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(g)  Dispositif  de  pulvérisation  d'un  liquide  dans  un  flux  gazeux  à  plusieurs  venturis  successifs  et  applications  de  ce  dispositif. 

  L'invention  concerne  un  dispositif  de  pulvérisation  d'un 
liquide  dans  un  flux  gazeux. 

Selon  l'invention,  ce  dispositif  comprend  au  moins  deux 
venturis  disposés  coaxialement  en  série,  dans  lesquels 
s'écoule  ledit flux  gazeux,  et,  au  col  (1)  du  venturi  disposé  le 
plus  en  amont,  au  moins  un  moyen  d'injection  dudit  liquide 
dans  ledit  flux  gazeux,  les  dimensions  des  venturis  étant 
telles  que,  dans  chaque  venturi,  la vitesse  du flux gazeux soit 
sonique  au  niveau  du  col  (15,16,17)  et supersonique  en  aval 
de  celui-ci,  sur  une  fraction  du  divergent  (3, 4, 5, 6)  qui  suit  ce 
col. 



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

l i q u i d e   d a n s   un  f l u x   g a z e u x ,   l e d i t   d i s p o s i t i f   c o m p r e n a n t  

p l u s i e u r s   v e n t u r i s   d i s p o s é s   en  s é r i e ,   d a n s   l e s q u e l s   l e   f l u x  

g a z e u x   s ' é c o u l e   à  é c o u l e m e n t   s o n i q u e   au  d r o i t   des   c o l s   d e s  

v e n t u r i s   e t   à  é c o u l e m e n t   s u p e r s o n i q u e   d a n s   une  p a r t i e   d e s  

d i v e r g e n t s   qu i   s u i t   c h a q u e   c o l .  

On  c o n n a î t ,   d a n s   l a   t e c h n i q u e ,   des   d i s p o s i t i f s   de  p u l v é r i -  

s a t i o n   de  l i q u i d e   à  t u y è r e ,   du  t y p e   v e n t u r i   c ' e s t - à - d i r e  

c o m p r e n a n t   une  p a r t i e   c o n v e r g e n t e ,   un  c o l   e t   une  p a r t i e  

d i v e r g e n t e  -   d a n s   l e s q u e l s   le   f l u i d e   g a z e u x   de  p u l v é r i s a -  

t i o n   s ' é c o u l e   à  v i t e s s e   s o n i q u e   au  n i v e a u   du  c o l ,   e t   à  

v i t e s s e   s u p e r s o n i q u e   en  a v a l   de  c e l u i - c i ,   dans   le   d i v e r -  

g e n t ,   a v e c   un  b r u s q u e   p a s s a g e   à  une  v i t e s s e   s u b s o n i q u e   u n  

peu  p l u s   en  a v a l ,   a v e c   p r o d u c t i o n   d ' u n e   onde   de  c h o c .   L e  

l i q u i d e   à  p u l v é r i s e r   e s t   g é n é r a l e m e n t   i n j e c t é   au  n i v e a u   d u  

c o l   du  v e n t u r i   e t   l e s   g o u t t e s   q u i   r é s u l t e n t   d ' u n e   p r e m i è r e  

d i s p e r s i o n ,   s o u s   l ' e f f e t   du  g r a d i e n t   de  v i t e s s e   de  l ' é c o u -  

l e m e n t   g a z e u x   au  n i v e a u   du  c o l ,   s o n t   f r a c t i o n n é e s   p l u s   e n  

a v a l ,   s o u s   l ' e f f e t   de  l ' o n d e   de  choc   en  de  m u l t i p l e s   g o u t -  

t e l e t t e s .  

D i v e r s   t y p e s   de  b r û l e u r s   à  c o m b u s t i b l e   l i q u i d e   ou  d ' i n j e c -  

t e u r s   de  c h a r g e s   d a n s   l e s   r é a c t e u r s   c h i m i q u e s   u t i l i s a n t   d e s  

s y s t è m e s   de  p u l v é r i s a t i o n   de  ce  t y p e   on t   é t é   p r o p o s é s ,  

ma i s   l e s   t u y è r e s   a i n s i   r é a l i s é e s   ne  p e r m e t t e n t   pas   t o u j o u r s  

d ' o b t e n i r   un  d e g r é   s u f f i s a n t   de  f i n e s s e   des  g o u t t e l e t t e s   e t  

de  d i s p e r s i o n   de  c e l l e s - c i   p o u r   o b t e n i r   un  e x c e l l e n t   r e n d e -  

ment   de  r é a c t i o n ,   n o t a m m e n t   l o r s q u e   le  c o m b u s t i b l e   ou  l a  

c h a r g e   e s t   un  d é r i v é   p é t r o l i e r   l o u r d   à  f o r t e   v i s c o s i t é   o u  

une  s u s p e n s i o n   de  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   d a n s   un  l i q u i d e .  

D ' a u t r e   p a r t ,   l e s   s t r u c t u r e s   p r o p o s é e s   s o n t   g é n é r a l e m e n t  

c o m p l e x e s ,   ce  qu i   c o m p l i q u e   l e u r   m o n t a g e   e t   d é m o n t a g e ,  



n o t a m m e n t   s u r   l e s   b r û l e u r s   en  vue  de  l ' e n t r e t i e n .  

