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©  Dispositif  d'érosion  d'une  surface  solide  par  un  écoulement  cavitant. 

  Une  poche  de  vapeur  (PV)  est  formée  au  contact  de  la 
surface  à  éroder  S  par  une  arête  active  (D2)  constituant  le 
bord  d'un  déflecteur  (D)  qui  reçoit  un  jet  d'eau  à  grande 
vitesse  formé  par  une  buse  (B)  et  le  défléchit  parallèlement  à 
cette  surface. 

Application  au  décapage  d'une  surface  polluée. 



L ' i n v e n t i o n   concerne  un  d i s p o s i t i f   d ' é r o s i o n   d 'une  s u r f a c e   s o l i d e  

par  un  écoulement   c a v i t a n t .  

On  s a i t   que  l ' é r o s i o n   d 'une  s u r f a c e   par  c a v i t a t i o n   r é s u l t e   de  

dép lacements   r a p i d e s   et  déso rdonnés   d 'une  i n t e r f a c e   l i q u i d e - v a p e u r   a u  

v o i s i n a g e   de  c e t t e   s u r f a c e ,   à  l ' o c c a s i o n   de  la  c o n d e n s a t i o n   d 'une  v a p e u r  

p r o d u i t e   en  amont  dans  un  écoulement   l i q u i d e .   El le   peut  notamment  r é s u l -  

t e r   de  l ' i m p l o s i o n   b r u t a l e   de  b u l l e s   de  vapeur  au  se in   d'un  l i q u i d e   a u  

c o n t a c t   dé  c e t t e   s u r f a c e ,   une  t e l l e   implos ion   r é s u l t a n t   de  l ' a p p l i c a t i o n  

à  ce  l i q u i d e   d 'une  p r e s s i o n   s u p é r i e u r e   à  la  p r e s s i o n   de  vapeur   à  l a  

t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e .  

Quoique  l ' é r o s i o n   par  c a v i t a t i o n   so i t   souvent   c o n s i d é r é e   comme  un 

phénomène  n é f a s t e   l i m i t a n t   la  durée  d ' u t i l i s a t i o n   de  c e r t a i n s   é q u i p e -  

ments  h y d r a u l i q u e s ,   on  s a i t   qu 'une   t e l l e   é ros ion   peut  par  exemple  p e r -  

me t t r e   le  décapage  d 'une  couche  s u p e r f i c i e l l e   d'une  paro i   m é t a l l i q u e .   Le 

l i q u i d e   de  t r a v a i l   c l a s s i q u e m e n t   u t i l i s é   est   l ' e a u   à  la  t e m p é r a t u r e  

o r d i n a i r e ,   et  en  p résence   d 'une  p r e s s i o n   ambiante  vo i s ine   de  la  p r e s s i o n  

a t m o s p h é r i q u e .   D ' a u t r e s   l i q u i d e s ,   t e m p é r a t u r e s   et  p r e s s i o n s   a m b i a n t e s  

p o u r r a i e n t   cependan t   ê t r e   u t i l i s é s .  

L ' é r o s i o n   par  c a v i t a t i o n   peut  par  exemple  ê t re   u t i l i s é e   lo r s   du 

démantèlement   d 'une  c e n t r a l e   n u c l é a i r e   pour  la  d é c o n t a m i n a t i o n   de s  

p i è c e s   dont  la  plus  grande  p a r t i e   de  l ' a c t i v i t é   r a d i o a c t i v e   est   l o c a -  

l i s é e   dans  une  mince  couche  de  s u r f a c e .   Ces  p ièces   sont  a c t u e l l e m e n t  

t r a i t é e s   par  des  méthodes  ch imiques ,   é l e c t r o c h i m i q u e s   ou  par  des  j e t s  

d ' e a u  ;   l ' a v a n t a g e   de  l ' é r o s i o n   par  c a v i t a t i o n   par  r a p p o r t   à  c e s  

méthodes  es t   q u ' e l l e   peut  ê t r e   mise  en  oeuvre  uniquement  avec  de  l ' e a u ,  

sans  p r o d u i r e   d ' a é r o s o l s   ou  d ' e f f l u e n t s   chimiques  r a d i o a c t i f s .  

On  c o n n a î t   dé jà ,   par  exemple  par  le  b reve t   US-A  3  807  632 

( Johnson) ,   un  d i s p o s i t i f   d ' é r o s i o n   d 'une  su r f ace   s o l i d e   par  un  j e t   c a v i -  

t a n t .   Ce  d i s p o s i t i f   connu  c o m p o r t e  

-  une  source  d 'un  l i q u i d e   de  t r a v a i l   sous  haute  p r e s s i o n ,   ce  l i q u i d e  

é t an t   v a p o r i s a b l e   à  la  t e m p é r a t u r e   ambiante  sous  une  p r e s s i o n   i n f é r i e u r e  

à  la  p r e s s i o n   a m b i a n t e ,  

-  une  buse  a l i m e n t é e   par  c e t t e   source  et  formant  une  tuyère   c o n v e r g e n t e  

de  d i r e c t i o n   " l o n g i t u d i n a l e "   pour  former  avec  ce  l i q u i d e   un  j e t   à  g r a n d e  



v i t e s s e   t ou t   en  a b a i s s a n t   la  p r e s s i o n   du  l i q u i d e ,   et  pour  d i r i g e r   ce  j e t  

vers   la  s u r f a c e   à  é roder   se lon  c e t t e   d i r e c t i o n   l o n g i t u d i n a l e ,  

-  et  des  moyens  de  c a v i t a t i o n   l i é s   à  c e t t e   buse  et  a g i s s a n t   sur  ce  j e t  

pour  y  a b a i s s e r   l o c a l e m e n t   la  p r e s s i o n ,   v a p o r i s e r   p a r t i e l l e m e n t   l e  

l i q u i d e ,   et  c r é e r   des  dép lacements   v i o l e n t s   du  l i q u i d e   lors   de  la  r e c o n -  

d e n s a t i o n   de  la  vapeur  en  ava l ,   dans  une  zone  de  c o n d e n s a t i o n   où  l a  

p r e s s i o n   es t   remontée  et  qui  est   au  c o n t a c t   de  la  su r face   so l i de   à  

é r o d e r .  

