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(S)  Dispositif  pour  éliminer  un  liquide  de  la  surface  d'un  produit  long  en  défilement. 

Dispositif  pour  séparer  un  produit  long  en  défilement  8 
d une  enveloppe  liquide  qui  l'accompagne  sous  forme  d'un 
jet  coaxial,  constitué  par  un  caisson  comportant  une  ouver- 
ture  latérale  6  par  laquelle  pénètre  le  jet  entourant  le  produit, 
un  orifice  latéral  10,  dans  l'alignement  de  l'ouverture  6,  pour 
permettre  le  libre  passage  en  ligne  droite  du  produit  8  en 
défilement  et  une  sortie  inférieure  7  pour  l'évacuation  du 
liquide  récupéré. 

Le  séparateur  selon  l'invention  se  caractérise  en  ce  que  le 
caisson  5  comporte  des  moyens,  tels  qu'un  jet  perpendicu- 
laire  13,  pour  provoquer  un  cisaillement  du  jet  entourant  le 
produit,  de  préférence  en  association  avec  des  moyens  pour 
affaiblir  le  jet  préalablement  à  son  cisaillement. 

Le  séparateur  permet  une  interruption  efficace  du  jet 
entourant  le  produit  ainsi  que  la  récupération  et  l'évacuation 
du  liquide  ainsi  recueilli.  Il  trouve  son  application  en  tant 
qu'élément  terminal  d'un  appareil  de  refroidissement  de  bar- 
res  métalliques  en  fin  de  laminage  ou  de  produits  en  cours  de 
coulée  continue. 



Le  besoin  d'un  tel  d i s p o s i t i f   se  rencont re   par  exemple  à  la  s o r t i e  

d'un  a p p a r e i l   de  r e f r o i d i s s e m e n t   comprenant  e s s e n t i e l l e m e n t   un  tube  p a r c o u r u  

d r   un  l i qu ide   r e f r o i d i s s a n t   ( h a b i t u e l l e m e n t   de  l ' e au )   et  dans  l ' axe   duquel  

c i r c u l e   également  un  produi t   long  à  r e f r o i d i r .   Le  tube  comporte,  à  l 'une  de 

des  e x t r é m i t é s ,   une  tê te   d ' a l i m e n t a t i o n   en  l i qu ide   r e f r o i d i s s a n t   et  à 

d ' a u t r e   e x t r é m i t é ,  u n   s é p a r a t e u r   dont  le  rôle  est  de  d é b a r r a s s e r ,   à  l a  

s o r t i e   du  tube,  le  p rodui t   en  déf i l ement   du  je t   l i q u i d e   qui  l ' e n v e l o p p e .  

Sans  ê t re   d ' a p p l i c a t i o n   l imi tée   à  c e r t a i n s   domaines  i n d u s t r i e l s   p a r t i -  

c u l i e r s ,   de  te l s   a p p a r e i l s   se  r encon t r en t   notamment  en  s i d é r u r g i e ,   p a r  

exemple  en  coulée  cont inue  ou  plus  spécia lement   dans  le  cadre  de  t r a i t e m e n t s  

thermiques  spéc iaux ,   pour  r e f r o i d i r   rapidement  et  énergiquement   des  p r o d u i t s  

longs  en  f in  de  laminage.  Face  à  ces  impé ra t i f s   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   on 

s ' e s t  v i t e   rendu  compte  de  la  n é c e s s i t é   de  p r é v o i r ,   à  la  s o r t i e   du  tube,  un 

élément  qui,  tout  en  a s su ran t   un  l ib re   passage  au  p rodu i t   d é f i l a n t   en  l i g n e  

d r o i t e ,   permet  la  r é c u p é r a t i o n   et  l ' é v a c u a t i o n   du  l i qu ide   r e f r o i d i s s a n t   en 

i n t e r r o m p a n t ,   pour  des  ra i sons   d'encombrement  de  p r é f é r e n c e   sur  la  p l u s  

courte   d i s t a n c e   pos s ib l e ,   l ' enve loppe   l i qu ide ,   qui  autrement   s o r t i r a i t   du 

tube  en  un  je t   pu i s san t   pouvant  f ac i lement   a t t e i n d r e   une  d iza ine   de  mè t res  

et  qui,   de  s u r c r o i t ,   r e n d r a i t   plus  d i f f i c i l e   la  m a î t r i s e   du  processus  de 

r e f r o i d i s s e m e n t .  

Pour  ce  f a i r e ,   il  a  déjà  été  proposé  un  s é p a r a t e u r   c o n s t i t u é   d ' u n  

simple  ca i s son ,   ou  bo î t e ,   de  r é c u p é r a t i o n .   Cette  bo î t e ,   ouverte   à  sa  p a r t i e  

i n f é r i e u r e   pour  l ' é v a c u a t i o n   du  l iqu ide   récupéré ,   comporte  une  o u v e r t u r e  

l a t é r a l e   par  l a q u e l l e   pénèt re   le  je t   l iqu ide   coaxia l   au  p rodui t   et,  dans 

l ' a l i g n e m e n t   de  ce t te   ouver tu re ,   un  o r i f i c e   l a t é r a l   dimensionné  de  manière  

à  pe rme t t r e   au  mieux  le  l ib re   passage  du  produi t   en  dé f i l ement   tout  en 

f a i s a n t   o b s t a c l e   au  je t   l iqu ide   qui  l ' enve loppe .   Cette  s o l u t i o n ,   a v a n t a g e u s e  

ce r t e s   par  sa  s i m p l i c i t é ,   p résen te   cependant  des  i n c o n v é n i e n t s ,   notamment 

en  ce  qui  concerne  l ' é t a n c h é i t é   de  la  b o î t e  a u   niveau  de  l ' o r i f i c e   de 

passage  du  p r o d u i t .   En  e f f e t ,   on  ne  peut  rendre  cet  o r i f i c e   aussi   p roche  

que  l ' on   veut  du  diamètre  du  p rodui t   à  r e f r o i d i r ,   de  sor te   que  la  f e n t e  

a n n u l a i r e ,   nécessa i r emen t   p résen te   entre   les  deux,  c o n s t i t u e   pour  le  j e t  

une  voie  d 'échappement   p r i v i l é g i é e ,   p é n a l i s a n t   a i n s i ,   et  de  façon  t r è s  



s e n s i b l e ,   la  fonc t ion   d ' i n t e r r u p t i o n   du  jet   que  l 'on   s o u h a i t a i t   a t t r i b u e r  

une  t e l l e   b o t t e .  

