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L a   présente  invention  a  pour  objet  un  procédé  et  un  dis- 
positif  pour  le  refroidissement  d'un  matériau  (3). 

A  l'aided'une  buse  reliée  d'une  part  à  un  réservoir  de  gaz 
liquéfié  (10)  et  d'autre  part  à  un  réservoir  de  gaz  porteur  (14), 
on  projette  des  gouttelettes  du  gaz  liquéfié  sur  le  matériau  à 
traiter  qui  peut  être  par  exemple  un  liquide  s'écoulant  devant 
la  buse  (6)  à  partir  d'un  creuset  (2). 

Application  à  l'élaboration  de  matériaux  réfractaires  par 
trempe. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour   o b j e t   un  p r o c é -  

dé  et  un  d i s p o s i t i f   p o u r   le  r e f r o i d i s s e m e n t   d ' u n   m a t é -  

r i a u   et  p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   l ' u t i l i s a t i o n   de  ce  p r o -  
cédé   et  de  ce  d i s p o s i t i f   p o u r   l ' é l a b o r a t i o n   d ' u n   m a t é -  

r i a u   L o r s q u e   c e l u i - c i   d o i t   s u b i r   une  ou  p l u s i e u r s   o p é -  

r a t i o n s   de  t r e m p e   au  c o u r s   de  sa  f a b r i c a t i o n .  

On  u t i l i s e   L a r g e m e n t   à  L ' h e u r e   a c t u e l l e   d e s  

p r o c é d é s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   pour   e f f e c t u e r   La  t r e m p e  

de  c e r t a i n s   m a t é r i a u x   au  c o u r s   de  Leur  é l a b o r a t i o n .  

C ' e s t   a i n s i   q u ' i l   e s t   b i e n   connu  d ' u t i l i s e r   La  t r e m p e  

à  L ' e a u   ou  à  l ' h u i l e   p o u r   l ' é l a b o r a t i o n   d e s  m é t a u x   e t  

en  p a r t i c u l i e r   des  a c i e r s .   D ' a u t r e   p a r t ,   dans   Le  c a s  

d ' é l a b o r a t i o n   de  m a t é r i a u x   r é f r a c t a i r e s ,   n o t a m m e n t  

L o r s q u e   c e u x - c i   d o i v e n t   se  p r é s e n t e r   s o u s   f o rme   d e  

p o u d r e   en  vue  d ' u n   f r i t t a g e   u l t é r i e u r ,   i l   e s t   c o u r a n t  

de  r e f r o i d i r   le  m a t é r i a u   l o r s q u ' i l   se  t r o u v e   à  L ' é t a t  

L i q u i d e .   La  m é t h o d e   La  p l u s   e m p l o y é e   à  L ' h e u r e   a c t u e l -  

le  c o n s i s t e   à  p r o j e t e r   un  j e t   de  gaz  sur   le  L i q u i d e ,  

que  c e l u i - c i   s o i t   c o n t e n u   dans   un  c r e u s e t   ou  q u ' i l  

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

L i s a n t   g é n é r a l e m e n t   un  gaz  n e u t r e   é v i t e   des  r é a c t i o n s  

c h i m i q u e s p a r a s i t e s   et  p e r m e t ,   dans   le  cas  de  m a t é r i a u x  

p u l v é r u l e n t s ,   d ' e m m a g a s i n e r   de  L ' é n e r g i e   en  vue  du 

f r i t t a g e   u l t é r i e u r  :   on  p e u t   a i n s i   r é d u i r e   la  t e m p é r a -  

t u r e   et  la  d u r é e   de  c e t t e   o p é r a t i o n .   Un  a u t r e   i n t é r ê t  

d e  l a   t r e m p e   e s t   q u ' e l l e   p e r m e t   de  f i g e r   un  é t a t   a n o r -  

mal  ou  m é t a s t a b l e   de  La  m a t i è r e ,   ce  qui  p e u t   ê t r e   i n -  

t é r e s s a n t   pour   c e r t a i n e s   a p p l i c a t i o n s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour   o b j e t   une  a m é -  

l i o r a t i o n   aux  p r o c é d é s   a c t u e l s   p e r m e t t a n t   un  r e f r o i -  

d i s s e m e n t   e n c o r e   p l u s   e f f i c a c e   et  donc  une  p l u s   g r a n d e  

r a p i d i t é   de  L ' o p é r a t i o n ,   ce  qui  c o n d u i t   à  une  m e i l l e u -  



re  p u r e t é   des   p r o d u i t s   t r a i t é s   e t  à   une  gamme  d ' a p p l i -  

c a t i o n s   b e a u c o u p   p l u s   l a r g e .  

SeLon  La  p r i n c i p a l e   c a r a c t é r i s t i q u e   du  p r o -  
c é d é   de  r e f r o i d i s s e m e n t   o b j e t   de  L ' i n v e n t i o n ,   on  p r o -  

j e t t e   s u r   Le  m a t é r i a u   à  t r a i t e r   un  L i q u i d e   de  r e f r o i -  

d i s s e m e n t   se  t r o u v a n t   à  une  t e m p é r a t u r e   p r o c h e   de  s a  

t e m p é r a t u r e   de  s a t u r a t i o n .   Ce  d e r n i e r   e s t   g é n é r a l e m e n t  

un  gaz  L i q u é f i é   t e l   que  L ' a z o t e   ou  L ' a r g o n .   La  t e m p é -  

r a t u r e   de  s a t u r a t i o n   d ' u n  l i q u i d e   e s t   d é f i n i e   comme 

é t a n t   La  t e m p é r a t u r e   à  LaqueLLe   La  v a p e u r   c o n t e n u e   e n  

s o l u t i o n   d a n s   l e   L i q u i d e   se  d é g a g e  :   La  t e m p é r a t u r e   d e  

s a t u r a t i o n   e s t   g é n é r a l e m e n t   p r o c h e   de  La  t e m p é r a t u r e  

d ' é b u l l i t i o n ,   m a i s   d i f f é r e n t e   de  c e l l e - c i ,   s u r t o u t  

d a n s   Le  cas   des   gaz  L i q u é f i é s .  

Dans  un  mode  de  mise   en  o e u v r e   p r é f é r e n t i e l ,  

on  p r o j e t t e   Le  L i q u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   sous   f o r m e  

de  g o u t t e l e t t e s   s u r   Le  m a t é r i a u .   A f i n   de  c r é e r   c e t t e  

s o r t e   de  b r o u i l l a r d ,   i l   e s t   a v a n t a g e u x   d ' u t i l i s e r   a u  

m o i n s   un  gaz  p o r t e u r   pou r   p r o j e t e r   Le  L i q u i d e   de  r e -  

f r o i d i s s e m e n t   su r   le  m a t é r i a u .   Dans  ce  c a s ,   on  r è g l e  

Le  d é b i t   et  La  p r e s s i o n   du  L i q u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

et   du  gaz  p o r t e u r   p o u r   que  Les  g o u t t e l e t t e s   de  L i q u i d e  

a i e n t   un  d i a m è t r e   i n f é r i e u r   ou  é g a l   à  40  m i c r o n s .  

A f i n   d ' a s s u r e r   un  r e f r o i d i s s e m e n t   e f f i c a c e ,  

iL  f a u t   que  Les  g o u t t e l e t t e s   du  L i q u i d e   s o i e n t   t r è s  

f i n e s   et  q u ' e l l e s   ne  s o i e n t   pas   m é l a n g é e s   à  de  la  v a -  

p e u r ,   ce  qui   a u r a i t   p o u r   e f f e t   de  d i m i n u e r   La  c a p a c i t é  

de  r e f r o i d i s s e m e n t .   Le  f a i t   que  Le  L i q u i d e  s o i t   s o u s  
f o r m e   m o n o p h a s i q u e   p e r m e t   en  o u t r e   d ' é v i t e r   Les  a -  

c o u p s   d a n s   Les  c a n a l i s a t i o n s   et  r e n d   p l u s   f a c i l e   L ' o b -  

t e n t i o n   de  g o u t t e l e t t e s   a y a n t   des   d i m e n s i o n s   h o m o g è -  

n e s .   Les  gaz  L i q u é f i é s   é t a n t   g é n é r a l e m e n t   s t o c k é s   à 

des  t e m p é r a t u r e s   p r o c h e s   de  l e u r   t e m p é r a t u r e   d ' é b u l l i -  

t i o n ,  d o n c   p r o c h e   de  Leur  t e m p é r a t u r e   de  s a t u r a t i o n ,  