Dans  ce  d i s p o s i t i f   de  nombreuses  b u l l e s   de  vapeur  sont  fo rmées  

dans  le  j e t   l i q u i d e   à  d i s t a n c e   de  la  s u r f a c e   à  é roder .   Le  je t   c o n t e n a n t  

ces  bu l l e s   a r r i v e   sur  c e t t e   su r f ace   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  c e l l e - c i .  

Lorsque  la  p r e s s i o n   est   remontée  les  b u l l e s   implosent   c ' e s t - à - d i r e   s e  

condensen t   b r u t a l e m e n t .   C e r t a i n e s   d ' e n t r e   e l l e s   seulement   implosen t   au  

c o n t a c t   de  la  s u r f a c e   à  é rode r .   Seules   c e l l e s - l à   sont  donc  u t i l e s .   I l   en 

r é s u l t e   que  le  rendement  de  ce  d i s p o s i t i f   es t   f a i b l e ,   ce  rendement  pou-  

vant  ê t re   mesuré  par  le  r a p p o r t   de  la  masse  de  ma t iè re   enlevée  à  l ' é n e r -  

gie  mise  en  o e u v r e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  but  la  r é a l i s a t i o n   d'un  d i s p o s i t i f  

d ' é r o s i o n   s imple   e t  p l u s   e f f i c a c e .  

Elle  a  pour  ob j e t   un  d i s p o s i t i f , d ' é r o s i o n   d 'une  su r face   s o l i d e   p a r  

un  écoulement   c a v i t a n t ,   ce  d i s p o s i t i f   c o m p o r t a n t  

-  une  source  d 'un  l i q u i d e   de  t r a v a i l   sous  haute  p r e s s i o n ,   ce  l i q u i d e  

é t a n t   v a p o r i s a b l e   à  la   t e m p é r a t u r e   ambiante  sous  une  p r e s s i o n   i n f é r i e u r e  

à  la  p r e s s i o n   a m b i a n t e ,  

-  une  buse  a l i m e n t é e   par  c e t t e   source  et  formant  une  tuyère   c o n v e r g e n t e  

de  d i r e c t i o n   " l o n g i t u d i n a l e "   pour  former  avec  ce  l i q u i d e   un  j e t   à  g r a n d e  

v i t e s s e   tou t   en  a b a i s s a n t   la  p r e s s i o n   du  l i q u i d e ,   et  pour  d i r i g e r   ce  j e t  -  

vers   la  s u r f a c e   à  é rode r   se lon  c e t t e   d i r e c t i o n   l o n g i t u d i n a l e ,  

-  et  des  moyens  de  c a v i t a t i o n   l i é s   à  c e t t e   buse  et  a g i s s a n t   sur  ce  j e t  

pour  a b a i s s e r   l o c a l e m e n t   la  p r e s s i o n   du  l i q u i d e ,   le  v a p o r i s e r   p a r t i e l -  

lement  et  c r é e r   des  dép lacement s   v i o l e n t s   du  l i q u i d e   lo rs   de  la  r e c o n d e n -  

s a t i o n   de  la  vapeur  en  ava l ,   dans  une  zone  de  c o n d e n s a t i o n   où  la  p r e s s i o n  

es t   remontée  et  qui  es t   au  c o n t a c t   de  la  s u r f a c e   s o l i d e   à  é r o d e r ,  

-  ce  d i s p o s i t i f   é t a n t   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  les  moyens  de  c a v i t a -  

t i o n   compor tent   un  d é f l e c t e u r   muni  de  moyens  pour  le  p o s i t i o n n e r   au 



v o i s i n a g e   de  la  su r f ace   à  é r o d e r ,   ce  d é f l e c t e u r   recevant   le  j e t   en  s o r t i e  

de  la  buse  et  le  d é f l é c h i s s a n t   vers  une  d i r e c t i o n   " l a t é r a l e "   pour  f o r m e r  

un  écoulement   p a r a l l è l e   à  c e t t e   s u r f a c e ,   le  bord  aval  de  ce  d é f l e c t e u r  

c o n s t i t u a n t   une  a rê t e   " a c t i v e "   propre  à  provoquer   un  déco l lement   de  c e t  

écoulement   et  la  fo rmat ion   d 'une  poche  de  vapeur  immédiatement  en  aval  de 

c e t t e   a r ê t e   en t re   l ' é c o u l e m e n t   d é c o l l é   et  la  su r face   à  é roder .   Immédia-  

tement   à  l ' a v a l   de  c e t t e   poche  de  vapeur   se  s i t u e   une  zone  d ' i m p l o s i o n   de 

b u l l e s .  