L ' i n v e n t i o n   v i s e   à  r e m é d i e r   à  c e s   i n c o n v é n i e n t s   en  p r o p o -  

s a n t   un  a p p a r e i l   de  p u l v é r i s a t i o n   q u i ,   pa r   sa  s i m p l i c i t é   d e  

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

t i o n   de  d i v e r s   c o m b u s t i b l e s   e t   q u i ,   p a r   ses   o r i f i c e s   r e l a -  

t i v e m e n t   g r a n d s   p a r   r a p p o r t   aux  d i s p o s i t i f s   c o n n u s   de  c e  

t y p e ,   l i m i t e   l e s   b o u c h a g e s   p a r   l e s   p a r t i c u l e s   s o l i d e s   o u  

p â t e u s e s   e t   se  p r ê t e   à  un  e n t r e t i e n   s a n s   d é m o n t a g e .   C e t t e  

i n v e n t i o n   v i s e   en  o u t r e   à  p r o p o s e r   un  a p p a r e i l   de  p u l v é r i -  

s a t i o n   u t i l i s a b l e   p o u r   t o u t e s   l e s   a p p l i c a t i o n s   d a n s   l e s -  

q u e l l e s   une  c h a r g e   l i q u i d e   d o i t   ê t r e   f i n e m e n t   a t o m i s é e   e t  

donc   v a p o r i s é e   au  c o n t a c t   d ' u n e   m a s s e   g r a n u l a i r e   f l u i d i s é e  

c h a u d e ,   t e l l e   que   p a r   e x e m p l e   l ' a p p l i c a t i o n   à  l ' i n j e c t i o n  

d a n s   l e s   r é a c t e u r s   de  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e   ou  d ' h y d r o -  

c r a q u a g e .  

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

v é r i s a t i o n   d ' u n   l i q u i d e  d a n s   un  f l u x   g a z e u x ,   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u ' i l   c o m p r e n d   au  m o i n s   deux   v e n t u r i s   d i s p o s é s   c o a x i a l e -  

men t   en  s é r i e ,   d a n s   l e s q u e l s   s ' é c o u l e   l e d i t   f l u x   g a z e u x ,  

e t ,   au  c o l   du  v e n t u r i   d i s p o s é   le   p l u s   en  a m o n t ,   au  m o i n s  

un  moyen  d ' i n j e c t i o n   d u d i t   l i q u i d e   d a n s   l e d i t   f l u x   g a z e u x ,  
l e s   d i m e n s i o n s   des   v e n t u r i s   é t a n t   t e l l e s   q u e ,   d a n s   c h a q u e  

v e n t u r i ,   l a   v i t e s s e   du  f l u x   g a z e u x   s o i t   s o n i q u e   au  n i v e a u  

du  c o l   e t   s u p e r s o n i q u e   en  a v a l   de  c e l u i - c i ,   s u r   une  f r a c -  

t i o n   du  d i v e r g e n t   q u i   s u i t   ce  c o l   e t   q u e  ,   s i   l ' o n   d é s i g n e  

p a r   P i   l a   p r e s s i o n   g é n é r a t r i c e   de  f l u i d e   au  co l   du  v e n t u r i  

de  r a n g   n  e t   p a r   S   l a   s e c t i o n   d u d i t   c o l ,   on  a  l a   r e l a t i o n  

P i n   Sn=  P i n   +  1  S n  +   1 .  

Le  d i s p o s i t i f   de  p u l v é r i s a t i o n   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   p e r m e t  
d ' o b t e n i r   des   m é l a n g e s   d i p h a s i q u e s   ( p a r t i c u l e s   l i q u i d e s -  

g a z )   à  h a u t .   d e g r é   de  f i n e s s e ,   p a r t i c u l i è r e m e n t   a d a p t é s   à  

l a   c o m b u s t i o n  d e  d é r i v é s   l o u r d s   d a n s   l e s   b r û l e u r s ,   p u i s q u e  
l e  t e m p s  d e  c o m b u s t i o n   des   g o u t t e s   de  c o m b u s t i b l e s   e s t  

en  p r e m i è r e  a p p r o x i m a t i o n   p r o p o r t i o n n e l   au  c a r r é   de  l e u r  

d i a m è t r e .  



Ce  t y p e   de  d i s p o s i t i f   e s t   é g a l e m e n t   p a r t i c u l i è r e m e n t   a d a p t é  