La  t e m p é r a t u r e   d ' u t i l i s a t i o n   e s t   i n f é r i e u r e   à  La  t e m -  



p é r a t u r e   de  s a t u r a t i o n   sans   que  L ' é c a r t   d é p a s s e   1 5 ° C :  

L ' e x p r e s s i o n   " t e m p é r a t u r e   p r o c h e   de  La  t e m p é r a t u r e   de  

s a t u r a t i o n "   e m p l o y é e   dans   le  p r é s e n t   t e x t e   d é s i g n e   u n e  

t e m p é r a t u r e   dont   L ' é c a r t   avec  la  t e m p é r a t u r e   de  s a t u -  

r a t i o n   ne  d é p a s s e   pas  15°C.   On  é v i t e   a i n s i   que  La  v a -  

p e u r   ne  se  d é g a g e   a v a n t   que  le  L i q u i d e   se  m é l a n g e   au  

gaz  p o r t e u r .   Par  e x e m p l e ,   L o r s q u e   le  L i q u i d e   de  r e -  

f r o i d i s s e m e n t   e s t   de  L ' a z o t e   sous   un  b a r ,   on  o p è r e   à 

- 2 0 6 ° C   pour   une  t e m p é r a t u r e   de  s a t u r a t i o n   de  - 1 9 6 ° C  

e n v i r o n ,   c e t t e   d e r n i è r e   é t a n t   d é t e r m i n é e   e x p é r i m e n t a -  

l e m e n t .   Le  t a b l e a u   c i - d e s s o u s   i n d i q u e   Les  t e m p é r a t u r e s  

u t i l i s é e s   en  f o n c t i o n   de  La  p r e s s i o n   p o u r   L ' a z o t e   e t  

L ' a r g o n .  

Quant  au  gaz  p o r t e u r ,   i l   a  p o u r   e f f e t   n o n  

s e u l e m e n t   d ' e n t r a î n e r   les   g o u t t e l e t t e s   de  gaz  l i q u é -  

f i é ,   mais   a u s s i   de  f a v o r i s e r   Les  é c h a n g e s   t h e r m i q u e s  

et  d ' a b a i s s e r   La  t e n s i o n   s u p e r f i c i e l l e   du  l i q u i d e ,   ce  

qui  a m é l i o r e   le  c o n t a c t   avec  le  m a t é r i a u   à  r e f r o i d i r .  
Le  gaz  p o r t e u r ,   qui  p e u t   ê t r e   un  gaz  pur  comme  l ' h é -  

l ium  ou  un  m é l a n g e   ( h é l i u m   et  a r g o n   par   e x e m p l e )   s e r a  

c h o i s i   par  L'homme  de  l ' a r t   en  f o n c t i o n   de  c h a q u e   c a s  

p a r t i c u l i e r .  

D ' a u t r e   p a r t ,   i l   peu t   s ' a v é r e r   n é c e s s a i r e  

d ' o p é r e r   sous  a t m o s p h è r e   c o n t r ô l é e   et  le  p r o c é d é   t r o u -  

ve  une  a p p l i c a t i o n   i n t é r e s s a n t e   L o r s q u e   Le  m a t é r i a u   à 

r e f r o i d i r   se  t r o u v e   sous  forme  p a r t i c u l a i r e .   Le  mot  

" p a r t i c u l a i r e "   s i g n i f i e   que  le  m a t é r i a u   se  t r o u v e   s o u s  



f o r m e   d i v i s é e   ou  s o u s   f o r m e   de  p a r t z c u l e s  :   i l   p e u t  

donc   s ' a g i r   s o i t   de  g r a i n s   si  Le  m a t é r i a u   e s t   s o l i d e  

et   se  p r é s e n t e   s o u s   f o r m e   de  p o u d r e ,   s o i t   de  g o u t t e s  

ou  de  p a r t i c u l e s   l i q u i d e s   si  Le  m a t é r i a u   se  p r é s e n t e  

s o u s   f o r m e   L i q u i d e .  

E n f i n ,   l ' i n v e n t i o n   a  é g a l e m e n t   p o u r   o b j e t   un  

p r o c é d é   d ' é l a b o r a t i o n   d ' u n   m a t é r i a u   r e f r a c t a i r e   où  c e  

d e r n i e r   s u b i t   au  m o i n s   un  t r a i t e m e n t   de  t r e m p e ,   c e t t e  

t r e m p e   é t a n t   e f f e c t u é e   pa r   Le  p r o c é d é   de  r e f r o i d i s s e -  

ment   m e n t i o n n é   c i - d e s s u s .  

L ' i n v e n t i o n   a  e n c o r e   p o u r   o b j e t   un  d i s p o s i -  

t i f   p o u r   La  m i s e   en  o e u v r e   de  ce  p r o c é d é .   SeLon  La 

p r i n c i p a l e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  ce  d i s p o s i t i f ,   c e l u i - c i  

c o m p r e n d   au  m o i n s   u n e  b u s e   c o m p o r t a n t   un  o r i f i c e  p o u r  

La  s o r t i e   du  l i q u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   c e t t e   b u s e  

é t a n t   r e l i é e  à   au  m o i n s   une  s o u r c e   de  L i q u i d e  d e   r e -  

f r o i d i s s e m e n t   p a r   une  p r e m i è r e   c a n a l i s a t i o n   et  à  a u  

m o i n s   une  s o u r c e  d e   g a z  p o r t e u r   pa r   une  d e u x i è m e   c a n a -  

L i s a t i o n .  

SeLon  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é   de  c e  

d i s p o s i t i f ,   La  b u s e   c o m p r e n d  :  

-  un  r a c c o r d   d ' e n t r é e   du  gaz  L i q u é f i é ,  

-  un  p r e m i e r   o r i f i c e   r e l i a n t   Le  r a c c o r d   d ' e n t r é e   d u  

gaz  L i q u é f i é  à   une  c h a m b r e   de  d é t e n t e ,  

-  un  c o n d u i t   r e l i a n t   L a d i t e   c h a m b r e   de  d é t e n t e   à  u n  

d e u x i è m e   o r i f i c e ,  

-  une  c a v i t é   d a n s   LaqueLLe   d é b o u c h e   Le  d e u x i è m e   o r i f i -  

ce ,   c e t t e   c a v i t é   é t a n t   en  c o m m u n i c a t i o n   avec   L ' e x t é -  

r i e u r   pa r   L e d i t   o r i f i c e   de  s o r t i e   du  L i q u i d e   de  r e -  

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

-  un  r a c c o r d   d ' e n t r é e   du  gaz  p o r t e u r ,   e t  

-  un  c o n d u i t   r e l i a n t   Le  r a c c o r d   d ' e n t r é e   du  gaz  p o r -  

t e u r   à  l a d i t e   c a v i t é .  

Dans  Le  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é ,   Les  d i -  

m e n s i o n s   de  L a d i t e   p r e m i è r e   c a n a l i s a t i o n   s o n t   t e L L e s  



que  le  L i q u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   se  t r o u v e   sous   f o r m e  

m o n o p h a s i q u e   à  son  e n t r é e   dans   La  b u s e .   C e t t e   p r e m i è r e  
c a n a l i s a t i o n   p e u t   é v e n t u e l l e m e n t   ê t r e   à  d o u b l e   e n v e -  

Loppe  et  d o i t   p r é s e n t e r ,   pou r   que  Le  L i q u i d e   de  r e -  
f r o i d i s s e m e n t   s o i t   s o u s   fo rme  m o n o p h a s i q u e   à  son  e n -  
t r é e   dans  la  b u s e ,   une  L o n g u e u r   i n f é r i e u r e   ou  é g a l e   à 
5  m è t r e s   et  un  d i a m è t r e   de  p a s s a g e   du  L i q u i d e   de  r e -  
f r o i d i s s e m e n t   i n f é r i e u r   ou  é g a l   à  12 mm  L o r s q u e   l a  

p r e s s i o n   de  ce  d e r n i e r   e s t   c o m p r i s e   e n t r e   1  e t  

1,5  b a r s .  

G é n é r a l e m e n t ,   la  buse   et  le  m a t é r i a u   à  t r a i -  

t e r   son t   m o b i l e s   L 'un   par   r a p p o r t   à  L ' a u t r e .   Dans  c e  

cas  Le  d i s p o s i t i f   e s t   a g e n c é   de  t e l l e   s o r t e   que  l a  
d i s t a n c e  e n t r e  L ' o r i f i c e   de  La  buse   et  L e  m a t é r i a u   à 

t r a i t e r   s o i t   c o n s t a n t e   p e n d a n t   t o u t e   La  d u r é e   du  d é -  

p L a c e m e n t   r e l a t i f   de  La  buse   et  du  m a t é r i a u .   On  a 
c o n s t a t é   q u ' o n   o b t i e n t   Les  m e i L L e u r s   r é s u l t a t s   L o r s q u e  

c e t t e   d i s t a n c e   e s t   c o m p r i s e   e n t r e   5  et  100  mm  e t ,   d e  

p r é f é r e n c e ,   e n t r e   5  et  50  mm. 