Une  o r i g i n a l i t é   du  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n   par  r appor t   aux  d i s -  

p o s i t i f s   connus  à  j e t s   c a v i t a n t s   a c t u e l l e m e n t   u t i l i s é s   i n d u s t r i e l l e m e n t  

est   donc  de  p rodu i r e   la  c a v i t a t i o n   dans  un  écoulement  s e n s i b l e m e n t  

p a r a l l è l e   à  la  su r f ace   à  é r o d e r ,   ce  qui  permet  de  l o c a l i s e r   un  plus  g r a n d  

nombre  de  c a v i t é s   a g r e s s i v e s   à  p r o x i m i t é   de  c e t t e   su r f ace ,   c e r t a i n e s   de 

ces  c a v i t é s   pouvant  prendre   la  forme*de  bu l l e s   en  cours  d ' i m p l o s i o n .  

En  f a i t ,   le  mécanisme  d ' é r o s i o n   se lon   l ' i n v e n t i o n   est  e s s e n t i e l l e -  

ment  dû  à  des  phénomènes  d ' i m p l o s i o n   de  bu l l e s   a lors   que  les  j e t s   c a v i -  

t a n t s   connus  provoquent   des  s u c c e s s i o n s   de  s u r p r e s s i o n s / d é p r e s s i o n s   q u i  

sont  moins  f a v o r a b l e s   à  la  d é c o n t a m i n a t i o n   des  m i c r o - f i s s u r e s   s u p e r f i -  

c i e l l e s .  

L ' i n v e n t i o n   a  également   pour  ob j e t   le  procédé  d ' é r o s i o n   u t i l i s a n t  

ce  d i s p o s i t i f .  

A  l ' a i d e   des  f i g u r e s   s chémat iques   c i - j o i n t e s   on  va  d é c r i r e  

c i - a p r è s ,   à  t i t r e   non  l i m i t a t i f ,   comment  l ' i n v e n t i o n   peut  ê t r e   mise  en 

oeuvre .   I l   doi t   ê t re   compris  que  les  é léments   d é c r i t s   et  r e p r é s e n t é s  

peuvent ,   sans  s o r t i r   du  cadre  de  l ' i n v e n t i o n ,   ê t re   remplacés   p a r  
d ' a u t r e s   é léments   a s s u r a n t   les  mêmes  f o n c t i o n s   t e c h n i q u e s .   L o r s q u ' u n  

même  élément  est  r e p r é s e n t é   sur  p l u s i e u r s   f i g u r e s   il   y  est  dés igné   par  l e  

même  signe  de  r é f é r e n c e .  

La  f igure   1  r e p r é s e n t e   un  d i s p o s i t i f   de  décapage  i n t é r i e u r   d ' u n  

tuyau  po l lué ,   ce  d i s p o s i t i f   comportant   p l u s i e u r s   t ê t e s   é rodan te s   c o n s t i -  

tuan t   chacune  un  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n ,   ce  d i s p o s i t i f   de  décapage  
é t a n t   vu  en  coupe  par  un  plan  a x i a l .  

La  f igure   2  r e p r é s e n t e   une  t ê t e   du  d i s p o s i t i f   c i - d e s s u s ,   vue  en 

coupe  par  un  plan  passan t   par  l ' a x e   de  c e t t e   t ê t e   et  l ' a x e   de  ce  d i s p o -  

s i t i f ,  . à   é c h e l l e   ag r and i e ,   sous  la  forme  d'un  d é t a i l   II  de  la  f i gu re   1. 



La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   é c l a t é e   de  l ' e x t r é -  

mité  de  la  même  t ê t e   du  côté  de  la  s u r f a c e   à  é r o d e r .  

La  f i g u r e  4   r e p r é s e n t e   une  vue  d 'une  t ê t e   à  je t   l a m i n a i r e   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   en  p e r s p e c t i v e   avec  coupe  par  un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l a  

lame  du  je t   et  à  la  s u r f a c e   à  é r o d e r .  

Les  d i s p o s i t i f s   se lon   l ' i n v e n t i o n   r e p r é s e n t é s   sur  les  f i g u r e s   1 ,  2  

et  3  compor tent   des  é léments   connus  qui  s o n t  :  

-  une  source  2  d 'un  l i q u i d e   de  t r a v a i l   sous  haute  p r e s s i o n ,   ce  l i q u i d e  
é t a n t   v a p o r i s a b l e   à  la  t e m p é r a t u r e   ambiante   sous  une  p r e s s i o n   i n f é r i e u r e  

à  la  p r e s s i o n   a m b i a n t e ,  

-  et  une  buse  B  a l i m e n t é e   par  c e t t e   source   et  formant  une  tuyère   c o n v e r -  

gente   T  de  d i r e c t i o n   " a x i a l e "   pour  former  avec  ce  l i q u i d e   un  j e t   à  g r a n d e  

v i t e s s e   tou t   en  a b a i s s a n t   la  p r e s s i o n   du  l i q u i d e ,   et  en su i t e   pour  t r a n s -  

former  ce  j e t   en  un  écoulement   r a d i a l   p a r a l l è l e   à  la  su r f ace   à  é roder   S .  

Plus  p a r t i c u l i è r e m e n t ,   la  d i r e c t i o n   a x i a l e   est   r e p r é s e n t é e   par  une 

f l è c h e   F1  et  c o n s t i t u e   dans  ce  cas  la  d i r e c t i o n   " l o n g i t u d i n a l e "   p r é c é -  

demment  ment ionnée ,   chaque  d i r e c t i o n   r a d i a l e   c o n s t i t u a n t   par  a i l l e u r s  

une  d i t e   d i r e c t i o n   " l a t é r a l e " .  

Le  l i q u i d e   de  t r a v a i l   es t   de  l ' e a u   et  sa  source  est   une  pompe  2 

r e p r é s e n t é e   sur  la  f i g u r e   1  et  a l i m e n t a n t   p l u s i e u r s   buses  B  en  p a r a l -  

l è l e .  

