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(3)  Filtre  électrostatique  pourvu  d'un  système  de  décolmatage. 

[g)  Filtre  électrostatique  prévu  pour  dépoussié- 
rer  des  gaz  et  comprenant  un  tube  (1)  traversé 
par  un  fil  axial  (9)  à  un  potentiel  électrique 
différent. 

Pour  décolmater  le  tube  (1)  du  dépôt  de 
poussières  adhérant  à  la  paroi,  on  prévoit  une 
brosse  (13)  commandée  de  l'extérieur  pour  cou- 
lisser  dans  le  tube  (1)  ainsi  qu'un  moyen  de 
fermeture  étanche  (15)  du  tube  pendant  le  net- 
toyage.  Aucun  démontage  de  l'installation  n'est 
donc  nécessaire. 
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FILTRE  ELECTROSTATIQUE  POURVU  D'UN  SYSTEME  DE  DECOLMATAGE 

L'invention  a  trait  à  un  filtre  électrostatique  pourvu 
d'un  système  de  décolmatage  ou  de  nettoyage. 

Dans  le  cas  d'une  géométrie  cylindrique,  un  filtre 
électrostatique  se  compose  généralement  d'un  tube 
traversé  axialement  par  un  fil  tendu,  ou  d'un  réseau 
de  tels  tubes  en  parallèle.  Une  extrémité  du  tube 
débouche  sur  une  canalisation  d'admission  et  l'autre 
extrémité  sur  une  canalisation  d'échappement,  et  une 
circulation  axiale  d'un  gaz  à  dépoussiérer  a  lieu  dans 
le  tube. 

En  portant  le  fil  à  un  potentiel  différent  de  celui  du 
tube,  le  gaz  est  ionisé,  ce  qui  provoque  en  consé- 
quence  la  charge  électrique  des  poussières  qui  sont 
alors  attirées  par  le  tube  auquel  elles  finissent  par 
adhérer.  Il  se  forme  donc  un  dépôt  sur  la  paroi  interne 
du  tube  qu'il  est  nécessaire  de  nettoyer  périodique- 
ment  On  peut  avoir  recours  à  un  nettoyage  en  milieu 
liquide  mais  ce  procédé  a  l'inconvénient  de  produire 
un  volume  d'effluents  important  qu'il  faut  pouvoir  trai- 
ter  ou  stocker  notamment  dans  le  cas  d'effluents 
radioactifs.  Par  contre,  si  on  reste  en  voie  sèche,  on 
aura  recours  classiquement  à  des  décolmatages  de 
nature  mécanique  en  infligeant  au  tube  des  chocs  ou 
des  ondes  acoustiques,  mais  l'action  ainsi  produite 
n'est  pas  forcément  efficace  pour  tous  les  types  de 
poussières  rencontrés. 

Il  existe  encore  des  systèmes  dans  lesquels  une 
brosse  ou  un  moyen  de  nettoyage  équivalent  coulisse 
dans  le  tube  en  raclant  sa  paroi,  mais  ils  présentent 
l'inconvénient  que  la  poussière  est  partiellement 
remise  en  suspension  et  qu'une  quantité  non  négli- 
geable  parvient  en  aval  du  filtre,  car  l'alimentation 
électrique  du  tube  doit  être  coupée  pendant  le  net- 
toyage. 

L'objet  de  l'invention  est  donc  un  filtre  électrosta- 
tique  muni  d'un  dispositif  de  décolmatage  efficace  qui 
se  compose,  pour  chacun  des  systèmes  de  filtration 
constitué  d'un  tube  et  d'un  fil,  d'un  moyen  de  net- 
toyage  s'étendant  dans  la  section  du  tube,  d'un 
moyen  de  commande  apte  à  engager  le  moyen  de 
nettoyage  dans  le  tube  et  à  le  dégager  du  tube  par 
coulissement  axial.  Les  systèmes  comprennent  en 
outre  un  moyen  supplémentaire  d'obturation 
commandé  parle  moyen  de  commande,  pour  obturer 
le  tube  quand  le  moyen  de  nettoyage  est  engagé  et 
ouvrir  le  tube  quand  le  moyen  de  nettoyage  est 
dégagé.  Une  barrière  de  confinement  presque  par- 
faite  vis-à-vis  des  poussières  remises  en  suspension 
est  donc  constituée. 