à  l ' i n j e c t i o n   de  c h a r g e s   p é t r o l i è r e s   l o u r d e s   d a n s   l e s   r é a c -  

t e u r s   de  c o n v e r s i o n   c a t a l y t i q u e ,   t e l s   que  l e s   r é a c t e u r s   d e  

c r a q u a g e   ou  d ' h y d r o c r a q u a g e ,   p u i s q u e   la   q u a l i t é   de  l ' a t o -  

m i s a t i o n   de  ces   c h a r g e s   p e r m e t   une  v a p o r i s a t i o n   p r e s q u e  
i n s t a n t a n é e   des   h y d r o c a r b u r e s   d a n s   la   zone   r é a c t i o n n e l l e  

e t   donc   une  a m é l i o r a t i o n   c o n s i d é r a b l e   de  la   q u a l i t é   d e s  

t r a n s f e r t s   t h e r m i q u e s   l o r s   de  l a   m i s e   en  p r é s e n c e   a v e c   l e s  

g r a i n s   de  c a t a l y s e u r .   C e t t e   v a p o r i s a t i o n   i n s t a n t a n é e   p e r m e t  

en  o u t r e   de  l i m i t e r   au  s t r i c t   m in imum  le   c o k a g e   du  c a t a l y -  

s e u r   de  c r a q u a g e   e t   de  p r é s e r v e r   l e s   s i t e s   a c t i f s   de  c e  

d e r n i e r   d ' o ù   une  m e i l l e u r e   a c t i v i t é   e t   s é l e c t i v i t é .  

Du  f a i t   de  l a   f i n e s s e   des   p a r t i c u l e s   de  l i q u i d e   p r o d u i t e s ,  

le   d i s p o s i t i f   de  p u l v é r i s a t i o n   se  p r ê t e   é g a l e m e n t   à  l ' i n -  

j e c t i o n   de  p r o d u i t s   l i q u i d e s   d a n s   t o u t   a u t r e   r é a c t e u r  

dans   l e q u e l   i l   f a u t   a t o m i s e r   l e   p l u s   f i n e m e n t   p o s s i b l e  

une  c h a r g e   t e l l e   q u ' u n e   c h a r g e   l o u r d e   a v e c   un  f l u i d e  

a u x i l i a i r e .  

I l   e s t   é g a l e m e n t   p o s s i b l e   d ' a s s o c i e r   ce  p u l v é r i s a t e u r   à  u n  

p u l v é r i s a t e u r   " m é c a n i q u e "   ( c ' e s t - à - d i r e   f o n c t i o n n a n t   u n i -  

q u e m e n t   à  l ' a i d e   de  l a   p r e s s i o n   du  c o m b u s t i b l e )   e t   q u i  

s e r a i t   s i t u é   en  a m o n t ,   l ' e n s e m b l e   f o r m a n t   un  s y s t è m e   d e  

p u l v é r i s a t i o n   d i t   " m é c a n i q u e   a s s i s t é " .  

Ces  a p p l i c a t i o n s   du  d i s p o s i t i f   de  p u l v é r i s a t i o n   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n   c o n s t i t u e n t   d ' a u t r e s   o b j e t s   de  la  p r é s e n t e  

i n v e n t i o n .  

A f i n   de  s t a b i l i s e r   le   f l u x   g a z e u x   e n t r e   deux   v e n t u r i s  

s u c c e s s i f s   du  d i s p o s i t i f ,   une  p a r t i e   c y l i n d r i q u e   ou  c o l  

s e r a   de  p r é f é r e n c e   i n t e r p o s é   e n t r e   le   d i v e r g e n t   de  c h a q u e  

v e n t u r i   e t   le   c o n v e r g e n t   du  v e n t u r i   s u i v a n t .  

A  l ' e x t r é m i t é   du  d i v e r g e n t   d i s p o s é   le   p l u s   en  a v a l   du  d i s -  

p o s i t i f   de  p u l v é r i s a t i o n ,   un  d i f f u s e u r   p o u r r a   ê t r e   p r é v u ,  

en  vue  de  f r a c t i o n n e r   le   f l u x   g a z e u x   en  p l u s i e u r s   j e t s ,  



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

à  é p a n o u i r   l e   j e t   f i n a l   o b t e n u   s e l o n   un  a n g l e   d o n n é ,   l e  

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

j e t .  

S e l o n   une  c a r a c t é r i s t i q u e   i m p o r t a n t e   de  l ' i n v e n t i o n ,  

l ' a n g l e   du  c o n v e r g e n t   de  c h a q u e   v e n t u r i   s e r a   c o m p r i s   e n t r e  

20  e t   45°  a v e c ,   de  p r é f é r e n c e ,   un  p r o f i l   de  r a c c o r d e m e n t  

a r r o n d i   a v e c   l e   c o l ,   e t   l ' a n g l e   de  c h a q u e   d i v e r g e n t   s e r a  

é g a l   au  p l u s   à  14° .   Le  d i v e r g e n t   p e u t   d ' a i l l e u r s   a v o i r   u n  

p r o f i l   c u r v i l i g n e   au  l i e u   de  t r o n c o n i q u e .   Le  co l   c y l i n d r i -  

que   a u r a   une   l o n g u e u r   v a r i a b l e   s u i v a n t   l e s   a p p l i c a t i o n s ,  

m a i s   d ' a u   m o i n s   3  f o i s   l e   d i a m è t r e .   La  D e m a n d e r e s s e   a  e n  

e f f e t   é t a b l i   q u e ,   p o u r   c e s   v a l e u r s ,   i l   e s t   e n c o r e   p o s s i b l e  

d ' o b t e n i r   une  v i t e s s e   p r o c h e   de  la   v i t e s s e   s o n i q u e   d a n s   l e  

p r e m i e r   c o l   p o u r   des   p r e s s i o n s   f a i b l e s   de  f l u i d e   g a z e u x ,  
i n f é r i e u r e s   à  0 ,5   b a r   r e l a t i f   (ou  1,5  ba r   a b s o l u   s i   l a  

p r e s s i o n   a m b i a n t e   e s t   de  1  b a r ) .   En  e f f e t ,   un  a n g l e   f a i b l e  

du  d i v e r g e n t   i n f é r i e u r   ou  é g a l   à  1 4 °  -   p e r m e t   une  r e c o m -  

p r e s s i o n   de  l ' é c o u l e m e n t   a v e c   le   minimum  de  p e r t e   de  c h a r g e  

d a n s   l e   d i v e r g e n t .  

