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€9 Procédé de protection de la parol d’un centrifugeur contre I'abrasion des particules séparées par centrifugation et
dispositif pour sa mise en oeuvre.

& La présente invention concerne les centrifugeurs pour
la séparation de particules en suspension dans un fluide,
comprenant un corps creux 1 dans lequel le fluide en
général un gaz G chargé de particules P est mis en rotation.
Afin d’empécher I'usure de la paroi interne du corps (1)
sous l'action abrasive des particules P séparées du fluide G,
la paroi interne du corps (1) est munie d’un dispositif anti-
abrasion (5) constitué par des éléments en relief (6) qui
s'étendent de préférence transversalement au sens d’écou-
N lement du fluide G le long de la paroi interne du corps creux
(1) de maniére a former et maintenir, sur ladite paroi interne
une couche protectrice faite des particules P elles-mémes.
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Procédé de protection de la paroi d'un centrifugeur contre

Vl'abrasion'des particules séparées par centrifugation et

dispositif pour sa mise en oeuvre.

La présente invention concerne les centrifugeurs pour la
séparation de particules en suspension dans un fluide,
notamment un fluide gazeux, du type comprenant un corps
creux dans lequel le fluide chargé de particules est mis
en rotation. .

La présente invention s'applique en particulier aux
séparateurs-cyclones utilisés notamment, mais non exclusi-
vement, dans des installations de dépoussi@rage industriel.
Dans les dépoussiéreurs multicyclones, constitués par une
batterie de plusieurs dizaines de cyclones ou cellules, on
constate que la paroi interne des cyclonés s'use par abra-
sion sous l'action des particules du produit qui est séparé
par centrifugation du fluide gazeux a traiter. Cette usure
est plus ou moins rapide selon la nature du produit &
séparer, la vitesse du gaz a traiter, la résistance et
l1'épaisseur de la paroi du corps du cyclone, les conditions
de température, d'hygrométrie, d'acidité, etc... et elle
aboutit rapidement au percement de la paroi des cellules.
Dés gu'une cellule est percée, le rendement du dépoussié-
reur décroit et le fonctionnement est perturbé. I1 est
alors nécessaire de remplacer la cellule défectueuse dans

les plus brefs délais pour deux raisons, d'une part afin
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de respecter les tolérances de la réglementation anti-
pollution et, d'autre part, afin d'éviter que les fuites

de suie ou de poussiére n'entrainent d'autres dégits sur

les cellules ou les autres éléments voisins. A titre d'exem-
ple, dans un dépoussiéreur multicyclone classique, compre-
nant 60 cellules qui traitent, avant rejet a l'atmosphére,
les fumées d'un four d'incinération de déchéts urbains ayant
une capacité nominale de traitement de 1500 kg de déchets
par heure, il est fréquent d'apercevoir les premiers perce-
ments des cellules en fontes les plus résistantes connues
sur le marché aprés 2.000 & 3.000 heures de fonctionnement,
avec une baisse corrélative de rendement importante. En
effet, les poussiéres contenues dans les fumées d'un four
d'incinération de déchets urbains sont trés abrasives et

il est raré que la durée de vie des cellules dépasse

5.000 heures sans connaitre aucune avarie. Il est donc né-
cessaire~de procéder 3 des remplacements fréqﬁents des
cellules défectueuses, ce qui entraine des colits &levés de

main-d'oeuvre et de piéces de rechange.

De nombreuses tentatives ont été-faites par les construc-
teurs de cyclones—pour rechercher un matériau susceptible
de résister plus longtemps & l'usure. Dans la technique de
dépoussiérage des fumées, des fontes de diverses duretés et

épaisseurs ont &té testées. Certains constructeurs emploient

" des céramigues ou du verre "Pyrex" pour réaliser la paroi
d P

des cellules. D'autres constructeurs garnissent d'un maté-
riau dur la paroi interne des cellules. Ces solutions sont
souvent onéreuses et ne permettent pas toujours d'obtenir
une augmentation notable de la durée de vie des cellules,

La présente invention a pour but de protéger contre l'usure,
par des moyens simples et peu coliteux, les centrifugeurs
du type ci-dessus décrit.