On  p e u t   é g a l e m e n t   p r é v o i r   un  é c r a n   de  c o n f i -  

nement   d e s t i n é   à  p r o t é g e r   t h e r m i q u e m e n t   Le  m a t é r i a u   à 

é l a b o r e r   dans   La  zone  où  L 'on  e f f e c t u e   Le  r e f r o i d i s s e -  

ment  et  une  e n c e i n t e   é t a n c h e   à  L ' i n t é r i e u r   de  l a q u e l l e  

se  t r o u v e n t   l a d i t e   buse   et  Le  m a t é r i a u   à  t r a i t e r   l o r s -  

q u ' o n   o p è r e   s o u s   a t m o s p h è r e   c o n t r ô l é e .  

S e l o n   une  d e r n i è r e   c a r a c t é r i s t i q u e   du  d i s -  

p o s i t i f   o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n ,   c e l u i - c i   c o m p o r t e   d e s  

moyens  p e r m e t t a n t   d ' a m e n e r   le  m a t é r i a u   à  t r a i t e r   d e -  

v a n t   La  b u s e .  

Dans  un  p r e m i e r   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   L e s d i t s  

moyens  p e r m e t t a n t   d ' a m e n e r   Le  m a t é r i a u   à  é l a b o r e r   d e -  

v a n t   la  buse   c o m p r e n n e n t   un  c r e u s e t   c o n t e n a n t   ce  m a t é -  

r i a u   sous   fo rme   L i q u i d e   et  Lui  p e r m e t t a n t   de  s ' é c o u l e r  

par   g r a v i t é   d e v a n t   La  b u s e .  

D a n s   un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   c e s  

moyens  c o m p r e n n e n t  :  



-  une  p r e m i è r e   é l e c t r o d e   r é a l i s é e   dans   ce  m a t é r i a u ,  

-  une  d e u x i è m e   é l e c t r o d e   d i s p o s é e   de  m a n i è r e   à  f a i r e  

j a i l l i r   un  a rc   e n t r e   e l l e - m ê m e   et  La  p r e m i è r e   é l e c -  

t r o d e   a f i n   de  f o n d r e   une   p a r t i e   du  m a t é r i a u  c o n s t i -  

t u a n t   c e t t e   p r e m i è r e   é l e c t r o d e ,   e t  

-  d e s   m o y e n s  d e   s o u f f l a g e   p o u r   p r o j e t e r   La  p a r t i e   f o n -  

due  de  La  p r e m i è r e   é l e c t r o d e   sous   f o r m e   de  p a r t i c u -  

Les  l i q u i d e s   d e v a n t   La  b u s e .  

S u i v a n t   un  t r o i s i è m e   mode  de  r é a l i s a t i o n ,  

Les  moyens   p e r m e t t a n t   d ' a m e n e r   Le  m a t é r i a u   à  é l a b o r e r  

d e v a n t   La  b u s e   c o m p r e n n e n t   un  c h a l u m e a u   à  p l a s m a   a p t e  

à  e n v o y e r   un  j e t   de  p a r t i c u l e s   f o n d u e s   de  ce  m a t é r i a u  

d e v a n t   La  b u s e .  

S e l o n   un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   L e s  

m o y e n s   p e r m e t t a n t   d ' a m e n e r   Le  m a t é r i a u   à  é l a b o r e r   d e -  

v a n t   La  b u s e   c o m p r e n n e n t   un  r é s e r v o i r   c y l i n d r i q u e   m o -  
b i l e   en  r o t a t i o n   a u t o u r   de  son  axe  et  c o n s t i t u é   d e  

deux   d i s q u e s   p l a n s   p a r a l l è l e s   r e l i é s   pa r   une  p a r o i   l a -  

t é r a l e ,   Le  m a t é r i a u   à  é l a b o r e r   é t a n t   i n t r o d u i t   dans   c e  

r é s e r v o i r   s o u s   f o r m e   L i q u i d e   et  L a d i t e   p a r o i   L a t é r a L e  

é t a n t   p e r c é e   d ' u n   c e r t a i n   n o m b r e   de  t r o u s   p o u r   p e r m e t -  

t r e   La  s o r t i e   du  L i q u i d e   s o u s   fo rme   de  p a r t i c u l e s   p a r  
c e n t r i f u g a t i o n ,   ces   p a r t i e u l e s   p a s s a n t   e n s u i t e   d e v a n t  

La  b u s e .  

E n f i n ,   s e l o n   un  d e r n i e r   m o d e  d e   r é a l i s a t i o n  
du  d i s p o s i t i f ,   Les  m o y e n s   p e r m e t t a n t   d ' a m e n e r   Le  m a t é -  

r i a u   à  t r a i t e r   d e v a n t   La  b u s e   c o m p r e n n e n t  :  
-  un  c r e u s e t   c o n t e n a n t   ce  m a t é r i a u   s o u s   fo rme   s o l i d e ,  
-  une  s o u r c e   d ' é l e c t r o n s   a p t e   à  e n v o y e r   u n  f a i s c e a u  

d ' é l e c t r o n s   su r   le  m a t é r i a u   c o n t e n u   d a n s   ce  c r e u s e t  

a f i n   de  le  f a i r e   f o n d r e   en  s u r f a c e ,   e t  

-  des   moyens   d e  s o u f f l a g e   p o u r   p r o j e t e r   La  p a r t i e   f o n -  

due  du  m a t é r i a u   à  é l a b o r e r   d e v a n t   La  b u s e .  

L ' i n v e n t i o n   a p p a r a î t r a   mieux  à  La  L e c t u r e   d e  

La  d e s c r i p t i o n   qui  va  s u i v r e ,   d o n n é e   à  t i t r e   d ' e x e m p l e  



p u r e m e n t   i l l u s t r a t i f   et  n u l l e m e n t   L i m i t a t i f ,   en  r é f é -  

r e n c e   aux  d e s s i n s   a n n e x é s ,   dans   L e s q u e L s   Les  f i g u r e s   1 

à  5  s o n t   des  c o u p e s  v e r t i c a l e s   s c h é m a t i q u e s   i l l u s t r a n t  

c i n q   modes  de  r é a l i s a t i o n   p o s s i b l e s   du  d i s p o s i t i f   o b -  

j e t   de  L ' i n v e n t i o n   et  la  f i g u r e   6  e s t   une  vue  s c h é m a -  

t i q u e   en  coupe   de  La  b u s e   u t i l i s é e   p o u r   p r o j e t e r   Le 

l i q u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   un  p r e m i e r   mode  d e  

r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f ,   c e l u i - c i   se  c o m p o s a n t   d ' u n e  

e n c e i n t e   é t a n c h e   1  à  L ' i n t é r i e u r   de  LaqueLLe   se  t r o u v e  

un  c r e u s e t   2  c o n t e n a n t   le  m a t é r i a u   à  é l a b o r e r   3,  p a r  

e x e m p l e   du  b o r e   sous   fo rme   L i q u i d e .   La  f u s i o n   de  c e  
d e r n i e r   e s t   o b t e n u e   g r â c e   à  une  é l e c t r o d e   4  r e l i é e   à 

un  c i r c u i t   é l e c t r i q u e   qui  p e r m e t   de  f a i r e   j a i l l i r   un  

a rc   e n t r e   e l l e - m ê m e   et  le  m a t é r i a u   3.  Le  d i s p o s i t i f   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t   p r o p r e m e n t   d i t   se  compose   d ' u n e   buse   6 

p r é s e n t a n t   un  o r i f i c e   8  p o u r   la  s o r t i e   des  g o u t t e l e t -  

t e s   de  gaz  l i q u é f i é ,   La  buse   6  é t a n t   r e l i é e   d ' u n e   p a r t  

à  un  r é s e r v o i r   de  gaz  L i q u é f i é   10  par   une  p r e m i è r e  

c a n a l i s a t i o n   12,  et  d ' a u t r e   p a r t   à  un  r é s e r v o i r   14  d e  

gaz  p o r t e u r   par   une  d e u x i è m e   c a n a l i s a t i o n   16.   Le  g a z  

l i q u é f i é   e s t   de  p r é f é r e n c e   un  gaz  n e u t r e   comme  L ' a z o t e  

ou  L ' a r g o n   et  le  gaz  p o r t e u r   p e u t   ê t r e   le  même  q u e  L e  

gaz  l i q u é f i é ,   mais   c ec i   n ' e s t   pas  o b l i g a t o i r e .  

