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@  Dispositif  pour  porter  un  liquide  à  une  température  donnée. 

Dispositif  pour  porter  un  liquide  à  une  température 
donnée. 

Le  dispositif  comprend: 
-  à  l'intérieur  d'une  enceinte  cylindrique  verticale,  un  tube 

vertical,  dans  lequel  est  placée  une  résistance  chauffante, 
un  premier  espace  annulaire  mince  de  circulation  ascen- 
dante  du  liquide,  un  deuxième  espace  annulaire  de  cir- 
culation  descendante  du  liquide,  un  troisième  espace 
annulaire  de  circulation  ascendante  du  liquide, 

-  des  moyens  d'alimentation  du  liquide  à  la  partie  infé- 
rieure  du  premier  espace  annulaire  et  des  moyens  d'ex- 
traction  du  liquide  à  la  partie  supérieure  du  troisième 
espace  annulaire, 

-  des  moyens  pour  contrôler  et  maintenir  constante  la 
température  à  laquelle  ledit  liquide  sort  dudit  dispositif. 

Application  au  chauffage  de  chacune  des  phases  li- 
quides  entrant  dans  une  colonne  d'extraction  liquide- 
liquide. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   due  aux  t r a v a u x   de  M e s s i e u r s  

R o g e r   DEWULF  e t   M i c h e l   GERMAIN  du  COMMISSARIAT  A  L ' E N E R G I E  

ATOMIQUE,  de  M o n s i e u r   J e a n - L u c   DENIS  de  la   S o c i é t é   VILLANOVA 

e t   de  M o n s i e u r   C h r i s t i a n   LECOINTRE  de  l a   S o c i é t é   S IREL,   a  p o u r  

o b j e t   un  d i s p o s i t i f   p o u r   p o r t e r   un  l i q u i d e   à  une   t e m p é r a t u r e  

d o n n é e   e t   p o u r   c o n t r ô l e r   e t   r é g u l e r   de  f a ç o n   c o n s t a n t e   e t  

p r é c i s e   la   t e m p é r a t u r e   à  l a q u e l l e   l e d i t   l i q u i d e   e s t   p o r t é .  

Ce  d i s p o s i t i f   p e u t   s ' a p p l i q u e r   n o t a m m e n t   p o u r  
c h a u f f e r   c h a c u n e   d e s  p h a s e s   l i q u i d e s   e n t r a n t   à  c h a c u n e   d e s  

e x t r é m i t é s   d ' u n e   c o l o n n e   d ' e x t r a c t i o n   l i q u i d e - l i q u i d e   e t  

r é g l e r   l e u r   t e m p é r a t u r e   a v e c   p r é c i s i o n .  

On  s a i t   que   l ' o n   u t i l i s e ,   p a r   e x e m p l e   p o u r   r é e x t r a i -  

r e   de  l ' u r a n i u m   ou  du  p l u t o n i u m   p r é a l a b l e m e n t   f i x é   p a r   u n e  

s o l u t i o n   o r g a n i q u e   t e l l e   que  du  t r i b u t y l p h o s p h a t e   ou  de  l a  

t r i l a u r y l a m i n e ,   une  s o l u t i o n   a q u e u s e   a c i d e   e t   que  c e t t e  

r é e x t r a c t i o n   l i q u i d e - l i q u i d e   s ' e f f e c t u e   d a n s   une  c o l o n n e  

d a n s   l a q u e l l e   l e s   d e u x   s o l u t i o n s   s o n t   m i s e s   en  c o n t r e - c o u r a n t .  

Dans   de  t e l l e s   c o l o n n e s   d ' e x t r a c t i o n   l i q u i d e - l i q u i d e ,   i l   e s t  

n é c e s s a i r e   que  c h a c u n e   des   deux   p h a s e s   l i q u i d e s   i n t r o d u i t e s  

r e s p e c t i v e m e n t   à  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   e t   à  l ' e x t r é m i t é  

s u p é r i e u r e   de  l a   c o l o n n e   d ' e x t r a c t i o n ,   à  un  d é b i t   d é t e r m i n é ,  

s o i t   à  une  c e r t a i n e   t e m p é r a t u r e   e t   que   c e t t e   t e m p é r a t u r e   r e s t e  

l e   p l u s   p o s s i b l e   c o n s t a n t e   à  q u e l q u e s   d i x i è m e s   de  °C  p r è s .  

