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(S)  Séparateur  vertical  d'un  mélange  de  vapeur  ou  de  gaz  et  de  particules  liquides  ou  solides. 

Séparateur  vertical  d'un  mélange  de  vapeur  ou  de  gaz  et 
de  particules  liquides  ou  solides,  comprenant  dans  une 
virole  externe  (101,  1021  une  enceinte  d'admission  du 
mélange,  des  tubes  verticaux  (1061  munis  à  leur  entrée 
d'aubes  (107A)  imprimant  au  mélange  un  mouvement 
hélicoïdal,  et  à  leur  sortie  d'un  tube  coaxial  de  plus  faible 
diamètre  (109)  permettant  dans  un  conduit  interne  l'évacua- 
tion  de  vapeur  sèche  ou  de  gaz  et  dans  l'espace  annulaire 
celle  d'un  mélange  plus  riche  ou  particules,  l'espace  annu- 
laire  débouchant  dans  un  volume  libre  permettant  la  sépara- 
ton  du  mélange  plus  riche  en  particules  en  une  vapeur 
sensiblement  sèche  ou  un  gaz  et  un  fluide  peu  chargé  en 
vapeur  ou  gaz. 

Il  comporte  au  bas  du  volume  libre  un  fond  (110)  bombé 
vers  le  haut,  une  couronne  annulaire  de  recueil  du  fluide  peu 
chargé  en  vapeur  ou  gaz  (116),  et  des  passages  entre  les 
tubes  verticaux  permettant  à  la  vapeur  ou  au  gaz  de 
s'échapper  vers  le  haut. 

Application  au  séchage  de  vapeur  d'eau. 





La  p résen te   i n v e n t i o n   concerne  un  s é p a r a t e u r   v e r t i c a l  

d'un  mélange  de  vapeur  ou  de  gaz  et  de  p a r t i c u l e s   l i q u i d e s  

ou  s o l i d e s ,   comprenant  à  l ' i n t é r i e u r   d 'une  v i r o l e   e x t e r n e  

une  ence in te   d ' a d m i s s i o n   dudi t   mélange,  une  p l u r a l i t é   de  t u b e s  

v e r t i c a u x   munis  à  leur   en t r ée   d ' aubes   f ixes   imprimant  au  mélange 

un  mouvement  h é l i c o ï d a l ,   et  à  leur   s o r t i e   d'un  tube  c o a x i a l  

de  plus  f a i b l e   d iamètre   p e r m e t t a n t   dans  son  condui t   i n t e r n e  

l ' é v a c u a t i o n   de  vapeur  sèche  ou  de  gaz,  et  dans  l ' e s p a c e   a n n u -  

l a i r e   c e l l e   d'un  mélange  plus  r i che   en  p a r t i c u l e s   l i q u i d e s  

ou  s o l i d e s ,   l e d i t   espace  a n n u l a i r e   débouchant   dans  un  volume 

l i b r e   pe rme t t an t   la  s é p a r a t i o n   dudi t   mélange  plus  r iche  en  p a r t i -  
cules  l i q u i d e s   ou  s o l i d e s   en  une  vapeur  s ens ib l emen t   s è c h e  

ou  un  gaz  et  un  f l u ide   peu  chargé  en  vapeur  ou  en  gaz,  e t  

l e s d i t s   condu i t s   i n t e r n e s   débouchant   dans  une  chambre  de  r e c u e i l  

de  vapeur  sèche  ou  de  g a z .  

Les  sécheurs   à  s é p a r a t i o n   dans  des  tubes  par  e f f e t  

de  c e n t r i f u g a t i o n   p r é s e n t e n t   l ' a v a n t a g e   d'un  f a i b l e   encombrement 

par  r appor t   au  débi t   de  vapeur  à  t r a i t e r ,   et  peuvent  donc 

ê t re   d i sposés   d i r ec t emen t   à  la  s o r t i e   des  d i s p o s i t i f s   g é n é r a t e u r s  

d ' h u m i d i t é   dans  la  vapeur,   t e l s   que  des  t u r b i n e s   de  d é t e n t e ,  

en  é l iminan t   ou  r é d u i s a n t   les  longueurs   de  t u y a u t e r i e s   t r a n s p o r -  

tant   de  la  vapeur  humide,  et  soumises  par  su i t e   au  phénomène 

d ' é r o s i o n - c o r r o s i o n .   I l s   p e r m e t t e n t   d ' o b t e n i r   une  vapeur  s èche  

de  f a i b l e   teneur  r é s i d u a i r e   en  eau,  de  l ' o r d r e   de  0,1  %,  e t  

par  su i te   de  r édu i r e   au  maximum  les  volumes  d 'eau  r e t e n u s  

dans  les  c i r c u i t s   de  vapeur,   et  s u s c e p t i b l e s   de  se  v a p o r i s e r  

lors   de  chutes  de  p r e s s ion   de  la  vapeur.   Cependant  l ' e au   s é p a r é e  

est  encore  mélangée  de  vapeur,   et  même  si  e l le   débouche  dans 

une  chambre  pe rme t t an t   une  c e r t a i n e   s é p a r a t i o n   par  g r a v i t é ,  

c e l l e - c i   est  i m p a r f a i t e .   L'eau  qui  r u i s s e l l e   e n t r a i n e   e n c o r e  