L ' i n j e c t i o n   du  l i q u i d e   au  n i v e a u   du  c o l   du  p r e m i e r   v e n t u r i  

p o u r r a   s ' e f f e c t u e r   de  t o u t e   m a n i è r e   c o n n u e   d a n s   la   t e c h n i -  

que   e t   d i v e r s e s   r é a l i s a t i o n s   d ' i n j e c t e u r s   s e r o n t   d é c r i t e s  

c i - a p r è s .  

D i v e r s e s  f o r m e s  d e  m i s e   en  o e u v r e   de  l ' i n v e n t i o n   v o n t   m a i n -  

t e n a n t  ê t r e  d é c r i t e s   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 ,   s u r  

l e s q u e l s :  

L a  f i g u r e  1  e s t  m e  r e p r é s e n t a t i o n   s c h é m a t i q u e   du  c o r p s   d u  
p u l v é t  i s a u t e .  

L e s  f i g u r e s  2 a  à   2 e  r e p r é s e n t e n t   d i f f é r e n t e s   f o r m e s   d ' i n -  

j e c t e u r s   au  d r o i t   du  c o l   du  p r e m i e r   v e n t u r i ;  

Les  f i g u r e s   3a  e t   3b  r e p r é s e n t e n t   r e s p e c t i v e m e n t   l ' o r i f i c e  



de  s o r t i e   à  c o r p s   p r o f i l é   e t   un  d i f f u s e u r   p l a c é   à  l a   s o r t i e  

du  d e r n i e r   d i v e r g e n t   du  p u l v é r i s a t e u r ;  

La  f i g u r e   4  e s t   une  r e p r é s e n t a t i o n   g r a p h i q u e   de  l ' é v o l u t i o n  

de  la   v i t e s s e   de  l ' é c o u l e m e n t   d a n s   l e s   v e n t u r i s   s u c c e s s i f s ;  

La  f i g u r e   5  e s t   une  r e p r é s e n t a t i o n   g r a p h i q u e   du  d i a m è t r e  

moyen  de  R o s i n - R a m m l e r   en  f o n c t i o n   du  t a u x   de  f l u i d e   p o u r  

un  p u l v é r i s a t e u r   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   ( c o u r b e   (C))  e t   p o u r   u n  

p u l v é r i s a t e u r   d ' u n   t y p e   c o n n u   d é s i g n é   s o u s   l ' a p p e l l a t i o n  

c o m m e r c i a l e   " F o y e r - T u r b i n e   t y p e   MV"  ( c o u r b e   ( C ' ) ) ;   e t  

La  f i g u r e   6  e s t   une  r e p r é s e n t a t i o n   g r a p h i q u e   du  d i a m è t r e  

moyen  de  R o s i n - R a m m l e r   en  f o n c t i o n   du  t a u x   de  f l u i d e   d e  

p u l v é r i s a t i o n   p o u r   des   d i s p o s i t i f s   p o s s é d a n t   de  un  à  q u a t r e  

v e n t u r i s   s u c c e s s i f s .  

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

e s t   c o n s t i t u é ,   comme  r e p r é s e n t é   f i g u r e   1,  d ' u n e   s é r i e   d e  

v e n t u r i s ,   d o n t   l e s   c o n v e r g e n t s   s o n t   r é f é r e n c é s   r e s p e c t i -  

v e m e n t   10,  11,  12,  13,  d o n t   l e s   c o l s   s o n t   d é s i g n é s   p a r   1 ,  

15,  16,  17,  e t   d o n t   l e s   d i v e r g e n t s   s o n t   d é s i g n é s   p a r   3,  4 ,  

5,  6.  L ' i n j e c t i o n   de  l i q u i d e   se  f a i t   au  c o l ' 1   du  p r e m i e r  

v e n t u r i ;   l a   s o r t i e   du  m é l a n g e   d i p h a s i q u e   gaz  (ou  f l u i d e   d e  

p u l v é r i s a t i o n )   e t   l i q u i d e   s ' e f f e c t u e   à  la   f i n   du  d e r n i e r  

v e n t u r i .   L ' a n g l e   du  c o n v e r g e n t   de  c h a q u e   v e n t u r i   e s t ,   d a n s  

le   cas   p r é s e n t ,   d ' e n v i r o n   27°  e t   l ' a n g l e   de  c h a q u e   d i v e r -  

g e n t   e s t   de  l ' o r d r e   de  14°  ( a n g l e   t o t a l   au  s o m m e t ) .   Le  c o l  

de  c h a q u e   v e n t u r i   e s t   c y l i n d r i q u e   e t   de  l o n g u e u r   a d é q u a t e .  