E n f i n ,   dans   Le  cas  où  L ' o p é r a t i o n   d o i t   s e  
d é r o u l e r   sous   a t m o s p h è r e   c o n t r ô l é e ,   on  r é a l i s e   un  b a -  

Layage   de  L ' e n c e i n t e   1  à  L ' a i d e   d ' u n   gaz  n e u t r e ,   p a r  
e x e m p l e   de  L ' a r g o n ,   ce  d e r n i e r   p é n é t r a n t   dans   L ' e n -  

c e i n t e   par   une  c a n a l i s a t i o n   18  r e l i é e   à  un  r é s e r v o i r  

20  et  s o r t a n t   de  L ' e n c e i n t e   p a r   un  o r i f i c e   de  s o r t i e  

22  s i t u é   à  La  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  c e t t e   d e r n i è r e .   Le 

f a i t   d ' o p é r e r   sous   a t m o s p h è r e   c o n t r ô l é e   é v i t e   d e s  

r é a c t i o n s   c h i m i q u e s   n u s i b l e s   si  l e  m a t é r i a u   à  t r a i t e r  

e s t   a v i d e   d ' o x y g è n e   comme  Le  b o r e .   P o u r  e f f e c t u e r   c e  

c o n t r ô l e ,   on  a n a l y s e   r é g u l i è r e m e n t ,   é v e n t u e l l e m e n t   e n  



c o n t i n u ,   la  c o m p o s i t i o n   de  L ' a t m o s p h è r e   r é g n a n t  à  

L ' i n t é r i e u r   de  L ' e n c e i n t e   1  et  on  r è g l e   Les  c o n d i t i o n s  

de  b a l a y a g e   en  f o n c t i o n   des   r é s u l t a t s   de  L ' a n a L y s e .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f   e s t   Le  s u i -  

v a n t  :   L o r s q u e   Le  m a t é r i a u   3  c o n t e n u   d a n s   Le  c r e u s e t   2 

e s t   f o n d u ,   on  f a i t   en  s o r t e   q u ' i l   s ' é c o u l e   p a r   Le  b e c  

5  du  c r e u s e t .   P o u r   c e l a ,   on  p e u t   s o i t   i n c l i n e r   l e  

c r e u s e t  2   p r o g r e s s i v e m e n t   pou r   que  l ' é c a u l e m e n t   s o i t  

r é g u l i e r ,   s o i t   i n t r o d u i r e   en  p e r m a n e n c e   de  n o u v e l l e s  

q u a n t i t é s   de  m a t é r i a u ,   c e l u i - c i   s ' é c o u l a n t   n a t u r e l l e -  

ment  pa r   e f f e t   de  t r o p - p l e i n .   C " e s t   a i n s i   que  le  L i -  

q u i d e   p a s s e   d e v a n t   La  b u s e   6  a v a n t   de  t o m b e r   d a n s   l e  

r é c e p t a c l e   24  p r é v u   à  La  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  l ' e n -  

c e i n t e   1.  Le  r e f r o i d i s s e m e n t   s ' e f f e c t u e   p a r  p r o j e c t i o n  

de  g o u t t e l e t t e s   de  gaz   L i q u é f i é   su r   Le  L i q u i d e   L o r s q u e  

c e l u i - c i   p a s s e   d e v a n t   L ' o r i f i c e   8  de  La  b u s e   6.  Ceci   a 

p o u r   e f f e t   de  s o l i d i f i e r   le  m a t é r i a u   3  qu i   t ombe   s o u s  

fo rme   de  p o u d r e   d a n s   Le  r é c e p t a b l e   2 4 .  

L ' o b t e n t i o n   des  g o u t t e l e t t e s   de  gaz  l i q u é -  

f i é   se  f a i t   en  i n t r o d u i s a n t   d a n s   La  b u s e  6   d ' u n e   p a r t  

Le  gaz  L i q u é f i é   en  p r o v e n a n c e   du  r é s e r v o i r   10  pa r   La 

c a n a l i s a t i o n   12  e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   un  gaz  p o r t e u r   i s s u  

du  r é s e r v o i r   14  p a r   L a  c a n a L i s a t i o n   16.  Af in   que  l e  

r e f r o i d i s s e m e n t   se  f a s s e   dans   de  b o n n e s   c o n d i t i o n s ,   i l  

f a u t   r é g l e r   s o i g n e u s e m e n t   La  p r e s s i o n   et  Le  d é b i t   du  

gaz  L i q u é f i é   et   du  gaz  p o r t e u r   a i n s i -   que  La  d i s t a n c e  

e n t r e   L ' o r i f i c e  8   de  La  b u s e   6  et  Le  m a t é r i a u  à   r e -  

f r o i d i r .   On  a  c o n s t a t é   q u e ,   p o u r   é v i t e r   des   p h é n o m è n e s  

g ê n a n t s   d a n s   La  f o r m a t i o n   des  g o u t t e l e t t e s ,   Le  gaz  l i -  

q u é f i é   i s s u   du  r é s e r v o i r   10  d e v a i t  s e   t r o u v e r  s o u s  

fo rme   m o n o p h a s i q u e  à   son  e n t r é e   dans   la  b u s e   6,  c ' e s t -  

à - d i r e   se  t r o u v e r   u n i q u e m e n t   sous   f o rme   L i q u i d e   et  n e  

pas   ê t r e   m é l a n g é   a v e c   sa  v a p e u r .   Dans  le  cas   d ' a z o t e  

ou  d ' a r g o n   L i q u i d e ,   La  c a n a l i s a t i o n   12  e s t   a v a n t a g e u -  

s e m e n t   une  c a n a l i s a t i o n   à  d o u b l e   e n v e l o p p e ,   c ' e s t - à -  



d i r e   se  c o m p o s a n t   de  deux  t u y a u x   c o n c e n t r i q u e s   e n t r e  

l e s q u e l s   on  a  f a i t   le  v i d e   a f i n   d ' a s s u r e r   une  b o n n e  

i s o l a t i o n .   Si  La  p r e s s i o n   du  gaz  l i q u é f i é   e s t   c o m p r i s e  

e n t r e   1  et  1 ,5   b a r ,   pour   que  c e l u i - c i   se  t r o u v e   s o u s  

forme  m o n o p h a s i q u e   à  son  e n t r é e   dans   la  buse   6,  i l  

f a u t   que  la  L o n g u e u r   de  La  c a n a l i s a t i o n   12  ne  d é p a s s e  

pas  5  m è t r e s   et  que  L e  d i a m è t r e   de  p a s s a g e   du  L i q u i d e  

s o i t   i n f é r i e u r   ou  é g a l   à  12  m i l l i m è t r e s .   De  p l u s ,   on  a 

é g a l e m e n t   c o n s t a t é   q u e ,   pour   o b t e n i r   un  r e f r o i d i s s e -  

ment  e f f i c a c e ,   i l   f a l l a i t   que  Les  g o u t t e l e t t e s   de  g a z  

L i q u é f i é   p r o j e t é e s   à  p a r t i r   de  la  buse   6  s o i e n t   s p h é -  

r i q u e s   et  a i e n t   un  d i a m è t r e   i n f é r i e u r   ou  é g a l   à  4 0  

m i c r o n s .  

E n f i n ,   pou r   mieux  r é g l e r   la  t e n s i o n   s u p e r f i -  

c i e l l e   des  g o u t t e l e t t e s ,   en  p a r t i c u l i e r   p o u r   q u ' e l l e s  

s o i e n t   s p h é r i q u e s   et  que  Leur  d i a m è t r e   r e s t e   d a n s  l e s  

L i m i t e s   i n d i q u é e s   c i - d e s s u s ,   on  p e u t   a v o i r   i n t é r ê t   à 

u t i l i s e r   un  d e u x i è m e   gaz  p o r t e u r   don t   on  r è g l e   l a  

p r e s s i o n   et  Le  d é b i t   a f i n   que  La  t e n s i o n   s u p e r f i c i e l l e  

des  g o u t t e l e t t e s   r e s t e   dans   Les  L i m i t e s   p r e s c r i t e s .  

