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©  Dispositif  de  chauffage  de  fluides  gazeux  au  moyen  d'un  arc  électrique. 
Un  dispositif  de  chauffage  de  fluides  gazeux  utilise  un 

arc  électrique  entretenu  au  moyen  d'une  source  de  puis- 
sance  entre  deux  électrodes  principales  (1,2)  coaxiales, 
creuses  formant  une  chambre  de  traitement  cylindrique  (6); 
les  électrodes  principales  sont  séparées  l'une  de  l'autre  par 
un  entrefer  annulaire  et  entourées  chacune  par  une  bobine 
(7,8)  alimentée  par  un  courant  continu  engendrant  un  champ 
magnétique  longitudinal  par  rapport  à  l'axe  commun  aux 
dites  électrodes  principales;  ce  dispositif  comprend  des 
moyens  pour  véhiculer  un  fluide  gazeux  à  travers  la  dite 
chambre  de  traitement  (6)  et  des  moyens  pour  injecter  un 
fluide  gazeux  à  travers  le  dit  entrefer  dans  la  chambre  de 
traitement.  En  au  moins  un  endroit  déterminé  du  côté 
extérieur  des  électrodes  principales  (1,2)  au  moins  une 
électrode  auxiliaire  (9)  est  disposée  à  proximité  de  l'éntran- 
glement  le  plus  étroit  de  l'entrefer  annulaire  à  faible  distance 
d'une  autre  électrode  (2).  Une  source  de  faible  puissance  de 
tension  élevée  amorce  au  moins  temporairement  une 
décharge  entre  les  dites  électrode  auxiliaire  et  autre  élec- 
trode  (2)  et  le  fluide  injecté  à  travers  l'entrefer  annulaire 
souffle  dans  le  dit  entrefer  annulaire  le  plasma  engendré  par 
cette  décharge. 



La  p r é s e n t e   inven t ion   a  pour  ob j e t   un  d i s p o s i t i f   de  chauffage  pour  
f l u i d e s   gazeux  au  moyen  d'un  arc  é l e c t r i q u e   e n t r e t e n u   au  moyen  d'une  s o u r -  

ce  de  pu i s sance   entre   deux  é l e c t r o d e s   p r i n c i p a l e s ,   c o a x i a l e s ,   c r e u s e s  

d é l i m i t é e s   par  des  sur faces   de  r é v o l u t i o n ,   formant  une  chambre  de  t r a i -  

tement  approximat ivement   c y l i n d r i q u e .   De  t e l s   d i s p o s i t i f s   de  c h a u f f a g e  

sont  en  soi  connus  par  exemple  par  le  b reve t   allemand  No.  1 245  509.  

Les  é l e c t r o d e s   p r i n c i p a l e s   y  sont  séparées   l 'une   de  l ' a u t r e   par  un  e n -  
t r e f e r   a n n u l a i r e   et  entourées chacune  par  une  bobine  a l imentée   par  un 

courant   cont inu  engendrant   un  champ  magnétique  l o n g i t u d i n a l   par  r a p p o r t  

à  l ' axe   commun  aux  é l e c t r o d e s   p r i n c i p a l e s .   Le  d i s p o s i t i f   connu  comprend, 

en  o u t r e ,   des  moyens  pour  v é h i c u l e r   un  f lu ide   gazeux  à  t r ave r s   la  d i t e  

chambre  de  t r a i t e m e n t   et  des  moyens  pour  i n j e c t e r   un  f lu ide   gazeux  à 

t r ave r s   le  di t   e n t r e f e r   dans  la  chambre  de  t r a i t e m e n t .  