Conformément  à  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   le  phénomène  de  c a v i t a t i o n  

es t   provoqué  à  l ' a i d e   d 'un  d é f l e c t e u r   D  p r é s e n t a n t   une  su r f ace   d ' a p p u i   D1 

venant   en  appui  con t re   la  s u r f a c e   à  é roder   S  de  manière  à  c o n s t i t u e r  

l e s d i t s   moyens  pour  le  p o s i t i o n n e r .   Ce  d é f l e c t e u r   r e ç o i t   le  je t   en  s o r t i e  

de  la  buse  B  et  le  d é f l é c h i t   vers  des  d i r e c t i o n s   " r a d i a l e s "   p a r a l l è l e s   à  

c e t t e   s u r f a c e .   Son  bord  aval  c o n s t i t u e   une  a rê t e   " a c t i v e "   D2  propre  à  -  

provoquer   un  d é c o l l e m e n t   du  j e t   et  la  f o rma t ion   d 'une  poche  de  vapeur  PV 

immédiatement   en  aval  de  c e t t e   a r ê t e   e n t r e   le  je t   déco l l é   et  la  s u r f a c e   à 

é r o d e r .  

L e s d i t e s   d i r e c t i o n s   r a d i a l e s   sont  r e p r é s e n t é e s   par  des  f l è c h e s   F2.  

La  zone  de  c o n d e n s a t i o n   ZC  est   s i t u é e   immédiatement  en  aval  de  la  poche 

de  vapeur  PV.  C ' e s t   dans  c e t t e   zone  que  la  su r f ace   S  est   é r o d é e .  

De  p r é f é r e n c e ,   et  comme  r e p r é s e n t é ,   la  buse  B  comporte  en  s o r t i e   e t  

en  c o n t i n u i t é   avec  la  t uyè re   conve rgen t e   a x i a l e   T  un  p r o f i l   de  guidage  G 



s ' i n c l i n a n t   vers  les  d i r e c t i o n s   r a d i a l e s   en  regard   du  d é f l e c t e u r   D, 

c réan t   un  minimum  loca l   de  la  s e c t i o n   de  passage  du  l i q u i d e   s e n s i b l e m e n t  

au  d ro i t   de  l ' a r ê t e   a c t i ve   D2  du  d é f l e c t e u r   tout   en  se  r a p p r o c h a n t   de  l a  

su r f ace   à  é r o d e r ,   puis  f a i s a n t   c r o i t r e   p r o g r e s s i v e m e n t   c e t t e   s e c t i o n   de 

passage  en  aval  du  d é f l e c t e u r   e t , e n   r ega rd   de  la  su r f ace   à  é roder   S  p o u r  

f a i r e   remonter   la  p r e s s i o n   et  f i x e r   a i n s i   l ' emplacemen t   de  la  zone  de 

c o n d e n s a t i o n .  

Le  p r o f i l   de  guidage  G  p r é s e n t e ,   dans  une  zone  à  s e c t i o n   de  p a s s a g e  

accrue  en  aval  de  la  zone  de  c a v i t a t i o n   su ivan t   le  d é f l e c t e u r   D,  de s  

a i l e t t e s   d ' appu i   r a d i a l   G1  s ' é t e n d a n t   selon  la  d i r e c t i o n   a x i a l e   p o u r  

ven i r   en  appui  sur  la  su r f ace   à  é roder   S  et  m a i n t e n i r   des  d i s t a n c e s  

p r é d é t e r m i n é e s   en t re   ce  p r o f i l   et  c e t t e   su r face   t o u t ' e n   f a c i l i t a n t   l e  

g l i s s e m e n t   des  buses  sur  c e t t e   s u r f a c e .  

Les  d i s p o s i t i o n s   qui  v i e n n e n t   d ' ê t r e   d é c r i t e s   à  propos  de  la  t ê t e   à  

j e t   ax ia l   r e p r é s e n t é e   sur  les  f i g u r e s   2  et  3  se  r e t r o u v e n t   de  m a n i è r e  

analogue  dans  la  t ê t e   à  je t   l a m i n a i r e   r e p r é s e n t é e   sur  la  f i g u r e   4 .  

Dans  le  cas  de  la  t ê t e   à  j e t   a x i a l   la  buse  B  et  le  d é f l e c t e u r   D 

p r é s e n t e n t   des  formes  g é n é r a l e s   de  r é v o l u t i o n   au tour   d'un  même  axe  l o n -  

g i t u d i n a l   A1.  La  su r f ace   d ' appu i   D1  du  d é f l e c t e u r   D  est   p e r p e n d i c u l a i r e  

à  cet  axe.  L ' a r ê t e   a c t i ve   D2  es t   c i r c u l a i r e   et  coax i a l e   à  la  buse.  La 

c r o i s s a n c e   p r o g r e s s i v e   de  la  s e c t i o n   de  passage  du  l i q u i d e   en  aval  du 

d é f l e c t e u r   r é s u l t e   au  moins  p a r t i e l l e m e n t   de  la  c r o i s s a n c e   du  p é r i m è t r e  

des  c e r c l e s   coaxiaux  à  la  buse  l o r sque   le  l i q u i d e   s ' é l o i g n e   de  cet  a x e .  