une  c e r t a i n e   q u a n t i t é   de  vapeur  qui  est  perdue  pour  le  c y c l e  



thermodynamique,   ce  qui  r é d u i t   le  rendement  des  a p p a r e i l s  

en  aval  ( t u r b i n e s   de  d é t e n t e ,   é c h a n g e u r s ) .   La  vapeur  qui  s ' é l é > . e  

dans  ce t t e   chambre  e n t r a i n e   encore  des  g o u t t e l e t t e s   d ' e a u ,  

de  sor te   q u ' e l l e   est  d i f f i c i l e m e n t   u t i l i s a b l e   sans  p r é c a u t i o n ,  

et  r i sque   notamment  de  provoquer   des  c o r r o s i o n s   sur  son  c i r c u i t  

ou  de  n é c e s s i t e r   l ' e m p l o i   de  t u y a u t e r i e s   en  a c i e r   i n o x y d a b l e  

c o û t e u s e s .  

La  p r é sen t e   i n v e n t i o n   a  pour  but  de  remédier   aux 

i n c o n v é n i e n t s   c i - d e s s u s ,   et  de  p r o c u r e r   un  s é p a r a t e u r   v e r t i c a l  

qui  permet te   d ' o b t e n i r   d'une  par t   une  vapeur  sèche  ou  un  g a z  

de  f a i b l e   t eneur   r é s i d u a i r e   en  p a r t i c u l e s   l i q u i d e s   ou  s o l i d e s ,  

et  d ' a u t r e   par t   une  f r a c t i o n   complémenta i re   de  vapeur  ou  de 

gaz  d é b a r r a s s é e   de  la  plus  grande  p a r t i e   des  p a r t i c u l e s   l i q u i d e s  

ou  s o l i d e s   r é s i d u a i r e s ,   et  ne  con t enan t   plus  que  q u e l q u e s  

pourcent   de  p a r t i c u l e s   r é s i d u a i r e s ,   u t i l i s a b l e   dans  des  c i r c u i t s  

thermodynamiques  sans  p r é c a u t i o n   p a r t i c u l i è r e .   El le   a  é g a l e m e n t  

pour  but,  dans  le  cas  de  la  s é p a r a t i o n   d'un  mélange  de  v a p e u r  

ou  de  gaz  et  d'un  l i q u i d e ,   de  r é d u i r e   au  minimum  la  q u a n t i t é  

de  l i q u i d e   vapo r i s ée   lo rs   d 'une  chute  de  p r e s s ion   de  la  v a p e u r  

ou  du  gaz,  et  de  r édu i r e   la  pe r te   de  charge  sur  le  c i r c u i t  

de  vapeur  sèche  ou  de  gaz  et  l ' encombrement   généra l   du  s é p a r a t e u r .  

Le  s é p a r a t e u r   selon  l ' i n v e n t i o n   est  c a r a c t é r i s é   en  ce 

q u ' i l   comporte  au  bas  du  volume  l i b r e   un  fond  convexe  à  c o n v e x i t é  

tournée   vers  le  haut,   une  couronne  a n n u l a i r e   de  r e c u e i l   du 

f l u i d e   peu  chargé  en  vapeur  ou  en  gaz,  et  des  passages   r é g u l i è r e -  

ment  d i sposés   en t re   les  tubes  v e r t i c a u x   et  pe rme t t an t   à  l a  

vapeur  s ens ib l emen t   sèche  ou  au  gaz  de  s ' é c h a p p e r   vers  l e  

haut  entre   les  tubes  v e r t i c a u x .  

Il  comporte  en  outre  de  p r é f é r e n c e   au  moins  l ' u n e  

des  c a r a c t é r i s t i q u e s   s u i v a n t e s  :  

-  la  chambre  de  r e c u e i l   de  vapeur  sèche  ou  de  gaz  
est   r e l i é e   par  le  bas  à  un  condui t   d ' é v a c u a t i o n   de  la  v a p e u r  
sèche  ou  du  gaz  s ' é c a r t a n t   l a t é r a l e m e n t   de  l ' a x e   du  s é p a r a t e u r  

avec  un  grand  rayon  de  c o u r b u r e .  

-  la  couronne  a n n u l a i r e   de  r e c u e i l   du  f l u ide   peu 
chargé  en  vapeur  ou  en  gaz  est  de  f a i b l e   volume  et  r e l i é e  



à  un  r é c i p i e n t   de  grand  volume  de  r e c u e i l   dudi t   f l u i d e ,   e x t é r i e u r  

au  s é p a r a t e u r .  

-  l a d i t e   couronne  a n n u l a i r e   est   r e l i é e   au  r é c i p i e n t  

de  r e c u e i l   par  au  moins  deux  condu i t s   r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i s  

sur  son  p o u r t o u r .  

-  i l   comprend  deux  ou  p l u s i e u r s   t ubu lu re s   l a t é r a l e s  

d ' é v a c u a t i o n   de  la  vapeur  s ens ib l emen t   sèche  ou  de  gaz  é c h a p p é s  

vers  le  haut  en t re   les  tubes  v e r t i c a u x ,   r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i e s  

sur  son  p o u r t o u r .  

-  l ' e n s e m b l e   de  l ' e n c e i n t e   d ' a d m i s s i o n   du  mé lange ,  

des  tubes  de  s é p a r a t i o n   et  du  fond  convexe  repose  par  le  b o r d  

i n f é r i e u r   dudi t   fond  convexe  sur  une  couronne  soudée  à  l ' e n v e l o p p e  

ex te rne   du  s é p a r a t e u r .  

