
La spectroscopie PIR-AOTF 

en contrôle de production

in-line de produits chimiques



ISITECISITEC--LABLAB

�� Plus de 25 ans dPlus de 25 ans d’’existence dans le secteur analytique existence dans le secteur analytique 
avec plusieurs sociavec plusieurs sociééttéés: Quanta dans les anns: Quanta dans les annéées 80 es 80 
puis jusqupuis jusqu’à’à ISITECISITEC--LAB (depuis 2007)LAB (depuis 2007)

�� SpSpéécialiscialiséé dans le conseil, la vente et ldans le conseil, la vente et l’’installation de installation de 
solutions analytiques pour lsolutions analytiques pour l’’agroalimentaire, les agroalimentaire, les 
boissons et lboissons et l’’environnement.environnement.

�� Installation, formation et utilisation en routine Installation, formation et utilisation en routine 
comme en Recherche, de techniques PIR, PIRAOTF comme en Recherche, de techniques PIR, PIRAOTF 
((BrimroseBrimrose) et IRTF) et IRTF

�� Mise en place et formation sur analyseurs mono et Mise en place et formation sur analyseurs mono et 
multimulti--paramparaméétriquestriques ssééquentiels, quentiels, titrateurstitrateurs & flux & flux 
continus.continus.



BrimroseBrimrose

�� (USA), (USA), fondfondééee en 1981, en 1981, commecomme laboratoirelaboratoire R&D R&D 
pour de pour de nombreuxnombreux programmesprogrammes sursur le PIR & MIR. le PIR & MIR. 

�� TravailleTravaille avec la NASAavec la NASA--JPL et JPL et ll’’ESAESA

�� 30% des 30% des revenusrevenus sontsont investisinvestis chaquechaque annannééee en en 
R&DR&D

�� DDééveloppeveloppe et et fabriquefabrique::
–– ComposantsComposants opticooptico--acoustiquesacoustiques pour pour diversesdiverses

applicationsapplications

–– ProcheProche infrarougeinfrarouge (PIR & SPIR)(PIR & SPIR)

–– MoyenMoyen infrarougeinfrarouge (MIR)(MIR)

–– Lasers et Lasers et ddéétecteurstecteurs pour pour ll’’IndustrieIndustrie et les applications et les applications 
de de LaboratoireLaboratoire..

�� DDééveloppementveloppement dd’’applicationsapplications spspéécifiquescifiques: : 
process, process, quaisquais de de rrééceptionception......



Principes du PIRPrincipes du PIR
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QuQu’’est ce que le PIR?est ce que le PIR?

�� Petite portion du spectre Petite portion du spectre 
éélectromagnlectromagnéétique (700tique (700--2500 nm)2500 nm)

�� Pas de prPas de prééparation de lparation de l’é’échantillon: chantillon: 
Mesure directe sur Mesure directe sur ééchantillons chantillons 
multiplesmultiples

�� NonNon--destructifdestructif

�� Applicable Applicable àà tout type dtout type d’é’échantillon: chantillon: 
solides, liquides, boues, pâtes, gels, gazsolides, liquides, boues, pâtes, gels, gaz



QuQu’’est ce que le PIR?est ce que le PIR?

�� Mesures simultanMesures simultanéées de diffes de difféérentes rentes 
propripropriééttééss

�� Temps de rTemps de rééponse trponse trèès court (qq secondes)s court (qq secondes)

�� PossibilitPossibilitéé de mesurer autant les propride mesurer autant les propriééttéés s 
chimiques que physiqueschimiques que physiques

�� Fibres optiques en silice avec teneur OH Fibres optiques en silice avec teneur OH 
faible, et multiplexage possiblefaible, et multiplexage possible
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La technologie AOTFLa technologie AOTF

Possibilité de scanner 1,000 nm 
en seulement 0.0625 second !

Possibilité de scanner 1,000 nm 
en seulement 0.0625 second !

Scans extrêmements
rapides, grâce à la nature 
variable des impulsions 
piézoélectriques

Scans extrêmements
rapides, grâce à la nature 
variable des impulsions 
piézoélectriques



Schéma d’un Spectromètre

©1999-2000 Brimrose Corp of America



ContrôleContrôle du du processusprocessus de de 
rrééggéénnéérationration des des solvantssolvants par par 
analyseanalyse onon--line PIR AOTFline PIR AOTF



Installation de Installation de rrééggéénnéérationration de de solvantsolvant



SolvantsSolvants utilisutilisééss

�� De De nombreuxnombreux solvantssolvants sontsont utilisutilisééss en en 
production, production, maismais le le MMééthanolthanol, le , le 
ToluToluèènene, MDC, et , MDC, et ll’’acacéétatetate dd’’EthyleEthyle sontsont
tout tout particuliparticulièèrementrement rrééggéénnéérrééss..

