sur un poral 03—02 (700 I.h.-1.m2).

Turbidité : 0,87 NTU
Témoin Levures :54.000/100 ml
Bactéries : 26.000/100 mi

Temps Pression Volume Turbidité Levures Bactéries
(heure) (bar) (ml) (NTU) /100 ml /100 ml

(0] 0,10 150 0,38 40 300
0,5 0,13 900 0,12 70 150
1 0,18 1550 0,08 25 150
2 0,25 3000 0,07 25 120
4 0,61 6050 0.07 10 100
Ensembie — 6050 0.09 90 190

D. — FILTRATIOIN INDUSTRIELLE.
a) Expérimentation.

A la suite des bons résultats obtenus au laboratoire avec le Poral
03-02, nous avons fait fabriquer avec cette nuance des cartouches de
filtration industrielle.

Le prototype a été testé, d'abord en filtration de cuve a cuve. Cela
nous a permis de montrer que le débit pouvait &tre plus élevé tout en
conservant une bonne reprise de la limpidité ainsi qu'une excellente
rétention des microorganismes (Tableau V1) ; pour un cycle de 3 heures,
I'augmentation de pression différentielle AP est faible pour des débits qui

sont de deux a trois fois plus importants que ceux utilisés en filtration
sur plaques cellulose-diatomées.

Par ailleurs, le prototype a été placé 2 I'entrée d'une chaine d'embou-
teillage et divers types de situations ont été testées :

— filtrations successives en amont d'une chaine de 2000 bouteilles
par heure,

— filtration sur une chaine de 3 000 bouteilles par heure,

— filtration sur une chaine de tirage en ligne (cadence moyenne de
450 récipients d’une capacité unitaire de 3 litres soit 14 hectolitres par
heure).

Il ressort que, dans le premier cas, les résultats sont similaires & ceux
obtenus de cuve a cuve; cet essai nous a permis de mettre en évidence
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la facilité avec laquelle on peut changer de vin, aprés un simple rincage a
contre-courant avec de l'eau microfiltrée. Cette opération est impossible
sur un filtre utilisant des plaques cellulose-diatomées.

Dans le deuxiéme cas (Tableaux Vil, Vill et IX), on observe, pour les trois
vins, une trés bonne rétention pour les levures, mais moyenne pour les
bactéries. Cependant ia filiration sur membrane a été conduite avec la
méme facilité qu'avec des vins filtrés sur piaques (indices de colmatage
faibles).

TABLEAU VII

Filtration d’un vin rouge de Bordeaux (1983) en vue d’une mise en bouteille.
(3000 bouteilles/heure).

Titre alcoométrique : 11,8 % vol.; acidité tolale : 3,2 g H,SO, par litre;
acidité volatile : 0,38 g H,SO, par litre; pH : 3,60; SO, libre : 32 mg/l;
indice de Folin : 38.

Temps AP Turbidité Levures Bactéries IC/IICM
(heure) (bar) (NTU) (/100 ml) (/100 ml)
Avant — 0,20 1100 2000 26/12
0 0,15 0,18 < 1 15
1 0,20 0,17 <1 20
3 0,40 0,16 <1 <1 16/8
0,70 0,16 <1 30

TABLEAU Viil

Filtration d’un vin rouge de Chateauneuf du Pape (1983) en vue d’une mise
en bouteille. (3000 bouteilles/heures).

Titre alcoométrique : 13,5 % vol.; acidité totale : 3,45 g H,SO, par litre;
acidité volatile : 0,43 g H,SO, par litre; pH : 3,38; SO, libre : 19 mg/l;
indice de Folin : 46.

Temps AP Turbidité Levures Bactéries IC/ICM
(heure) (bar) (NTU) (/100 ml) (/100 ml)
Avant — 0,18 1400 3000 15/10
0 0,15 0,17 <1 60
1 0,17 0,16 <1 15
3 0,20 0,15 <1 40 12/8
6 0,25 0,15 <1 45
10 0,40 0,15 <1 45
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Dans le troisiéme cas (Tableau X), ot l'on pouvait s’attendre a ren-
contrer quelques difficultés du fait de I'alimentation séquentielle (va-
riation de pression et débit instantané élevé proche de 30 hectolitres par

TABLEAU iX

Filtration d’un vin blanc de graves (1984) en vue d’une mise en bouteilles.
(3000 bouteilles/heure).