-  l ' e n s e m b l e   de  l ' e n c e i n t e   d ' a d m i s s i o n   et  du  volume 

l i b r e   au tour   des  tubes  v e r t i c a u x   de  s é p a r a t i o n   est  e n t o u r é  

par  une  enveloppe  i n t e r n e   en  métal  r é s i s t a n t   à  l ' é r o s i o n - c o r r o s i o n  

par  la  vapeur  d 'eau  humide  c i r c u l a n t   à  grande  v i t e s s e ,   s o l i d a i r e  

du  fond  convexe,  et  l ' e n v e l o p p e   externe   est  en  un  métal  non 

r é s i s t a n t   à  l ' é r o s i o n - c o r r o s i o n   par  la  vapeur  d 'eau  humide 

c i r c u l a n t   à  grande  v i t e s s e  

-  i l   comporte  une  enveloppe  unique  en tou ran t   d i r e c t e m e n t  

l ' e n c e i n t e   d ' a d m i s s i o n   du  mélange  et  le  volume  l i b r e   a u t o u r  

des  tubes  de  s é p a r a t i o n ,   et  le  fond  p la t   s épa ran t   l ' e n c e i n t e  

d ' a d m i s s i o n   et  le  volume  l i b r e   autour   des  tubes  est  muni  d ' u n  

rebord  re levé   vers  le  haut  soudé  sur  la  v i r o l e   i n t e r n e   s u r  

au  moins  une  p a r t i e   de  son  p o u r t o u r .  

-  l e d i t   rebord  re levé   vers  le  haut  est  soudé  s u r  

la  v i ro l e   ex te rne   dans  des  s ec t eu r   où  les  tubes  v e r t i c a u x  

sont  r e l a t i v e m e n t   é l o ignés   du  bord  dudi t   fond  p l a t ,   et  i l  

r e s t e   l i b r e   dans  des  s e c t e u r s   où  les  tubes  v e r t i c a u x   s o n t  

r e l a t i v e m e n t   proches  du  bord  dudit   fond  p l a t .  

-  l ' i n t e r v a l l e   entre   le  rebord  re levé   du  fond  e t  

la  v i r o l e   ex t e rne ,   au  moins  dans  les  s e c t e u r s   où  i l s   ne  s o n t  

pas  soudés  l ' un   à  l ' a u t r e ,   est  r ecouver t   par  des  bandes  d ' é t a n -  

ché i t é   é l a s t i q u e s   f ixées   de  place  en  place  à  l a d i t e   v i r o l e  

e x t e r n e .  



-  l e d i t   fond  pla t   est  m  uni  sur  son  pour tour   d ' o r i f i c e s  

r e l i é s   à  des  tubes  coudés  d ' é v a c u a t i o n   à  l ' e x t é r i e u r   de  l a  

v i r o l e   de  l ' e a u   s u s c e p t i b l e   de  se  déposer   sur  l u i  

-  l e s d i t s   tubes  coudés  sont  munis  dans  une  p a r t i e  

v e r t i c a l e   au  vo i s inage   dudi t   fond  p l a t   de  s o u f f l e t s   de  d i l a t a -  

t i o n .  

Il   est   d é c r i t   c i - a p r è s ,   à  t i t r e   d ' exemples   et  en  

r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   du  dess in   annexé,  deux  formes  de  r é a l i s a -  

t ion  d'un  s é p a r a t e u r   de  vapeur  chargé  d ' eau   i ssue   d'une  t u r b i n e  

de  dé t en te   d 'une  c e n t r a l e   n u c l é a i r e ,   se lon   l ' i n v e n t i o n .  

La  f i gu re   1  r e p r é s e n t e   une  première   forme  de  r é a l i s a -  

t ion   en  coupe  a x i a l e .  

La  f i gu re   2  r e p r é s e n t e   une  coupe  d i a m è t r a l e   s e l o n  

l ' a x e   I I - I I   de  la  f i gu re   1. 

La  f i gu re   3  r e p r é s e n t e   une  au t r e   forme  de  r é a l i s a t i o n  

en  coupe  a x i a l e   selon  l ' a x e   I I I - I I I   de  la  f i gu re   4,  avec  r a b a t -  

tement  d 'une  p a r t i e   de  la  coupe .  
La  f i gu re   4  r e p r é s e n t e   une  coupe  d i a m é t r a l e   s e l o n  

l ' a x e   IV-IV  de  la  f igure   3 .  

La  f i gu re   5A  r e p r é s e n t e   le  d é t a i l   A  de  la  f i gu re   3 .  

La  f i gu re   5B  r e p r é s e n t e   le  d é t a i l   B  de  la  f i gu re   3 .  

Les  é léments   communs  aux  f i g u r e s   1  et  2  d 'une  p a r t ,  

3  à  5  d ' a u t r e   pa r t ,   sont  r e p r é s e n t é s   avec  des  r epères   c o m p o r t a n t  

comme  c h i f f r e   des  c en t a ine s   1  pour  les  f i g u r e s   1  et  2,  e t  

3  pour  les  f i g u r e s   3  à  5.  