Dans  les  d i s p o s i t i f s   de  chauffage  du  genre  d é c r i t   c i - d e s s u s ,   l a  

pu i ssance   i n s t a l l é e   est  en  général   un  m u l t i p l e   de  la  pu issance   e f f e c -  

t ivement  u t i l i s é e ,   car  à  chaque  e x t i n c t i o n   de  l ' a r c ,   un  nouvel  arc  d o i t  

ê t re   amorcé,  ce  qui  n é c e s s i t e   une  t ens ion   d'amorçage  é levée .   Par  c o n t r e  

dès  que  l ' amorçage   a  eu  l i eu ,   la  t ens ion   entre  les  é l e c t r o d e s   tombe  à 

une  va l eu r   r e l a t i v e m e n t   f a i b l e ,   ne  dépendant  que  t rès   peu  de  l ' i n t e n s i t é  

du  courant   qui  peut  être  très  e levée .   La  source  de  pu issance   a l i m e n t a n t  

l ' a r c   possède  a insi   une  puissance   égale  à  la  tens ion  d 'amorçage  f o i s  

le  courant   d ' a r c   maximum,  tandis  que  la  pu i ssance   u t i l i s é e   est  é g a l e  

seulement   à  la  tension  d 'a rc   en  régime  fois  le  courant   d ' a r c   maximum. 

Une  t e l l e   source  de  courant  est  coûteuse;   e l le   n é c e s s i t e   des  impédances  

impor t an t e s   pour  l i m i t e r   le  courant   et  une  i s o l a t i o n   pour  des  t e n s i o n s  

t rès   é l e v é e s .  

L ' i n v e n t i o n   a  pour  but  de  r édu i re   à  un  minimum  la  pu i ssance   i n s -  

t a l l é e   d'un  tel  d i s p o s i t i f .  

Pour  ce  f a i r e ,   suivant   l ' i n v e n t i o n   un  nouveau  d i s p o s i t i f   de  ce 

genre  est  c a r a c t é r i s é   en  ce  qu'en  au  moins  un  endro i t   déterminé  du  c ô t é  

e x t é r i e u r   des  deux  é l ec t rodes   p r i n c i p a l e s   au  moins  une  é l e c t r o d e   a u x i -  

l i a i r e   est  disposée  à  proximité   de  l ' é t r a n g l e m e n t   le  plus  é t r o i t   de  l '  

e n t r e f e r   a n n u l a i r e ,   à  fa ib le   d i s t ance   d'une  autre  é l e c t r o d e ,   en  ce  qu '  

une  source  de  f a ib le   pu i s sance ,   de  t ens ion   élevée  amorce  au  moins 

tempora i rement   une  décharge  entre  les  d i tes   é l e c t r o d e   a u x i l i a i r e   e t  



et  autre   é l e c t r o d e   et  en  ce  que  le  f lu ide   i n j e c t é   à  t r a v e r s   l ' e n t r e f e r  

a n n u l a i r e   sou f f l e   dans  le  di t   e n t r e f e r   a n n u l a i r e   le  plasma  engendré  

par  ce t te   d é c h a r g e .  

L ' i n v e n t i o n   est  d é c r i t e   c i - de s sous   par  r appor t   à  un  exemple  d ' u n e  

forme  d ' e x é c u t i o n   en  se  r é f é r a n t   au  dessin  annexé .  

A  la  f igure   1,  une  é l e c t r o d e   p r i n c i p a l e   c y l i n d r i q u e   creuse  1  e s t  

d i sposée   b o u t - à - b o u t   et  coax ia l emen t   par  r appor t   à  une  autre   é l e c t r o d e  

p r i n c i p a l e   c y l i n d r i q u e   c r e u s e  2 .   Les  deux  é l e c t r o d e s   1 et  2  sont  é c a r -  

tées  l ' une   de  l ' a u t r e   et  forment  un  e n t r e f e r   a n n u l a i r e   dé f in i   par  une 

p ièce   i s o l a n t e   3  contre   l a q u e l l e   sont  p r e s sées   les  deux  é l e c t r o d e s   1 

et  2.  Chacune  des  é l e c t r o d e s   1 et  2  p résen te   un  f a i s c e a u   de  canaux  4 

