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@ Perfectionnements aux séparateurs centrifuges du genre cyclone.

@ Le fluide liquide ou gazeux a épurer traverse l'aubage
d’entrée (8) profilé de manigre & le faire tourner rapidement
suivant le régime irrotationne! avec composante longitudi-
nale uniforme, autour de I'électrode haute tension (14). Le
dispositif de sortie (5) comprend d'abord un couvergent (9)
qui transforme en partie I'énergie de rotation en énergie de
translation longitudinale, puis un aubage {13) qui achéve Ia
transformation, et enfin un divergent {11) dans lequel I'excés
de pression dynamique d'écoulement se transforme en pres-
sion statique afin d'achever de récupérer au maximum
I'énergie appliquée au fluide en amont de I'entrée (4) du dis-
positif cyclone. Les particules séparées sortant tangentielle-
ment en (15).
Epuration des fluides.
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Perfectionnements aux séparateurs centrifuges du genre

cyclone .

La présente invention se référe aux séparateurs centrifuges
du genre cyclone destinés 3 extraire d'un fluide liquide ou
gazeux les particules solides ou liquides qu'il tient en
suspension. Elle vise plus particuliérement le cas des
appareils du genre en question 3 axe substantiellement
horizontal dans lesquels le fluide & traiter s'écoule longi-
tudinalement en entrant par une extrémité& pour sortir par
l'autre. Ces cyclones comprennent en général un aubage
d'entrée propre 2 mettre le fluide en rotation rapide, une
sortie annulaire de produit sé&par& et une sortie centrale de
fluide &puré réalisée sous la forme d'une simple tubulure
axiale de diamétre l&gerement inférieur a celui du corps de
1'appareil.

Les cyclones ainsi &tablis ont 1'inconvénient de consommer
beaucoup d'énergie et d'exiger par cons&quent la pré&sence de
pompes ou ventilateurs de puissance relativement &levée.
Tout d'abord pour mettre le fluide en rotation rapide, il
faut lui impartir 1'énergie cin&tique correspondante, ce qui
impligue une pression statigque et/ou dynamigque importante en
amont de l'aubage d'entrée. Cette €nergie est pratiquement
perdue dans la canalisation de sortie 3@ l'intérieur de
laquelle le fluide tourbillonne jusgu'd@ ce que son mouvement
de rotation disparaisse sous l'effet des frottements et
analogues. Enfin la mise en rotation ré&alisé&e par 1'aubage
d'entrée est imparfaite de sorte gu'il se forme 38 l'intérieur
de 1'appareil des tourbillons irréguliers gui se prolongent

[

souvent jusqu'd la sortie en génant ainsi la rotation ré&guliére
de la masse du fluide et en abaissant l'efficacité de la
séparation. En outre ces irrégulatités de rotation provoquent
une usure importante des parois et qui devient absolument

inadmissible dés gu'on cherche & augmenter la vitesse tangen-

tielle pour accroitre l'effet séparateur.

L'invention vise 3 remé&dier aux inconvénients qui pré&cédent

et & permettre d'é&tablir un cyclone du genre en question qui
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comporte une grande efficacit& de sé€paration et qui n'exige
pour son fonctionnement gu'une puissance relativement ré&duite.

L'invention vise encore 3 augmenter cette efficacité par la
combinaison du champ centrifuge intense ré&alisé 3 l1'intérieur
du cyclone avec un champ &lectrostatique entretenu par une

€lectrode axiale ionisante ou polarisante.