A  la   s o r t i e   de  c h a q u e   d i v e r g e n t   e s t   d i s p o s é   un  c o r p s   c y l i n -  

d r i q u e   7,  8,  9  r e s p e c t i v e m e n t ,   qu i   a  p o u r   b u t   de  s t a b i l i s e r  

l ' é c o u l e m e n t   a v a n t   d ' a b o r d e r   le   c o n v e r g e n t   s u i v a n t .  

Le  d i a m è t r e   du  c o l   de  c h a c u n   des   v e n t u r i s   e s t   d é f i n i   d e  

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

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

que  au  d r o i t   de  c h a c u n   des   c o l s   ( f i g u r e   4,  r e s p e c t i v e m e n t  

en  A1,  A2  e t   A3  e t   A4)  e t   une  v i t e s s e   s u p e r s o n i q u e   d a n s  



c h a q u e   d i v e r g e n t   ( r e s p e c t i v e m e n t   de  Ai  à  B1,  A2  à  B2  e t   A3 
à  B 3 ) ,   l a   r e c o m p r e s s i o n   s ' é t a b l i s s a n t   à  t r a v e r s   une  onde   d e  

c h o c   d r o i t e   ( r e s p e c t i v e m e n t   en  B1,  B2  e t   B3)  qu i   f a v o r i s e  

la   p u l v é r i s a t i o n   du  l i q u i d e .  

A  c e t   e f f e t ,   p a r t a n t   d ' u n e   p r e s s i o n   g é n é r a t r i c e   Pi1  d o n n é e  

au  p r e m i e r   c o l   de  s e c t i o n   S  du  p r e m i e r   v e n t u r i ,   l a   s e c t i o n  

S  du  c o l   du  s e c o n d   v e n t u r i   e s t   d é f i n i e   comme  p a r a m è t r e  

g é o m é t r i q u e   s a t i s f a i s a n t   à  la   r e l a t i o n   P i 1 S 1  =   P i 2 S 2   où  P i 2  
e s t   l a   p r e s s i o n   g é n é r a t r i c e   au  n i v e a u   du  c o l   du  s e c o n d   v e n -  

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

c o l s   s ' é l e v a n t   à  Mach  1  d a n s   l e s   c o n d i t i o n s   h a b i t u e l l e s   d e  

f o n c t i o n n e m e n t .   De  même,  on  é t e n d   la   r e l a t i o n   à  un  v e n t u r i  

d ' o r d r e   n  à  s a v o i r   P i 1 S 1  =   P i n S n   où  P in   e t   Sn  s o n t   r e s p e c -  
t i v e m e n t   l a   p r e s s i o n   g é n é r a t r i c e   de  f l u i d e   e t   la   s e c t i o n   d u  

c o l   d u d i t   v e n t u r i   d ' o r d r e   n,  d a n s   le   cas   d ' u n   é c o u l e m e n t  

a d i a b a t i q u e ,   c ' e s t - à - d i r e   s a n s   é c h a n g e   de  c h a l e u r   p a r   l e s  

p a r o i s   du  p u l v é r i s a t e u r ,   ce  q u i   e s t   p r a t i q u e m e n t   le   c a s   d e s  

p u l v é r i s a t e u r s   de  c o m b u s t i b l e s   c o m m e r c i a u x .   Les  p r e s s i o n s  

g é n é r a t r i c e s   au  n i v e a u   des   c o l s   é t a n t   d é c r o i s s a n t e s   d e  

l ' a m o n t   v e r s   l ' a v a l ,   c e c i   i m p o s e   que  l e s   s e c t i o n s   des   c o l s  

s o i e n t   c r o i s s a n t e s   de  l ' a m o n t   v e r s   l ' a v a l .  

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

a v a n t a g e u s e m e n t   ê t r e   f a i t e   de  m a n i è r e   c o n n u e   en  s o i   à  

l ' a i d e   d ' u n   p r é m é l a n g e   en  a m o n t   du  d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' i n -  

v e n t i o n .   L ' i n j e c t i o n   de  l i q u i d e   p e u t   en  o u t r e   s ' e f f e c t u e r  

( f i g u r e s   2 a  à  2 e )  a u   d r o i t   du  c o l   du  p r e m i e r   v e n t u r i .   Un 

i n j e c t e r  d o n n a n t   de  bons   r é s u l t a t s   p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é  

d ' u n   t u b e  2 1  ( f i g u r e   2a)  c o a x i a l   au  p r e m i e r   v e n t u r i ,   q u i  
d é b i t e   d a n s  l e   m ê m e  s e n s   que  l ' é c o u l e m e n t   du  f l u i d e   d e  

p u l v é r i s a t i o n  ( a z o t e   d a n s   l e   c a s   des   e s s a i s   de  la   D e m a n -  

d e r e s s e ,  g é n é r a l e m e n t   de  la   v a p e u r   d a n s   l ' i n d u s t r i e ) .   Le  

d i a m è t r e  d e   s o r t i e   de  c e t   i n j e c t e u r   de  l i q u i d e   p e u t   ê t r e  

v a r i a b l e   (de  1  à   4  mm  d a n s   le   c a s   des   e s s a i s   e f f e c t u é s  

p a r   la   D e m a n d e r e s s e ) ,   ce  qu i   p e r m e t   d ' i n j e c t e r   une  q u a n t i t é  

de  l i q u i d e   d o n n é e   à  des   p r e s s i o n s   d i f f é r e n t e s   s u i v a n t   l e  

d i a m è t r e   de  l ' i n j e c t e u r .  