Ce but est atteint avec le procédé conforme & l'invention

par le fait que l'on crée sur la paroi intérieure du centri-
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fugeur une couche de particules séparées du fluide en s'op-
posant au glissement desdites particules sur ladite paroi
interne par des éléments en saillie.

Le dispositif pour la mise en oeuvre du procé&dé est carac-
térisé en ce que la paroi de révolution du centrifugeur qui
comprend cette paroi de révolution et des moyens pour faire
circuler, avec un mouvement de rotation autour de l'axe,

un flux fluide dans lequel sont en suspension les particules
d séparer pour centrifuger lesdites particules contre ladite
paroi, est munie sur sa surface interne d'éléments en relief
présentant une surface orient&e au moins partiellement trans-
versalement & la trajectoire du flux fluide.

En pratique la chambre du centrifugeur ayant une forme cylin-
drique ou cylindro-conique et le fluide & traiter &tant mis
en rotation autour de l'axe de la chambre, les €léments en
relief sont des €léments continus s'é&tendant sensiblement
dans le sens axial. Ces éléments en relief peuvent &tre
solidaires de la paroi et constitués par des nervures, des
rainures ou autres reliefs mais ils peuvent &tre formés par
des éléments rapportés, notamment des barreaux, formant une
cage et appliqués &troitement sur la paroi & protéger.

-4

-

On décrira maintenant, & titre d'exemple, diverses formes
d'exécution de la présente invention en faisant référence

aux dessins annexés sur lesquels :

La figure la montre, en coupe axiale, un sépara-
teur-cyclone classique équipé d'un dispositif
anti-abrasion selon l'invention; la figure 1b est
une demi-coupe, suivant la ligne A-A, du sépara-
teur-cyclone représenté sur la figure la; les
figures 2a et 2b, 3a et 3b, 4a et 4b, 5a et 5b
sont des vues similaires aux figures la et 1b,
montrant quatre autres formes d'exécution de 1°

invention.
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Le cyclone représenté sur les figures la et 1lb comprend un
corps creux 1, par exemple en fonte, de forme cylindro-
conique et d'axe vertical, ouvert & ses deux extrémités.

Un tube d'évacuation 2, d'un diamétre extérieur plus petit
que le diamétre intérieur du corps 1 est disposé coaxiale-
ment dans 1l'extrémité supérieure ouverte du corps 1 et
s'étend vers le bas 3 l'intérieur de celui-ci sur une partie
de sa hauteur. Une couronne d'aubes directrices fixes 3 est
fixée a l'extrémité supérieure du corps 1 dans l'espace an-

nulaire entre ce corps 1 et le tube 2.

Le gaz G chargé de particules P est admis & grande vitesse
dans le corps 1 & travers son extrémité supérieure, comme
indiqué par les fléches; et il est canalisé& par les aubes
directrices 3 qui lui impriment un mouvement de rotation
autour de l'axe du corps 1. Scus l'action de la force cen-—
trifuge, les particules P sont projet@es contre la paroi
interne du corps 1, le long de laquelle elles glissent vers
le bas suivant un trajet approximativement hélicocidal pour
étre évacuées a travers l'extrémité inférieure ouverte 4 du
corps 1. Le gaz G, débarrassé des particules P est évacué

d travers le tube 2.