Dans  la  f igure   1,  l ' e n v e l o p p e   ex t e rne   du  s é p a r a t e u r ,  

en  a c i e r   au  carbone,   comporte  une  p a r t i e   t r o n c o n i q u e   s u p é r i e u r e   101, 

su iv i e   d'une  p a r t i e   c y l i n d r i q u e   102.  A  l ' i n t é r i e u r   de  la  p a r t i e  

t r oncon ique   est   soudée  une  manchet te   d ' a c c è s   3  en  a c i e r   i n o x y d a b l e ,  

à  l a q u e l l e   est   f ixée  une  plaque  104  d ' e n t r e t o i s e m e n t   des  t u b e s  

v e r t i c a u x   de  s é p a r a t i o n ,   avec  i n t e r p o s i t i o n   d'un  j o in t   de 

d i l a t a t i o n   5.  Les  tubes  de  s é p a r a t i o n   106  comportent   des  o r i f i c e s  

d ' a c c è s   évasés  107,  réunis   par  l eu r s   bords  de  façon  à  former  un 

pavage  hexagonal   (voi r   f igure   2).  Les  tubes  106  sont  munis  

au  vo i s inage   de  leur   ent rée   d ' o r g a n e s   107A  imprimant  à  l a  

vapeur  humide  un  mouvement  t o u r b i l l o n n a i r e .   I l s   c o m p o r t e n t  



à  leur   e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   des  d i s p o s i t i f s   8  de  s é p a r a t i o n  

de  l ' e a u   c e n t r i f u g é e   et  de  la  vapeur  sèche,  c e l l e - c i   s ' e n g a g e a n t  

dans  un  tube  i n t e r n e   109  de  plus  f a i b l e   d i a m è t r e .   Les  tubes  109, 

munis  des  organes  de  r ed re s sage   d ' écou lemen t   109A,  sont  s o u d é s  

sur  un  fond  bombé  110  et  débouchent  de  l ' a u t r e   côté  de  c e l u i -  

ci  par  des  embouchures  111  dans  une  chambre  de  t r a n q u i l l i s a t i o n  

de  la  vapeur  sèche  112.  C e l l e - c i   est  r e l i é e   à  un  c o n d u i t  

d ' é v a c u a t i o n   de  la  vapeur  sèche  113  de  grand  rayon  de  c o u r b u r e ,  

de  façon  à  r é d u i r e   au  minimum  la  per te   de  charge  sur  le  c i r c u i t  

de  vapeur  s è c h e .  

Le  fond  bombé  110  c o n s t i t u e   l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e  

d'une  v i r o l e   c y l i n d r i q u e   14,  soudée  sur  une  couronne  c i r c u l a i r e   123, 
elle-même  soudée  à  l ' i n t é r i e u r   de  la  v i r o l e   ex te rne   102. 

A  la  plaque  d ' e n t r e t o i s e m e n t   104  est  f ixée  une  v i r o l e  

e x t é r i e u r e   15,  également   en  ac i e r   inoxydab le ,   dont  la  p a r t i e  

i n f é r i e u r e   d é f i n i t   avec  la  v i ro l e   i n t é r i e u r e   14  une  cou ronne  

a n n u l a i r e   de  r e c u e i l   de  l ' e a u   séparée  116,  de  f a i b l e   volume.  

Cette  couronne  est  r e l i é e   par  des  condui t s   117,  118,  à  1800 

l ' un   de  l ' a u t r e ,   à  un  r é c i p i e n t   ex terne   de  r e c e t t e   de  l ' e a u  

sépa rée ,   de  volume  notablement   plus  impor t an t ,   non  r e p r é s e n t é .  

De  la  s o r t e ,   en  cas  d ' a p p a r i t i o n   d'une  chute  de  p r e s s i o n   s u r  

le  c i r c u i t   de  vapeur  humide,  la  q u a n t i t é   d 'eau  s u s c e p t i b l e  

de  se  r e v a p o r i s e r   est  peu  i m p o r t a n t e .  

Par  a i l l e u r s ,   une  tôle  p é r i p h é r i q u e   19  entoure   l e s  

d i s p o s i t i f s   8  de  s é p a r a t i o n   de  l ' e a u   c e n t r i f u g é e   de  la  v a p e u r  

sèche,  de  façon  à  é v i t e r   des  remontées  de  vapeur  mélangée  

d 'eau  vers  les  t u b u l u r e s   120,  121  d ' é v a c u a t i o n   de  la  v a p e u r  

sens ib l emen t   sèche  remontant  entre   les  tubes  106  à  p a r t i r  

des  d i s p o s i t i f s   108.  Les  tubu lu res   120,  121  sont  à  180°  l ' u n e  

de  l ' a u t r e .   L ' h o m o g é n é i s a t i o n   des  déb i t s   de  vapeur  s e n s i b l e m e n t  

sèche  est  a s su rée   à  l ' a i d e   de  d é f l e c t e u r s   t e l s   que  22  en  f a c e  

des  t u b u l u r e s   de  s o r t i e .  