Dans  l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é ,   la  p a r t i e   aval ,   c ' e s t - à - d i r e   r a d i a -  

lement  e x t e r n e ,   du  p r o f i l   de  guidage  G  est  plane  et  p a r a l l è l e   à  l a  

su r face   à  é roder   S  de  manière  à  f a c i l i t e r   la  f a b r i c a t i o n   de  la  buse.  La 

c r o i s s a n c e   p r o g r e s s i v e   de  la  s e c t i o n   de  passage  du  l i q u i d e   i n d i q u é e  

c i - d e s s u s   r é s u l t e   donc  seulement   de  la  c r o i s s a n c e   du  p é r i m è t r e   des  c e r -  

cles  coaxiaux  à  la  buse  l o r s q u ' o n   s ' é l o i g n e   de  l ' a x e   de  c e l l e - c i .   C e t t e  

c r o i s s a n c e   est   de  p r é f é r e n c e   au  moins  égale   à  50%  sur  une  d i s t a n c e   de  5mm 

à  p a r t i r   de  l ' a r ê t e   a c t i v e .  

De  p r é f é r e n c e ,   le  d é f l e c t e u r   D  est   l ié   à  la  buse  B  par  des  a i l e t t e s  

de  l i a i s o n   D3  f i x é e s   au  d é f l e c t e u r   dans  des  plans  passan t   par  l ' a x e   de  l a  

buse  A1,  r é p a r t i e s   angu l a i r emen t   au tour   de  cet  axe  et  p é n é t r a n t   dans  de s  

r a i n u r e s   B1  c r eusées   dans  la  buse  (vo i r   f igure   3 ) .  



Plus  p r é c i s é m e n t   le  d é f l e c t e u r   D  p r é s e n t e   la  forme  d'un  d i s q u e  

c i r c u l a i r e   à  deux  faces   p lanes   p a r a l l è l e s ,   la  face  plane  en  regard  de  l a  

buse  p o r t a n t   qua t re   a i l e t t e s   de  l i a i s o n   D3  déca lées   angu la i r emen t   de  90° 

a u t o u r   de  l ' a x e   de  la  buse  et  l a i s s a n t   l i b r e   en t re   e l l e s   un  volume 

c e n t r a l .   Ce  volume  c e n t r a l   peut  ê t r e   équipé   d 'un  d é v i a t e u r   de  je t   non 

r e p r é s e n t é   pour  a m é l i o r e r   l ' é c o u l e m e n t .  

L ' i n v e n t i o n   peut  ê t r e   a p p l i q u é e   au  décapage  de  la  su r f ace   i n t é -  

r i e u r e   S  d'un  tuyau  m é t a l l i q u e   po l lué   par  des  p r o d u i t s   r a d i o a c t i f s   ( v o i r  

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

Dans  ce  cas  et  dans  d ' a u t r e s ,   de  p r é f é r e n c e ,   le  d i s p o s i t i f  

comporte  p l u s i e u r s   buses  B  munie  chacune  d 'un   d é f l e c t e u r  D ,   montées  dans  

la  paroi   E1  d 'une  même  e n c e i n t e   E  avec  l e u r s   s o r t i e s   d i r i g é e s   vers  l ' e x -  

t é r i e u r   de  c e t t e   e n c e i n t e ,   le  volume  i n t é r i e u r   de  c e l l e - c i   é t a n t   a l i -  

menté  par  une  source  de  l i q u i d e   de  t r a v a i l   sous  haute  p r e s s i o n   2  commune 

à  t o u t e s   ces  buses .   Ces  buses  sont  montées  c o u l i s s a n t e s   dans  c e t t e   p a r o i  

pour  que  la  p r e s s i o n   régnant   dans  ce  volume  i n t é r i e u r   main t ienne   l e s  

a i l e t t e s   d ' appu i   G1  de  t o u t e s   ces  buses  au  con t ac t   permanent  de  la  s u r -  

face   à  éroder   S .  

L ' e n c e i n t e   E  est   de  r é v o l u t i o n   au tou r   de  l ' a x e   A2  du  tuyau  e t  

c o u l i s s e   le  long  de  c e l u i - c i   tout   en  t o u r n a n t   sur  el le-même.  El le   p o r t e  

par  exemple  40  buses  B.  C e l l e s - c i   c o u l i s s e n t   selon  leur   axe  l o n g i t u d i n a l  

A1  et  donc  p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  l ' a x e   A2,  dans  la  paroi   de  l ' e n c e i n t e ,  

grâce   à  un  j o i n t   t o r i q u e   d ' é t a n c h é i t é   B2.  Le  j o i n t   d ' é t a n c h é i t é   e s t  

p lacé   sur  un  d iamèt re   convenable   pour  a j u s t e r   la  force  de  con t ac t   à  une 

v a l e u r   convenab le .   Le  logement  des  buses  dans  la  paroi   de  l ' e n c e i n t e  

forme  une  butée  B3  l i m i t a n t   le  dép lacement   de  la  buse  vers  l ' e x t é r i e u r .  

L ' e n c e i n t e   E  p r é s e n t e   un  d iamèt re   l é g è r e m e n t   i n f é r i e u r   à  ce lu i   du  t u y a u ,  -  

et  e l l e   est  i n t r o d u i t e   dans  c e l u i - c i   avant   sa  mise  sous  p r e s s i o n ,   ce  q u i  

permet  la  r é t r a c t a t i o n   des  buses  vers  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e .  

De  p r é f é r e n c e ,   la  s e c t i o n   minimale  de  passage  de  l ' e a u   dans  la  buse  

B  munie  de  son  d é f l e c t e u r   D  est   i n f é r i e u r e   à  100  mm2  pour  o b t e n i r   un 

rendement  d ' é r o s i o n   é l e v é .  