Il  a  été  également  proposé,  par  exemple  dans  le  brevet   f r a n ç a i s   2  226  221 , 

le  b reve t   amér ica in   1 874  959  et  le  b reve t   allemand  2  556  383,  af in   d ' a m é -  

l i o r e r   l ' e f f i c a c i t é   de  tels  s é p a r a t e u r s   et  notamment,  de  minimiser   l e s  

q u a n t i t é s   d 'eau   e n t r a î n é e s   à  l ' e x t é r i e u r ,   d ' a p p l i q u e r   au  jet   en touran t   l e  

p rodu i t   un  e f f e t   de  c i s a i l l e m e n t   à  l ' a i d e   d'un  je t   seconda i re   f a i s a n t   un 

c e r t a i n   angle  avec  le  jet   p r i n c i p a l .   Cependant,   cet  e f f e t   de  c i s a i l l e m e n t  

n ' e s t   pas  tou jours   s u f f i s a n t ,   en  p a r t i c u l i e r   dans  le  cas  de  j e t s   p r i n c i p a u x  

p r é s e n t a n t   une  q u a n t i t é   de  mouvement  impor t an t e ,   pour  é v i t e r   toute  s o r t i e  

d 'eau  du  s é p a r a t e u r .  

Le  but  de  la  p résen te   i n v e n t i o n   est  de  proposer   un  s é p a r a t e u r   conçu  de 

manière  à  pouvoir   in te r rompre   e f f i c a c e m e n t   le  je t   l i qu ide   à  la  s o r t i e   du 

tube  tout  en  a s s u r a n t   le  l ib re   passage  du  p rodu i t   en  d é f i l e m e n t .  

A  cet  e f f e t ,   l ' i n v e n t i o n   a  pour  ob je t   un  d i s p o s i t i f   pour  séparer   un 

p rodu i t   long  en  dé f i l ement   d'un  j e t   l i q u i d e   qui  l ' e n v e l o p p e ,   c o n s t i t u é   p a r  

un  ca i s son   p r é s e n t a n t   une  ouve r tu re   l a t é r a l e   par  l a q u e l l e   p é n è t r e n t   le  p r o -  
duit   et  le  je t   l ' e n t o u r a n t ,   un  o r i f i c e   l a t é r a l   dans  l ' a l i g n e m e n t   de  l a d i t e  

ouve r tu re   pour  pe rmet t re   le  l i b r e   passage  du  p rodu i t   et  une  s o r t i e   i n f é -  

r i eu r e   pour  l ' é v a c u a t i o n   du  l i q u i d e   r écupé ré ,   le  caisson  comportant  des  

moyens  pour  provoquer  un  c i s a i l l e m e n t   du  je t   entre   l ' o u v e r t u r e   d ' e n t r é e   du 

j e t   en tou ran t   le  produi t   et  l ' o r i f i c e   de  passage  de  ce  d e r n i e r ,   d i s p o s i t i f  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  ca i s son   comporte  i n t é r i e u r e m e n t   des  moyens  pour  
a f f a i b l i r   le  j e t   l i qu ide   e n t o u r a n t   le  p rodu i t   en  dé f i l ement   et  c o n s t i t u é s  

par  au  moins  un  élément  p r é s e n t a n t   un  évidement  axia l   pour  le  l i b r e   p a s s a g e  
du  p r o d u i t   en  dé f i l emen t   et  r é a l i s a n t   une  r é d u c t i o n   de  l ' é p a i s s e u r   du  j e t  

e n t o u r a n t   le  p r o d u i t .  

On  entend,   par  le  q u a l i f i c a t i f   " s e c o n d a i r e " ,   d i s t i n g u e r   le  j e t   de 

c i s a i l l e m e n t   du  je t   enveloppant   le  p r o d u i t ,   qui,  lu i ,   peut  ê t re   q u a l i f i é   de 

" p r i n c i p a l " .  

De  p lus ,   on  entend  par  l ' e x p r e s s i o n   "au  moins  un  j e t   s e c o n d a i r e " ,   se  
r é s e r v e r   l ' é v e n t u a l i t é   de  p l u s i e u r s   j e t s   s u c c e s s i f s   d isposés   l ' un   à  l a  

su i t e   de  l ' a u t r e ,   le  long  de  l ' a x e   des  ouve r tu r e s   précédemment  d é f i n i e s .  

Par  a i l l e u r s ,   il  est  u t i l e   de  p r é c i s e r   pour  l ' i n t e l l i g e n c e   de  l ' i n v e n -  

t ion  q u ' i l   ne  s ' a g i t   pas  de  c rée r   loca lement   une  sor te   d ' éc ran   a n n u l a i r e  

e n t o u r a n t   le  p rodu i t   et  qui  p o u r r a i t   ê t r e  r é a l i s é   par  une  p l u r a l i t é   de  j e t s  

s e c o n d a i r e s   radiaux  r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i s   autour  de  l ' axe   des  o u v e r t u r e s  

et  concourant   en  un  même  point   sur  ce  d e r n i e r .   Il  s ' a g i t   p lu tô t   de  p rovoquer  

un  c i s a i l l e m e n t   du  jet   p r i n c i p a l   que  l ' on   veut  i n t e r rompre ,   c ' e s t - à - d i r e  



A  ce t te   f in ,   on  peut  u t i l i s e r   par  exemple,  une  tuyère ,   buse,  e t c . . .   ou 

une  simple  v i ro l e   t ronconique ,   convergente  dans  le  sens  de  propagat ion   du 

jet   et  dans  l ' axe   de  l aque l l e   passe  l ibrement   le  p rodui t   en  dé f i l emen t ,   mais 

dont  la  sec t ion   de  passage  la  plus  é t r o i t e   p r é s e n t e ,   bien  entendu,  un  d iamè-  

tre  i n f é r i e u r   à  celui   du  j e t .  