Le  fonc t ionnement   du  s é p a r a t e u r   est  le  s u i v a n t  :  

La  vapeur  chargée  d 'humid i t é   a r r i v e   v e r t i c a l e m e n t  

vers  le  bas  dans  la  manchette  3.  Elle  se  r é p a r t i t   é g a l e m e n t  

entre   les  d i f f é r e n t s   tube3,  grâce  aux  en t r ées   hexagonales   107 

des  tubes  106.  La  vapeur  humide  descend  dans  les  tubes  106, 



après  s ' ê t r e   vue  imprimer  un  mouvement  t o u r b i l l o n n a i r e   p a r  

les  organes  107A.  Sous  l ' e f f e t   de  la  force  c e n t r i f u g e ,   l e s  

g o u t t e l e t t e s   d 'eau  sont  p r o j e t é e s   contre   la  paroi   i n t e r n e  

des  tubes ,   le  long  de  l a q u e l l e   e l l e s   r u i s s e l l e n t .   A  la  h a u t e u r  

des  e x t r é m i t é s   i n f é r i e u r e s   des  tubes  de  s é p a r a t i o n   6,  la  v a p e u r  
sèche  qui  r e s t e   dans  la  zone  ax i a l e   des  tubes  s ' engage   à  l ' i n -  

t é r i e u r   des  tubes  109  de  plus  f a i b l e   d iamèt re ,   dans  l e s q u e l s  

son  mouvement  t o u r b i l l o n n a i r e   est  r ed re s sé   par  les  organes  109A, 

puis  t r a v e r s e   le  fond  bombé  110  et  se  rassemble  dans  la  chambre  

de  t r a n q u i l l i s a t i o n   112,  d'où  e l l e   est  envoyée  à  l ' u t i l i s a t i o n  

par  la  t u y a u t e r i e   113,  à  grand  rayon  de  c o u r b u r e .  

Du  mélange  d 'eau   et  de  vapeur  qui  s ' é c o u l e   e n t r e  

les  tubes  108  et  109,  et  dont  le  mouvement  t o u r b i l l o n n a i r e  

est  r e d r e s s é   par  des  organes  non  r e p r é s e n t é s ,   la  vapeur  r e l a t i v e -  

ment  peu  humide  s ' é chappe   et  remonte  ent re   les  tubes  106,  

en  t r a v e r s a n t   des  f en te s   de  l a r g e u r   d é f i n i e   ménagées  e n t r e  

ces  tubes ,   non  r e p r é s e n t é e s ,   puis  est  envoyée  à  l ' u t i l i s a t i o n  

par  les  t u b u l u r e s   120  et  121.  L 'eau  s u b s i s t a n t e   se  r a s s e m b l e  

en  j e t s   qui  descendent   le  long  du  pour tour   ex te rne   des  tubes  109 

vers  le  fond  bombé  110.  L 'eau  r u i s s e l l e   a lo r s   sur  ce  f o n d  

bombé  vers  le  pour tour   de  c e l u i - c i ,   où  e l l e   se  rassemble   dans  

la  couronne  a n n u l a i r e   116.  El le   est  évacuée  de  c e t t e   c o u r o n n e  

a n n u l a i r e   par  les  condu i t s   117  et  118,  à  1800  l ' un   de  l ' a u t r e ,  

vers  un  r é c i p i e n t   de  r e c e t t e   d ' eau ,   non  r e p r é s e n t é .   On  o b s e r v e r a  

que  l ' e a u   et  la  vapeur  d 'eau   une  fo is   séparées   au  niveau  d e s  

d i s p o s i t i f s   de  s é p a r a t i o n   108,  su iven t   des  t r a j e t s   e n t i è r e m e n t  

d i f f é r e n t s ,   l ' un   vers  le  bas,  l ' a u t r e   vers  le  haut ,   et  q u ' i l  

n'y  a  donc  aucun  r i sque   de  nouveau  mélange  entre   eau  et  v a p e u r .  

Par  a i l l e u r s ,   l ' e n s e m b l e   des  d i l a t a t i o n s   d i f f é r e n t i e l l e s   de 

l ' a p p a r e i l ,   posé  sur  la  couronne  i n f é r i e u r e   123,  est  a b s o r b é  

par  le  j o i n t   d e  d i l a t a t i o n   5  de  la  manchette  3.  Si  l ' o n   v e u t  

e f f e c t u e r   des  r é p a r a t i o n s   sur  l ' e n t r é e   des  tubes  106,  on  d i s p o s e  j  

avantageusement   des  t rous   d'homme  24,  25  sur  la  p a r t i e   conique  1 

de  l ' e n v e l o p p e   et  sur  la  manchette   3 .  

Dans  la  f i gu re   3,  la  v i r o l e   du  s é p a r a t e u r ,   en  a c i e r  

inoxydable ,   de  façon  à  r é s i s t e r   à  l ' a c t i o n   d ' é r o s i o n - c o r r o s i o n  



de  la  vapeur  humide  à  grande  v i t e s s e ,   comporte  une  p a r t i e  

t roncon ique   301  du  côté  de  l ' a d m i s s i o n   de  la  vapeur  humide,  

une  p a r t i e   c y l i n d r i q u e   c e n t r a l e   302,  et  une  p a r t i e   t r o n c o n i q u e  

313  du  côté  de  l ' é v a c u a t i o n   de  la  vapeur  sèche.  Le  fond  304 

d ' e n t r e t o i s e m e n t   des  tubes  de  s é p a r a t i o n   306  comporte  un  r e b o r d  

re ;evé   vers  le  haut  26,  soudé  sur  une  p a r t i e   de  son  p o u r t o u r  

à  l ' i n t é r i e u r   de  la  v i r o l e ,   et  l i b r e   sur  l ' a u t r e   p a r t i e   de 

c e l u i - c i ,   comme  il  sera  d é c r i t   c i - a p r è s   plus  en  d é t a i l .  