P o u r   p o r t e r   c h a c u n e   de  c e s   p h a s e s   à  l a   t e m p é r a t u r e  

v o u l u e   e t   m a i n t e n i r   c e t t e   t e m p é r a t u r e   c o n s t a n t e ,   on  a  mis   e n  

c o n t a c t   d i r e c t e m e n t   a v e c   c h a c u n e   de  c e s   p h a s e s   un  é l é m e n t  

c h a u f f a n t ,   t e l   q u ' u n e   r é s i s t a n c e   é l e c t r i q u e .   M a i s ,   on  c o n s t a t e ,  



d a n s   ce  c a s ,   une  d é g r a d a t i o n   d e s d i t e s   p h a s e s   l i q u i d e s   q u i  

e s t   s u s c e p t i b l e   de  n u i r e   g r a v e m e n t   à  l a   q u a l i t é   d e s   é c h a n g e s  

c h i m i q u e s   au  c o u r s   d e s   c y c l e s   d ' é c h a n g e s .  

Le  d i s p o s i t i f   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   r é s o u d   l e s  

p r o b l è m e s   é v o q u é s   c i - d e s s u s ,   n o t a m m e n t   en  ce  q u ' i l   p e r m e t   d e  

p o r t e r   un  l i q u i d e   à  une   t e m p é r a t u r e   d o n n é e   s a n s   q u ' i l   y  a i t  

c o n t a c t   d i r e c t   a v e c   un  é l é m e n t   c h a u f f a n t   e t   en  ce  q u ' i l   p e r m e t  .  

de  c o n t r ô l e r   e t   r é g u l e r   de  f a ç o n   c o n s t a n t e   e t   p r é c i s e   l a  

t e m p é r a t u r e   à  l a q u e l l e   l e d i t   l i q u i d e   e s t   p o r t é .  

Le  d i s p o s i t i f   c o n s i d é r é   se  c a r a c t é r i s e   en  ce  q u ' i l  

c o m p r e n d  :  

-  à   l ' i n t é r i e u r   d ' u n e   e n c e i n t e   c y l i n d r i q u e   é t a n c h e   v e r t i c a l e ,  

un  t u b e   v e r t i c a l   f e r m é   à  sa  b a s e   e t   r a c c o r d é   à  son   e x t r é m i t é  

s u p é r i e u r e   à  l a   p a r o i   s u p é r i e u r e   de  l a d i t e   e n c e i n t e ,   d a n s  

l e q u e l   e s t   p l a c é e   une   r é s i s t a n c e   c h a u f f a n t e ,   l a   l o n g u e u r   d e  

l a d i t e   r é s i s t a n c e   é t a n t   i n f é r i e u r e   d ' a u   m o i n s   1 /4   à  l a   h a u -  

t e u r   d u d i t   t u b e ,   e t ,   p l a c é e s   e n t r e   l a   p a r o i   du  t u b e   e t   l a  

p a r o i   de  l ' e n c e i n t e ,   d e u x   v i r o l e s   c o n c e n t r i q u e s   d u d i t   t u b e ,  

l a   v i r o l e   v o i s i n e   d u d i t   t u b e   é t a n t   l i b r e   à  sa  p a r t i e   s u p é -  

r i e u r e   e t   r a c c o r d é e   à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   à  l a   p a r o i   i n f é -  

r i e u r e   de  l ' e n c e i n t e   e t   l a   v i r o l e   v o i s i n e   de  l a   p a r o i   d e  

l ' e n c e i n t e   é t a n t   l i b r e   à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   e t   r a c c o r d é e   à  

sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   à  l a   p a r o i   s u p é r i e u r e   de  l ' e n c e i n t e ,  

l e s d i t e s   v i r o l e s   d é l i m i t a n t   s u c c e s s i v e m e n t   e n t r e   l a   p a r o i   d u  

t u b e   e t   l a   p a r o i   de  l ' e n c e i n t e  :   un  p r e m i e r   e s p a c e   a n n u l a i r e  

m i n c e   de  c i r c u l a t i o n   a s c e n d a n t e   du  l i q u i d e ,   un  d e u x i è m e  