Cette  r éduc t ion   d ' é p a i s s e u r   peut  encore  ê t re   r é a l i s é e   par  une  d é v i a t i o n  

de  l a   couche  annu la i r e   p é r i p h é r i q u e   du  je t   p r i n c i p a l   sans  o c c a s i o n n e r  

globalement   une  perte   de  charge  s ens ib l e .   La  d iminu t ion   de  la  quan t i t é   du 

mouvement  s ' opè re   a lors   uniquement  par  une  d iminut ion   du  débit   du  j e t  

p r i n c i p a l .   Une  t e l l e   d é v i a t i o n   p é r i p h é r i q u e   peut  ê t re   obtenue  par  un  d é f l e c -  

teur  c o n s t i t u é ,   par  exemple  comme  auparavant ,   par  une  v i ro l e   t r o n c o n i q u e  

placée  sur  le  passage  du  produi t   en  déf i l ement   mais  dont  la  convergence  

est ,   ce t t e   fo i s ,   o r i e n t é e   dans  un  sens  opposé  à  ce lu i   de  la  p ropaga t ion   du 

je t   p r i n c i p a l .   Bien  entendu,  la  p e t i t e   base  ouver te   du  d é f l e c t e u r   p r é s e n t e  

néces sa i r emen t   une  s ec t ion   i n f é r i e u r e   à  ce l le   du  je t   p r i n c i p a l ,   la  d i f f é r e n -  

ce  ent re   les  deux  dé te rminant   l ' é p a i s s e u r   de  la  couche  annu la i re   d é v i é e .  

On  s igna le   cependant  que,  pour  des  ra i sons   qui  a p p a r a î t r o n t   c l a i r e m e n t  

dans  la  su i te   de  l ' e x p o s é ,   ce t te   dern iè re   v a r i a n t e   est  moins  bien  a p p r o p r i é u  

que  la  première  lorsque  le  p rodui t   en  dé f i l ement   et  l ' enve loppe   l i q u i d e  

c i r c u l e n t   dans  le  même  s e n s .  

Comme  on  l ' a u r a   déjà  compris,  la  p résen te   i nven t ion   cons i s t e   dans  s e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   p r i n c i p a l e s  :  

-  à  b r i s e r   le  je t   p r i n c i p a l   par  c i s a i l l e m e n t   au  moyen  d'un  jet   s e con -  

dai re   qui  lui  est  p e r p e n d i c u l a i r e ,  

-  de  p r é f é r ence   et  p réa lab lement   à  l ' a c t i o n   de  c i s a i l l e m e n t ,   à  p l a c e r  

sur  le  parcours  du  je t   p r i n c i p a l   un  ou  p l u s i e u r s   organes  succes s i f s   a y a n t  

pour  fonc t ion   d ' a m o l l i r   ou,  si  l ' on   p r é f è r e ,   d ' a f f a i b l i r   le  jet   p r i n c i p a l ,  

-  enf in ,   à  enfermer  le  tout  dans  un  ca i sson   servant   à  la  c o l l e c t e   et  à 



Accesso i rement  ,  on  p a r f a i t   le  séchage  de  produi t   à  la sortie  du  c a i s -  

sun,  par  des  moyens  de  s o u f f l a g e   d i r i g e a n t   sur  le  p rodu i t   au  moins  un  j e t  

gazeux,  par  exemple  de  l ' a i r .  

L ' i n v e n t i o n   sera  bien  comprise  et  d ' a u t r e s   a spec t s   et  avantages   r e s s o  

t i r u n t   plus  c l a i rement   au  vu  de  la  d e s c r i p t i o n   qui  s u i t ,   donnée  en  r é f é r e n c e  

aux  p lanches   de  dess ins   annexées  sur  l e s q u e l l e s  

la  f ig .   1  est   une  vue  schématique  en  coupe  a x i a l e   d'un  d i s p o s i t i f  

pour  le  r e f r o i d i s s e m e n t   de  bar res   m é t a l l i q u e s   en  d é f i l e m e n t   équipe  d ' u n  

s é p a r a t e u r   terminal   conforme  a  l ' i n v e n t i o n ,  

 l e s   f ig.   2,  3  et   4  r e p r é s e n t e n t   chacune,  en  coupe  a x i a l e ,   une  v a r i a n -  

te  de  r é a l i s a t i o n   du  s é p a r a t e u r   conforme  à  l ' i n v e n t i o n ,  

.  l e s   f ig.   5 et   6  i l l u s t r e n t   schématiquement  le  mode  d ' a c t i o n   des  

moyens  selon  l ' i n v e n t i o n   pour  a f f a i b l i r   le  je t   p r i n c i p a l .  

Sur  toutes   les  f i g u r e s ,   les  mêmes  éléments  sont  dés ignés   par  des  

r é f é r e n c e s   i d e n t i q u e s .  