Les  tubes  de  s é p a r a t i o n   306,  de  s ec t ion   d ro i t e   c i r c u -  

l a i r e ,   se  t e rminen t   au -des sus   du  fond  304  par  des  o r i f i c e s  

d ' accès   évasés  307,  r éun i s   par  l eur   bords  de  façon  à  f o r m e r  

un  passage  hexagonal   (voi r   f i gu re   4),  comme  dans  le  cas  s e l o n  

les  f i g u r e s   1  et  2.  

I l s   sont  munis  à  leur   en t rée   de  jeux  d 'aubes  i n c l i n é e s   107A, 

f ixés   sur  des  mandrins  axiaux  6A,  et  imprimant  à  la  v a p e u r  

humide  un  mouvement  t o u r b i l l o n n a i r e   h é l i c o i d a l .   ILs  c o m p o r t e n t  

à  l eur   e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   des  d i s p o s i t i f s   de  s é p a r a t i o n  

de  l ' e a u   c e n t r i f u g é e   et  de  la  vapeur  sèche  308,  c e l l e - c i   s ' e n -  

gageant   dans  un  tube  i n t e r n e   309,  i n i t i a l e m e n t   de  plus  f a i b l e  

diamètre   que  le  tube  306.  Les  tubes  309,  munis  d 'aubes  de 

r e d r e s s a g e   d ' écou lemen t   de  la  vapeur  sèche  309A,  et  s ' é v a s a n t  

en  forme  de  tronc  de  cône,  de  façon  à  a s su r e r   le  r a l e n t i s s e m e n t  

de  c e l l e - c i ,   sont  soudés  sur  le  fond  bombé  310,  et  se  t e r m i n e n t  

par  des  o r i f i c e s   d ' é v a c u a t i o n   évasés  311,  se  r é u n i s s a n t   en 

un  pavage  hexagonal  analogue  à  ce lu i   des  o r i f i c e s   d ' accès   307,  

et  débouchant  dans  la  chambre  de  r e c u e i l   de  vapeur  sèche  312.  

C e l l e - c i   est  réunie   à  un  condui t   d ' é v a c u a t i o n   de  la  v a p e u r  

sèche,  non  r e p r é s e n t é .  

Le  fond  bombé  310  est  soudé  sur  une  couronne  c i r c u l a i r e   323,  

elle-même  soudée  à  la  v i r o l e   ex t e rne ,   et  qui  suppor te   a i n s i  

l ' e n s e m b l e   des  tubes  de  s é p a r a t i o n .  

La  v i ro l e   ex t e rne ,   comme  ce l l e   de  la  f igure   1,  e s t  

munie  de  t ubu lu re s   317  d ' é v a c u a t i o n   de  l ' e a u   séparée  v e r s  

un  bal lon  de  r e c u e i l   (non  r e p r é s e n t é ) ,   et  de  t ubu lu re s   d ' é v a c u a -  

t ion  de  vapeur  appauvr ie   en  eau  320.  

La  s t r u c t u r e   du  fond  pla t   3CIt  est  plus  v i s i b l e   en 

r é f é r e n c e   aux  f i gu re s   4,  5A,  5B.  Ce lu i -c i   est  soudé  à  la  v i r o l e  



externe   301  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  g o u s s e t s   27  s ' e n g a g e a n t  

dans  des  é chanc ru re s   du  rebord  26A  (voir   f i g u r e   5A),  le  l o n g  

de  deux  s e c t e u r s   28,  formant  un  angle  de  50°,  dans  les  z o n e s  

où  les  tubes  sont  r e l a t i v e m e n t   é l o ignés   du  rebord   du  f o n d .  

Son  rebord  26B  est  par  contre   l i b r e   sur  le  r e s t e   du  p o u r t o u r  

( f i g u r e   5B),  dans  les  zones  29  où  les  tubes  sont  plus  p r o c h e s  

du  rebord  du  fond.  Afin  d ' é v i t e r   les  f u i t e s   de  vapeur  humide 

le  long  de  ce  d e r n i e r ,   la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  rebord  e s t  

r e c o u v e r t e   par  une  double  lame  d ' é t a n c h é i t é   30A,  30B,  b o u l o n n é e  

de  place  en  place  et  se r rée   par  des  écrous  35  sur  de3  t a q u e t s   36 

soudés  à  la  v i r o l e   ( f i g u r e s   5A,  5B) .  

Un  peu  d ' humid i t é   se  s épa ran t   déjà  avant   l ' e n t r é e  

du  mélange  d 'eau  et  de  vapeur  dans  les  tubes  de  s é p a r a t i o n   306,  

le  fond  p la t   304  est  muni  d ' o r i f i c e s   31  d ' é v a c u a t i o n   de  l ' e a u  

qui  s 'y   dépose.  Ces  o r i f i c e s   débouchent   sur  des  tubes  coudés  d ' é -  

vacua t i on   32  munis  d'un  s o u f l e t   de  d i l a t a t i o n   33,  et  débouchant   à  

l ' e x t é r i e u r   de  la  v i ro l e   par  une  t ubu lu r e   34.  Ces  tubes  sont  r e l i é s  

au  même  ba l lon   de  r e c u e i l   que  les  t u b u l u r e s   317,  par  l ' i h t e r m é d i a i r e  

des  tubes  en  U  a s s u r a n t   la  compensat ion  de  l ' é c a r t   de  p r e s s i o n .  