L ' é c o u l e m e n t   a n n u l a i r e   du  f l u i d e   de  p u l v é r i s a t i o n ,   a u t o u r  

de  l ' i n j e c t e u r   au  d r o i t   du  c o l ,   e s t   s o n i q u e .   Des  v a r i a n t e s  

de  ce  t y p e   d ' i n j e c t e u r   ( q u i   d o n n e n t   é g a l e m e n t   de  b o n s  

r é s u l t a t s )   c o n s i s t e n t   à  p r o l o n g e r   l ' i n j e c t e u r   a v e c   un  c o r p s  
c e n t r a l   22  en  a v a l   d a n s   le   d i v e r g e n t . L ' i n j e c t i o n   de  l i q u i d e  

se  f a i t   a l o r s   au  t r a v e r s   d ' o r i f i c e s   en  f o r m e   de  t r o u s   24  

( f i g u r e   2b)  ou  de  f e n t e s   23  ( f i g u r e   2c)  qu i   d é b i t e n t   t r a n s -  

v e r s a l e m e n t   à  l ' é c o u l e m e n t   ( s o n i q u e   au  c o l )   du  f l u i d e   d e  

p u l v é r i s a t i o n .  

Une  a u t r e   s o l u t i o n   c o n s i s t e   à  i n j e c t e r   le   l i q u i d e   au  m o y e n  
d ' o r i f i c e s   25  (ou  de  f e n t e s )   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  l ' é c o u -  

l e m e n t   ( f i g u r e s   2d  e t   2 e ) ,   ces   o r i f i c e s   é t a n t   s i t u é s   s u r   l a  

c o u r o n n e   e x t é r i e u r e   au  c o l   1  du  p r e m i e r   d i v e r g e n t .  

S u i v a n t   l ' u t i l i s a t i o n   que  l ' o n   f a i t   de  c e t   i n j e c t e u r   ( b r û -  

l e u r ,   a t o m i s a t i o n   à  l ' a t m o s p h è r e ,   i n j e c t i o n   dans   un  r é a c -  

t e u r   c h i m i q u e . . . ) ,   i l   p e u t   ê t r e   u t i l e   de  r é p a r t i r   l e  

m é l a n g e   d i p h a s i q u e   de  d i f f é r e n t e s   m a n i è r e s ,   s u i v a n t   u n  

c e r t a i n   a n g l e .  

A i n s i ,   l ' o r i f i c e   de  s o r t i e   de  l ' i n j e c t e u r   p e u t   ê t r e   c o n s -  

t i t u é   p a r   l ' e x t r é m i t é   du  d i v e r g e n t   ( f i g u r e   1) ,   l ' a n g l e   d u  

j e t   d i p h a s i q u e   é t a n t   s e n s i b l e m e n t   é g a l   à  l ' a n g l e   du  d e r -  

n i e r   d i v e r g e n t .   Si  l ' o n   v e u t   un  a n g l e   de  j e t   p l u s   o u v e r t ,  
l ' e x t r é m i t é   26  du  d i v e r g e n t   ( f i g u r e   3a)  p e u t   ê t r e   p r o f i l é e  

de  m a n i è r e   à  ce  que  l e   f l u i d e   d i p h a s i q u e   a d h è r e   à  la   p a r o i  

s u r   une  c e r t a i n e   l o n g u e u r .   L ' a n g l e   du  j e t   a'  e s t   a l o r s  

p l u s   o u v e r t   que  l ' a n g l e   a  du  d i v e r g e n t .  

Si  l ' o n   v e u t   c o n t r ô l e r   de  m a n i è r e   r i g o u r e u s e   la   d i s p e r -  

s i o n   du  m é l a n g e   d a n s   l ' e s p a c e ,   on  p e u t   s c i n d e r   l ' é c o u l e m e n t  

p r i n c i p a l   ( f i g u r e   3b)  en  p l u s i e u r s   j e t s   (6  à  8  g é n é r a l e m e n t )  

à  t r a v e r s   l e s   o r i f i c e s   27,  la   s e c t i o n   de  p a s s a g e   S n  +  1   d e  

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

du  c o l   du  d e r n i e r   v e n t u r i  n   e t   r é p o n d a n t   à  l ' e x p r e s s i o n  

P i 1 . S 1 = P i n . S n = P i n + 1 . S n + 1 .   Ces  o r i f i c e s   27  s o n t   o r i e n t é s  

s u i v a n t   un  a n g l e   a " ,   c h a q u e   o r i f i c e   é t a n t   c o n s t i t u é   d ' u n  



s i m p l e   t r o u   ou  b i e n   d ' u n e   f o r m e   p r o f i l é e   ( c o n v e r g e n t ,   c o l ,  

d i v e r g e n t ) .  