Comme  le  montre  la  f ig.   1,  le  d i s p o s i t i f   de  r e f r o i d i s s e m e n t   comprend 

-  un  tube  a l longé  1  pa rcouru ,   dans  le  sens  indiqué   par  les  f l è c h e s ,  

par  un  courant   2  de  l i qu ide   de  r e f r o i d i s s e m e n t   que  l ' on   supposera  ê t re   de 

l ' e a u ,  

-  une  tê te   d ' a l i m e n t a t i o n   3  d isposée   à  une  e x t r é m i t é   du  tube  1  r e c e v a n t  

l ' e a u   par  une  tubulure   d ' e n t r é e   4  et  l ' i n j e c t a n t   dans  le  tube  e t ,  

-  à  l ' a u t r e   ex t r émi t é ,   un  s é p a r a t e u r   5  r ecevan t   le  je t   d 'eau  à  l a  

s o r t i e   du  tube  par  une  ouve r tu re   l a t é r a l e   6  et  d e s t i n é   à  i n t e r rompre   ce 

j e t ,   à  r e c u e i l l i r   l ' eau   a in s i   récupérée   et  à  l ' é v a c u e r   par  le  bas  par  une 
s o r t i e   7 .  

La  bar re   à  r e f r o i d i r   8  t r a v e r s e   le  d i s p o s i t i f   de  par t   en  part   et  s e l o n  

une  d i r e c t i o n   r e c t i l i g n e   en  passan t   dans  l ' axe   11  du  tube  1.  Des  o u v e r t u r e s  

9  et  10  ménagées  r e s p e c t i v e m e n t   dans  la  tê te   d ' a l i m e n t a t i o n   3  et  dans  l e  

s é p a r a t e u r   5  pe rmet ten t   le  l i b r e   passage  de  la  bar re   8.  On  r a p p e l l e   que 
l ' o r i f i c e   10  du  s é p a r a t e u r   est  r é a l i s é   dans  l ' a l i g n e m e n t   de  l ' o u v e r t u r e   6, 
ceci  a f i n   d ' a s s u r e r   la  t r a v e r s é e   de  la  barre  8  en  l igne   d r o i t e .   L ' o u v e r t u r e  

6  et  l ' o r i f i c e   9  sont  donc  coaxiaux  et  leur  axe  se  confond  avec  celui   du 

tube  dés igné   en  11.  On  r a p p e l l e   également  que  le  r e f r o i d i s s e m e n t   de  l a  

ba r r e   s ' e f f e c t u e   e s s e n t i e l l e m e n t   lors  de  son  passage  dans  le  tube  1  p a r  

con t ac t   d i r e c t   avec  la  chemise  d 'eau  2  qui  l ' e n v e l o p p e   et  q u i . c i r c u l e   à 

v i t e s s e   é l e v é e .  

On  s i gna l e   à  cet  égard  que  la  barre   8  et  la  chemise  de  r e f r o i d i s s e m e n t  

2  peuvent   c i r c u l e r ,   so i t   à  " c o - c o u r a n t " ,   c ' e s t - à - d i r e   dans  le  même  sens,  ou 



Ce  jet   secondai re   12  peut  ê tre   gazeux,  ou  de  p ré fé rence   l i qu ide ,   p a r  

exemple  de  l ' e au .   Dans  ce  cas,  l ' a j u t a g e   13  peut  ê tre   avan tageusemen t  

c o n s t i t u é   par  l ' e x t r é m i t é   de  s o r t i e   d'une  condui te   montée  en  d é r i v a t i o n   s u r  

l ' a l i m e n t a t i o n   en  eau  de  r e f r o i d i s s e m e n t   déservan t   la  tête  d ' a l i m e n t a t i o n   3. 

La  p o s i t i o n   de  l ' a j u t a g e   13  autour  de  l ' axe   Il  importe  peu.  La  f i g u r e  

le  montre  implanté  au  t r ave r s   de  la  p a r t i e   supé r i eu re   de  la  boî te   5  de 

sorte   que  le  je t   de  c i s a i l l e m e n t   12  est  o r i e n t é   v e r t i c a l e m e n t ,   b é n é f i c i a n t  

a ins i   au  maximum  de  l ' e f f e t   de  la  pe san teu r ,   mais  on  a u r a i t   tout  aussi  b i e n  

pu  l ' i m p l a n t e r   au  t r ave r s   des  c lo i sons   l a t é r a l e s   s i tuées   dans  les  p l a n s  

p a r a l l è l e s   au  plan  de  la  f i g u r e .  

Lorsque  le  je t   p r i n c i p a l   p résen te   une  impor tan te   quan t i t é   de  mouvement, 

comme  c ' e s t   le  cas  pour  le  t r a i t e m e n t   thermique  des  p rodu i t s   longs  en  f i n  

de  laminage,  la  puissance   du  je t   s econda i re ,   n é c e s s a i r e   à  l ' o b t e n t i o n   d ' u n  

e f f e t   de  c i s a i l l e m e n t   e f f i c a c e ,   p o u r r a i t   ê tre   t e l l e   q u ' i l   s e r a i t   à  c r a i n d r e ,  

d 'abord   c e r t a i n e s   d i f f i c u l t é s   dans  le  guidage  du  p rodu i t ,   par  dév ia t ion   de 

la  tête  au  moment  de  son  i n t r o d u c t i o n   dans  le  s é p a r a t e u r ,   ensui te   un  p l i a g e  

du  p rodui t   (notamment  pour  les  p rodu i t s   de  p e t i t   diamètre)   au  lieu  d ' i m p a c t  

du  j e t .   Il  est  donc  p r é f é r a b l e   de  pouvoir  opérer  avec  un  jet  s e c o n d a i r e  

d ' i m p u l s i o n   modérée,  ce  qui  implique,   toutes   choses  égales  par  a i l l e u r s ,  

d ' a g i r   sur  un  je t   p r i n c i p a l   p réa l ab lemen t   a f f a i b l i .   On  voit   a p p a r a î t r e   i c i  

l ' i n t é r ê t   des  moyens  pour  amol l i r   le  j e t   p r i n c i p a l ,   précédemment  évoqués ,  

et  placés  en  amont  du  j e t   de  c i s a i l l e m e n t   dans  le  sens  de  p ropaga t ion   du 

je t   p r i n c i p a l .  