t a i l l é s   par  exemple  dans  le  métal  des  é l e c t r o d e s .   Ces  canaux  r e s t e n t  

ouver t s   et  p e r m e t t e n t   d 'amener  un  f lu ide   gazeux  dans  un  espace  de  d i s -  

t r i b u t i o n   5  en tou ran t   l ' e n t r e f e r   a n n u l a i r e .   Le  f l u ide   gazeux  amené  dans 

l ' e s p a c e   de  d i s t r i b u t i o n   5  est   i n j e c t é   à  t r ave r s   l ' e n t r e f e r   dans  l ' e s -  

pace  de  t r a i t e m e n t   6  d isposé   à  l ' i n t é r i e u r   des  é l e c t r o d e s   dans  l e q u e l  

passe  un  f l u ide   gazeux  à  t r a i t e r .   Les  é l e c t r o d e s   1 et   2  sont  e n t o u r é s  

de  bobines  7  et  8  pa rcourues   par  un  courant   con t inu ,   engendrant   un 

champ  magnétique  longeant   les  su r faces   des  é l e c t r o d e s   1  et  2.  Une  é l e c -  

t rode  a u x i l i a i r e   9  t r a v e r s e   la  pièce  i s o l a n t e   3  et  s ' app roche   de  l ' é l e c -  

trode  2  dans  l ' e s p a c e   de  d i s t r i b u t i o n   5  à  un  e n d r o i t   t rès   proche  de  l '  

é t r a n g l e m e n t   le  plus  é t r o i t   de  l ' e n t r e f e r   entre   les  é l e c t r o d e s   1  et  2. 

L ' é l e c t r o d e   a u x i l i a i r e   9  est  r e l i é e   à  une  source  de  t ens ion   a l t e r n a t i -  

ve,non  r ep ré sen tée ,  de   f réquence   par  exemple  t r e n t e   ou  mi l le   fois  p l u s  

é levée  que  la  f réquence  du  courant   d ' a rc   t r a v e r s a n t   les  é l e c t r o d e s   1 

et  2.  La  source  de  tens ion  a l t e r n a t i v e   peut  ê t re   r e l i é   d ' a u t r e   par t   s o i t  

à  une  autre  é l e c t r o d e   a u x i l i a i r e ) n o n   r e p r é s e n t é e ,  s o i t   d i r ec tement   à 

une  des  é l e c t r o d e s   p r i n c i p a l e s   par  exemple  l ' é l e c t r o d e   2.  Une  décha rge  

de  f a i b l e   pu i ssance   est  e n t r e t e n u e   entre  les  é l e c t r o d e s   2  et  9  qu i  

engendre  une  c e r t a i n e   q u a n t i t é   d '  é l e c t r o n s   et  ions  qui  sont  sou f f l é s   à 

t r a v e r s   l ' e n t r e f e r   et  p e r m e t t e n t   de  réamorcer  l ' a r c   à  des  tens ions   e x -  

trèmement  basses ,   seulement  peu  supér ieures  à   la  t en s ion   d ' a r c .  

Si  d ' a u t r e   pa r t ,   la  t ens ion   de  la  source  de  t ens ion   a u x i l i a i r e  

doit   ê t re   cho i s i e   égale  à  28  kV,  l ' i n t e n s i t é   maximum  de  ce t te   s o u r c e  

peut  ê t re   l imi t ée   à  500  mA.  Soit   la  puissance   de  14  kVA à  une  f r é q u e n c e  

de  par  exemple  50.000  Hz.  Par  contre   la  source  de  courant   r e l i é e   aux 

é l e c t r o d e s   p r i n c i p a l e s   peut  f o n c t i o n n e r   à  50  Hz  avec  une  tension  de 



seulement  3  kVet  une  i n t e n s i t é   de  5 kA  soi t   une  pu i s sance   de  15  MVA. 