En  e f f e t ,   l ' e f f i c a c i t é   du  d i s p o s i t i f   est  accrue  par  la  r é d u c t i o n  

des  dimensions  g é n é r a l e s   de  l ' é c o u l e m e n t .   Pour  un  même  débi t   d 'eau  et  une 

même  s e c t i o n   de  passage   c r i t i q u e ,   i l   es t   t ou jou r s   plus  avantageux  de 



mettre   en  oeuvre  deux  t ê t e s   c a v i t a n t e s   de  p e t i t e s   d imens ions   p l u t ô t  

qu'une  seule  t ê t e   p a r f a i t e m e n t   semblable ,   mais  de  plus  grande  d i m e n s i o n .  

Plus  p r é c i s é m e n t ,   à  t i t r e   d ' exemple ,   la  buse  B  peut  ê t r e   c o n s t i -  

tuée  de  l a i t o n ,   le  d i amèt re   de  s o r t i e   de  sa  tuyère   T  peut  ê t r e   8  mm,  l e  

d é f l e c t e u r  D   p e u t .  ê t r e   c o n s t i t u é   de  l a i t o n   et  p r é s e n t e r   un  d i a m è t r e  

. de  10 mm  et  une  é p a i s s e u r   de  1  mm,  la  s e c t i o n   de  passage  de  l ' e a u   au  

d r o i t   de  l ' a r ê t e   a c t i v e   D2  é t an t   haute  de  1  mm. 

Dans  ces  c o n d i t i o n s   les  e s s a i s   ont  montrés  que  la  mise  en  oeuvre  du 

procédé  p e r m e t t r a i t   de  n e t t o y e r   en 4  heures   une  su r f ace   de  0,25  m2 

d ' a c i e r   inoxydable   sur  une  é p a i s s e u r   s u p é r i e u r e   à  10  microns  avec  une 

press ion   de  300  bars  et  un  débi t   de  10  1 / s .   De  p lus ,   les  e s s a i s   o n t  

également  montré  que  la  buse  et  le  d é f l e c t e u r   n ' on t   pas  été  érodés  et  que 

l ' a r ê t e   D2  n 'a   pas  été  érodée  non  p l u s .  

L ' i n v e n t i o n   peut  ê t r e   mise  en  oeuvre  non  seulement   avec  des  buses  à  

je t   ax ia l   à  s e c t i o n   c i r c u l a i r e ,   mais  auss i   avec  des  buses  en  forme  de 

dièdre  formant  un  j e t   l a m i n a i r e ,   à  l ' a i d e   du  d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é   sur  l a  

f i g u r e  4 .  

La  buse  B'  s ' é t e n d   a l o r s ,   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   au  plan  de  c e t t e  

f i gu re ,   sur  une  l a r g e u r   beaucoup  plus  grande  que  son  é p a i s s e u r ,   c e t t e  

de rn iè re   seule  é t a n t   r e p r é s e n t é e ,   la  forme  de  la  tuyère   T' ,   du  d é f l e c -  

teur   D '  e t   du  p r o f i l   de  guidage  G'  r e s t a n t   c o n s t a n t   sur  tou te   la  l a r g e u r  

u t i l e   de  la  buse,  et  formant  une  a rê t e   a c t i v e   r e c t i l i g n e   D'2  et  une 

surface   d ' appu i   D'1.  Des  a i l e t t e s   d ' appu i   de  la  buse  sont  r e p r é s e n t é e s   e n  

G'1.  La  buse  B'  es t   c o n s t i t u é e   par  deux  blocs  c y l i n d r i q u e s   (non  de  r é v o -  

l u t i o n ) ,   à  g é n é r a t r i c e s   p e r p e n d i c u l a i r e s   au  plan  de  la  f e u i l l e .   L'un  de 

ces  blocs  forme  à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   le  p r o f i l   de  guidage  G',  e t  

l ' a u t r e ,   à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   éga lement ,   le  d é f l e c t e u r   D'.  Ces  deux 

blocs  sont  r éun i s   par  des  plaques  d ' e x t r é m i t é   4.  Dans  ce  cas  la  c r o i s -  

sance  p r o g r e s s i v e   de  la  s e c t i o n   de  passage  de  l ' e a u   en  aval  du  d é f l e c t e u r  

r é s u l t e   du  f a i t   que  le  p r o f i l   de  guidage  G'  s ' é c a r t e   de  la  s u r f a c e   à  

éroder   S.  La  d i v e r g e n c e   de  l ' é c o u l e m e n t   a s s u r a n t   la  remontée  de  p r e s s i o n  

est  plus  d i f f i c i l e   à  r é a l i s e r   que  dans  la  r é a l i s a t i o n   de  r é v o l u t i o n .  



1/  D i s p o s i t i f   d ' é r o s i o n   d 'une   s u r f a c e   so l ide   par  un  écoulement   c a v i t a n t ,  

ce  d i s p o s i t i f   c o m p o r t a n t  

-  une  source  (2)  d'un  l i q u i d e   de  t r a v a i l   sous  haute  p r e s s i o n ,   ce  l i q u i d e  

é t an t   v a p o r i s a b l e   à  la  t e m p é r a t u r e   ambiante  sous  une  p r e s s i o n   i n f é r i e u r e  