D ' a u t r e   p a r t ,   p o u r   que  Les  g o u t t e l e t t e s   r e s t e n t   s u f f i -  

samment   f r o i d e s   l o r s   de  L ' i m p a c t   sur   L e  m a t é r i a u   à 

t r a i t e r ,   i l   f a u t   que  la  d i s t a n c e   e n t r e   L ' o r i f i c e   8  d e  

la  buse   6  et  ce  m a t é r i a u   s o i t   s u f f i s a m m e n t   f a i b l e .  

Dans  Le  cas  de  gaz   L i q u é f i é s   comme  L ' a r g o n   ou  l ' a z o t e ,  

on  a  pu  d é t e r m i n e r   que  c e t t e   d i s t a n c e   d e v a i t   ê t r e   c o m -  

p r i s e   e n t r e   5  et  100  m i l l i m è t r e s   et  de  p r é f é r e n c e   e n -  

t r e   5  et  50  m i l l i m è t r e s .  

La  f i g u r e   6  m o n t r e   p l u s   en  d é t a i l   La  c o n s t i -  

t u t i o n   de  la  buse   u t i l i s é e   d a n s   Le  d i s p o s i t i f   de  l ' i n -  

v e n t i o n .   C e l l e - c i   se  compose   d ' u n   c o r p s   54  sur   l e q u e l  

s o n t   mon tés   un  r a c c o r d   d ' e n t r é e   56  du  gaz  l i q u i f i é   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t   e t  u n   r a c c o r d   d ' e n t r é e   58  du  gaz  p o r -  

t e u r .   Une  t ê t e   60 ,   sur   LaqueLLe  se  t r o u v e   L ' o r i f i c e   8 

de  s o r t i e   du  L i q u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t  e s t   m o n t é e   à 



une  e x t r é m i t é   du  c o r p s   54.   Le  r a c c o r d   d ' e n t r é e   56  d u  

gaz  L i q u é f i é   c o m p o r t e   un  o r i f i c e   62  qui   le  met  en  c o m -  

m u n i c a t i o n   a v e c   une  c h a m b r e   de  d é t e n t e   64  ménagée   d a n s  

le  c o r p s   54  de  La  b u s e .   Dans  ce  d e r n i e r   e s t   é g a l e m e n t  

ménagé   un  c o n d u i t   66  qui   met  La  c h a m b r e   64  en  c o m m u n i -  

c a t i o n   a v e c   un  d e u x i è m e   o r i f i c e   68  qui   d é b o u c h e   d a n s  

une  c a v i t é   70  m é n a g é e   dans   La  t ê t e   60  de  La  b u s e .   D a n s  

Le  c o r p s   54  de  La  buse   e s t   e n c o r e   p r é v u   un  c o n d u i t   7 2  

qui  met  en  c o m m u n i c a t i o n   Le  r a c c o r d   d ' e n t r é e  5 8   du  g a z  

p o r t e u r   a v e c   la  c a v i t é   7 0 .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   de  c e t t e   buse   e s t   Le  s u i -  

v a n t  :   Le  L i q u i d e   a r r i v a n t   d a n s   Le  r a c c o r d   d ' e n t r é e   5 6  

p a s s e   à  t r a v e r s   Le  p r e m i e r   o r i f i c e   62  et  a r r i v e   d a n s  

La  c h a m b r e   64  où  i l   s u b i t   une  p r e m i è r e   d é t e n t e .   I l  

c i r c u l e   e n s u i t e   Le  Long  du  c o n d u i t   66 ,   p a s s e  à   t r a v e r s  

L ' o r i f i c e   68  et  a r r i v e   d a n s   La  c a v i t é   70  où  i l   s u b i t  

une  d e u x i è m e   d é t e n t e .   Le  gaz   p o r t e u r   a r r i v e   pa r   Le 

r a c c o r d   58 ,   c i r c u l e   Le  Long  du  c o n d u i t   72  et  d é b o u c h e  

d a n s   La  c a v i t é   7 0  :   c e c i   a  p o u r   e f f e t   non  s e u l e m e n t  

d ' e n t r a i n e r   Le  gaz  L i q u é f i é   s o u s   fo rme   de  g c r u t t e l e t -  

t e s ,   m a i s   e n c o r e   de  b r i s e r   Les  g o u t t e l e t t e s   a f i n   d e  

Les  r e n d r e   p l u s   p e t i t e s   et  de  d i m e n s i o n s   h o m o g è n e s .  

S i ,   dans   Le  cas   de  La  f i g u r e   1,  on  a  d é c r i t  

un  d i s p o s i t i f   p e r m e t t a n t   de  r e f r o i d i r   un  m a t é r i a u   s e  

p r é s e n t a n t   s o u s   forme  L i q u i d e ,   i l   e s t   b i e n   e n t e n d u   q u e  

L ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   é g a l e m e n t   à  l a  t r e m p e   d ' u n   m a -  
t é r i a u   se  p r é s e n t a n t   s o u s   f o rme   s o l i d e .   Dans  ce  c a s ,  
La  b u s e   6  et  Le  m a t é r i a u   s o n t   m o b i l e s   L 'un  par   r a p p o r t  

à  l ' a u t r e ,   p a r   e x e m p l e   La  b u s e   é t a n t   f i x e   et  Le  m a t é -  

r i a u   à  t r a i t e r   d é f i l a n t   d e v a n t   L ' o r i f i c e   8  ou  é t a n t  

an imé   d ' u n   m o u v e m e n t   de  r o t a t i o n   s ' i l  s ' a g i t   d ' u n e  

p i è c e   p r é s e n t a n t   une  s y m é t r i e   de  r é v p l u t i o n .   E v e n t u e l -  

l e m e n t ,   on  p e u t   p r é v o i r   un  é c r a n   de  c o n f i n e m e n t   a f i n  

de  p r o t é g e r   t h e r m t q u e m e n t   La  zone   du  m a t é r i a u   dans   l a -  

q u e l l e   e s t   e f f e c t u é e   La  t r e m p e .  



Les  f i g u r e s   2  à  5  r e p r é s e n t e n t   d ' a u t r e s   mo-  

des  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   o b j e t   de  L ' i n v e n t i o n  

d a n s   L e s q u e L s   la  buse   e s t   f i x e ,   mais   où  l ' o n   a  p r é v u  

des  moyens   pour   a m e n e r   Le  m a t é r i a u   à  t r a i t e r   sous   f o r -  

me  l i q u i d e   d e v a n t   c e t t e   b u s e .   Par  e x e m p l e ,   dans   Le  c a s  

de  la  f i g u r e   2,  on  r e t r o u v e   L ' e n c e i n t e   1  p a r c o u r u e   p a r  

un  c o u r a n t   de  gaz  n e u t r e   e n t r a n t   par   La  c o n d u i t e   18  e t  

s o r t a n t   par   L ' o r i f i c e   22.   A  l ' i n t é r i e u r   de  L ' e n c e i n t e  

1  se  t r o u v e n t   deux  é l e c t r o d e s   26  et  28  e n t r e   l e s q u e l -  

Les  on  f a i t   j a i l l i r   un  a r c ,   mais   L ' é L e c t r o d e   26  e s t  

c o n s t i t u é e   par   Le  m a t é r i a u   q u ' o n   v e u t   t r a i t e r .   Le 

j a i l l i s s e m e n t   de  l ' a r c   e n t r e   ces  deux  é l e c t r o d e s   a 

p o u r   e f f e t   de  f a i r e   f o n d r e   Le  m a t é r i a u   à  L ' e x t r é m i t é  

27  de  L ' é L e c t r o d e   26.  U n  d i s p o s i t i f   de  s o u f f l a g e   3 0  

p e r m e t   de  p r o j e t e r   un  g a z ,   de  p r é f é r e n c e   un  gaz  n e u -  

t r e ,   sur   La  p a r t i e   f o n d u e   27  de  l ' é l e c t r o d e   26  et  d e  

p r o j e t e r   a i n s i   des  p a r t i c u l e s   l i q u i d e s   du  m a t é r i a u   à 

é l a b o r e r   3  d e v a n t   L ' o r i f i c e   8  de  La  buse   6,  c e t t e   d e r -  

n i è r e   é t a n t   comme  p r é c é d e m m e n t   r e l i é e   par   Les  c a n a l i -  

s a t i o n s   12  et  16  aux  r é s e r v o i r s   de  gaz  L i q u é f i é   et  d e  

gaz  p o r t e u r   r e s p e c t i v e m e n t .   La  buse   6  e s t   d i s p o s é e   a u -  

d e s s u s   du  j e t   de  p a r t i c u l e s   3  de  m a n i è r e   à  p r o j e t e r  

des  g o u t t e l e t t e s   de  gaz  L i q u é f i é   sur   ces  p a r t i c u l e s ,  

ce  qui  a  pour   e f f e t   de  Les  r e f r o i d i r   s u f f i s a m m e n t   p o u r  

q u ' e l l e s   se  s o l i d i f i e n t ,   et  de  Les  f a i r e   t o m b e r   s o u s  
fo rme   de  p o u d r e   dans   le  r é c e p t a b l e   2 4 .  