L'appareil suivant 1'invention, du genre comportant un
cyclone dans lequel le fluide 3 traiter tourne en se dépla-
g¢ant axialement, et qui est pourvu, pour la mise en rotation
du fluide, d'un dispositif d'entr&e constitué par des aubes
portées par un noyau central, est caractérisé& en ce que ces
aubes ont en profil transversal (perpendiculaire au rayon)
une conformation telle que les espaces qui les séparent
soient en forme de trapézes 3 c6tés non paralléles incurvés
en vue d'assurer le régime irrotationnel en méme temps
gu'une composante de vitesse longitudinale uniforme pour
toutes les couches annulaires du fluide 3 1l'intérieur du
corps du cyclone. '

Suivant une autre caractéristique de l'invention les moyens
redresseurs prévus 3 la sortie du cyclone comprennent en
succession :

-un &tage convergent gui augmente dans une mesure
importante la vitesse longitudinale des diverses couches
annulaires du fluide en ré&alisant déj3 une transformation
partielle de la vitesse tangentielle en une vitesse longitudi-
nale ;

- un &tage de transformation compléte de la vitesse
tangentielle en vitesse longitudinale uniforme par le moyen
d'aubes entourant un corps profil&, ce second &tage pouvant
étre 3 section constante ou pré&férablement dé&croissante
(effet convergent) ;

- un &tage divergent 28 faible angle de cbne propre a
transformer la pression dynamique &lev&e du fluide qui sort
de 1'étage pré&cé&dent, en pression statique correspondant &
la récupération de 1'&nergie de rotation de ce fluide &
1'intérieur de l'appareil.
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D'autre part, conformément 2 l'invention, l'on pré&voit une
€lectrode axiale & laquelle on fait traverser le corps
profilé du second étage des moyens redresseurs (ce corps
&tant bien entendu prévu isolant) et on 1'engage dans un
autre corps isolant disposé suivant 1'axe des moyens de mise
en rotation associés & l'entré&e du cyclone, 1l'amen&e du
courant 38 cette €lectrode s'effectuant par son extrémité

située en aval de la sortie de ce cyclone.

Le dessin annex&, donné 3 titre d'exemple, permettra de
mieux comprendre 1'invention, les caractéristiques qu'elle

présente et les avantages qu'elle est susceptible de procurer :

Fig. 1 est une coupe longitudinale schématique générale

d'un cyclone suivant 1l'invention,

Fig. 2 en est une coupe transversale & grande &chelle

guivant ITI-~II (fig. 1).

Le cyclone & axe horizontal représent& en fig. 1 comprend
comme 3 l'ordinaire un corps cylindrique 1 que le fluide
liguide ou gazeux & traiter traverse longitudinalement de
bout en bout, savoir de gauche & droite sur le dessin, comme
indiqué par les fléches 2 et 3. A l'entrée se trouve un
dispositif 4 de mise en rotation de ce fluide autour de

1=

l'axe géométrique du corps 1, tandis gqu'd la sortie un autre
dispositif 5 redresse 1'é&coulement en récupérant l'énergie
cinétique qui correspond & la vitesse tangentielle de rotation

a8 1'inté&rieur du corps.

Conform&ment & l'invention le dispositif d'entrée 4 est

&tabli afin que le fluide tourne dans le corps 1 suivant le
régime dit irrotationnel d'aprés lequel la vitesse tangentielle
est inversement proportionnelle au rayon, et afin &galement

gue la composante de vitesse longitudinale des diverses

couches annulaires en rotation soit la méme. Dans la forme

de réalisation représentée (voir fig. 2) le dispositif 4
comprend & la fagon connue un noyau central 6, convenablement
profilé et des aubes profilé&ées 7 mont&es sur lui. Mais
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ces aubes ont une &paisseur notable de maniére 3 permettre
de profiler les espaces intermé&diaires 8 qu'elles définissent.
En effet pour réaliser le r&gime irrotationnel avec composante
de vitesse longitudinale substantiellement uniforme sur
toute la section il faut que lesdits espaces aient un profil
en forme générale de trapéze 3 cbtés non paralléles préférable-~
ment incurvés de fagon & ce que leur convexité soit orientée
vers l'extérieur par rapport & 1'gybe . Bien entendu pour
&viter la formation de tourbillons, les aubes 7 s'amincissent

l0vers 1'amont et vers 1'aval de manidre 3 comporter 3 l'avant

un bord arrondi et &8 l'arriére une aréte substantiellement
vive, & la fagon connue par exemple pour les ailes d'avions.
On comprend encore que pour mettre le fluide en rotation

lesdites aubes sont hélicoidales dans le sens longitudinal.