e s p a c e   a n n u l a i r e   de  c i r c u l a t i o n   d e s c e n d a n t e   du  l i q u i d e ,   u n  

t r o i s i è m e   e s p a c e   a n n u l a i r e   de  c i r c u l a t i o n   a s c e n d a n t e   d u  

l i q u i d e ,   l a   v i r o l e   s é p a r a n t   l e   p r e m i e r   e s p a c e   a n n u l a i r e   d u  

d e u x i è m e   e s p a c e   a n n u l a i r e   c o m p o r t a n t   d a n s   sa  p a r t i e   i n f é r i e u -  

r e   une   p l u r a l i t é   d ' o r i f i c e s   r é p a r t i s   r a d i a l e m e n t ,   l e   d e u x i è m e  

e s p a c e   a n n u l a i r e   é t a n t   s e n s i b l e m e n t   p l u s   l a r g e   que   l e   p r e m i e r  

e s p a c e   a n n u l a i r e ,   e t   l e   t r o i s i è m e   e s p a c e   a n n u l a i r e   é t a n t   m u n i  

de  m o y e n s   p o u r   h o m o g é n é i s e r   l a   t e m p é r a t u r e   du  l i q u i d e ,  

-  d e s   m o y e n s   d ' a l i m e n t a t i o n   du  l i q u i d e   à  l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e  

du  p r e m i e r   e s p a c e   a n n u l a i r e   e t   d e s   m o y e n s   d ' e x t r a c t i o n   d u  

l i q u i d e   à  l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  t r o i s i è m e   e s p a c e   a n n u l a i r e ,  



-  d e s   m o y e n s   p o u r   c o n t r ô l e r   e t   m a i n t e n i r   c o n s t a n t e   l a   t e m p é -  

r a t u r e   à  l a q u e l l e   l e d i t   l i q u i d e   s o r t   d u d i t   d i s p o s i t i f .  

S u i v a n t   une  c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   l e s  

m o y e n s   p o u r   c o n t r ô l e r   e t   m a i n t e n i r   c o n s t a n t e   l a   t e m p é r a t u r e  

à  l a q u e l l e   l e d i t   l i q u i d e   s o r t   d u d i t   d i s p o s i t i f   s o n t   c o n s t i t u é s  

p a r   un  r é g u l a t e u r   q u i   e s t   c o n n e c t é ,   d ' u n e   p a r t ,   à  la   r é s i s t a n -  

ce  c h a u f f a n t e   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   à  une  s o n d e   à  r é s i s t a n c e  

m i s e   en  c o m m u n i c a t i o n   a v e c   l e   l i q u i d e   s o r t a n t   d u d i t   d i s p o s i -  

t i f .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   du  d i s p o s i t i f  

c o n s i d é r é ,   l e   d e u x i è m e   e s p a c e   a n n u l a i r e   e s t   au  p l u s   c i n q   f o i s  

p l u s   l a r g e   que  l e   p r e m i e r   e s p a c e   a n n u l a i r e .  

S e l o n   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   d e  

l ' i n v e n t i o n ,   l e s   m o y e n s   p o u r   h o m o g é n é i s e r   l a   t e m p é r a t u r e   d u  

l i q u i d e   d a n s   l e   t r o i s i è m e   e s p a c e   a n n u l a i r e   s o n t   c o n s t i t u é s  

p a r   d e s   s p i r e s   d o n t   l ' a x e   e s t   p a r a l l è l e   à  l ' a x e   de  l ' e n c e i n t e  

e t   q u i   s o n t   d i s p o s é e s   en  h é l i c e   de  b a s   en  h a u t   d u d i t   t r o i s i è m e  

e s p a c e   a n n u l a i r e .  

Dans  le   d i s p o s i t i f   c o n s i d é r é ,   l e s   m o y e n s   d ' a l i m e n t a -  

t i o n   du  l i q u i d e   à  l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  p r e m i e r   e s p a c e  
a n n u l a i r e   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   un  c o n d u i t   v e r t i c a l   d é b o u c h a n t   à  

l a   b a s e   d u d i t   e s p a c e   a n n u l a i r e   d a n s   l e q u e l   le   l i q u i d e   e s t  

amené   à  un  c e r t a i n   d é b i t   à  l ' a i d e   d ' u n e   p o m p e .   Les   m o y e n s  
d ' e x t r a c t i o n   du  l i q u i d e   à  l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  t r o i s i è m e  