Dans  Le  cas  de  La  f i g u r e   3,  La  b u s e   6  et  Le 

r é c e p t a c l e   24  s o n t   d i s p o s é s   comme  dans   La  f i g u r e   2 ,  

mais   Les  p a r t i c u l e s   L i q u i d e s   du  m a t é r i a u   à  t r a i t e r   3 

s o n t   o b t e n u e s   à  l ' a i d e   d ' u n   c h a l u m e a u   à  p l a s m a   32  r e -  

l i é   à  un  s y s t è m e   de  c o n t r ô l e   et  de  p r o d u c t i o n   de  p l a s -  

ma  non  r e p r é s e n t é .   Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f   d e  

La  f i g u r e   3  e s t   i d e n t i q u e   au  f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o -  

s i t i f   de  La  f i g u r e   2 .  

La  f i g u r e   4  i l l u s t r e   un  a u t r e   moyen  p e r m e t -  

t a n t   d ' a m e n e r   Le  m a t é r i a u   à  t r a i t e r   sous   fo rme   de  p a r -  



t i c u l e s   L i q u i d e s   d e v a n t   La  b u s e   de  r e f r o i d i s s e m e n t .  

Dans  ce  mode  de  r é a l i s a t i o n ,   L ' e n c e i n t e   é t a n c h e   1  a  La 

f o r m e   d ' u n e   e n v e l o p p e   c y l i n d r i q u e   34  d o n t   La  p a r t i e  

i n f é r i e u r e   36  a  une  f o r m e   en  t r o n c   de  c ô n e ,   c o n s t i -  

t u a n t   a i n s i   un  r é c e p t a c l e   p o u r   Les  p a r t i c u l e s   s o l i d i -  

f i é e s   du  m a t é r i a u   à  t r a i t e r .   A  La  p a r t i e   s u p é r i e u r e   d u  

r é c i p i e n t   34  se  t r o u v e   un  r é s e r v o i r   38  a y a n t   La  f o r m e  

d ' u n   c y l i n d r e   L i m i t é   pa r   deux  d i s q u e s   p l a n s   h o r i z o n -  

t a u x   39  et  40  r e l i é s   p a r   une  p a r o i   L a t é r a L e   42.  Le 

r é s e r v o i r   38  e s t   m o b i l e   en  r o t a t i o n   a u t o u r   d ' u n   a x e  

v e r t i c a l   g r â c e   à  un  m o t e u r   44  et  on  p e u t   y  i n t r o d u i r e  

le  m a t é r i a u   à  é l a b o r e r   s o u s   f o rme   L i q u i d e   p a r   La  c a n a -  

L i s a t i o n   46.   Ce  d e r n i e r   a r r i v e   donc  d a n s   Le  r é s e r v o i r  

38  e t ,   comme  La  p a r o i   L a t é r a L e   42  de  ce  d e r n i e r   e s t  

p e r c é e   de  t r o u s   de  f a i b l e   d i a m è t r e   48,   Le  L i q u i d e  

s ' é c h a p p e   p a r   c e s   o r i f i c e s   s o u s   L ' e f f e t   de  La  f o r c e  

c e n t r i f u g e .   Du  f a i t   que  Le  d i a m è t r e   de  ces   o r i f i c e s  

e s t   t r è s   f a i b l e ,   ce  s o n t   des   p a r t i c u l e s   L i q u i d e s   q u i  

s ' é c h a p p e n t .  

On  v o i t   su r   La  f i g u r e   q u ' o n   a  d i s p o s é   u n  

c e r t a i n   n o m b r e   de  b u s e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   i d e n t i q u e s  

aux  b u s e s   d é c r i t e s   en  r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   p r é c é d e n -  

t e s   t o u t   a u t o u r   du  r é c i p i e n t   3 4  :   s e  u l e s   Les  deux  b u -  

s e s   6a  et   6b  s o n t   v i s i b l e s   sur   le  d e s s i n .   Les  g o u t t e -  

L e t t e s   de  gaz  L i q u é f i é   p r o j e t é e s   pa r   ces   d e r n i è r e s  

f r a p p e n t   Les  p a r t i c u l e s   L i q u i d e s   à  Leur  s o r t i e   du  r é -  

s e r v o i r   38  et   ce  s o n t   donc  d e s  p a r t i c u l e s   s o l i d e s  

q u ' o n   r e c u e i l l e   à  La  p a r t i e   i n f é r i e u r e   36  de  L ' e n v e -  

Loppe  3 4 .  

E n f i n ,   La  f i g u r e  5   r e p r é s e n t e   un  d e r n i e r   m o -  

de  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n   d a n s  

LequeL  Le  m a t é r i a u  à   t r a i t e r   3  e s t   p l a c é   s o u s   f o r m e  

s o l i d e  à   L ' i n t é r i e u r   d ' u n   c r e u s e t   50 .   Le  d i s p o s i t i f  

c o m p o r t e   une  s o u r c e   d ' é l e c t r o n s   52,   pa r   e x e m p l e   un  c a -  

n o n  à   é l e c t r o n s ,   d i s p o s é e   de  m a n i è r e   à  e n v o y e r   u n  



f a i s c e a u   d ' é l e c t r o n s   à  la  s u r f a c e   du  m a t é r i a u   c o n t e n u  

dans   le  c r e u s e t   5  pour   f a i r e   f o n d r e   ce  m a t é r i a u   e n  

s u r f a c e .   Un  d i s p o s i t i f   de  s o u f f l a g e ,   qui  peu t   ê t r e   l e  

même  que  le  d i s p o s i t i f   30  d é c r i t   en  r é f é r e n c e   à  La 

f i g u r e   2,  p e r m e t   d ' e n v o y e r   un  j e t   de  gaz  à  La  s u r f a c e  

du  m a t é r i a u   c o n t e n u   dans   le  c r e u s e t   50  et  de  p r o j e t e r  

des  p a r t i c u l e s   L i q u i d e s   de  ce  m a t é r i a u   d e v a n t   l ' o r i f i -  

ce  8  de  la  buse   6,  c e t t e   d e r n i è r e   é t a n t   p l a c é e   de  l a  

même  m a n i è r e   que  dans   le  cas   des  f i g u r e s   2  et  3.  Le 

f o n c t i o n n e m e n t   e s t   le  même  que  dans   le  cas  de  ces   d e u x  

f i g u r e s ,   Les  g o u t t e l e t t e s   L i q u i d e s   i s s u e s   de  L ' o r i f i c e  

8  v e n a n t   f r a p p e r   Les  p a r t i c u l e s   L i q u i d e s   du  m a t é r i a u  

3,  ce  qui  a  pour   e f f e t   de  Les  r e f r o i d i r   et  de  L e s  

s o l i d i f e r   a v a n t   q u ' e l l e s   ne  t o m b e n t   dans   Le  r é c e p t a -  

c le   2 4 .  

A i n s i ,   Le  p r o c é d é   et  le  d i s p o s i t i f   o b j e t s   d e  

L ' i n v e n t i o n   p r é s e n t e n t   de  n o m b r e u x   a v a n t a g e s   p u i s -  

q u ' i l s   p e r m e t t e n t   des  o p é r a t i o n s   de  t r e m p e   avec   un  r e -  
f r o i d i s s e m e n t   t r è s   e f f i c a c e ,   ce  qui  d i m i n u e   d o n c   l a  

d u r é e   de  c e t t e   o p é r a t i o n   et  p e r m e t   de  r é a l i s e r   d e s  

é c o n o m i e s   sur   l ' e n s e m b l e   du  p r o c é d é   d ' é l a b o r a t i o n   du  

m a t é r i a u .   D ' a u t r e   p a r t ,   le  f a i t   d ' o p é r e r   le  r e f r o i d i s -  

s e m e n t   avec  des  g o u t t e l e t t e s   d ' u n   gaz  n e u t r e   l i q u é f i é  

dans   une  a t m o s p h è r e   c o n t r ô l é e   é v i t e   t o u t e   r é a c t i o n  

c h i m i q u e   p a r a s i t e   a v e c   Le  m a t é r i a u   à  t r a i t e r ,   ce  q u i  

p e r m e t   d ' o b t e n i r   une  p l u s   g r a n d e   p u r e t é .  