En l'’absence du dispositif anti-abrasion 5 qui va maintemnant
8tre décrit, le frottement des particules P sur la paroi
interne du corps 1 use ladite paroi. Cette usure peut é&tre
considérablement réduite, voire complétement supprimée au
moyen du dispositif anti-abrasion 5 conforme & 1l'invention
qui, dans la forme d'exécution représentée sur les figures
la et 1lb, est constitué par des barrettes 6 s'étendant dans
le sens axial et pliées au profil de la paroi interne du
corps 1. Les barrettes 6 sont maintenues en contact étroit
avec la paroi interne du corps 1 par des anneaux de maintien
7. Le nombre des barrettes 6 et des anneaux 7 peut varier
selon le diamétre intérieur et la longueur axiale du corps

1 et selon les conditions de fonctionhement.
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EXEMPLE :

Dans un dépoussiéreur multicyclone classique comprenant 60
cellules semblables a celles mentrées sur les figures la et
1b, et associées & un four d'incinération de déchets urbains
d'une capacité nominale de 1.500 kg de déchets par heure,
six des 60 cellules ont &té équipées d'un dispositif anti-
abrasion 5 conforme 3@ celui montré sur les figures la et 1b.
Chagque cellule avait un diamétre intérieur d'environ 250 mm.
Chagque dispositif anti-abrasion 5 était constitué& par quatre
barrettes verticales 6 espacées circonférentiellement de 90°
et par deux annéaux de maintien 7: Les quatre barrettes 6
et les deux anneaux de maintien étaient réalisés en fer rond
de 10 mm de diamétre et leur longueur totale développée
était d'environ 4.000 mm. L'essai a porté& sur 15.000 heures
ou trois années de fonctionnement du four a8 sa puissance
nominale. Aprés 2.000 & 3.000 heures de fonctionnement, on a
constat® les premiers percements des cellules non éguipées
du dispositif anti-abrasicn 5 de l'invention. Par contre,

aprés trois années d'utilisation, on a constaté que les six

cellules équipées du dispositif anti-abrasion 5 de l'invention

n'ont subi aucun dommage, ni obstruction et que le disposi-
tif anti-abrasion 5 lui-mé&me s'est trouvé aussi auto-protégé
contre l'usure. Ceci tient au fait que les barrettes 6

retiennent une partie des particules P séparées du gaz G et
permettent l'établissement d'une couche protectrice C faite

desdites particules, comme montré sur la figure 1b.

D'aprés ce qui précéde, on voit que le dispositif anti-
abrasion 5 permet d'augmenter considérablement la durée de
vie des cyclones. Les essais effectués jusgu'a ce jour mon-

trent que la durée de vie est au moins quintuplée.

Le dispositif anti-abrasion 5 de l'invention est de cons-
truction trés simple et peu cofiteuse dans la mesure ol sa
fabrication nécessite seulement un petit nombre d'opérations

trés simples et l'utilisation d'un métal sans caractéristi-
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ques mécaniques spéciales, d'usage courant et peu onéreux.
La seule précaution a prendre pour sa mise en place dans
le corps 1 du cyclone est de prendre soin que les barrettes

6 soient en contact étroit avec la paroi & protéger.

- Outre le fait que le dispositif anti-abrasion 5 de 1'inven-
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tion permet d'augmenter considérablement la durée de vie

des cyclones, il permet également de maintenir dans le temps
les performances prévues par les constructeurs, voire méme
d'augmenter le rendement de dépoussiérage. En effet, du fait
que la couche protectrice C diminue légérement la section

de passage des gaz chargés de particules, la vitesse de ces
gaz s'en trouve accélérée et la centrifugation est accrue.
Par suite, la séparation des particules est améliorée et
1'adhérence de la couche protectrice C sur la paroi est plus

grande, ce qui améliore encore la protection contre l'usure.

Du fait que la paroi interne du corps 1 du cyclone est par-
faitement protégée contre l'usure, on peut envisager main-
tenant d'admettre les gaz chargés de particules dans le
cyclone a des vitesses plus importantes qu'auparavant, afin
d'augmenter la vitesse de centrifugation, et par suite le
rendement de dépoussiérage, sans pour autant augmenter
1'usure et réduire la durée de vie du cyclone. Ceci permet
d'obtenir des résultats de dépoussiéragé prochés de ceux
obtenus couramment avec des appareils plus sophistiqués

comme les électro-filtres.