Bien  que  les  s é p a r a t e u r s   qui  v i e n n e n t   d ' ê t r e   d é c r i t s  

en  r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   p a r a i s s e n t   les  formes  de  r é a l i s a t i o n  

p r é f é r a b l e s ,   on  comprendra  que  d i v e r s e s   m o d i f i c a t i o n s   p e u v e n t  

leur   ê t re   appor t ées   sans  s o r t i r   du  cadre  de  l ' i n v e n t i o n ,   c e r t a i n s  

de  l eurs   organes  pouvant  ê t re   remplacés  par  d ' a u t r e s   qui  j o u e r a i e n t  

un  rôle  t echn ique   analogue.   En  p a r t i c u l i e r ,   les  organes  d e s t i n é s  

à  imprimer  à  la  vapeur  humide  un  mouvement  t o u r b i l l o n n a i r e  

peuvent  avoir   toute  forme  a p p r o p r i é e ,   de  même  que  ceux  d e s t i n é s  

à  r e d r e s s e r   le  mouvement,  d'une  par t   de  la  vapeur  sèche,   d ' a u t r e  

par t   de  l ' e a u ,   au  bas  des  tubes .   Le  fond  bombé  de  s é p a r a t i o n  

de  la  chambre  de  l i q u i d e   et  de  la  chambre  de  t r a n q u i l l i s a t i o n  

de  vapeur  peut  ê t re   remplacé  par  un  fond  c o n i q u e .  

L ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   aux 

s é p a r a t e u r s   de  vapeur  d 'eau  humide  en  vapeur  sèche  et  eau  r é s i d u e l l e ,  

notamment  dans  les  c e n t r a l e s   de  p r o d u c t i c n   d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e .  

Cependant,   e l l e   peut  s ' a p p l i q u e r   également  à  la  s é p a r a t i o n  

de  p a r t i c u l e s   l i q u i d e s   ou  s o l i d e s   v é h i c u l é e s   par  une  v a p e u r  

ou  par  un  g a z .  



1.  S é p a r a t e u r   v e r t i c a l   d 'un  mélange  de  vapeur  ou  de  gaz  e t  

de  p a r t i c u l e s   l i q u i d e s   ou  s o l i d e s ,   comprenant  à  l ' i n t é r i e u r  

d 'une  v i r o l e   ex te rne   (101,  102)  une  ence in te   (3)  d ' a d m i s s i o n  

dudi t   mélange,  une  p l u r a l i t é   de  tubes  v e r t i c a u x   (106)  munis  

à  leur   en t rée   d 'aubes   f ixes   (107A)  imprimant  au  mélange  

un  mouvement  h é l i c o ï d a l ,   et  à  leur   s o r t i e   d'un  tube  c o a x i a l  

de  plus  f a i b l e   d iamètre   (109)  pe rme t t an t   dans  un  c o n d u i t  

i n t e r n e   l ' é v a c u a t i o n   de  vapeur  sèche  ou  de  gaz  et  dans  

l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   c e l l e   d 'un  mélange  plus  r iche   en  p a r t i c u -  

les  l i q u i d e s   ou  s o l i d e s ,   l e d i t   espace  a n n u l a i r e   d é b o u c h a n t  

dans  un  volume  l i b r e   p e r m e t t a n t   la  s é p a r a t i o n   dudi t   mélange  

plus  r iche   en  p a r t i c u l e s   l i q u i d e s   ou  s o l i d e s   en  une  v a p e u r  

s e n s i b l e m e n t   sèche  ou  un  gaz  et  un  f l u ide   peu  chargé  en  

vapeur  ou  en  gaz,  et  l e s d i t s   condu i t s   i n t e r n e s   d é b o u c h a n t  

dans  une  chambre  (112)  de  r e c u e i l   de  vapeur  sèche  ou  de 

gaz,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comporte  au  bas  dudi t   volume 

l i b r e   un  fond  convexe  (110)  à  convex i té   tournée  vers  l e  

haut ,   une  couronne  a n n u l a i r e   de  r e c u e i l   du  f l u ide   peu  c h a r g é  

en  vapeur  ou  en  gaz  (116),  et  des  passages   r é g u l i è r e m e n t  

d i sposés   entre   les  tubes  v e r t i c a u x   et  pe rme t t an t   à  la  v a p e u r  

s e n s i b l e m e n t   sèche  ou  au  gaz  de  s ' é c h a p p e r   vers  le  h a u t  

en t re   l e s d i t s   tubes  v e r t i c a u x   ( 1 0 6 ) .  

2.  S é p a r a t e u r   selon  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  la  chambre  (112)  de  r e c u e i l   de  vapeur  sèche  ou  de  gaz  
est   r e l i é e   par  le  bas  à  un  condui t   d ' é v a c u a t i o n   de  la  v a p e u r  
sèche  ou  du  gaz  (113)  s ' é c a r t a n t   l a t é r a l e m e n t   de  l ' a x e  

du  s é p a r a t e u r   avec  un  grand  rayon  de  c o u r b u r e .  