e s p a c e   a n n u l a i r e   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   un  c o n d u i t   h o r i z o n t a l  

d é b o u c h a n t   d a n s   l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  ce  t r o i s i è m e   e s p a c e  
a n n u l a i r e .   Les   o r i f i c e s   r é p a r t i s   r a d i a l e m e n t   d a n s   la   p a r t i e  
i n f é r i e u r e   de  l a   v i r o l e   s é p a r a n t   le   p r e m i e r   e s p a c e   a n n u l a i r e  

du  d e u x i è m e   e s p a c e   a n n u l a i r e   s o n t   p a r   e x e m p l e   d e s   o r i f i c e s  

c i r c u l a i r e s .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   m i e u x   c o m p r i s e   à  l a   l e c t u r e   de  l a  

d e s c r i p t i o n   q u i   s u i t ,   f a i t e   en  se  r é f é r a n t   à  l a   f i g u r e   j o i n t e  

q u i   r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t ,   en  c o u p e ,   un  mode  de  r é a l i s a -  

t i o n   du  d i s p o s i t i f   c o n s i d é r é .   B i e n   e n t e n d u ,   c e t t e   d e s c r i p t i o n  
n ' a   a u c u n   c a r a c t è r e   l i m i t a t i f   v i s - à - v i s   de  l ' i n v e n t i o n .  

Sur   la   f i g u r e   j o i n t e ,   on  a  r e p r é s e n t é   l ' e n c e i n t e  

c y l i n d r i q u e   v e r t i c a l e   1  d a n s   l a q u e l l e   e s t   p l a c é   un  t u b e  



v e r t i c a l   2  f e r m é   à  sa  b a s e   e t   r a c c o r d é   à  son   e x t r é m i t é   s u p é -  

r i e u r e ,   en  3r  à  l a   p a r o i   s u p é r i e u r e   de  l ' e n c e i n t e   1.  Dans   c e  

t u b e   2,  e s t   p l a c é e   l a   r é s i s t a n c e   c h a u f f a n t e   4  d o n t   l a   l o n g u e u r  

e s t   i n f é r i e u r e   d ' a u   m o i n s   1 /4   à  l a   h a u t e u r   du  t u b e   2 .  

Deux  v i r o l e s   5  e t   6  s o n t   p l a c é e s   e n t r e   l a   p a r o i   d u  

t u b e   2  e t   la   p a r o i   de  l ' e n c e i n t e   1  e t   d é l i m i t e n t   un  p r e m i e r   : 

e s p a c e   a n n u l a i r e   7,  un  d e u x i è m e   e s p a c e   a n n u l a i r e   8  e t   u n  

t r o i s i è m e   e s p a c e   a n n u l a i r e   9.  La  v i r o l e   5,  v o i s i n e   du  t u b e   2 ,  

e s t   l i b r e   à  son   e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   e t   r a c c o r d é e   à  sa  p a r t i e  

i n f é r i e u r e   à  l a   p a r o i   i n f é r i e u r e   de  l ' e n c e i n t e   1.  La  v i r o l e  

6,  v o i s i n e   de  l a   p a r o i   de  l ' e n c e i n t e   1,  e s t   l i b r e   à  sa  p a r t i e  

i n f é r i e u r e   e t   r a c c o r d é e   à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   à  l a   p a r o i  

s u p é r i e u r e   de  l ' e n c e i n t e   1.  Le  p r e m i e r   e s p a c e   a n n u l a i r e   7 ,  

c o m p r i s   e n t r e   l e   t u b e   2  e t   l a   v i r o l e   5,  e s t   t r è s   m i n c e ,   d e  

l ' o r d r e   de  6  m i l l i m è t r e s   de  l a r g e u r .   La  v i r o l e   5  c o m p o r t e   d a n s  

sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   des   o r i f i c e s   de  r e c y c l a g e   c i r c u l a i r e s   10  

r é p a r t i s   r a d i a l e m e n t .   Le  d e u x i è m e   e s p a c e   a n n u l a i r e   8  e s t  

s e n s i b l e m e n t   p l u s   l a r g e   que   l e   p r e m i e r   e s p a c e   a n n u l a i r e  ;   c e t  

e s p a c e   e s t   au  p l u s   c i n q   f o i s   p l u s   l a r g e   que  l e   p r e m i e r   e s p a c e  

a n n u l a i r e ,   s o i t ,   d a n s   ce  c a s   p r é c i s ,   e n v i r o n   30  mm.  Le  t r o i -  

s i è m e   e s p a c e   a n n u l a i r e   9  e s t   p o u r v u   de  s p i r e s   11  d o n t   l ' a x e  

e s t   p a r a l l è l e   à  l ' a x e   de  l ' e n c e i n t e   1  e t   q u i   s o n t   d i s p o s é e s  

en  h é l i c e   de  b a s   en  h a u t .  