A  p r i o r i ,   il  est  c o r r e c t   de  penser  que,  plus  le  nombre  de  moyens 
d ' a m o l l i s s e m e n t   s u c c e s s i f s   est  impor tan t ,   me i l l eu r   sera  le  r é s u l t a t   f i n a l  

o b t e n u .  

En  f a i t ,   en  règle  généra le ,   une  success ion   de  deux  moyens  d ' a m o l l i s s e -  

ment  s u f f i s e n t   à  adoucir   le  je t   pour,  qu ' après   c i s a i l l e m e n t ,   la  q u a s i -  

t o t a l i t é   de  l ' eau   soi t   récupérée   dans  le  s é p a r a t e u r .  

3  Les  f igures   su ivan tes   i l l u s t r e n t   p l u s i e u r s   v a r i a n t e s   de  r é a l i s a t i o n  



Sur  les  f i gu res   2,  3  et  4,  le  jet   p r i n c i p a l   n'a  pas  été  r e p r é s e n t é  

pour  ne  pas  les  su r cha rge r .   Comme  un  le  vo i t ,   les  moyens  d ' a f f a i b l i s s e m e n t  

p réa l ab l e   du  jet   p r i n c i p a l   peuvent  ê t r e   de  simples  v i r o l e s   14,  de  forme 

t ronconique  et  en touran t   le  produi t   8.  Ces  v i r o l e s   peuvent  être  m a i n t e n u e  

par  toute  s t r u c t u r e   de  sout ien   a p p r o p r i é e ,   t e l l e   que  brides  d ' a t t a c h e s ,  

e t c . . .   Dans  les  exemples  d é c r i t s ,   les  s t r u c t u r e s   de  sout ien   sont  c o n s t i t u é e s  

par  des  c lo i sons   15,  d i sposées   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  l ' axe   des  ouvertures 6 

et  10.  Ces  c lo i sons   sont  f ixées   à  la  face  supé r i eu re   de  la  boî te   5  e t  

l a i s s é e s   l i b r e s   à  leur  ex t rémi té   i n t é r i e u r e .   Elles  p r é s e n t e n t   un  o r i f i c e   16 

pour  le  passage  du  p rodu i t   8  et  les  v i r o l e s   14  sont  r appor t ée s   sur  l e s  

bords  de  ces  o r i f i c e s .  

On  r é a l i s e . a i n s i   une  boî te   5 ` c l o i s o n n é e   en  p l u s i e u r s   c o m p a r t i m e n t s  

s u c c e s s i f s ,   a l i gnés   le  long  du  p rodu i t   en  dé f i l ement   et  r écupé ran t   chacun 

une  f r a c t i o n   de  l ' e au   c o n s t i t u a n t   le  je t   p r i n c i p a l   qui  sort   du  tube  1  e t  

dont  l ' é v a c u a t i o n   est  assurée   par  l ' e n t o n n o i r   de  s o r t i e   7. 

En  p r i n c i p e ,   les  p o s i t i o n s   r e l a t i v e s   entre   les  v i r o l e s   14  et  l ' a j u t a g e  

13  peuvent  ê t re   i n v e r s é e s .   Tou te fo i s ,   les  r é s u l t a t s   sont  d ' a u t a n t   m e i l l e u r s  

(absence  de  p r o j e c t i o n   d 'eau  par  l ' o r i f i c e   10)  que,  pour  un  nombre  donné  de 

v i r o l e s   14  s u c c e s s i v e s ,   le  nombre  de  v i r o l e s   i n t e r p o s é e s   entre  la  s o r t i e   du 

tube  et  le  j e t   de  c i s a i l l e m e n t   est  g r a n d .  

Ains i ,   dans  le  cas  d'une  boî te   à  t r o i s   compart iments  (donc  à  deux 

v i r o l e s   succes s ives   14)  t e l l e   que  r e p r é s e n t é e   sur  les  f i g u r e s ,   l ' a j u t a g e   13 

l o c a l i s é   dans  le  compart iment  le  plus  é lo igné  du  tube  donne  de  m e i l l e u r s  

r é s u l t a t s   que  s ' i l   é t a i t   placé  dans  le  compartiment  médian  et,  dans  ce  c a s ,  
m e i l l e u r s   encore  que  s ' i l   é t a i t   l o c a l i s é   dans  le  premier  compart iment  dans 

lequel   débouche  le  tube  1. 

Par  a i l l e u r s ,   un  nombre  de  v i r o l e s   succes s ives   égal  ou  v o i s i n   de  deux 

convient   dans  la  m a j o r i t é   des  cas.  Dans  ces  c o n d i t i o n s ,   le  j e t   p r i n c i p a l  

est  en t i è remen t   in ter rompu  dans  le  ca i s son   5.  En  deçà  de  ce  nombre,  l a  

q u a n t i t é   d 'eau  r é s i d u e l l e   j a i l l i s s a n t   par  l ' o r i f i c e   10  n ' e s t   plus  n é g l i g e a -  
ble.  Au  delà,   les  moyens  deviennent   souvent  surabondants   et  p é n a l i s e n t   l e  

d i s p o s i t i f   de  r e f r o i d i s s e m e n t   en  r a i son   du  s u r c r o i t   de  longueur  i n u t i l e   qu i  

en  r é s u l t e .  

On  va  main tenant   déc r i r e   quelques  agencements  p o s s i b l e s   de  ces  moyens 
d ' amol i s sement   p r é a l a b l e   du  je t   p r i n c i p a l   a ins i   que  leur  mode  d ' a c t i o n   su r  

ce  d e r n i e r .  

i  Un  premier   agencement  c o n s i s t e ,   comme  le  montre  la  f ig.   2,  à  d i s p o s e r  



petite  base  p résen te   un  diamètre  i n f é r i e u r   à  c e l u i   du  j e t ,   jouent  le  r ô l e  

J 'un  organe  de  perte  de  change  en  laminant  le  je t   p r i n c i p a l   qui  les  t r a v e r -  

se  ax i a l emen t .   Cette  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   a p p a r a i t   bien  adaptée  à  une 

c i r c u l a t i o n   produi t   en  d é f i l e m e n t - e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t   en  " c o - c o u r a n t " ,  

car  les  v i ro l e s   c o n s t i t u e n t   a lors   à  l ' éga rd   du  p rodu i t   en  déf i lement   un 

cône  d ' i n t r o d u c t i o n   qui  f a c i l i t e   le  guidage  de  la  tê te   du  produi t   lors  de 

son  passage  au  t ravers   de  la  b o î t e .  