Quant   au  d o m a i n e   d ' a p p l i c a t i o n ,   i l   e s t   e x -  

t r ê m e m e n t   v a s t e   et  c o u v r e   p r e s q u e   t o u s   Les  p r o c é d é s  

d ' é l a b o r a t i o n   dans   L e s q u e L s   un  m a t é r i a u   d o i t   ê t r e   s o u -  

mis  à  un  t r a i t e m e n t   de  t r e m p e .   C ' e s t   a i n s i   que  Le  p r o -  

cédé  d e  L ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   à  la  t r e m p e   d ' o x y d e s  

s o u s - s t o e c h i o m é t r i q u e s   u t i l i s a b l e s   pour   La  p h o t o g r a -  

p h i e   ou  La  c a t a l y s e   ou  pour   la  t r e m p e   de  p o u d r e s   d e  

m é t a u x   ou  de  c o m p o s é s   m é t a l l i q u e s   dans   un  é t a t   m é t a s -  

t a b l e   pour   L ' o b t e n t i o n   de  p o u d r e s   a c t i v e s   en  vue  du  



f r i t t a g e .   Par   e x e m p l e ,   avec   le  d i s p o s i t i f   c o m p o r t a n t  

un  p i s t o l e t   à  p l a s m a   t e l   que  c e l u i   de  La  f i g u r e   3,  on  a 

pu  f i g e r   du  b o r e   s o u s   sa  fo rme  a m o r p h e   et  o b t e n i r   d e  

L ' o x y d e   de  L u t é t i u m   s o u s - s t o e c h i o m é t r i q u e  :   a l o r s   q u e  

la  f o r m e   s t a b l e   de  ce  c o m p o s é   c o r r e s p o n d   à  un  p r o d u i t  

de  c o u l e u r   b l a n c h e   e t   de  f o r m u l e   c h i m i q u e   Lu2O3,   on  a 

pu  o b t e n i r   l ' o x y d e   m é t a s t a b l e   b l e u   d o n t   La  f o r m u l e  

c h i m i q u e   s ' é c r i t   Lu2Ox ,   x  é t a n t   un  n o m b r e   v a r i a b l e  

m a i s   v o i s i n   de  2 , 8 .   Le  p r o c é d é   o b j e t   de  L ' i n v e n t i o n  

s ' a p p l i q u e  e n c o r e   à  La  t r e m p e   de  L i n g o t s   a p r è s   c u i s s o n  

ou  p r e s s a g e   ou  p o u r   f r a g i l i s e r   des  m a t é r i a u x   a v a n t  

Leur   d e s t r u c t i o n   p a r   b r o y a g e .   IL  peu t   e n c o r e   a v a n t a -  

g e u s e m e n t   ê t r e   u t i l i s é   p o u r  l e   r e f r o i d i s s e m e n t   de  d é -  

p ô t s   p l a s m a   ou  p o u r   L ' é l a b o r a t i o n   de  m a t é r i a u x   s u p r a -  

c o n d u c t e u r s ,   de  v e r r e s   m é t a l l i q u e s   ou  p o u r   La  t r e m p e  

du  v e r r e .  



1.  P r o c é d é   de  r e f r o i d i s s e m e n t   d ' u n   m a t é r i a u  

(3)  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   p r o j e t t e   sur   ce  m a t é r i a u  

(3)  un  L i q u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   se  t r o u v a n t   à  u n e  

t e m p é r a t u r e   p r o c h e   de  sa  t e m p é r a t u r e   de  s a t u r a t i o n ,   c e  

L i q u i d e   se  p r é s e n t a n t   s o u s   forme  de  g o u t t e l e t t e s   e t  

é t a n t   p r o j e t é   à  L ' a i d e   d ' u n   gaz  p o r t e u r .  

2.  P r o c é d é   s e l o n   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 e d i t   L i q u i d e   p r o c h e   de  sa  t e m p é r a t u -  

re  de  s a t u r a t i o n   e s t   un  gaz  L i q u é f i é .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   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   en  ce  que  L e d i t   gaz  l i q u é f i é   e s t   c h o i s i   dans   l e  

g r o u p e   c o m p r e n a n t   L ' a z o t e   et  L ' a r g o n .  

4.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u é  d e s   r e v e n -  

d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   r è g l e   le  d é -  

b i t   et  La  p r e s s i o n   du  L i q u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   et  du  

gaz  p o r t e u r   pou r   que  Les  g o u t t e l e t t e s   de  l i q u i d e   a i e n t  

un  d i a m è t r e   i n f é r i e u r   ou  é g a l   à  40  m i c r o n s .  

5.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   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 ' o n   o p è r e   s o u s  

a t m o s p h è r e   c o n t r ô L é e .  

6.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n -  

d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   p r é p a r e   Le 

m a t é r i a u   à  t r a i t e r   (3)  sous   fo rme  p a r t i c u l a i r e   a v a n t  

de  Le  s o u m e t t r e   à  L ' a c t i o n   du  L i q u i d e   de  r e f r o i d i s s e -  

m e n t .  

7.  P r o c é d é   d ' é l a b o r a t i o n   d ' u n   m a t é r i a u   r é -  

f r a c t a i r e ,   du  g e n r e   de  ceux  qui  c o m p o r t e n t   au  m o i n s  

une  é t a p e   dans   LaqueLLe   Le  m a t é r i a u   à  é l a b o r e r   e s t  

s o u m i s   à  un  t r a i t e m e n t   de  t r e m p e ,   c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  c e t t e   t r e m p e   e s t   e f f e c t u é e   par   le  p r o c é d é   de  r e -  
f r o i d i s s e m e n t   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a -  

t i o n s   1  à  6 .  

8.  D i s p o s i t i f   pour   la  mise   en  o e u v r e   du  p r o -  
cédé  s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7 ,  



c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   au  moins   une  b u s e   ( 6 )  

c o m p o r t a n t   un  o r i f i c e   (8)  p o u r   La  s o r t i e   du  l i q u i d e   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t   et  r e l i é e   à  au  moins   une  s o u r c e   ( 1 0 )  

de  L i q u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   p a r   une  p r e m i è r e   c a n a l i -  

s a t i o n   ( 1 2 )   e t  à   au  mo ins   une  s o u r c e   de  gaz  p o r t e u r  

( 1 4 )   p a r   une  d e u x i è m e   c a n a l i s a t i o n   ( 1 6 ) .  

9 . D i s p o s i t i f   s e l o n   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   en  ce  que  L a d i t e   b u s e   (6)  c o m p r e n d  :  

-  un  r a c c o r d   d ' e n t r é e   (56)   du  gaz  L i q u é f i é ,  

-  un  p r e m i e r   o r i f i c e   (62)   r e l i a n t   Le  r a c c o r d   d ' e n t r é e  

( 5 6 )   du  gaz  L i q u é f i é   à  une  c h a m b r e   de  d é t e n t e   ( 6 4 ) ,  

-  un  c o n d u i t   (66)  r e l i a n t   L a d i t e   c h a m b r e   de  d é t e n t e  

( 6 4 )  à   un  d e u x i è m e   o r i f i c e   ( 6 8 ) ,  

-  une  c a v i t é   (70)   dans   L a q u e L L e   d é b o u c h e   le  d e u x i è m e  

o r i f i c e   ( 6 8 ) ,   c e t t e   c a v i t é   ( 7 0 )   é t a n t   en  c o m m u n i c a -  

t i o n   a v e c   l ' e x t é r i e u r   p a r   l e d i t   o r i f i c e   (8)  de  s o r -  

t i e   du  L i q u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,  

-  un  r a c c o r d   d ' e n t r é e   (58)   du  gaz  p o r t e u r ,   e t  

-  un  c o n d u i t   (72)  r e l i a n t   Le  r a c c o r d   d ' e n t r é e   (58)   d u  

gaz  p o r t e u r  à   L a d i t e   c a v i t é   ( 7 0 ) .  

1 0 .   D i s p o s i t i f   s e l o n   L ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s  8   et  9,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  Les  d i -  

m e n s i o n s   de  L a d i t e   p r e m i è r e   c a n a l i s a t i o n   (12)   s o n t  

t e l l e s   que  Le  L i q u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   se  t r o u v e  

s o u s   f o r m e   m o n o p h a s i q u e   à  son  e n t r é e   dans   La  b u s e   ( 6 ) .  