Les  moyens  de  nettoyage  peuvent  être  par  exem- 
ple  des  brosses  ou  des  lèvres  racleuses  disposées 
autour  de  noyaux  coulissant  autour  des  fils.  Les 
moyens  d'obturation  et  d'ouverture  des  tubes  peuvent 
prendre  l'aspect  de  coupelles  posées  sur  les  moyens 
de  nettoyage  ou  de  bagues  d'étanchéité  disposées 

autour  des  noyaux,  et  des  joints  d'étanchéité  dispo- 
sés  sur  les  noyaux  et  autour  des  fils.  Dans  le  cas  de 
coupelles,  les  tubes  sont  constitués  avec  une  partie 

s  supérieure  élargie  dans  laquelle  la  coupelle  respec- 
tive  coulisse  et  une  partie  de  retenue,  située  en  des- 
sous  de  la  partie  supérieure,  sur  laquelle  les 
coupelles  viennent  buter. 

Au  cours  du,  nettoyage,  l'écoulement  de  gaz  à 
10  travers  un  tube  est  donc  interrompu.  Les  effets  de 

cette  interruption  sont  atténués  si  on  dispose  en 
parallèle  plusieurs  systèmes  de  filtration  dont  un  seul 
à  la  fois  est  décolmaté.  Un  nouveau  problème  appa- 
raît  alors,  car  il  est  préférable  d'utiliser  un  dispositif 

15  commun  pour  alimenter  les  fils,  qui  doivent  donc  res- 
ter  au  potentiel  de  fonctionnement  pendant  le  décol- 
matage.  Or,  notamment  pour  des  gaz  à  haute 
température,  on  est  amené  à  construire  le  moyen  de 
nettoyage  en  matériau  conducteur.  Les  courts-cir- 

20  cuits  entre  fil  et  tube  peuvent  malgré  cela  être  évités 
si  le  circuit  d'alimentation  se  ramifie  en  câbles,  aux- 
quels  une  masselotte  est  suspendue,  associés  à  des 
fils  respectifs.  Le  filtre  est  alors  constitué  de  sorte  que 
les  masselottes  sont  recueillies  par  des  coupelles 

25  conductrices  électriques  respectives  posées  sur  les 
moyens  de  nettoyage  lorsqu'ils  sont  dégagés  des 
tubes.  Les  masselottes  sont  par  contre,  de  même  que 
le  câble  auquel  elles  sont  suspendues,  séparées  du 
fil  respectif  par  une  zone  isolante  électrique  lorsque 

30  le  moyen  de  nettoyage  correspondant  coulisse  dans 
le  tube  pour  effectuer  le  ramonage.  Avec  une  telle  dis- 
position,  le  circuit  électrique  constitué  du  fil,  du  moyen 
de  nettoyage,  de  la  coupelle,  de  la  masselotte  et  du 
câble  est  interrompu  quand  la  brosse  coulisse  dans  le 

35  tube  et  le  racle. 
Enfin,  le  noyau  peut  être  pourvu  d'un  élément  de 

raclage  du  fil. 
On  va  maintenant  passer  à  la  description  détail- 

lée  de  l'invention  à  l'aide  des  figures  suivantes 
40  annexées  à  titre  illustratif  et  non  limitatif  : 

-  les  figures  1A  et  1B  représentent  deux  premiè- 
res  réalisations  de  l'invention  ; 
-  la  figure  2,  une  troisième  réalisation  de  l'inven- 
tion  ; 

45  -  la  figure  3  est  une  vue  de  dessus  de  la  figure  2 
avec  une  coupe  selon  la  ligne  I  II—  l  II  ;  et 
-  la  figure  4  est  un  détail  vu  de  dessous. 
La  figure  1A  représente  un  filtre  électrostatique 

unique  constitué  d'un  tube  1  vertical  qui  débouche  par 
50  son  extrémité  inférieure  sur  une  canalisation  d'entrée 

de  gaz  2  par  l'intermédiaire  d'un  réservoir  3  clos  et  par 
son  extrémité  supérieure  sur  une  canalisation  de  sor- 
tie  4  par  l'intermédiaire  d'un  entonnoir  5.  L'entonnoir 
5  est  refermé  au  sommet  par  un  couvercle  6  qui  est 

55  muni  d'une  ouverture  centrale  obturée  par  un  bou- 
chon  7  isolant.  Un  câble  d'alimentation  électrique  8 
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arrive  au  bouchon  7  et  se  prolonge  vers  le  bas,  dans 
le  tube  1,  par  un  fil  conducteur  9  qui  passe  à  travers 
le  bouchon  7  et  qui  est  tendu  par  une  masselotte  10 
à  l'intérieur  du  réservoir  3.  Grâce  au  câble  d'alimen- 
tation  électrique  8,  le  fil  conducteur  9  est  porté  à  un  5 
potentiel  différent  de  celui  du  tube  1  relié  à  la  terre. 