�� Les points de Les points de mesuresmesures::
AlimentationAlimentation
RefluxReflux
Interface Interface Liquide/VapeurLiquide/Vapeur



Composition Composition typiquetypique de de ll’’alimentationalimentation
en MDCen MDC

�� 82% MDC82% MDC

�� 15% 15% ToluToluèènene

�� 2.5% 2.5% AcAcéétonetone

�� 0.2% Eau0.2% Eau

�� Traces Traces dd’’HHééptaneptane & & MMééthanolthanol (<0. 1%)(<0. 1%)



�� 99.7%  MDC99.7%  MDC

�� 0.1% 0.1% AcAcéétonetone

�� 0.04% 0.04% MMééthanolthanol

�� 0.03% Eau0.03% Eau

Composition Composition typiquetypique de de ll’’alimentationalimentation en MDC en MDC 
rrééggéénnéérréé



Les “entrailles” de notre PIR AOTF 

multipléxé



Zoom Zoom sursur la cellule de la cellule de mesuremesure

•TrajetTrajetTrajetTrajet optiqueoptiqueoptiqueoptique de 10mmde 10mmde 10mmde 10mm

•LongueurLongueurLongueurLongueur de de de de fibrefibrefibrefibre: 70 : 70 : 70 : 70 mmmmèèèètrestrestrestres

•Montage SS316Montage SS316Montage SS316Montage SS316

•ConnecteursConnecteursConnecteursConnecteurs ANSI FlangeANSI FlangeANSI FlangeANSI Flange



Validation du MDCValidation du MDC



Traces de Traces de MMééthanolthanol dansdans le MDCle MDC
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Conclusions Conclusions 

�� Le Le LuminarLuminar 2060 2060 ouou 3060 3060 estest particuliparticulièèrementrement
adaptadaptéé aux applications qui aux applications qui nnéécessitentcessitent ll’’usageusage
de de fibresfibres optiquesoptiques. . 

�� PossibilitPossibilitéé dd’’analyseranalyser jusqujusqu’à’à 16 points de 16 points de 
mesuresmesures diffdifféérentsrents avec le avec le mêmemême appareilappareil..

�� On On peutpeut utiliserutiliser diffdifféérentesrentes fibresfibres optiquesoptiques
(bundle, single, double bundle(bundle, single, double bundle……) avec le ) avec le mêmemême
appareilappareil sursur les 16 les 16 canauxcanaux simultansimultanéémentment..



Conclusions Conclusions 

�� La La vitessevitesse de de balayagebalayage du du spectromspectromèètretre
permetpermet de de mesurermesurer en temps en temps rrééelel sursur les 16 les 16 
canauxcanaux simultansimultanéémentment..

�� Pas de correction de Pas de correction de ““backgroundbackground””
nnéécessairecessaire car car mesuremesure en double en double faisceauxfaisceaux..

�� La conception et la La conception et la technologietechnologie AOTF AOTF 
rendentrendent ll’’analyseuranalyseur adaptadaptéé aux conditions aux conditions 
dd’’analyseanalyse et et environnementsenvironnements difficilesdifficiles..



PolyolPolyolééfinesfines ((ExempleExemple pratiquepratique))

�� PolyPolyééthylthylèènene ---- HDPE HDPE àà LLDPE (LLDPE (GammeGamme de de 
densitdensitéé de 960 de 960 àà 920)920)

�� PolypropylPolypropylèènene ((GammeGamme de de densitdensitéé 960960--930)930)

�� PeutPeut mesurermesurer tout type tout type dd’é’échantillonchantillon::
Poudre, Poudre, pâtepâte, , granulgranulééss……



Poudre de Poudre de PolyPolyééthylthylèènene

�� MesureMesure InIn--Line, au plus Line, au plus procheproche du du rrééacteuracteur

�� MesureMesure de la de la DensitDensitéé



AnalyseurAnalyseur PIR AOTF PIR AOTF ““free spacefree space”” inin--situsitu

Module optique monté
directement contre la 
fenêtre



VueVue rapprochrapprochééee sursur la la fenêtrefenêtre



SpectresSpectres de de poudrespoudres inlineinline



Calibration de le Calibration de le densitdensitéé



DensitDensitéé inin--line pendant la transitionline pendant la transition



SSééchoirchoir atomiseuratomiseur inin--situsitu

Tête PIR AOTF 
Free Space



LL’’analyseuranalyseur PIR AOTF en conditions PIR AOTF en conditions rrééelleselles et et 
difficilesdifficiles

Tête Free SpaceSource lumineuse

“Poudres” fabriqués
en continu



Conclusions Conclusions 

La La technologietechnologie PIR AOTF Free Space PIR AOTF Free Space estest
particuliparticulièèrementrement adaptadaptééee pour les pour les produitsproduits
qui qui ontont de de bonnesbonnes propripropriééttééss de de rrééflexionflexion
diffuse diffuse maismais qui ne qui ne peuventpeuvent êtreêtre analysanalysééss
avec avec uneune cellule de cellule de mesuremesure classiqueclassique: : tapistapis

roulantroulant, tube de , tube de grosgros diamdiamèètretre……



CTRESIN

Pellets

GaletsGalets VS. CTRESIN VS. CTRESIN 



CTRES

Pellets

GaletsGalets vs. CTRESIN vs. CTRESIN –– SpectresSpectres en en ddéérivrivééee
premipremièèrere