Il v a lieu de noter que l'amé&lioration du rendement de
chacune des cellules d'un tel dépoussiéreur multicyclone
améne nécessairement une protection accrue de tous les ma-
tériels situés en aval du dépoussiéreur, tels que : tdleries,
gaines de fumée, collecteurs, tuyauteries, appareils de con-
tr8le, volutes et turbines .de ventilateur de tirage, registre

de réglage, fumisteries, cheminées, etc...

Il v a également lieu de noter que gré8ce au dispositif anti-
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abrasion de l'invention, les opérations de remplacement des
cellules endommagées sont considérablement plus espacées
dans le temps, voire complétement supprimées, ce qui entrai-
ne une &économie trés importante en piéces de rechange et en
main-d'oeuvre et permet une utilisation plus rationnelle

des fours eux-mémes.

On notera également que le dispositif anti-abrasion de
1'invention peut &tre mis en place dans n'importe quel type
de cyclone & entrée axiale ou tangéntielle, de type .verti-
cal, horizontal ou oblique, etc... sans aucune modification

des installations existantes.

D'autre part, les cellules qui &taient jusqu'a présent fa-
briquées en fontes nobles et épaisses peuvent désormais
8tre rédalisées en fontes ordinaires et peu épaisses ou méme
en td8les fines ordinaires ou en acier inoxydable selon les
applications envisagées (température, hydrométrie, acidité,
etc...).

Les figures 2a et 2b montrent une forme d‘'exécution du cy-
clone, dans laguelle le corps 1 est réalisé en t&le. Dans

ce cas, chaque barrette 6 peut &tre constituée par une tdle
pliée en L et fixée par l'une de ses ailes & la parci interne
du corps 1 par tout moyen approprié, par exemple par soudage
par points. A la place d'une t8le pliée en L, on péut aussi

utiliser des profilés en fer & section en L, en I ou en C.

Les figures 3a et 3b montrent une autre forme d'exécution
du cyclone selon l'invention, dans laquelle le corps 1 est
en fonte moulée et présente sur sa paroi interne huit ner-
vures longitudinales (seulement cing d'entre elles sont
visibles sur les figures 3a et 3b) qui sont espacées circon-
férentiellement de 45° et sont formées d'une seule piéce
avec le corps 1 par moulage. Les nervures 8 jouent le méme

r6le que les barrettes 6 des formes d'exécution précédentes.
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Les figures 4a et 4b montrent une autre forme d'exécution
d'un cyclone, dans laquelle le corps 1 est aussi réalisé

en fonte moulée. Dans ce cas, le corps 1 présente sur sa
paroi interne six nervures longitudinales 8 espacées de 60°
et venues de moulage avec le corps 1, ainsi que d'autres
nervures 9, &galement venues de moulage avec le corps 1, qui
s'étendent dans le sens circonférentiel et sont espacées
axialement de maniére 3 former avec les nervures 8 un qua-
drillage alvéolaire.

Les figures 5a et 5b montrent une autre forme d'exécution
de l'invention dans laquelle le corps 1 est encore réalisé
en fonte moulée et présente dans sa paroi interne des rai-
nures longitudinales 10 venues de moulage. Les aré&tes longi-
tudinales 11 entre les rainures adjacentes Jjouent le mé&me
rble que les barrettes 6 ou les nervures 8 des formes d'exé-
cution précédentes.

Bien que dans la description qui précéde, il soit fait plus
particuliérement référence au traitement des fumées d'une
installation d'incinération de déchets urbains, la présente
invention est applicable dans un grand nombre d'industries
telles que : métallurgie, sidérurgie, verrerie, industries
alimentaires, industrie du bois, industrie des matiéres
plastiques, industrie chimique, voieries, stations d'enro-
bage et d'épuration, sablilres, balastiéres, centrales
thermiques, etc. En outre, le transport pneumatique, qui
utilise des cyclones, devient envisageaﬁle dans les indus-
tries les plus diverses pour un grand nombre de denrées
réputées abrasives, comme par exemple : poussiéres, suies,
boues séchées, minerais, sables, gravillons, graviers,
galets, farines, poudres, granulés, grains de céréales, char-
bons, machefers, fines, arachides, noix, cogues, sciures,
copeaux, &barbages et tous produits susceptibles d'étre
cyclonés.