Le  bouchon  7  est  pourvu  de  deux  autres  ouver- 
tures  pour  le  passage  de  deux  filins  11  auxquels  est 
suspendu  un  noyau  12  de  forme  cylindrique  et  qui 
porte  sur  sa  périphérie  les  poils,  disposés  de  manière  10 
rayonnante,  d'une  brosse  13.  Le  noyau  12  comprend 
une  ouverture  centrale  dans  laquelle  le  fil  conducteur 
9  a  été  introduit  II  en  résulte  que,  quand  on  abaisse 
ou  élève  les  filins  1  1  ,  la  brosse  13  coulisse  le  long  du 
fil  9  à  l'intérieur  du  tube  1  et  de  l'entonnoir  5.  Dans  le  15 
premier  cas,  les  poils  de  la  brosse  13  raclent  la  paroi 
interne  du  tube  1  ;  dans  le  second  cas,  la  brosse  13 
est  hors  de  contact  avec  l'entonnoir  5  et  n'entrave  pas 
l'écoulement  du  gaz. 

Le  nettoyage  consiste  donc  à  faire  coulisser  20 
périodiquement  la  brosse  13  le  long  du  fil  conducteur 
9  et  du  tube  1.  Les  dépôts  solides  arrachés  tombent 
au  fond  du  réservoir  3  qui,  à  cet  effet  s'étend  notable- 
ment  au-dessous  de  l'extrémité  inférieure  du  tube  1. 
La  brosse  13  peut  être  munie  sur  le  noyau  12  d'un  25 
joint  à  lèvre  14  qui  racle  le  fil  conducteur  9  et  ôte  le 
dépôt  qui  peut  éventuellement  le  recouvrir. 

Les  ouvertures  du  bouchon  7  sont  pourvues  de 
joints  d'étanchéité  non  représentés  qui  maintiennent 
le  confinement  de  l'écoulement  gazeux.  30 

Les  poils  de  la  brosse  13,  ou  d'autres  matériaux 
tels  que  des  feutres  par  exemple,  sont  de  nature 
adaptée  à  l'arrachage  du  dépôt  solide  en  fonction  de 
la  nature  et  de  la  cohésion  de  ce  dépôt.  On  peut  les 
prévoir  métalliques  si  nécessaire.  35 

Une  coupelle  15  est  posée  sur  le  noyau  12  et  la 
brosse  13  quand  ils  sont  dans  l'entonnoir  5,  et  son  dia- 
mètre  est  supérieur  à  celui  du  tube  1  de  sorte  qu'elle 
vient  se  poser  sur  l'entonnoir  5,  obstruant  efficace- 
ment  le  tube  1,  lorsque  le  nettoyage  est  effectué  et  40 
que  la  brosse  13  racle  la  paroi  du  tube  1.  Aucune 
remontée  de  poussière  n'est  à  craindre. 

Les  filins  11  et  le  noyau  12  sont  avantageuse- 
ment  en  matériau  isolant  électrique,  mais  ils  peuvent 
aussi  être  conducteurs.  Dans  tous  les  cas,  il  est  45 
nécessaire  d'interrompre  l'alimentation  électrique  du 
fil  conducteur  9  pendant  le  décolmatage  afin  d'éviter 
les  courts-circuits  avec  le  tube  1. 

Le  système  de  nettoyage  et  d'obturation  est  dif- 
férent  sur  la  figure  1B.  Le  noyau  central  13  est  rem-  50 
placé  par  un  corps  de  piston  16  suspendu  aux  filins 
1  1  et  dont  le  diamètre  est  presque  égal  à  celui  du  tube 
1.  Il  porte  sur  une  circonférence  supérieure  une 
bague  d'étanchéité  1  7  qui  frotte  sur  la  surface  interne 
du  tube  1  et,  sur  une  circonférence  inférieure,  une  55 
lèvre  de  raclage  1  8  qui  racle  la  surface  interne  du  tube 
1  et  détache  la  poussière  déposée.  Enfin,  un  presse- 
étoupe  19,  porté  par  le  corps  de  piston  16,  racle  le  fil 

9  pour  le  nettoyer  et  complète  l'étanchéité  en  interdi- 
sant  tout  passage  de  gaz  entre  ces  deux  pièces. 