Par  a i l l e u r s ,   un  tel  agencement  p résen te   un  aut re   avantage  :   comme  l e  

montre  la  vue  agrandie  de  la  f ig.   5,  la  v i ro l e   14  r empl i t ,   à  l ' éga rd   du  j e t  

( r é f é r e n c é   17),  une  fonc t ion   supp lémenta i re   de  r é f l e x i o n  en  provoquant  l e  

rebroussement   d'une  p a r t i e   18  de  l ' e au   du  jet   p r i n c i p a l ,   une  f r a c t i o n  

impor tan te   19  de  ce t te   p a r t i e   r ebroussée   se  r a b a t t a n t   ensui te   sur  le  jet   en 

amont  de  la  v i r o l e .   Cette  po r t ion   " r a b a t t u e "   19  pe r tu rbe   le  jet   avan t  

laminage  et  cont r ibue   a ins i   favorablement   à  son  a f f a i b l i s s e m e n t .   On  comprend 
aisément  que  la  v i ro le   14  ne  rempl i t   son  rôle  de  r é f l e c t e u r   que  si  sa  g r a n -  
de  base  par  l aque l l e   pénètre   le  jet   17  p résen te   un  diamètre  supér ieur   à 

celui   du  j e t .  

Un  second  agencement  poss ib le   est  i l l u s t r é   sur  la  fig.  3.  Cette  v a r i a n -  

te  de  r é a l i s a t i o n   se  c a r a c t é r i s e   par  une  d i s p o s i t i o n   des  v i ro les   t r o n c o n i -  

ques  14  de  manière  à  les  rendre  d ive rgen tes   dans  le  sens  de  propagat ion   du 

je t   p r i n c i p a l .   Cette  fo i s ,   la  r éduc t ion   en  épa i s seu r   de  ce  de rn ie r ,   ne  se 

f a i t   plus  par  laminage  et  r é f l e x i o n   comme  dans  la  v a r i a n t e   précédente  ma i s ,  

comme  le  montre  c l a i rement   la  vue  agrandie  de  la  f ig .   6,  par  d é f l e x i o n  

d 'une  couche  annu la i r e   p é r i p h é r i q u e   20.  Ce  rôle  de  dé f l ex ion   étant  b i e n  

entendu  rempli  par  la  v i ro l e   14  qui  p résen te   une  p e t i t e   base  de  d i a m è t r e  

i n f é r i e u r   à  celui   du  je t   et  dont  l ' e x t r é m i t é   b i s e a u t é e   21  agit  en  que lque  

so r t e ,   à  la  manière  d'un  couteau  annu la i r e   qui  "épluche"  le  jet   à  sa  p é r i -  

phé r i e .   La  couche  annu la i r e   p é r i p h é r i q u e   20  a in s i   découpée  est  alors  d é v i é e  

par  passage  sur  la  face  e x t é r i e u r e   de  la  v i r o l e .   Pour  les  raisons  évoquées 

précédemment,  on  comprend  qu'une  t e l l e   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   est ,   c e t t e  

f o i s ,   mieux  adaptée  à  une  c i r c u l a t i o n   p r o d u i t - e a u   de  type  " c o n t r e - c o u r a n t " .  

Un  autre   agencement  pos s ib l e   est  r e p r é s e n t é   sur  la  f ig.   4.  Cette  v a -  

r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n ,   qui  peut  ê t re   q u a l i f i é e   d  " ' u n i v e r s e l l e " ,   p u i s q u ' e l l e  

s'accommode  aussi  bien  d'une  c i r c u l a t i o n   à  " co -couran t "   qu'à  " c o n t r e -  



courant",   se  c a r a c t e r i s e   par  le  fa i t   que  les  moyens  d ' a f f a i b l i s s e m e n t   du 

coaxiales assemblées 

par  leur  p e t i t e   b a s e .  

Il  doit  ê t re   noté  que,  que l l e   que  soi t   la  v a r i a n t e   mise  en  oeuvre,   on 

constate   un  fonct iunnement   s ens ib l emen t   amélioré  et  plus  r é g u l i e r   du  s é p a r a -  

teur  5,  l o r squ 'une   ouver tu re   est  p r a t i q u é e   dans  c e l u i - c i ,   vo i s inage   de 

l ' e x t r é m i t é   de  l ' a j u t a g e   13.  Il  a p p a r a î t   donc  bénéf ique  de  ménager,  au 

voisinage  du  je t   de  c i s a i l i e m e n t ,   une  p r i se   d ' a i r   que  l ' on   a  représentée es 

22  sur  les  f i g u r e s .  

Il  doit  ê t re   compris  que,  malgré  une  i n t e r r u p c i o n   e f f i c a c e   du  j e t  

p r i n c i p a l   dans  le  c a i s s o n   un  léger  debi t   de  f a i r e  s ' é c h a p p e   g é n e r a l e m e n t  

p a r  l ' o u v e r t u r e   de  passage  10.  Ce  débi t   de  fu i t e   est  d ' a i l l e u r s   i n é v i t a b l e  

dans  le  cas  d'une  c i r c u l a t i o n   à  " c o - c o u r a n t " ,   car  le  p rodu i t   en  d é f i l e m e n t  

en t ra îne   a lors   avec  lui  une  humidi té   r é s i d u e l l e   sous  la  forme  d'une  f i n e  

p e l l i c u l e   l iqu ide   ou,  au  mieux,  de  g o u t t e l e t t e s   qui  r e s t e n t   accrochées   à  l a  

sur face .   Compte  tenu  de  la  t empéra tu re   de  surface   du  p rodu i t   après  r e f r o i -  

dissement  (de  l ' o r d r e   de  200°C),  c e t t e   humidité  r é s i d u e l l e   s ' é l i m i n e   n a t u -  

re l lement   au  bout  de  quelques  secondes.   Tou te fo i s ,   en  r a i son   des  v i t e s s e s  

élevées  du  dé f i l emen t   du  p r o d u i t ,   l ' h u m i d i t é   accompagne  ce  de rn i e r   sur  une 

d i s tance   assez  a p p r é c i a b l e   et  on  peut  souha i t e r   l ' é l i m i n e r   dès  la  s o r t i e   du 

c a i s s o n .  