Titre alcoométrique : 11,7 % vol.; acidité totale : 3,7 g H,SO, par litre;
acidité volatile : 0,21 g H,SO, par litre; pH : 3,33; SO.,libre : 42 mg/l;
sucre réducteur : 2 g/l.

Temps AP Turbidité Levures Bactéries IC/ICM
(heure) (bar) (NTU) (/100 mi) (/100 mi)
Avant — 0,35 300 — 23/14

0 0,15 0,32 <1 —

< _

1 0,18 0,31 1 20/8

3 0,25 0,28 <1 —

6 0,55 0,28 <1 —

TABLEAU X

Filtration d’un vin blanc de table en vue d’une mise en bouteille sur une chaine
de tirage en ligne (débit moyen : 14 hi/l).

Titre alcoométrique : 11,3 % vol.; acidité totale : 3,93 g/l H,SO,;
acidite volatile : 0,30 g/l H,SO,; pH : 3,38; SO, libre : 72 mg/I;
sucre réducteur : 7 g/l.

| e | Twe | tewe o
Avant — 0,29 1200 86/38
0 0,30 0,28 <1
1 0,35 0,28 <1
3 0,50 0,27 <1
6 0,75 0,27 <1 20/10
9 1,05 0,26 5
12 1,85 0,26 15
16 3,40 0,26 10
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heure), les résultats sont bons. Quelques levures subsistent dans le
filtrat, mais la filtration sur membrane s'est déroulée normalement (indice
de colmatage faible).

b) Discussion.

Les tests menés sur les frittés et plus particulierement sur le Poral
03-02 montre son aptitude pour la filtration des vins bien que le diamétre
du plus gros pore soit assez élevé. Ce type de media effectue un tamisage,
mais surtout retient les particules en profondeur grdce a son épaisseur
asez importante (environ 3 mm). Cependant tous les résultats obtenus ne
peuvent s’expliquer mécaniquement; une étude compiémentaire nous a
permis de vérifier que les principaux microorganismes du vin (S. ceverisiae
et L. oinos) sont chargés négativement dans les vins. Sans avoir pu déter-
miner la charge du matériau utilisé, on peut penser que les forces électro-
cinétiques initient la rétention mécanique et permettent d’obtenir d'aussi
bons résultats microbiologiques.

Par ailleurs les dégustations comparatives avec la filtration sur pla-
ques cellulose-diatomées laissent apparaitre soit aucune différence soit
une légere préférence pour la filtration sur frittés.

E. — INFLUENCE DU MEDIA SUR LES TENEURS EN DIVERS ELEMENTS
DU ViIN.

Les parois frittées en acier inoxydable sont fabriquées a partir de
la nuance 316 (Z 6 CND 17-11). Lors de l'utilisation de tels media, on
peut craindre un enrichissement des vins en fer, chrome et nickel.

Nous avons pu vérifier que si les parois utilisées au laboratoire (bru-
tes de fabrication) peuvent parfois céder de trés faibles quantités de mé-
taux le prototype industriel est inerte vis-a-vis du vin (Tableau XI).

TABLEAU XI

Variation des teneurs en fer, chrome et nickel d’un vin apreés filtration
sur le prototype de filtration semi-industrielle.

Fe Cr Ni
(mgfl) (nafl) (ng/t)
Témoin 4,8 34 93
Filtré 4,8 36 108
r(®) 0,9914 0,9992 0,8929

) r représente le ccefficient de corrélation de la droite obtenue a I'aide de la gamme étalon.




CONCLUSION

Cette étude de la filtration transversale a I'aide des parois métalliques
poreuses frittées nous a permis de montrer toutes les potentialités de ce
type de media. Les premiers essais & pression constante montrent que la
filtration sur les frittés suivent généralement la loi du colmatage inter-
médiaire pour laquelle nous avons déterminé une expression du volume
maximum filtrable.

L’étude du décolmatage nous a permis de mettre en évidence la réuti-
lisation de ce media, soit une efficacité constante et supérieure a 95 p. 100
apres le dixieme décolmatage avec de |'eau microfiltrée a contre-courant.