Il  est  préférable  que  le  tube  ait  une  section  uni- 
forme  dans  cette  conception.  L'entonnoir  5  est  donc 
remplacé  par  une  chemise  20  isolante  de  l'électricité 
en  forme  de  cylindre  qui  prolonge  le  tube  1  propre- 
ment  dit. 

La  canalisation  de  sortie  4  débouche  vers  le  bas 
de  la  chemise  20  ;  le  corps  de  piston  1  6  est  hissé  au- 
dessus  de  ce  raccordement  entre  deux  opérations  de 
décolmatage. 

Le  filtre  des  figures  2,  3  et  4  est  composé  de  six 
tubes  21  verticaux  parallèles  régulièrement  répartis 
sur  un  cercle  autour  d'un  tube  central  22  inactif.  Le 
gaz  quitte  le  dispositif  par  la  canalisation  de  sortie  4 
au-dessus  des  tubes  21  comme  dans  la  réalisation 
précédente,  après  avoir  traversé  un  réservoir  de  col- 
lecte  25.  On  retrouve  une  canalisation  d'entrée  23  par 
laquelle  arrive  le  gaz  à  l'extrémité  inférieure  des  tubes 
21  après  avoir  traversé  un  réservoir  de  distribution  24, 
mais  ici  la  canalisation  d'entrée  23  est  tangente  à  la 
paroi  circonférentielle  du  réservoir  de  distribution  24 
en  débouchant  dans  celui-ci,  de  manière  à  constituer 
un  cyclone  où  le  gaz  à  dépoussiérer  est  soumis  à  une 
circulation  en  vortex  devant  l'embouchure  des  tubes 
21,  ce  qui  favorise  une  répartition  uniforme  des 
débits. 

Les  tubes  21  se  raccordent  au  réservoir  de  col- 
lecte  25  par  des  entonnoirs  26  en  matériau  isolant 
comprenant  chacun  une  partie  conique  27  supérieure 
et  une  partie  de  raccordement  28  cylindrique  infé- 
rieure. 

Un  couvercle  isolant  29  est  monté  sur  la  face 
supérieure  du  réservoir  de  collecte  25  et  supporte  six 
moteurs  30,  mieux  représentés  figure  3  et  dont  cha- 
cun  entraîne  un  tambour  31  d'où  pend  un  filin  32 
auquel  une  brosse  33  est  suspendue.  Dans  cette  réa- 
lisation,  les  fils  conducteurs  34  tendus  axialement 
dans  les  tubes  21  sont  fixés  par  leur  extrémité  supé- 
rieure  au  couvercle  29  et  ne  sont  pas  reliés  directe- 
ment  au  potentiel  électrique  nécessaire  au  filtrage. 

Les  fils  34  s'étendent  jusque  dans  le  réservoir  de 
distribution  24  où  ils  sont  tendus  par  des  masselottes 
35  ;  pour  tenir  compte  de  la  circulation  en  vortex  du 
gaz,  on  incorpore  au  dispositif  une  pièce  isolante  de 
soutien  36  constituée  d'un  bouchon  37  solidaire  du 
tube  central  22,  une  tige  38  solidaire  du  bouchon  37 
et  d'une  étoile  39  solidaire  de  la  tige  38  et  dont  l'extré- 
mité  de  chacune  des  branches  comporte  un  trou  dans 
lequel  un  fil  conducteur  34  est  enfilé.  La  figure  4  repré- 
sente  également  l'étoile  39. 

Les  brosses  33  sont  constituées  d'un  noyau  40 
coulissant  sur  un  fil  conducteur  34  respectif,  en  maté- 
riau  conducteur  électrique  et  en  contact  électrique 
avec  le  fil  34,  de  poils  de  brosse  ou  d'autres  matériaux 
pour  racler  la  paroi  interne  des  tubes  21  et  d'une  cou- 
pelle  41  en  matériau  conducteur  électrique  posée  sur 
le  noyau  40,  s'étendant  sur  toute  la  section  du  tube  21 
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et  pourvue  d'une  ouverture  de  passage  pour  le  filin  32 
et  le  fil  conducteur  34. 