Le dispositif de sortie 5 comprend trois &tages successifs

9, 10 et 11, L'&tage amont 9 est convergent. La partie
interm&diaire 10 est &quip&e d'un noyau central profilé 12

et d'aubes redresseuses profilées 13. Cet &tage intermé&diaire

20 peut étre cylindrique, mais on le prévoit de pré&férence

légérement convergent. Quant & 1'é&tage aval 11l c'est un
divergent & faible angle de cdne. On notera gue l'ensemble
9-10-11 représente un Venturi dans le col duguel on aurait

disposé& les aubes redresseuses 13, Comme montré le noyau 12,

25 profilé comme le noyau d'entré&e 6, mais de plus grande

longueur, peut se prolonger vers l'amont sur une fraction de
la longueur de 1'€tage 9 et & l'arriére jusgu'au débouché de

1'étage 11,

30 Le cyclone représenté comprend encore une &lectrode axiale

14 support&e par les noyaux 6 et 12 prévus en mati&re isolante
au moins dans leur partie centrale. L'extrémité& amont de
cette &lectrode reste & l'int&rieur du noyau 6, mais son
extrémité aval dépasse au contraire au-deld du débouché de

35 1'&tage 11 pour &tre relife au générateur d'alimentation en

courant haute tension.

Le cyclone comporte une sortie périph&rique tangentielle 15
de produit divis& séparé. Cette sortie, qui peut étre é&quipée
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d'une vanne, d'une é&cluse ou autre dispositif connu, non
représent&, est située immédiatement en avant de l'étage
amont 9 du dispositif de sortie 5. On notera d'ailleurs
gu'il est possible de disposer &8 la fagon connue plusieurs
cyclones en paralléle 3 1l'intérieur d'un méme caisson,
auguel cas leurs sorties débouchent directement dans l'espace

de celui-ci.

Lorsque l'appareil fonctionne, grdce au dispositif d'entrée

4 le fluide est aussitdt mis en régime irrotationnel de

fagon réguliére et comme les composantes de vitesse longitudi-
nale de toutes les couches sont les mémes, sa rotation se
poursuit réguliérement sur toute la longueur du corps sans
aucune formation de tourbillons correspondant & des pertes
d'&nergie. Quant il traverse l'étage convergent 9 du disposi-
tif de sortie, sa composante de vitesse longitudinale s'élé-
ve fortement en méme temps que de ce fait le pas d'hélice
parcourue par les divers filets s'accroit dans la méme

mesure, ce qui correspond 3 un début de transformation de la
vitesse tangentielle en vitesse lin€aire longitudinale.

Cette transformation s'achéve dans 1'é&tage 10 gréce 3 la
présence des aubes 13 qui redressent 1'é&coulement sans perte
d'é&nergie importante. Enfin le divergent 11 ré&alise la
r&écupération de 1'énergie cinétique, c'est-3-dire la transfor-
mation de la pression dynamique en pression statique., Finalement
le fluide se retrouve & la sortie & une pression statique

fort peu inférieure a celle d'entrée.

I1 yv a encore lieu de noter gue l'amenée de courant & l'é€lectro-
de axiale 14 peut s'effectuer par l'extrémité aval de celle-ci,
c'est-3~dire dans une zone ol le fluide est d&jad &puré et ol

par cons&quent les particules qu'il renfermait en suspension

d l'origine ne peuvent provogquer ni des fuites de courant

par cheminement, ni l'amorgage de court-circuits.

I1 doit d'ailleurs étre entendu que la description gui
précdde n'a ét& donnée qu'ad titre d'exemple et gu'elle ne
limite nullement le domaine de l'invention dont on ne sortirait

pas en remplagant les détails d'ex&cution décrits par tous
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autres &quivalents. C'est ainsi jue la pointe amont du noyau
central 12 du dispositif de sortie 5 peut se trouver plus ou
moins en avant, voire méme en arriére, de l'étage conver-
gdent 9, les aubes redresseuses 13 elles~-mémes pouvant s'é&ten-
5 dre plus ou moins sur la partie amont de ce noyau, éventuellement
jusgu'd la pointe de celui-ci. On congoit par ailleurs que
1'invention concerne non seulement les cyclones du genre
sus-exposé, mais encore le procéd& dont il assurent la mise
en oeuvre. En outre lorsqu'il est question de particules
10 dans les présentes, celles-ci peuvent &tre aussi bien liquides
que solides (cas par exemple des gaz chargés de fines gout-
telettes liquides).