Les tests a débits constants nous ont confirmé l'aptitude de certaines
parois et en particulier du fritté Poral 03-02, utilisant un gradient de poro-
site.

La mise en ceuvre industrielle de cette paroi nous a conduit a utili-
ser des débits de l'ordre de 15 hectolitres par heure, débits beaucoup
plus importanis que ceux observés pour la filtration sur plaques cellulose-
diatomées. Les résultats obtenus montrent une bonne reprise de limpidité
avec une bonne rétention des microorganismes ainsi qu'une forte diminu-
tion de lindice de colmatage permettant une filtration sur membrane
normale.

Par ailleurs nous avons montré que ce media est inerte vis-a-vis du
vin.

Ce travail a fait I'objet d’'un contrat ANVAR n° A 8305056V de la Ré-
gion Rhone-Alpes.

Manuscrit regu le 10 juin 1986 ; accepté pour publication le 6 octobre 1986.

RESUME

Les parois métaliiques poreuses frittées sont principalement utilisées pour la
filtration des gaz et des liquides dans l'industrie chimique. Les auteurs ont testé
les possibilités de ce media filtrant dans l'industrie vinicole. Des essais en labora-
toire et dans la pratiqus des chais montrent que si les fabrications standards ne
permettent d'obtenir que des résultats moyens, par contre, les parois plus
compiexes ont des performances semblables a celles habituellement obtenues avec
les plaques cellulose-terre d'infusoires. A la différence de ces dzrniéres, les parois
métalliques poreuses frittées ont une meilleure tenue mécanique et sont parfaite-
ment régénérables.

SUMMARY

The sinterad metallic filters are principally used for the filtration of gases
and liquids in the Chemical Industry. The authors have tested the possibility of
using this filtration method in the Wine Industry. Laboratory experiments and
practical tests show that the standard stainless steel filters only produce average
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results, wherzas the more complex sheets perform in a similar way to the clari-
fying cellulose-kieselguhr sheets. Ths advantage of the sintered sheet is that
it displays a better mechanical resistance and is wholly reusable.

ZUSAMMENFASSUNG

Die poros-frittierten Metallschichten werden vorwiegand fiir die Filterung von
Gasen und Flussigkeiten in der chemischen Industrie benutzt.

Die' Autoren haben die Méglichkeiten dieses Mediums zur Filterung anschlieend
auch in der Weinindustrie getestet. Dabei zeigen die Ergebnisse der Laborversuche
und die Praxis des Wsginkellers, daf gewdhnliche Standardfabrikate nur mittel-
mafige Resultate erzielen, wahrend aber komplizierter angelegte Filterschichten
vergleichbars Leistungen wie die zellulose Kieselguhr erbringen

Im Gegensatz zu den letzteren haben poros-frittierte Metallschichten eine
hohere mechanischs Widerstandskraft und sind auflerdem véllig wiederverwertbar.

RESUMEN

La capas filtrantes de metal agregado han sido hasta ahora utilizadas sobre
1odo en filtraciones industriales de gases o de liquidos.

Se propone aqui una extension de esta técnica a la enologia.

Las capas metdlicas clasicas han dado unos resultados matizados tanto en
laboratorio como en bodegas. Con unas capas mas complejas se puede alcanzar el
nive cbtenido con los filtros de celulosas y tierra de infusoras. Ademas se observa
una mejor resistencia mecédnica y mas facilidad de regeneracién.

RIASSUNTO

Le pareti metalliche porose sinterizzate sono principalmente utilizzate per la
filtrazione dei gas e dei liquidi nell'industria chimica. Gli autori hanno testato le
possibilita di questo media filtrante nell’'industria vinicela. Prove in laboratorio e
nella pratica delle cantine mostrano che se le fabbricazioni standard permettono
di ottenere soltanto risultati madi, invece le pareti pilt complesse hanno persazioni
simili a quelle abitualmente ottenute con placche celiulosa-farina fossile. Alla
differenza di quest’ultime, le pareti metallichs porose sinterizzate hanno una migliore
tenuta mecanica e posscno perfettamente esser rigenerate.
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