En  s'élargissant,  les  entonnoirs  26  se  rejoignent 
en  un  confluent  42  ponctuel  où  sont  accrochés  six 
câbles  conducteurs  43  s'étendant  chacun  dans  un 
entonnoir26  et  terminés  à  leur  extrémité  parune  mas- 
selotte  44.  Un  câble  d'alimentation  électrique  45  tra- 
verse  le  couvercle  29  par  une  cosse  isolante  et  porte 
les  câbles  conducteurs  43  au  potentiel  électrique  des- 
tiné  aux  fils  conducteurs  34.  Quand  une  brosse  33 
effectue  un  travail  de  décolmatage,  le  câble  conduc- 
teur  43  correspondant  au  tube  21  en  question  pend 
contre  l'entonnoir  26,  et  on  remarque  que  sa  longueur 
est  suffisante  pour  que  la  masselotte  44  porte  contre 
la  partie  cylindrique  28.  Comme  l'entonnoir  26  est  en 
matériau  isolant,  le  potentiel  du  câble  conducteur  43 
ne  peut  être  communiqué  au  fil  conducteur  34,  et 
aucun  court-circuit  dû  à  la  brosse  33  n'est  donc  à 
redouter. 

La  coupelle  41  est  utilisée  pour  obturer  le  tube  21 
soumis  au  décolmatage  et  repose  à  ce  moment  sur 
une  surface  de  butée  46  établie  sur  la  partie  de  rac- 
cordement  cylindrique  28,  mais  qui  pourrait  égale- 
ment  être  établi  sur  le  tube  21  lui-même. 

Les  brosses  33  des  autres  tubes  21  sont  remon- 
tées  dans  les  entonnoirs  26  et  le  réservoir  de  collecte 
25.  Dans  cette  position,  la  coupelle  41  a  été  soulevée 
de  la  surface  de  butée  46  par  le  noyau  40  et  a  recueilli 
la  masselotte  44.  Le  fil  conducteur  34  est  donc  porté 
au  potentiel  nécessaire  à  la  filtration  grâce  à  un  circuit 
comprenant  le  câble  d'alimentation  électrique  45,  un 
câble  conducteur  43,  la  coupelle  41  et  le  noyau  40.  Il 
est  donc  possible  de  poursuivre  la  filtration  alors 
même  qu'un  des  tubes  21  est  soumis  à  un  décolma- 
tage  et  qu'il  existe  un  dispositif  d'alimentation  unique 
des  fils  conducteurs  34,  c'est-à-dire  qui  ne  se  ramifie 
qu'à  l'intérieur  du  dispositif.  La  coupelle  41  sur  la  sur- 
face  de  butée  46  supprime  tout  débit  de  gaz  à  travers 
le  tube  21  soumis  au  décolmatage  et  temporairement 
incapable  d'assurer  la  filtration. 

Les  filins  32  ou  1  1  peuvent  être  conducteurs  élec- 
triques  si  cela  est  nécessaire,  par  exemple  si  le  gaz 
est  à  haute  température.  Les  pièces  sur  lesquel  les  ils 
sont  enroulés  ou  suspendus,  telles  que  les  tambours 
31,  sont  alors  isolantes. 

Les  gaz  circulent  avantageusement  vers  le  haut 
à  travers  les  tubes  1  ou  21,  de  sorte  que  la  poussière 
détachée  s'éloigne  en  retombant  des  installations  en 
aval  du  filtre. 

Revendications 

1.  Filtre  électrostatique  comprenant  au  moins  un 
système  de  filtration  composé  d'un  tube  (1,  21) 
dans  lequel  circule  un  gaz  à  dépoussiérer,  un  fil 
(9,  34)  tendu  axialement  dans  le  tube,  un  circuit 
électrique  (8,  43,  45)  portant  le  fil  et  le  tube  à  des 

potentiels  électriques  différents,  un  moyen  de 
nettoyage  (1  3,  1  8,  33)  et  un  moyen  de  commande 
(11,  32)  apte  à  engager  le  moyen  de  nettoyage 
dans  le  tube  et  à  le  dégager  du  tube  par  coulis- 

5  sèment  axial,  caractérisé  en  ce  que  les  systèmes 
comprennent  en  outre  un  moyen  (15,  17,  41) 
commandé  par  le  moyen  de  commande,  pour 
obturer  le  tube  quand  le  moyen  de  nettoyage  est 
engagé  et  ouvrir  le  tube  quand  le  moyen  de  net- 

10  toyage  est  dégagé. 