15
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Revendications de brevet

l. Appareil pour la séparation centrifuge des particules
solides ou liguides en suspension dans un fluide liquide ou
gazeux, du genre comportant un cyclone dans lequel le fluide
d traiter tourne en se déplagant axialement, et qui est
pourvu, pour la mise en rotation du fluide, d'un dispositif
d'entrée constitué par des aubes porté&es par un noyau central,
caractéris& en ce que ces aubes (7) ont en profil transversal
(perpendiculaire au rayon) une conformation telle que les
espaces (8) qui les séparent soient en forme de trapézes &
c6tés non paralléles incurvés en vue d'assurer le régime
irrotationnel en méme temps qu'une composante de vitesse
longitudinale uniforme pour toutes les couches annulaires du

fluide &8 l1'intérieur du corps du cyclone (1l).

2. Appareil suivant la revendication 1, caractérisé& en ce
gu'il comprend un dispositif de sortie (5) & plusieurs
&tages (9, 10, 11) pour assurer la récup8ration maximale de

1'&nergie de rotation.

3. Appareil suivant la revendication 2, caractérisé en ce
que le dispositif de sortie (5) comprend en combinaison :

- un &tage amont convergent (9) dans lequel la vitesse
longitudinale du fluide augmente avec transformation partiel-
le de la composante tangentielle en composante longitudinale ;

- un é&tage intermédiaire (10) comportant des aubes
profilées (13) portées par un noyau central (12), ces aubes
assurant le redressement complet de l'écoulement du fluide ;

- et un &tage divergent (11) 3 faible angle de cbne,
propre 8 ré&duire la vitesse longitudinale en transformant
une fraction importante de la pression dynamigue en pression
statique en vue de récupérer l1l'énergie mise en oeuvre pour

la mise en rotation du fluide dans le cylcone (1).

4. Appareil suivant la revendication 3, caractérisé en ce
que les aubes (13) du dispositif de sortie (5) sont profilées
de fagon qu'd la sortie de celles-ci la vitesse longitudinale

du fluide soit uniforme sur toute la section d'é&coulement.
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5. Appareil suivant la revendication 1, avec é&vacuation des
particules séparées pres de son extrémité de sortie, caractérisé
en ce que cette &vacuation comprend au moins une ouverture
tangentielle (15) orientée dans le sens de rotation du

fluide 3 1'intérieur de 1'appareil et situ&e aussi pr@s que
possible de l'extrémité amont du dispositif de sortie (5).

6. Appareil suivant 1'une quelconque des revendications 1 2a

5, du genre comportant une @lectrode axiale supportée au
moins en partie par le dispositif d'entrée et celui de

sortie, caractérisé en ce que cette électrode (14) traverse
complétement le noyau (12) du dispositif de sortie (5) en
dépassant au-del3 de celui-ci, tandis gue son raccordement

au générateur d'alimentation s'effectue en aval de ce disposi-
tif de sortie (5) dans une zone oll le fluide est dé&barrassé

de ses particules et n'est plus animé& d'un mouvement de

rotation notable.

7. Appareil suivant 1'une quelconque des revendications 1 &
6, caractérisé& en ce gque la pointe amont du noyau (12) du
dispositif de sortie (5) est décal&e dans 1l'un guelcongue
des deux sens par rapport au plan de raccordement entre le
premier et le second étage (9, respectivement 10) de ce

dispositif (5).

8. Appareil suivant 1'une quelcongue des revendications 1 &
7, caractérisé en ce que les aubes (13) du dispositif de
sortie (5) s'@tendent sur toute la partie amont du noyau

(12) de ce dispositift.
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