Le  c o n d u i t   12  d ' i n t r o d u c t i o n   du  l i q u i d e   d a n s   l e   d i s -  

p o s i t i f   d é b o u c h e   à  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   du  p r e m i e r   e s p a c e  
a n n u l a i r e   7.  Le  c o n d u i t   13  d ' e x t r a c t i o n   du  l i q u i d e   p o r t é   à  

une   c e r t a i n e   t e m p é r a t u r e   d é b o u c h e   d a n s   l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e  

du  t r o i s i è m e   e s p a c e   a n n u l a i r e   9 .  

Un  r é g u l a t e u r   14  e s t   c o n n e c t é ,   d ' u n e   p a r t   à  l a  

r é s i s t a n c e   4,  d ' a u t r e   p a r t   à  une   s o n d e   à  r é s i s t a n c e   15  q u i   e s t  

en  c o m m u n i c a t i o n   a v e c   l e   c o n d u i t   1 3 .  

Les   d i f f é r e n t s   é l é m e n t s   c o n s t i t u a n t   l e   d i s p o s i t i f  

c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   p e u v e n t   ê t r e   c o n s t i t u é s   s o i t   p a r   u n  
m é t a l   ou  un  a l l i a g e   t e l   que   de  l ' a c i e r   i n o x y d a b l e ,   s o i t  

e n c o r e ,   p a r   t o u s   t y p e s   d ' é l a s t o m è r e s .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n -  

t i o n   e s t   l e   s u i v a n t  .  

Le  l i q u i d e   que  l ' o n   v e u t   p o r t e r   à  une   c e r t a i n e  



t e m p é r a t u r e   e s t   i n t r o d u i t   au  b a s   de  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   7,  p a r  

l ' i n t e r m é d i a i r e   du  c o n d u i t   12,  à  un  c e r t a i n   d é b i t   à  l ' a i d e  

d ' u n e   pompe  non  r e p r é s e n t é e   s u r   l a   f i g u r e .   E t a n t   d o n n é   l e  

f a i b l e   d i a m è t r e   de  c e t   e s p a c e   a n n u l a i r e   7,  au  f u r   e t   à  m e s u r e  

que  l e   l i q u i d e   m o n t e   d a n s   le   t u b e   2 , i l   s ' é c h a u f f e   de  s o r t e   q u e  

sa  v i t e s s e   e t   son   d é b i t   a u g m e n t e n t .   I l   en  r é s u l t e   l a   c r é a t i o n  

d ' u n e   d é p r e s s i o n   à  l a   b a s e   de  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   7.  Le  l i q u i d e  

p a s s e   e n s u i t e   à  l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   8 

où  i l   c i r c u l e   p l u s   l e n t e m e n t   de  h a u t   en  b a s   en  r a i s o n   de  l a  

d i f f é r e n c e   d e s   s e c t i o n s   e n t r e   l e s   e s p a c e s   a n n u l a i r e s   7  e t   8 .  

En  r a i s o n   de  l a   d é p r e s s i o n   c r é é e   à  l a   b a s e   de  l ' e s p a c e  

a n n u l a i r e   7,  une   c e r t a i n e   q u a n t i t é   du  l i q u i d e   a r r i v a n t   d a n s   l a  

p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   8  se  r e c y c l e   d a n s  

l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   7  au  t r a v e r s   d e s   o r i f i c e s   10,  j u s q u ' à  

é q u i l i b r e   de  l a   t e m p é r a t u r e .   L ' e n s e m b l e   c o m p r e n a n t   l e s   e s p a c e s  
7  e t   8,  l e s   o r i f i c e s   10  e t   l a   r é s i s t a n c e   c h a u f f a n t e   4  r e m p l i t  

a i n s i   une  f o n c t i o n   de  t h e r m o - s i p h o n   a y a n t   p o u r   r é s u l t a t  

d ' é v i t e r   l a   d é g r a d a t i o n   du  l i q u i d e ,   n o t a m m e n t   en  c a s   d e  

d i m i n u t i o n   du  d é b i t   du  l i q u i d e   i n t r o d u i t   p a r   l e   c o n d u i t   1 2 .  