2.  Filtre  électrostatique  suivant  la  revendication  1, 
caractérisé  en  ce  que  les  moyens  de  nettoyage 
sont  des  brosses  (13,  33). 

15 
3.  Filtre  électrostatique  suivant  l'une  quelconque 

des  revendications  1  ou  2,  caractérisé  en  ce  que 
les  moyens  de  nettoyage  comprennent  un  noyau 
central  (12,  16,  40)  qui  coulisse  sur  le  fil  respectif. 

20 
4.  Filtre  électrostatique  suivant  la  revendication  3, 

caractérisé  en  ce  que  les  moyens  pour  obturer  et 
ouvrir  le  tube  sont  des  bagues  d'étanchéité  (17) 
disposées  autour  des  noyaux  (16)  et  des  joints 

25  d'étanchéité  (19)  disposés  sur  les  noyaux  et 
autour  des  fils. 

5.  Filtre  électrostatique  suivant  l'une  quelconque 
des  revendications  3  ou  4,  caractérisé  en  ce  que 

30  les  moyens  de  nettoyage  sont  des  lèvres  racleu- 
ses  (18)  disposées  autour  des  noyaux  (16). 

6.  Filtre  électrostatique  suivant  l'une  quelconque 
des  revendications  1  à  3,  caractérisé  en  ce  que 

35  les  moyens  pour  obturer  et  ouvrir  les  tubes  sont 
des  coupelles  (15,  41)  posées  sur  les  moyens  de 
nettoyage,  les  tubes  étant  constitués  avec  une 
partie  supérieure  élargie  (5,  27)  dans  laquelle  la 
coupelle  respective  coulisse  et  une  partie  de  rete- 

40  nue  (46),  située  en  dessous  de  la  partie  supé- 
rieure,  sur  laquelle  les  coupelles  viennent  buter. 

7.  Filtre  électrostatique  suivant  la  revendication  6, 
caractérisé  en  ce  que  la  partie  supérieure  s'élar- 

45  git  en  entonnoir. 

8.  Filtre  électrostatique  suivant  l'une  quelconque 
des  revendications  6  ou  7,  caractérisé  en  ce  que 
les  moyens  de  nettoyage  (33)  et  les  coupelles 

50  (41  )  sont  des  conducteurs  de  l'électricité  et  en  ce 
que  le  circuit  électrique  comporte  en  outre  pour 
chaque  fil  (34)  un  câble  (43)  auquel  une  masse- 
lotte  (44)  est  suspendue,  le  filtre  étant  constitué 
de  sorte  que  les  masselottes  sont  recueillies  par 

55  une  coupelle  lorsque  le  moyen  de  nettoyage 
correspondant  est  dégagé  du  tube  et  séparées  du 
fil  respectif  par  une  zone  isolante  électrique  (28) 
lorsque  le  moyen  de  nettoyage  correspondant  est 

4 
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engagé  dans  le  tube. 

9.  Filtre  électrostatique  suivant  les  revendications  7 
et  8,  caractérisé  en  ce  que  les  zones  isolantes 
sont  des  parties  des  entonnoirs,  les  tubes  débou-  5 
chant  sur  un  distributeur  ou  un  collecteur 
commun  (25). 

10.  Filtre  électrostatique  suivant  l'une  quelconque 
des  revendications  1  à  9,  caractérisé  en  ce  qu'il  10 
comprend  un  distributeur  d'entrée  (24)  consti- 
tuant  un  cyclone  en  amont  des  tubes,  dans  lequel 
est  assurée  une  circulation  de  gaz  en  vortex 
devant  les  tubes. 

15 
11.  Filtre  électrostatique  suivant  l'une  quelconque 

des  revendications  1  à  10,  dans  lequel  les  tubes 
sont  verticaux,  caractérisé  en  ce  que  le  gaz  à 
dépoussiérer  circule  vers  le  haut  et  en  ce  que  les 
moyens  de  nettoyage  sont  engagés  dans  les  20 
tubes  en  coulissant  vers  le  bas. 

25 
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