Cette  puissance   u t i l e   ne  n é c e s s i t e   donc  q u ' e n v i r o n   10% de  supp lémen t  

pour  a s su re r   le  réamorçage  de  l ' a r c .   L ' i n v e n t i o n   est  a p p l i c a b l e   a u s s i  

bien  à  l ' amorçage   d ' a r c s   en  courant   cont inu  ou  en  courant   a l t e r n a t i f .  

Dans  le  cas  du  fonc t ionnement   de  l ' i n s t a l l a t i o n   d é c r i t e   au  moyen 
d'une  décharge  à  courant   con t inu ,   l ' a l l u m a g e   de  l ' a r c   à  l ' a i d e   de 
l ' é l e c t r o d e   a u x i l i a i r e   peut  se  f a i r e   au  moment  de  l ' e x t i n c t i o n   de  l ' a r c ,  

par  exemple  au  moyen  d'un  t r a i n   d ' impu l s ions   de  courte   durée.  Mais  un 

tel   allumage  i n t e r m i t t e n t   ne  peut  ê tre   envisagé  que  dans  le  cas  où  l e s  

cond i t ions   de  fonc t ionnement   sont  très  s t a b l e s   et  où  les  désamorçages  

de  l ' a r c   sont  e r r a t i q u e s   et  r a r e s .  
Si  les  désamorçages  sont  f r é q u e n t s ,   il  est  plus  opportun  de  m a i n t e -  

nir   en  permanence  la  t ens ion   aux  bornes  de  l ' é l e c t r o d e   a u x i l i a i r e .   C e t t e  

t ens ion   peut  ê t re   cont inue  ou  a l t e r n a t i v e   de  p r é f é r e n c e   à  une  f r é q u e n c e  

d'au  moins  20  fois  la  f réquence  de  la  t ens ion   app l iquée   entre   les  é l e c -  

t rodes  p r i n c i p a l e s .  

L ' i n t e n s i t é   du  courant   de  la  décharge  e n t r e t e n u   par  l ' é l e c t r o d e  

a u x i l i a i r e   dépend  de  la  p r e s s i o n   de  gaz,  de  sa  n a t u r e ,   de  la  d i s t a n c e  

de  l ' é l e c t r o d e   a u x i l i a i r e ,   de  l ' é l e c t r o d e   p r i n c i p a l e   et  de  l ' e n t r e f e r  

le  plus  é t r o i t   ent re   les  é l e c t r o d e s   p r i n c i p a l e s .   El le   est  c h o i s i e  

suffisamment  grande  pour  g a r a n t i r   des  réamorçages  de  l ' a r c   p r i n c i p a l  

à  chaque  a l t e r n a n c e   du  courant   p r i n c i p a l   ou  à  chaque  i n t e r r u p t i o n   du 

courant   p r i n c i p a l .   Une  i n t e n s i t é   de  500  mA  est   s u f f i s a n t e   dans  une 
ambiance  hydrogène  à  p r e s s i o n   a tmosphérique  et  lorsque   l ' é l e c t r o d e   a u x i -  

l i a i r e   se  trouve  à  une  d i s t a n c e   de  10  mm  de  l ' e n t r e f e r   le  plus  é t r o i t  

entre   les  é l e c t r o d e s   p r i n c i p a l e s   et  de  5  mm  de  la  masse  de  l ' é l e c t r o d e  

p r i n c i p a l e   la  plus  p r o c h e .  

Au  l ieu  d 'amorçer   l ' a r c   entre  l ' é l e c t r o d e   a u x i l i a i r e   9  et  l ' é l e c -  

trode  p r i n c i p a l e   2,  il  est   poss ib l e   aussi  de  l ' amorce r   entre   deux 

é l e c t r o d e s   a u x i l i a i r e s   dont  les  ex t r émi t é s   se  r approchen t   à  p r o x i m i t é  
de  l ' e n t r e f e r   a n n u l a i r e .  