à  la  p r e s s i o n   a m b i a n t e ,  

-  une  buse  (B)  a l imen tée   par  c e t t e   source  et  formant  une  tuyère   c o n v e r -  

gente  (T)  de  d i r e c t i o n   " l o n g i t u d i n a l e "   pour  former  avec  ce  l i q u i d e   un 

j e t   à  grande  v i t e s s e   tou t   en  a b a i s s a n t   la  p r e s s i o n   du  l i q u i d e ,   et  p o u r  

d i r i g e r   ce  j e t   vers  la  s u r f a c e   à  é r o d e r   (S)  selon  c e t t e   d i r e c t i o n   l o n g i -  

t u d i n a l e ,  

-  et  des  moyens  de  c a v i t a t i o n   l i é s   à  c e t t e   buse  et  a g i s s a n t   sur  ce  j e t  

pour  a b a i s s e r   l oca l emen t   la  p r e s s i o n   du  l i q u i d e ,   le  v a p o r i s e r   p a r t i e l -  

lement  et  c r é e r   des  d é p l a c e m e n t s   v i o l e n t s   du  l i q u i d e   lo rs   de  la  r e c o n d e n -  

s a t i o n   de  la  vapeur  en  aval   dans  une  zone  de  condensa t i on   (ZC)  où  l a  

p r e s s ion   e s t  r e m o n t é e   et  qui  e s t   au  con tac t   de  la  su r f ace   à  é r o d e r ,  

-  ce  d i s p o s i t i f   é t an t   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  les  moyens  de  c a v i t a -  

t ion  comportent   un  d é f l e c t e u r   (D)  muni  de  moyens (D1)  pour  le  p o s i t i o n -  

nement  au  v o i s i n a g e   de  la  s u r f a c e   à  é rode r   (S),  ce  d é f l e c t e u r   r ecevan t   l e  

je t   en  s o r t i e   de  la  buse  (B)  et  le  d é f l é c h i s s a n t   vers  une  d i r e c t i o n  

" l a t é r a l e "   pour  former  un  é cou l emen t   p a r a l l è l e   à  c e t t e   s u r f a c e ,   le  b o r d  

aval  de  ce  d é f l e c t e u r   c o n s t i t u a n t   une  a r ê t e   " a c t i v e "   (D2)  propre  à  p r o v o -  

quer  un  déco l l emen t   de  cet   écou lemen t   et  la  fo rmat ion   d 'une  poche  de 

vapeur  (PV)  immédiatement   en  aval   de  ce t t e   a rê t e   en t re   l ' é c o u l e m e n t  

déco l l é   et  la  su r f ace   à  é r o d e r .  

2/  D i s p o s i t i f   se lon  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   par  le  f a i t   que  l a  

buse  (B)  comporte  en  s o r t i e   et  en  c o n t i n u i t é   avec  l a d i t e   tuyère   c o n v e r -  

gente  l o n g i t u d i n a l e   (T)  un  p r o f i l   de  guidage  (G)  s ' i n c l i n a n t   vers  l a d i t e  

d i r e c t i o n   l a t é r a l e   en  r ega rd   du  d é f l e c t e u r   (D),  c réan t   un  minimum  l o c a l  

de  la  s e c t i o n   de  passage  du  l i q u i d e   s ens ib l emen t   au  d r o i t   de  l ' a r ê t e  

ac t i ve   (D2)  du  d é f l e c t e u r   t ou t   en  se  r app rochan t   de  la  su r f ace   à  

éroder   (S),  puis  f a i s a n t   c r o î t r e   p r o g r e s s i v e m e n t   c e t t e   s e c t i o n   de  p a s -  

sage  en  aval   du  d é f l e c t e u r   et  en  r ega rd   de  c e t t e  s u r f a c e   (S)  pour  f a i r e  

remonter  la  p r e s s i o n   et  f i x e r   a i n s i   l ' emplacemen t   de  la  zone  de  c o n d e n -  

sa t ion   (ZC).  



3/  D i s p o s i t i f   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l e  

p r o f i l   de  guidage  (G)  p r é s e n t e ,   dans  une  zone  à  s e c t i o n   de  passage  a c c r u e  

en  aval   du  d é f l e c t e u r   (D),  des  a i l e t t e s   d ' appu i   (G1)  p a r a l l è l e s   à  l a d i t e  

d i r e c t i o n   l a t é r a l e   et  s ' é t e n d a n t   selon  l a d i t e   d i r e c t i o n   l o n g i t u d i n a l e  

pour  ven i r   en  appui  sur  la  su r f ace   à  é roder   (S)  et  ma in t en i r   des  

d i s t a n c e s   p r é d é t e r m i n é e s   en t re   ce  p r o f i l   et  c e t t e   s u r f a c e .  

4/  D i s p o s i t i f   se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l a  

buse  (B)  et  le  d é f l e c t e u r   (D)  p r é s e n t e n t   des  formes  g é n é r a l e s   de  r é v o l u -  

t ion   au tou r   d 'un  même  axe  p a r a l l è l e   à  l a d i t e   d i r e c t i o n   l o n g i t u d i -  

nale  (A1),  une  s u r f a c e   d ' appui   (D1)  du  d é f l e c t e u r   (D)  sur  la  surface   à 

é roder   (S)  é t a n t   p e r p e n d i c u l a i r e   à  cet  axe,  l ' a r ê t e   a c t i v e   (D2)  é t a n t  

c i r c u l a i r e   et  coax i a l e   à  la  buse,  l a d i t e   d i r e c t i o n   l a t é r a l e   é tant   une 

d i r e c t i o n   r a d i a l e   par  rappor t   à  cet  axe  et  t o u r n a n t   donc  l o r s q u ' o n   t o u r n e  

au tour   de  c e l u i - c i ,   la  c r o i s s a n c e   p r o g r e s s i v e   de  la  s e c t i o n   de  passage  du 

l i q u i d e   en  aval  du  d é f l e c t e u r   r é s u l t a n t   au  moins  p a r t i e l l e m e n t   de  l a  

c r o i s s a n c e   du  pé r imè t r e   des  c e r c l e s   coaxiaux  à  la  buse  lo r sque   le  l i q u i d e  

s ' é l o i g n e   de  cet  a x e .  