On  y  p a r v i e n t ,   conformément  à  une  va r i an t e   de  l ' i n v e n t i o n ,   en  é q u i p a n t  

ex té r i eu remen t   le  ca i s son   de  moyens  de  séchage  complémentaire   par  s o u f f l a g e  

gazeux.  
Le  je t   de  s o u f f l a g e   peut  ê t r e   unique  ou  m u l t i p l e ,   par  exemple  une 

p l u r a l i t é   de  j e t s   gazeux  rad iaux   qui  convergent   en  un  même  point   du  p r o d u i t  

à  la  s o r t i e   du  ca i s son   e t  q u i   forment  autour  du  p rodu i t   un  disque  gazeux .  

Ce  disque  gazeux  é l imine  l ' h u m i d i t é   r é s i d u e l l e   par  e f f e t   mécanique  dû  au 

souf f l age   lui-même,  a s soc i é   éven tue l l emen t   à  un  e f f e t   thermique  si  l ' o n  

prévoi t   un  p r é c h a u f f a g e   du  gaz.  Ce  de rn ie r   peut  ê t re   de  nature   q u e l c o n q u e .  

Pour  des  ra i sons   év iden t e s   de  commodité,  on  emploiera   de  p r é f é r ence   de 

l ' a i r .   Un  exemple  de  r é a l i s a t i o n   de  ces  moyens  de  séchage  complémen ta i r e  

est  i l l u s t r é   sur  la  f i gu re   2.  Comme  on  le  vo i t ,   i l   s ' a g i t   d 'une  s i m p l e  

conduite   c i r c u l a i r e   23  e n t o u r a n t   le  p rodui t   à  sécher  8  et  d isposée   e x t é -  

r ieurement   au  ca i s son   5  au  vo i s i nage   immédiat  de  l ' o r i f i c e   de  passage  10. 

La  conduite   23  est  s o l i d a i r e   du  ca i s son   au  moyen  de  b r ides   de  f i x a t i o n   24. 

Cette  condui te   est  a l imentée   par  la  tubulure   25  en  a i r   sous  p re s s ion   à 

p a r t i r   d'une  source  non  r e p r é s e n t é e   et  le  sou f f l age   sur  le  p rodui t   8 

s ' e f f e c t u e   grâce  à  une  p l u r a l i t é   d ' a j u t a g e s   de  s o r t i e   radiaux  26  d i r i g é s  



Enfin,   dans  le  cas  de  la  va r i an t e   dite  " u n i v e r s e l l e "   ( f ig .   4),  on 

comprend  sans  d i f f i c u l t é   que  la  seule  c a r a c t é r i s t i q u e   n é c e s s a i r e   de  ces  

moyens  d ' a f f a i b l i s s e m e n t   c o n s i s t e   à  leur  a t t r i b u e r   un  p r o f i l   in te rne   de 

) forme  c o n v e r g e n t e - d i v e r g e n t e .  

De  même,  les  moyens  de  séchage  complémentaire  du  p rodui t   à  la  s o r t i e  

du  ca i s son   peuvent  mettre   en  oeuvre  d ' a u t r e s   p r i n c i p e s   connus  pour  suppr imer  

l ' h u m i d i t é   r é s i d u e l l e   que  ceux  d é c r i t s ,   par  exemple  par  ab so rp t i on ,   a s p i r a -  

t ion ,   e t c . . .   De  plus,   d ' a u t r e s   v a r i a n t e s   peuvent  ê t re   re tenues   pour  r é a l i s e r  

5 les  moyens  de  séchage  par  sou f f l age   gazeux.  Il  n ' e s t   pas  i n d i s p e n s a b l e   en 
e f f e t   que  le  sou f f l age   s ' opè re   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   au  p rodu i t .   On  peu t  
a in s i   modi f ie r   à  volonté   l ' i n c l i n a i s o n   des  a ju tages   26  ( f igu re   2),  pa r  

exemple  de  manière  à  d i r i g e r   les  j e t s   gazeux  sur  l ' o r i f i c e   de  passage  10  du 

ca i s son .   Le  sou f f l age   provoque  a ins i   un  barrage  gazeux  qui  c o n t r a r i e ,   à  l a  

0  source ,   le  débi t   de  f u i t e   du  je t   p r i n c i p a l .   Inversement ,   les  a ju tages   26 

peuvent  ê t re   o r i en t é s   dans  une  d i r e c t i o n   opposée  à  la  p récéden te ,   ce  qui  a 

pour  e f f e t   de  former  autour  du  p rodui t   à  sécher  un  manchon  gazeux  q u i  

f a v o r i s e ,   par  convec t ion ,   l ' é l i m i n a t i o n   de  l ' h u m i d i t é   r é s i d u e l l e .   Bien 

entendu,   la  condui te   a n n u l a i r e   23  peut  ê tre   équipée  de  p l u s i e u r s   s é r i e s  

5  d ' a j u t a g e s   d ' i n c l i n a i s o n s   d i f f é r e n t e s ,   af in  de  met t re   en  oeuvre  s i m u l t a n é -  

ment  les  mécanismes  de  séchage  évoqués  c i - d e s s u s .  