D'aprés ce qui précéde, il est claire que la présente

invention présente un grand intéré&t économique, tant par
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la possibilité qu'elle donne de protéger les cyclones exis-
tants avec les économies de piéces de rechange et de main-
d'oeuvre qui en résultent, que par la possibilité de cons-
truire les futurs cyclones & un prix de revient plus faible,
par les meilleurs résultats gu'elle procure sur le plan
de la séparation des particules, par la diminution de la
pollution atmosphérique par les rejets dans l'atmosphére
dans les techniques de dépoussiérage, par les &conomies
d'énergie qu'elle permet d'obtenir, et par ses nombreux

domaines d'application.

Il est bien entendu que les formes d'exécution qui ont é&té
décrites ci-dessus ont &té données a titré d'exemple pure-
ment indicatif et nullement limitatif, et que de nombreuses
modifications peuvent &tre apportées facilement par 1'homme
de l'art sans pour autant sortir du cadré de la présente
invention. C'est ainsi notammént que le nombre, la forme

et la disposition des €léments en reliéf prévus sur la
paroli internme du cyclone peut varier selon le domaine d'ap-
plication, la nature du produit a traitér et les conditions
de fonctionnement.
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Revendications

1. Procédé de protection de la paroi intérieure d'un centri-
fugeur, & paroi fixe, contre l'abrasion par les particules
séparées par centrifugation d'un flux de fluide centrifugé
contre cette paroi,

caractérisé en ce que l'on cré&e sur cette paroi une couche
de particules séparées du fluide en s'opposant au glissement
desdites particules sur ladite paroi interne par des &lé-
ments en saillie. '

2. Centrifugeur pour la séparation de particules (P) en
suspension dans un flux fluide (G), comprenant une paroi de
révolution (1) et des moyens (3) pour faire circuler, avec
un mouvement de rotation autour de 1l'axe, ledit flux fluide
au contact de la paroi de révolution pour centrifuger les
particules séparées contre ladite paroi,

caractérisé en ce que des &léments en relief (6,8,9,11)
présentant une surface orientée au moins partiellement

transversalement & la trajectoire du flux fluide sont pré-

vus sur la surface interne de la paroi de révolution (1).

3. Centrifugeur selon la revendication 2,

caractérisé en ce que les éléments en relief (6) sont amo-
vibles et constitués par des barreaux sensiblement longi-
tudinaux dont la forme correspond & celle de la génératrice
de la paroi de révolution qui sont maintenus en contact
étroit avec la surface interne de la paroi de révolution (1)

et solidarisés entre eux par des barres en forme d'anneaux.

4, Centrifugeur selon la revendication 2,
caractérisé en ce que les &léments en relief (6) sont cons-
titués par des barrettes fixées sur la surface interne de

la paroi de révolution (1).

5. Centrifugeur selon la revendication 2,

caractérisé en ce que les é&léments en relief (8,9,11) sont

L4
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en une seule piéce avec la paroi de révolution (1).

6. Centrifugeur selon la revendication 5,
caractérisé en ce que les é&léments en relief (8,9) sont
constitués par des nervures venues de moulage avec la paroi

de révolution (1).

7. Centrifugeur selon la revendication. 5,
caractérisé.en ce que les éléments en relief (11) sont
constitués par des aré&tes entre des rainures (10) formées

dans la surface interne de la paroi de révolution (1).

8. Centrifugeur selon l'une quelconque des revendications 2
a 7, dans lequel la paroi de révolution (1) a une forme
cylindrique ou cylindro-conique,

caractérisé en ce que les éléments en relief (6,8,11)

s'étendent dans le sens axial.

9. Centrifugeur selon la revendication 8,

caractérisé& en ce que d'autres éléments en relief (9)
s'étendent dans le sens circonférentiel et sont espacés
axialement de maniére &8 former un guadrillage alvéolaire
avec les Eléments en relief (8) qui s'étendent dans le sens
axial.
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