Sous   la   p o u s s é e   du  d é b i t ,   l e   l i q u i d e ,   a y a n t  

a t t e i n t   une   c e r t a i n e   t e m p é r a t u r e ,   p a s s e   à  la   p a r t i e   i n f é r i e u r e  

du  d e u x i è m e   e s p a c e   a n n u l a i r e   8  d a n s   l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   9,  o ù  

i l   c i r c u l e   de  b a s   en  h a u t   p o u r   f i n a l e m e n t   s o r t i r   p a r   l e  

c o n d u i t   13  à  une  c e r t a i n e   t e m p é r a t u r e .   La  t e m p é r a t u r e   d u  

l i q u i d e   f i n i t   de  s ' h o m o g é n é i s e r   d a n s   l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   9 ,  

g r â c e   aux  s p i r e s   1 1 .  

On  r e m a r q u e r a   que  la   f o n c t i o n   de  t h e r m o - s i p h o n  

a u t o r i s é e   p a r   l a   p r é s e n c e   d e s   o r i f i c e s   10  r é s u l t e   de  l a   d é p r e ε  
s i o n   c r é é e   à  l a   b a s e   de  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   7.  C e t t e   d é p r e s s i o r  

a  p o u r   d o u b l e   o r i g i n e   l a   f a i b l e   s e c t i o n   de  l ' e s p a c e   7  e t   l e  

f a i t   que   l e   l i q u i d e   q u i   d o i t   ê t r e   p o r t é   à  une  t e m p é r a t u r e  
d o n n é e   d é b o u c h e   à  l a   b a s e   de  l ' e s p a c e   7,  à  p r o x i m i t é   de  l a  

r é s i s t a n c e   c h a u f f a n t e   4,  ce  q u i   c r é e   un  g r a d i e n t   de  t e m p é r a t u r  

i m p o r t a n t   e n t r e   l e   h a u t   e t   l e   b a s   de  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   7.  E n  

e f f e t ,   s i   l e   l i q u i d e   c i r c u l a i t   d a n s   l e   s e n s   i n v e r s e   à  l ' i n t é -  

r i e u r   du  d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e ,   c ' e s t - à - d i r e   d e  

l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   e x t é r i e u r   9  v e r s   l ' e s p a c e   a n n u l a i r e  



i n t é r i e u r   7,  le   g r a d i e n t   de  t e m p é r a t u r e   e n t r e   l e s   e x t r é m i t é s  

de  ce  d e r n i e r   s e r a i t   s e n s i b l e m e n t   r é d u i t ,   de  t e l l e   s o r t e   q u e  
l ' e f f e t   de  t h e r m o - s i p h o n   s e r a i t   t r è s   f a i b l e .  

T o u t   au  l o n g   du  f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f ,   l e  

r é g u l a t e u r   14  d é t e c t e ,   g r â c e   à  l a   s o n d e   à  r é s i s t a n c e   15,  l e s  

v a r i a t i o n s   é v e n t u e l l e s   de  l a   t e m p é r a t u r e   du  l i q u i d e   s o r t a n t  

d a n s   l e   c o n d u i t   13  e t ,   en  f o n c t i o n   des   i n d i c a t i o n s   d o n n é e s  

p a r   c e t t e   s o n d e   à  r é s i s t a n c e   15,  d é l i v r e   l e s   s i g n a u x   d e  

c o r r e c t i o n   n é c e s s a i r e s   à  l a   r é s i s t a n c e   c h a u f f a n t e   4 .  