Par  a i l l e u r s ,   le  s é p a r a t e u r ,   selon  l ' i n v e n t i o n ,   s ' a p p l i q u e   non  s e u l e -  

ment  au  r e f r o i d i s s e m e n t   des  p rodu i t s   longs  en  fin  de  laminage,  mais  à  t o u t  

19  autre  domaine  i n d u s t r i e l ,   dans  lequel   il  est  avantageux  d ' é l i m i n e r   r a p i d e -  



ment  une  p e l l i c u l e   l i q u i d e   de  la  surface   d'un  p r o d u i t  

est  le  cas  notamment  en  coulée  cont inue  des  métaux,  par  exemple  de  l ' a c i e r ,  

où  le  r e f r o i d i s s e m e n t   de  la  barre  coulée  dans  l ' é t a g e   dit   de  " r e f r o i d i s s e -  

ment  seconda i re"   de  l ' i n s t a l l a t i o n   peut  s ' e f f e c t u e r   par  une  chemise  d ' e a u  

cana l i s ée   dans  un  manchon  en touran t   la  barre  et  c i r c u l a n t   en  contac t   avec  
la  surface   de  c e t t e   d e r n i è r e .  



1  -  D i s p o s i t i f   pour  séparer   un  produi t   long  un  déf i l ement   d'un  j e t  

l iqu ide   qui  l ' e n v e l o p p e ,   c o n s t i t u é   par  un une  o u v e r t u r e  

l a t é r a l e   par  l a q u e l l e   pénè t r en t   le  produi t   e t  un 
o r i f i c e   l a t é r a l   dans  l ' a l i g n e m e n t   de  l a d i t e  permet t re   l e  

l ib re   passage  du  p rodu i t   et  une  s o r t i e   i n f é r i e u r e   pour  l ' é v a c u a t i o n   du 

l iqu ide   r écupéré ,   le  ca isson  comportant  des  moyens  pour  p r o v o q u e r   un  c i -  

s a i l l emen t   du  j e t   ent re   l ' o u v e r t u r e   d ' e n t r é e   du  jet   en touran t   le  produi t   e t  

l ' o r i f i c e   de  passage  de  ce  de rn i e r ,   d i s p o s i t i f   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  

ca i sson   comporte  i n t é r i e u r e m e n t   des  moyens  pour  a f f a i b l i r   le  je t   l i q u i d e  

en touran t   le  p rodu i t   en  déf i lement   et  c o n s t i t u é s   par  au  moins  un  é lément  

p r é s e n t a n t   un  évidement  axial   pour  le  l i b r e   passage  du  produi t   en  d é f i l e m e n t  

et  r é a l i s a n t   une  r éduc t ion   de  l ' é p a i s s e u r   du  je t   en touran t   le  p r o d u i t .  

2 -  D i s p o s i t i f   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  l ' é l é -  

ment  r édu i san t   l ' é p a i s s e u r   du  jet   p résen te   un  évidement  axia l   de  p r o f i l  

convergent   dans  le  sens  de  p ropaga t ion   du  je t   et  dont  les  deux  e x t r é m i t é s  

par  l e s q u e l l e s   pénè t re   et  r e s s o r t   le  jet   en touran t   le  p rodu i t ,   p r é s e n t e n t  

des  diamètres   r e s p e c t i v e m e n t   supér ieur   et  i n f é r i e u r   au  diamètre  du  j e t .  

3 -   D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   l,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' é l é -  

ment  r édu i s an t   l ' é p a i s s e u r   du  je t   p résen te   un  p r o f i l   e x t é r i e u r   d i v e r g e n t  

dans  le  sens  de  p ropaga t ion   du  jet   et  en  ce  que  l ' e x t r é m i t é   de  son  évidement  

axia l   par  l a q u e l l e   pénèt re   le  jet   p résen te   un  diamètre  i n f é r i e u r   à  celui   du 

j e t .  

4 -  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   I,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  

moyens  pour  a f f a i b l i r   le  jet   en touran t   le  p rodu i t   en  dé f i l ement   sont  i n t e r -  

posés  entre  l ' o u v e r t u r e   d ' e n t r é e   du  je t   et  les  moyens  de  c i s a i l l e m e n t .  

5 -   D i s p o s i t i f   selon  l 'une  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   est  équipé  e x t é r i e u r e m e n t ,   au  vo i s inage   immédiat  de  l ' o r i f i c e   de 

passage,   de  moyens  de  séchage  complémentaire  du  p rodui t   en  d é f i l e m e n t .  

6 -  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  

moyens  de  séchage  complémentaire  sont  c o n s t i t u é s   par  des  moyens  de  s o u f f l a g e  

d i r i g e a n t   sur  le  p rodu i t   au  moins  un  je t   gazeux.  
7 -  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  

moyens  de  s o u f f l a g e   sont  c o n s t i t u é s   par  une  conduite   c i r c u l a i r e   e n t o u r a n t  

le  p rodu i t ,   comportant   une  tubulure  d ' a r r i v é e   de  gaz  sous  p re s s ion   et  une 

p l u r a l i t é   d ' a j u t a g e s   de  s o r t i e   d i r i gé s   vers  le  p r o d u i t .  

8 -  D i s p o s i t i f   selon  les  r e v e n d i c a t i o n s   1 ou  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

le  ca isson  p ré sen te   une  p r i se   d ' a i r   au  vo is inage   du  jet   de  c i s a i l l e m e n t .  



9 -  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n  1 ,  

moyens  de  c i s a i l l e m e n t   du  j e t   sont  c o n s t i t u é s   par  au  moins  un  jet   s e c o n d a -  

re  d i r i g é   s ens ib lemen t   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  l ' axe   commun  de  l ' o u v e r t u r e  

d ' e n t r é e   du  je t   et  de  l ' o r i f i c e   de  passage  du  p rodu i t   en  d é f i l e m e n t .  
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