11.   D i s p o s i t i f   s e l o n   L ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s  8  à   10 ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   L a d i t e  

p r e m i è r e   c a n a l i s a t i o n   (12)   e s t   une  c a n a l i s a t i o n   à  d o u -  

bLe  e n v e l o p p e .  

12.  D i s p o s i t i f   s e l o n   L ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   10  et  11,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a d i t e  

p r e m i è r e   c a n a l i s a t i o n   (12)   p r é s e n t e   une  L o n g u e u r   i n f é -  

r i e u r e   ou  é g a l e   à  5  m è t r e s   et   un  d i a m è t r e   de  p a s s a g e  
du  L i q u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   i n f é r i e u r   ou  é g a l   à 

12  mm  L o r s q u e   La  p r e s s i o n   de  ce  d e r n i e r   e s t   c o m p r i s e  



e n t r e   1  et  1,5  b a r s .  

13.  D i s p o s i t i f   s e l o n   L ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   8  à  12,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  La  b u s e  

(6)  et  Le  m a t é r i a u   à  t r a i t e r   (3)  s o n t   m o b i l e s   L 'un  p a r  

r a p p o r t   à  L ' a u t r e .  

14.  D i s p o s i t i f   s e l o n   La  r e v e n d i c a t i o n  1 3 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   e s t   a g e n c é   de  t e L L e   s o r t e   q u e  
La  d i s t a n c e   e n t r e   L ' o r i f i c e   (8)  de  la  b u s e   (6)  et  l e  

m a t é r i a u   à  t r a i t e r   (3)  e s t   c o n s t a n t e   p e n d a n t   t o u t e   l a  

d u r é e   du  d é p l a c e m e n t   r e l a t i f   de  la  b u s e   (6)  et  du  m a -  
t é r i a u   ( 3 ) .  

15.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1 4 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  d i s t a n c e   e n t r e   L ' o r i f i c e   ( 8 )  

de  La  buse   (6)  et  le  m a t é r i a u   à  t r a i t e r   e s t   c o m p r i s e  

e n t r e   5  et  100  mm. 

16.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1 5 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  d i s t a n c e   e n t r e   L ' o r i f i c e   ( 8 )  

de  La  buse  (6)  et  le  m a t é r i a u   à  t r a i t e r   e s t   c o m p r i s e  

e n t r e   5  et  50  mm. 

17.  D i s p o s i t i f   s e l o n   L ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   8  à  16,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r -  

te  en  o u t r e   un  é c r a n   de  c o n f i n e m e n t   d e s t i n é   à  p r o t é g e r  

t h e r m i q u e m e n t   le  m a t é r i a u   à  é l a b o r e r   d a n s   la  zone  où 

L 'on  e f f e c t u e   Le  r e f r o i d i s s e m e n t .  

18.  D i s p o s i t i f   s e l o n   L ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   8  à  17,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m -  

p r e n d   en  o u t r e   une  e n c e i n t e   é t a n c h e   (1)  à  L ' i n t é r i e u r  

de  LaqueLLe  se  t r o u v e n t   L a d i t e   buse   (6)  et  Le  m a t é r i a u  

à  t r a i t e r   ( 3 ) .  

19.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   8  à  18,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r -  

te  des  moyens  p e r m e t t a n t   d ' a m e n e r   le  m a t é r i a u   à  t r a i -  

t e r   (3)  d e v a n t   la  buse   ( 6 ) .  

20.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a  r e v e n d i c a t i o n   1 9 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  L e s d i t s   moyens  p e r m e t t a n t   d ' a m e -  



n e r   le  m a t é r i a u   à  é l a b o r e r  ( 3 )   d e v a n t   La  b u s e   (6)  c o m -  

p r e n n e n t   un  c r e u s e t   (2)   c o n t e n a n t   ce  m a t é r i a u   s o u s  

f o r m e   L i q u i d e   et   Lui  p e r m e t t a n t   de  s ' é c o u l e r   pa r   g r a -  

v i t é   d e v a n t   La  b u s e   ( 6 ) .  

21 .   d i s p o s i t i f   s e l o n   La  r e v e n d i c a t i o n   1 9 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  L e s d i t s   moyens   p e r m e t t a n t   d ' a m e -  

n e r   le  m a t é r i a u  à   é l a b o r e r   d e v a n t   La  b u s e   (6)  c o m p r e n -  

n e n t  :  

-  u n e   p r e m i è r e   é l e c t r o d e   (26)   r é a l i s é e   d a n s   ce  m a t é -  

r i a u ,  

-  u n e   d e u x i è m e   é l e c t r a d e   (28)   d i s p o s é e   de  m a n i è r e   à 

f a i r e   j a i l l i r   un  a r c   e n t r e   e l l e - m ê m e   et  La  p r e m i è r e  

é l e c t r o d e   (26)   a f i n   de  f o n d r e   une  p a r t i e   (27)   d u  

m a t é r i a u   c o n s t i t u a n t  c e t t e   p r e m i è r e   é l e c t r o d e   ( 2 6 ) ,  

e t  

-  d e s   m o y e n s   de  s o u f f l a g e   (30)   pou r   p r o j e t e r   La  p a r t i e  

f o n d u e   (27 )   de  La  p r e m i è r e   é l e c t r o d e   (26)   s o u s   f o r m e  

de  p a r t i c u l e s   l i q u i d e s  d e v a n t   La  buse   ( 6 ) .  

22 .   D i s p o s i t i f   s e l o n   La  r e v e n d i c a t i o n   1 9 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  Les  moyens   p e r m e t t a n t   d ' a m e n e r  

Le  m a t é r i a u   à  é l a b o r e r   d e v a n t   La  buse   (6)  c o m p r e n n e n t  

un  c h a l u m e a u  à   p l a s m a   (32)   a p t e   à  e n v o y e r   un  j e t   d e  

p a r t i c u l e s   f o n d u e s   de  ce  m a t é r i a u   d e v a n t   La  b u s e   ( 6 ) .  

2 3 .  D i s p o s i t i f   s e l o n   La  r e v e n d i c a t i o n  1 9 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  Les  moyens   p e r m e t t a n t   d ' a m e n e r  

Le  m a t é r i a u   à  é l a b o r e r   d e v a n t   La  buse   (6)  c o m p r e n n e n t  

un  r é s e r v o i r   c y l i n d r i q u e  ( 3 8 )   m o b i l e   en  r o t a t i o n   a u -  

t o u r   de  son  axe  et   c o n s t i t u é  d e   deux  d i s q u e s   p l a n s  

p a r a l l è l e s   ( 3 9 ,   40)   r e l i é s   par   une  p a r o i   l a t é r a l e  

( 4 2 ) ,   Le  m a t é r i a u  à   é l a b o r e r   é t a n t   i n t r o d u i t   d a n s   c e  

r é s e r v o i r   s o u s   f o rme   L i q u i d e   et  L a d i t e   p a r o i   l a t é r a l e  

( 4 2 )   é t a n t   p e r c é e   d ' u n   c e r t a i n   nombre   de  t r o u s   ( 4 8 )  

p o u r   p e r m e t t r e   La  s o r t i e   du  L i q u i d e   sous   f o r m e   de  p a r -  
t i c u l e s   p a r   c e n t r i f u g a t i o n ,   ces   p a r t i c u l e s   p a s s a n t   e n -  

s u i t e   d e v a n t   La  b u s e   ( 6 ) .  



24.   D i s p o s i t i f   s e l o n   La  r e v e n d i c a t i o n   1 9 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  Les  moyens   p e r m e t t a n t   d ' a m e n e r  

Le  m a t é r i a u   à  t r a i t e r   d e v a n t   la  b u s e   (6)  c o m p r e n n e n t  :  

-  un  c r e u s e t   (50)   c o n t e n a n t   ce  m a t é r i a u   sous   f o r m e   s o -  

l i d e ,  

-  une  s o u r c e   d ' é l e c t r o n s   (52)   a p t e   à  e n v o y e r   un  f a i s -  

ceau   d ' é l e c t r o n s   sur   Le  m a t é r i a u   (3)  c o n t e n u   d a n s   c e  

c r e u s e t   (50)   a f i n   de  le  f a i r e   f o n d r e   en  s u r f a c e ,   e t  

-  des  moyens   de  s o u f f l a g e   (30)  p o u r   p r o j e t e r   La  p a r t i e  

f o n d u e   du  m a t é r i a u   à  é l a b o r e r   d e v a n t   La  b u s e   ( 6 ) .  
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