5/  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   4,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l e  

d é f l e c t e u r   (D)  est   l ié   à  la  buse  (B)  par  des  a i l e t t e s   de  l i a i s o n   (D3) 

f ixées   au  d é f l e c t e u r   dans  des  plans  passant   par  l ' a x e   de  la  buse  (A1),  

r é p a r t i e s   a n g u l a i r e m e n t   autour   de  cet  axe  et  p é n é t r a n t   dans  des  r a i n u r e s  

(B1)  c r e u s é e s   dans  la  b u s e .  

6/  D i s p o s i t i f   se lon  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   par  le  f a i t   que  l e  

d é f l e c t e u r   (D)  p r é sen t e   la  forme  d'un  disque  c i r c u l a i r e   à  deux  f a c e s  

planes  p a r a l l è l e s ,   la  face  plane  en  regard  de  la  buse  po r t an t   q u a t r e  

a i l e t t e s   de  l i a i s o n   (D3)  déca lées   angu la i r emen t   de  90°  au tour   de  l ' axe   de 

la  b u s e .  

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   3,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l  

comporte  p l u s i e u r s   buses  (B)  munie  chacune  d 'un  d é f l e c t e u r   (D),  montées  

dans  la  paro i   (E1)  d'une  même  ence in te   (E)  avec  l e u r s   s o r t i e s   d i r i g é e s  

vers  l ' e x t é r i e u r   de  ce t t e   e n c e i n t e ,   le  volume  i n t é r i e u r   de  c e l l e - c i  

é tan t   a l imen té   par  une  source  de  l i q u i d e   de  t r a v a i l   sous  haute  p r e s -  
sion  (2)  commune  à  tou tes   ces  buses,   ces  buses  é t a n t   montées  c o u l i s -  

san tes   dans  c e t t e   paroi  pour  que  la  p r e s s ion   régnant   dans  ce  volume 

i n t é r i e u r   ma in t i enne   les  a i l e t t e s   d ' appui   (G1)  de  t ou t e s   ces  buses  au 

con tac t   permanent  de  la  sur face   à  éroder   ( S ) .  



8/  D i s p o s i t i f   se lon   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   par  le  f a i t   que  l e  

f l u i d e   de  t r a v a i l   est   de  l ' e a u .  

9/  D i s p o s i t i f   se lon   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   par  le  f a i t   que  l a  

s e c t i o n   minimale  de  passage  de  l ' e a u   dans  la  buse  (B)  munie  de  s o n  
d é f l e c t e u r   (D)  est   i n f é r i e u r e   à  100 mm2  pour  ob t en i r   un  r e n d e m e n t  

d ' é r o s i o n   é l e v é .  

10/  Procédé  d ' é r o s i o n   d 'une  s u r f a c e   s o l i d e   par  des  écoulements   c a v i -  

t a n t s ,   ce  procédé  compor tant   l ' u t i l i s a t i o n   des  éléments  s u i v a n t s  :  

-  une  source  (2)  d'un  l i q u i d e   de  t r a v a i l   sous  haute  p r e s s i o n ,   ce  l i q u i d e  

é t a n t   v a p o r i s a b l e   à  la  t e m p é r a t u r e   ambiante   sous  une  p r e s s i o n   i n f é r i e u r e  

à  la  p r e s s ion   a m b i a n t e ,  

-  une  buse  (B)  a l i m e n t é e   par  c e t t e   source   et  formant  une  tuyè re   c o n v e r -  

gente  (T)  de  d i r e c t i o n   " l o n g i t u d i n a l e "   pour  former  avec  ce  l i q u i d e   un  

je t   à  grande  v i t e s s e   tou t   en  a b a i s s a n t   la  p r e s s ion   du  l i q u i d e ,   et  p o u r  

d i r i g e r   ce  j e t   vers  la  s u r f a c e   à  é rode r   (S)  selon  ce t t e   d i r e c t i o n   l o n g i -  

t u d i n a l e ,  

-  et  des  moyens  de  c a v i t a t i o n   l i é s   à  c e t t e   buse  et  a g i s s a n t   sur  ce  j e t  

pour  y  a b a i s s e r   l oca lement   la  p r e s s i o n ,   v a p o r i s e r   p a r t i e l l e m e n t   l e  

l i q u i d e   et  c r ée r   des  dép lacement s   v i o l e n t s   du  l i q u i d e   lo rs   de  la  r e c o n -  

densa t ion   de  la  vapeur  en  aval   dans  une  zone  de  condensa t ion   (ZC)  où  l a  

p r e s s ion   est   remontée  et  qui  es t   au  c o n t a c t   de  la  s u r f a c e   s o l i d e   à  

é r o d e r ,  

ce  procédé  é t a n t   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  les  moyens  de  c a v i t a t i o n  

comportent  un  d é f l e c t e u r   (D)  p o s i t i o n n é   au  vo i s inage   de  la  su r f ace   à  

éroder   (S),  ce  d é f l e c t e u r   r e c e v a n t   le  j e t   en  s o r t i e   de  la  buse  (B)  et  l e  

d é f l é c h i s s a n t   vers   une  d i r e c t i o n   " l a t é r a l e "   p a r a l l è l e   à  c e t t e   s u r f a c e ,  

le  bord  de  ce  d é f l e c t e u r   c o n s t i t u a n t   une  a rê t e   " ac t i ve"   (D2)  propre  à  

provoquer  un  déco l l emen t   de  l ' é c o u l e m e n t   et  la  format ion  d 'une  poche  de  

vapeur  (PV)  immédiatement  en  aval   de  c e t t e   a rê t e   en t re   l ' é c o u l e m e n t  

déco l l é   et  la  s u r f a c e   à  é r o d e r .  










	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