Un  d i s p o s i t i f ,   t e l   que   d é c r i t   c i - d e s s u s ,   p r é s e n t a n t  

un  v o l u m e   u t i l e   de  262  c e n t i l i t r e s ,   p e u t   ê t r e   u t i l i s é   p o u r   u n  

d é b i t   de  l i q u i d e   p o u v a n t   a t t e i n d r e   20  l i t r e s   p a r   h e u r e ,   a v e c  

une   r é s i s t a n c e   de  400  W a t t s .   P o u r   un  d é b i t   de  10  l i t r e s   p a r  

h e u r e ,   l e   t e m p s   de  s é j o u r   du  l i q u i d e   d a n s   l e   d i s p o s i t i f   e s t  

de  90  s e c o n d e s .  

A i n s i ,   g r â c e   au  d i s p o s i t i f   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,  

l e   l i q u i d e   d e s t i n é   à  ê t r e   p o r t é   à  une   c e r t a i n e   t e m p é r a t u r e  

n ' e s t   p a s   en  c o n t a c t   p e r m a n e n t   a v e c   l ' é l é m e n t   c h a u f f a n t ,   c e  

q u i   é v i t e   t o u t e   d é t é r i o r a t i o n   de  l a   q u a l i t é   de  ce  l i q u i d e .   On 

o b t i e n t   à  l a   s o r t i e   une   t e m p é r a t u r e   p r a t i q u e m e n t   c o n s t a n t e   e t ,  

en  c a s   de  v a r i a t i o n s   l é g è r e s   de  c e t t e   t e m p é r a t u r e   à  l a   s o r t i e  

du  d i s p o s i t i f ,   i l   y  a  c o r r e c t i o n   p e r m a n e n t e   de  f a ç o n   à  l a  

m a i n t e n i r   à  une   v a l e u r   c o n s t a n t e .   De  p l u s ,   l e   d i s p o s i t i f  

c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   p r é s e n t e   c e t   a v a n t a g e   q u ' i l   e s t   d ' u n  

e n c o m b r e m e n t   t r è s   f a i b l e .  



1.  D i s p o s i t i f   p o u r   p o r t e r   un  l i q u i d e   à  une  t e m p é r a -  

t u r e   d o n n é e   e t   p o u r   c o n t r ô l e r   e t   r é g u l e r   de  f a ç o n   c o n s t a n t e  

e t   p r é c i s e   la   t e m p é r a t u r e   à  l a q u e l l e   l e d i t   l i q u i d e   e s t   p o r t é ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d  :  

-  à   l ' i n t é r i e u r   d ' u n e   e n c e i n t e   c y l i n d r i q u e   é t a n c h e   v e r t i c a l e ,  

un  t u b e   v e r t i c a l ,   f e r m é   à  sa  b a s e   e t   r a c c o r d é   à  son  e x t r é -  

m i t é   s u p é r i e u r e   à  la   p a r o i   s u p é r i e u r e   de  l a d i t e   e n c e i n t e ,  

d a n s   l e q u e l   e s t   p l a c é e   une   r é s i s t a n c e   c h a u f f a n t e ,   l a   l o n -  

g u e u r   de  l a d i t e   r é s i s t a n c e   é t a n t   i n f é r i e u r e   d ' a u   m o i n s   1 / 4  

à  l a   h a u t e u r   d u d i t   t u b e   e t ,   p l a c é e s   e n t r e   l a   p a r o i   du  t u b e  

e t   l a   p a r o i   de  l ' e n c e i n t e ,   d e u x   v i r o l e s   c o n c e n t r i q u e s   d u d i t  

t u b e ,   l a   v i r o l e   v o i s i n e   d u d i t   t u b e   é t a n t   l i b r e   à  sa  p a r t i e  

s u p é r i e u r e   e t   r a c c o r d é e   à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   à  l a   p a r o i  

i n f é r i e u r e   de  l ' e n c e i n t e   e t   l a   v i r o l e   v o i s i n e   de  l a   p a r o i  

de  l ' e n c e i n t e   é t a n t   l i b r e   à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   e t   r a c c o r d é e  