E n f i n ,   d a n s   l e   c a s   où  la   l o n g u e u r   du  d i s p o s i t i f   de  p u l v é r i -  

s a t i o n   d e v r a i t   ê t r e   m i n i m a l e ,   on  p e u t   r e m p l a c e r   l e s   d i v e r -  

g e n t s   c o n i q u e s   p a r   d e s   d i v e r g e n t s   à  p r o f i l   é v o l u t i f   p l u s  

c o u r t s .  

La  f i g u r e   5  r e p r é s e n t e ,   à  t i t r e   de  c o m p a r a i s o n ,   p o u r   c e  

p u l v é r i s a t e u r   ( c o u r b e   (C))   e t   p o u r   un  p u l v é r i s a t e u r   d e  

t y p e   c o n n u ,   d é s i g n é   p a r   l ' a p p e l l a t i o n   c o m m e r c i a l e   " F o y e r s  

T u r b i n e   t y p e   MV"  ( c o u r b e   ( C ' ) )   le   d i a m è t r e   moyen  de  R o s i n -  

Rammle r   en  f o n c t i o n   du  t a u x   d ' a z o t e   de  p u l v é r i s a t i o n ,   d a n s  

le   c a s   d ' e s s a i s   e f f e c t u é s   s u r   banc   de  p u l v é r i s a t i o n ,   a v e c  

de  l ' h u i l e   de  v i s c o s i t é   15  c S t   e t   de  l ' a z o t e   comme  f l u i d e  

d ' a t o m i s a t i o n ,   d a n s   des   c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   a n a -  

l o g u e s .  

En  d e s s o u s   de  5%  de  v a p e u r ,   l e s   g o u t t e s   s o n t   a s s e z   g r o s s e s .  
Par   c o n t r e ,   dès   que  la   c o n s o m m a t i o n   en  f l u i d e   d ' a t o m i s a t i o n  

a u g m e n t e ,   l e   p u l v é r i s a t e u r   à  c o l s   s o n i q u e s   s u c c e s s i f s   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n   d o n n e   des   g o u t t e s   b e a u c o u p   p l u s   f i n e s   que  l e s  

p u l v é r i s a t e u r s   de  l ' a r t   a n t é r i e u r   ( d e u x   f o i s   p l u s   f i n e s   à  

50%  de  v a p e u r ) .  

La  f i g u r e  6   m o n t r e   e n f i n   g r a p h i q u e m e n t   l e s   a m é l i o r a t i o n s   d e  

la   q u a l i t é   de  l ' a t o m i s a t i o n   d u e s   à  l ' a u g m e n t a t i o n   du  n o m b r e  

de  v e n t u r i s   s u c c e s s i f s .  

La  c o m p a r a i s o n   de  la   c o u r b e   D  (un  s e u l   v e n t u r i ) ,   a v e c   l e s  

c o u r b e s   E  ( d e u x   v e n t u r i s   s u c c e s s i f s ) ,   F  ( t r o i s   v e n t u r i s  

s u c c e s s i f s )   e t   G  ( q u a t r e   c e n t u r i s   s u c c e s s i f s )   m o n t r e   q u e ,  
a v e c   d e s   i n j e c t i o n s   de  v a p e u r   qu i   s o n t   g é n é r a l e m e n t   d e  
l ' o r d r e   de  5  à  30  %,  la   q u a l i t é   de  l ' a t o m i s a t i o n   a u g m e n t e  
a v e c   le   nombre   de  v e n t u r i s   s u c c e s s i f s .  



1.  D i s p o s i t i f   de  p u l v é r i s a t i o n   d ' u n   l i q u i d e   d a n s   un  f l u x  

g a z e u x ,   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  m o i n s   d e u x  

v e n t u r i s   d i s p o s é s   c o a x i a l e m e n t   en  s é r i e ,   dans   l e s q u e l s  

s ' é c o u l e   l e d i t   f l u x   g a z e u x ,   e t ,   au  c o l   (1)  du  v e n t u r i   d i s -  

p o s é   le   p l u s   en  a m o n t ,   au  m o i n s   un  moyen  d ' i n j e c t i o n   ( 2 1 )  

d u d i t   l i q u i d e   d a n s   l e d i t   f l u x   g a z e u x ,   l e s   d i m e n s i o n s   d e s  

v e n t u r i s   é t a n t   t e l l e s   q u e ,   d a n s   c h a q u e   v e n t u r i ,   l a   v i t e s s e  

du  f l u x   g a z e u x   s o i t   s o n i q u e   au  n i v e a u   du  c o l   e t   s u p e r s o n i -  

que  en  a v a l   de  c e l u i - c i ,   s u r   une  f r a c t i o n   du  d i v e r g e n t   q u i  

s u i t   ce  c o l ,   e t   q u e ,   s i   l ' o n   d é s i g n e   p a r   P i n  l a   p r e s s i o n  

g é n é r a t r i c e   de  f l u i d e   au  c o l   du  v e n t u r i   de  r a n g  n   e t   p a r  

Sn  la   s e c t i o n   d u d i t   c o l ,   on  a  la   r e l a t i o n   Pi n  S n =  P i  n  +  

Sn  +  1 .  