Il  est  aussi   p o s s i b l e   de  p révo i r   p l u s i e u r s   é l e c t r o d e s   a u x i l i a i r e s  

autour  de  l ' e n t r e f e r   annu la i r e   et  de  f a i r e   amorcer  les  arcs  d ' a l l u m a g e  

à  tour  de  rôle  à  l ' e n d r o i t   d ' é l e c t r o d e s   a u x i l i a i r e s   d i f f é r e n t s   afin  d '  

en  l i m i t e r   l ' u s u r e .  



ì.  D i s p o s i t i f   de  chauffage  de  f l u i d e s   gazeux  au  moyen  d'un  a r c  

é l e c t r i q u e   e n t r e t e n u   au  moyen  d'une  source  de  pu i ssance   entre   deux 

é l e c t r o d e s   p r i n c i p a l e s   (1,2)  c o a x i a l e s ,   c r e u s e s ,  d é l i m i t é e s   par  des 

s u r f a c e s   de  r é v o l u t i o n ,  f o r m a n t   une  chambre  de  t r a i t e m e n t   a p p r o x i m a t i v e -  

ment  c y l i n d r i q u e   (6),  ces  é l e c t r o d e s   p r i n c i p a l e s   é t an t   séparées   l ' u n e  

de  l ' a u t r e   par  un  e n t r e f e r   a n n u l a i r e   et  entourées  chacune  par  une  bob ine  

(7,8)  a l imen tée   par  un  courant   con t inu   engendran t   un  champ  magné t ique  

l o n g i t u d i n a l   par  rappor t   à  l ' axe   commun  aux  d i t e s   é l e c t r o d e s   p r i n c i p a -  

les ,   ce  d i s p o s i t i f   comprenant  des  moyens  pour  v é h i c u l e r   un  f lu ide   g a -  

zeux  à  t r a v e r s   la  dite  chambre  de  t r a i t e m e n t   (6)  et  des  moyens  pour  i n -  

j e c t e r   un  f l u ide   gazeux  à  t r ave r s   le  di t   e n t r e f e r   dans  la  chambre  de 

t r a i t e m e n t   ( 6 ) ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  qu'en  au  moins  un  e n d r o i t   déterminé  du  côté  e x t é -  

r i e u r   des  é l e c t r o d e s   p r i n c i p a l e s   (1,2)  au  moins  une  é l e c t r o d e   a u x i l i -  

a i re   (9)  es t   d isposée   à  p rox imi té   de  l ' é t r a n g l e m e n t   le  plus  é t r o i t  

de  l ' e n t r e f e r   annula i re   à  f a i b l e   d i s t a n c e   d'une  autre  é l e c t r o d e   ( 2 ) ,  

en  ce  qu'une  source  de  f a ib l e   pu i s sance   de  t ens ion   élevée  amorce  au 

moins  tempora i rement   une  décharge  en t re   les  d i t e s   é l e c t r o d e   a u x i l i a i r e  

(9)  et  autre   é l e c t r o d e   (2)  et  en  ce  que  le  f lu ide   i n j e c t é   à  t r a v e r s  
l ' e n t r e f e r   annu la i r e   souf f l e   dans  le  di t   e n t r e f e r   a n n u l a i r e   le  p lasma 

engendré  par  ce t te   d é c h a r g e .  

2.  D i s p o s i t i f   suivant   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 a  

t ens ion   app l iquée   à  l ' é l e c t r o d e   a u x i l i a i r e   (9)  est  une  tens ion   c o n t i n u e .  

3.  D i s p o s i t i f   suivant   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 a  

t ens ion   appl iquée   à  l ' é l e c t r o d e   a u x i l i a i r e   (9)  est  une  tens ion   a l t e r -  

n a t i v e   de  f réquence  au  moins  20  fois  la  f réquence  de  la  tension  a p p l i -  

quée  aux  é l e c t r o d e s   p r i n c i p a l e s   ( 1 , 2 ) .  
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