à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   à  la   p a r o i   s u p é r i e u r e   de  l ' e n c e i n t e ,  

l e s d i t e s   v i r o l e s   d é l i m i t a n t   s u c c e s s i v e m e n t   e n t r e   la   p a r o i   d u  

t u b e   e t   l a   p a r o i   de  l ' e n c e i n t e  :   un  p r e m i e r   e s p a c e   a n n u l a i r e  

m i n c e   de  c i r c u l a t i o n   a s c e n d a n t e   du  l i q u i d e ,   un  d e u x i è m e  

e s p a c e   a n n u l a i r e   de  c i r c u l a t i o n   d e s c e n d a n t e   du  l i q u i d e ,   u n  

t r o i s i è m e   e s p a c e   a n n u l a i r e   de  c i r c u l a t i o n   a s c e n d a n t e   d u  

l i q u i d e ,   l a   v i r o l e   s é p a r a n t   l e   p r e m i e r   e s p a c e   a n n u l a i r e   d u  

d e u x i è m e   e s p a c e   a n n u l a i r e   c o m p o r t a n t   d a n s   sa  p a r t i e   i n f é -  

r i e u r e   une   p l u r a l i t é   d ' o r i f i c e s   r é p a r t i s   r a d i a l e m e n t ,   l e  

d e u x i è m e   e s p a c e   a n n u l a i r e   é t a n t   s e n s i b l e m e n t   p l u s   l a r g e   q u e  
l e   p r e m i e r   e s p a c e   a n n u l a i r e ,   e t   l e   t r o i s i è m e   e s p a c e   a n n u l a i r e  

é t a n t   mun i   de  m o y e n s   p o u r   h o m o g é n é i s e r   la   t e m p é r a t u r e   d u  

l i q u i d e ,  

-  des   m o y e n s   d ' a l i m e n t a t i o n   du  l i q u i d e   à  la   p a r t i e   i n f é r i e u r e  

du  p r e m i e r   e s p a c e   a n n u l a i r e   e t   des   m o y e n s   d ' e x t r a c t i o n   d u  

l i q u i d e   à  la   p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  t r o i s i è m e   e s p a c e   a n n u l a i r e ,  

-  d e s   m o y e n s   p o u r   c o n t r ô l e r   e t   m a i n t e n i r   c o n s t a n t e   l a   t e m p é r a -  

t u r e   à  l a q u e l l e   l e d i t   l i q u i d e   s o r t   d u d i t   d i s p o s i t i f .  

2.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que   l e s   m o y e n s   p o u r   c o n t r ô l e r   e t   m a i n t e n i r   c o n s t a n t e   l a  



t e m p é r a t u r e   à  l a q u e l l e   l e d i t   l i q u i d e   s o r t   d u d i t   d i s p o s i t i f  

s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   un  r é g u l a t e u r   q u i   e s t   c o n n e c t é ,   d ' u n e   p a r t ,  

à  l a   r é s i s t a n c e   c h a u f f a n t e   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   à  une   s o n d e   à  

r é s i s t a n c e ,   m i s e   en  c o m m u n i c a t i o n   a v e c   l e   l i q u i d e   s o r t a n t  

d u d i t   d i s p o s i t i f .  

3.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e   d e u x i è m e   e s p a c e   a n n u -  

l a i r e   e s t   au  p l u s   c i n q   f o i s   p l u s   l a r g e   que  l e   p r e m i e r   e s p a c e  
a n n u l a i r e .  

4.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   m o y e n s   p o u r   h o m o g é n é i -  

s e r   l a   t e m p é r a t u r e   du  l i q u i d e   d a n s   l e   t r o i s i è m e   e s p a c e  
a n n u l a i r e   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   d e s   s p i r e s ,   d o n t   l ' a x e   e s t  

p a r a l l è l e   à  l ' a x e   de  l ' e n c e i n t e   e t   q u i   s o n t   d i s p o s é e s   en  h é l i c e  

de  b a s   en  h a u t   d u d i t   t r o i s i è m e   e s p a c e   a n n u l a i r e .  

5.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   m o y e n s   d ' a l i m e n t a t i o n  

du  l i q u i d e   à  l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  p r e m i e r   e s p a c e   a n n u l a i r e  

s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   un  c o n d u i t   v e r t i c a l   d é b o u c h a n t   à  l a   b a s e  

d u d i t   e s p a c e   a n n u l a i r e .  

6.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   m o y e n s   d ' e x t r a c t i o n  

du  l i q u i d e   à  l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  t r o i s i è m e   e s p a c e   a n n u -  

l a i r e   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   un  c o n d u i t   h o r i z o n t a l   d é b o u c h a n t  

d a n s   la   p a r t i e   s u p é r i e u r e   d u d i t   e s p a c e   a n n u l a i r e .  
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