3.  S é p a r a t e u r   selon  les  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  la  couronne  a n n u l a i r e   de  r e c u e i l   du  f lu ide   peu  c h a r g é  

en  vapeur  ou  en  gaz  (116)  est  de  f a i b l e   volume  et  r e l i é e  

à  un  r é c i p i e n t   de  grand  volume  de  r e c u e i l   dudit   f l u i d e ,  
e x t é r i e u r   au  s é p a r a t e u r .  



4.  S é p a r a t e u r   selon  l ' u n 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  la  couronne  a n n u l a i r e   de  r e c u e i l   du  f l u i d e   peu 

chargé  en  vapeur  ou  en  gaz  (116)  est   r e l i é e   au  r é c i p i e n t  

de  r e c u e i l   par  au  moins  deux  condu i t s   (117,  118)  r é g u l i è r e -  

ment  r é p a r t i s   sur  son  p o u r t o u r .  

5.  S é p a r a t e u r   selon  l ' u n 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  q u ' i l   comporte  deux  ou  p l u s i e u r s   t u b u l u r e s   l a t é r a l e s  

(120,  121)  d ' é v a c u a t i o n   de  vapeur  s e n s i b l e m e n t   sèche  ou 

de  gaz  échappés  vers  le  haut  en t re   l e s d i t s   tubes  v e r t i c a u x ,  

r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i e s   sur  son  p o u r t o u r .  

6.  S é p a r a t e u r   selon  l ' u n 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 n s e m b l e   de  l ' e n c e i n t e   d ' a d m i s s i o n ,   des  t u b e s  

v e r t i c a u x   de  s é p a r a t i o n   et  du  fond  convexe  repose  par  l e  

bord  i n f é r i e u r   dudi t   fond  convexe  sur  une  couronne  (123)  

soudée  à  la  v i r o l e   ex te rne   (101,  102)  du  s é p a r a t e u r .  

7.  S é p a r a t e u r   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l ' e n s e m b l e   de  l ' e n c e i n t e   d ' a d m i s s i o n   et  du  volume 

l i b r e   au tour   des  tubes  v e r t i c a u x   de  s é p a r a t i o n   est   e n t o u r é  

par  une  enveloppe  (15)  i n t e r n e   en  métal  r é s i s t a n t   à  l ' é r o s i o n -  

c o r r o s i o n   par  la  vapeur  d 'eau  humide  c i r c u l a n t   à  g r a n d e  

v i t e s s e ,   s o l i d a i r e   du  fond  convexe,  et  en  ce  que  la  v i r o l e  

externe   (101,  102)  est  en  métal  non  r é s i s t a n t   à  l ' é r o s i o n -  

c o r r o s i o n   par  la  vapeur  d 'eau  humide  c i r c u l a n t   à  g r a n d e  

v i t e s s e .  

8.  S é p a r a t e u r   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6 , c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   comporte  une  v i r o l e   unique  (301,  302)  e n t o u r a n t  

d i r e c t e m e n t   l ' e n c e i n t e   d ' admis s ion   du  mélange  et  le  volume 

l i b r e   autour   des  tubes ,   et  en  ce  que  le  fond  p la t   (304)  

s é p a r a n t   l ' e n c e i n t e   d ' a d m i s s i o n   et  le  volume  au tour   des  

tubes  est  muni  d'un  rebord  (26)  r e l evé   vers  le  haut  soudé  

sur  l a d i t e   v i r o l e   unique  sur  au  moins  une  p a r t i e   de  son  

pour tou r   ( f i g u r e   3 ) .  



9.  S é p a r a t e u r   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  

que  l e d i t   rebord  re levé   vers  le  haut  est   soudé  sur  la  v i r o l e  

ex te rne   dans  des  s e c t e u r s   (28)  où  les  tubes  v e r t i c a u x   s o n t  

r e l a t i v e m e n t   é l o i g n é s   du  bord  dudit   fond  p l a t ,   et  en  ce 

q u ' i l   r e s t e   l i b r e   (26B)  dans  des  s e c t e u r s   (29)  où  les  t u b e s  

v e r t i c a u x   sont  r e l a t i v e m e n t   proches  du  bord  dudi t   fond  

p l a t .  

10.  S é p a r a t e u r   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  

que  l ' i n t e r v a l l e   en t re   le  rebord  re levé   du  fond  et  de  l a  

v i r o l e   ex te rne   est  r e c o u v e r t   par  des  bandes  d ' é t a n c h é i t é  

é l a s t i q u e s   (30)  f i xées   de  place  en  place  à  l a d i t e   v i r o l e  

e x t e r n e .  

11.  S é p a r a t e u r   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   8  à  10,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l e d i t   fond  p l a t   est  muni  sur  son  pou r tou r   d ' o r i -  

f i c e s   (31)  r e l i é s   à  des  tubes  coudés  (32)  d ' é v a c u a t i o n  

à  l ' e x t é r i e u r   de  la  v i r o l e   de  l ' e a u   s u s c e p t i b l e   de  se  d é p o s e r  

sur  l L i .  

12.  S é p a r a t s u r   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   11,  c a r a c t é r i s é   en  ce  

que  l e s d i t s   tubes  coudés  sont  munis  dans  une  p a r t i e   v e r t i c a l e  

au  vo is inage   dudi t   fond  p la t   de  s o u f f l e t s   de  d i l a t a t i o n   ( 3 3 ) .  
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