2.  D i s p o s i t i f   de  p u l v é r i s a t i o n   d ' u n   l i q u i d e   dans   un  f l u x  

g a z e u x   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  q u ' i l  

c o m p r e n d ,   à  la   s o r t i e   de  c h a q u e   d i v e r g e n t   e t   e n t r e   c h a q u e  

v e n t u r i ,   un  c o r p s   c y l i n d r i q u e   ( 7 ) ,   ( 8 ) ,   ( 9 ) ,   a p t e   à  s t a b i -  

l i s e r   l ' é c o u l e m e n t   a v a n t   le   c o n v e r g e n t   s u i v a n t .  

3.  D i s p o s i t i f   de  p u l v é r i s a t i o n   d ' u n   l i q u i d e   dans   un  f l u x  

g a z e u x   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  e t   2,  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   un  d i f f u s e u r   (20)   s i t u é   à  la   s o r t i e   d u  

d e r n i e r   d i v e r g e n t .  

4.  D i s p o s i t i f   de  p u l v é r i s a t i o n   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a -  

t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a n g l e   du  c o n -  

v e r g e n t   de  c h a q u e   v e n t u r i   e s t   c o m p r i s   e n t r e   20  e t   45°  e t  

l ' a n g l e   de  c h a q u e   d i v e r g e n t   e s t   au  p l u s   é g a l   à  1 4 ° .  

5.  D i s p o s i t i f   de  p u l v é r i s a t i o n   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  moyen  d ' i n -  

j e c t i o n   (21)  c o m p r e n d   un  c o r p s   c e n t r a l   (22)  s i t u é   d a n s  

l ' o u v e r t u r e   du  c o l   ( 1 ) .  



6.  D i s p o s i t i f   de  p u l v é r i s a t i o n   s e l o n   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   en  ce  que   le   c o r p s   c e n t r a l   (22)  c o m p r e n d   u n  

o r i f i c e   (28)   p r é v u   p o u r   d é b i t e r   le   l i q u i d e   à  p u l v é r i s e r  

p a r a l l è l e m e n t   e t   d a n s   l e   s e n s   de  l ' é c o u l e m e n t   g a z e u x .  

7.  D i s p o s i t i f   de  p u l v é r i s a t i o n   s e l o n   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   en  ce  que  l e   c o r p s   c e n t r a l   (22)  c o m p r e n d   d e s  

o r i f i c e s   en  f o r m e   de  f e n t e s   (23)   ou  de  t r o u s   c y l i n d r i q u e s  

(24)   p r é v u s   p o u r   d é b i t e r   le   l i q u i d e   à  p u l v é r i s e r   t r a n s v e r -  

s a l e m e n t   à  l ' é c o u l e m e n t   g a z e u x .  

8.  D i s p o s i t i f   de  p u l v é r i s a t i o n   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' i n j e c t i o n   d u  

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

l ' é c o u l e m e n t   g a z e u x   au  n i v e a u   du  c o l   (1)  pa r   des  o r i f i c e s  

(25)   en  f o r m e   de  t r o u s   ou  de  f e n t e s   m é n a g é s   d a n s   le   c o l  

l u i - m ê m e .  

9.  D i s p o s i t i f   de  p u l v é r i s a t i o n   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o r i f i c e   d e  

s o r t i e   c o m p r e n d   un  c o r p s   p r o f i l é   ( 2 6 ) ,   d o n t   le   r a y o n   d e  

c o u r b u r e   e s t   v a r i a b l e ,   d e s t i n é   à  é p a n o u i r   le  j e t   f i n a l  

o b t e n u   s e l o n   un  a n g l e   d é t e r m i n é   ( a ' ) ,   de  m a n i è r e   à  é v i t e r  

le   d é c o l l e m e n t   du  j e t .  

10.  D i s p o d i t i f   de  p u l v é r i s a t i o n   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  d i f f u s e u r   ( 2 0 )  

c o m p r e n d   p l u s i e u r s   o r i f i c e s   (27)   c y l i n d r i q u e s   ou  p r o f i l é s  
o r i e n t é s   s e l o n   un  a n g l e   ( a " ) ,   la   s e c t i o n   de  p a s s a g e   d e  

l ' e n s e m b l e   des   o r i f i c e s   é t a n t   é g a l e   ou  s u p é r i e u r e   à  l a  

s e c t i o n   du  c o l   du  d e r n i e r   v e n t u r i .  

11.  A p p l i c a t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  p u l v é r i s a t i o n   s e l o n   l ' u n e  

des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  10,  à  l ' a l i m e n t a t i o n   d ' u n   b r û l e u r   à  

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

un  l i q u i d e .  



2.  a p p l i c a t i o n   du  d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a -  

tions 1  à  11,  à  l ' a l i m e n t a t i o n   d ' u n   r é a c t e u r   c h i m i q u e ,  

n o t a m m e n t   d ' u n   r é a c t e u r   de  c r a q u a g e   c a t a l y t i q u e   ou  d ' h y d r o -  

c r a q u n g e .  
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