EP 0 472 458 B1

0 European Patent Office

(D) Numéro de publication: 0 472 458 B1

Office européen des brevets

FASCICULE DE BREVET EUROPEEN

® ®

Date de publication de fascicule du brevet: 28.12.94 ) Int. C15: B02C 19/06

Numéro de dépdi: 91402260.3

® O

Date de dépbt: 19.08.91

®

Procédé pour désagréger des particules solides agglomérées, en suspension dans un liquide.

Priorité: 20.08.90 FR 9010476 @3 Titulaire: COGEMA COMPAGNIE GENERALE
DES MATIERES NUCLEAIRES
Date de publication de la demande: 2, rue Paul Dautier
26.02.92 Bulletin 92/09 B.P. 4

F-78141 Velizy-Villacoublay (FR)

®

Mention de la délivrance du brevet:

28.12.94 Bulletin 94/52 @ Inventeur: Dollfus, Jacques
55 Parc des Essarts le Roi
Etats contractants désignés: F-78690 Les Essarts le Roi (FR)
DE GB
Documents cités: Mandataire: Mongrédien, André et al
FR-A- 2 311 588 c/o0 BREVATOME
GB-A- 591 921 25, rue de Ponthieu
GB-A- 1 329 941 F-75008 Paris (FR)

US-A- 3 348 778
US-A- 4 619 406

Il est rappelé que: Dans un délai de neuf mois & compter de la date de publication de la mention de la
délivrance du brevet européen, toute personne peut faire opposition au brevet européen délivré, auprés de
I'Office européen des brevets. L'opposition doit étre formée par écrit et motivée. Elle n'est répuiée formée
qu'aprés paiement de la taxe d'opposition (art. 99(1) Convention sur le brevet européen).

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.09/3.3.3)



1 EP 0 472 458 B1 2

Description

L'invention concerne un procédé permettant de
désagréger des particules solides agglomérées qui
se frouvent en suspension dans un liquide, ainsi
qu'un dispositif mettant en oeuvre ce procédé.

Le procédé et le dispositif selon I'invention
s'appliquent avantageusement 3 la désagrégation
des fines, c'est-a-dire des matiéres solides de gra-
nulométries faibles qui sont obtenues, lors du re-
traitement des combustibles nucléaires irradiés,
aprés dissolution des combustibles coupés dans
des solutions nitriques chaudes, puis clarification
des solutions nitriques. Ces fines, dont la composi-
tion chimique est & base de zirconium, molybdéne,
ruthénium et autres métaux entrant dans la structu-
re des combustibles, se présentent aprés clarifica-
tion, par exemple dans une décanteuse pendulaire
centrifuge, sous la forme de boues ou de solutions
plus ou moins épaisses et plus ou moins agglomé-
rées. Les fines, qui sont fortement irradiantes, sont
transférées par des tuyauteries appropriées jusqu'a
un site de vitrification ol elles sont incluses dans
une mairice de verre, aprés avoir séjourné dans
des cuves de stockage dans lesquelles elles sont
constamment agitées, par exemple au moyen de
pulseurs, pour des raisons de slreté nucléaire.

Lors du transfert des boues dans les cuves de
stockage et lors de leur stockage dans ces cuves,
la présence d'agglomérats de dimensions variables
et incontrblées pose des problémes délicats.

Ainsi, les agglomérats constituent des parti-
cules abrasives qui créent une usure notamment
dans les parties courbes des tuyauteries de trans-
fert.

De plus, ces agglomérats ont tendance 2 se
déposer dans les zones non turbulentes des tuyau-
teries de fransfert ou dans les parties de ces
tuyauteries présentant des aspérités de surface, de
telle sorte que des bouchons tendent & se former
et se trouvent bloqués dans les parties coudées
des tuyauteries. Ce risque de bouchage constitue
un inconvénient d'autant plus difficile 2 résoudre
que le caractére fortement irradiant des boues
transportées rend toute intervention extrémement
difficile. Par ailleurs, il n'est pratiquement pas pos-
sible de résoudre ce probléme en modifiant les
installations et les paraméires d'écoulement des
boues, en raison des difficultés de modélisation du
comportement de ces derniéres.

Un autre inconvénient d 4 la présence d'ag-
glomérats de dimensions non contrblées dans les
boues transférées dans les cuves de stockage a
pour origine le dépbt de ces agglomérats dans le
fond des cuves, qui conduit & perturber le fonction-
nement des pulseurs associés 3 ces derniéres. Les
interventions dans les cuves de stockage étant
particulierement délicates, il apparalt fortement
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souhaitable de désagréger les agglomérats qui se
frouvent en solution dans les boues transporiées
jusqu'aux cuves, avant d'effectuer leur transport.

Il est & noter que, si l'invention est particuliére-
ment adaptée & la désagrégation des agglomérats
contenus dans les fines fortement irradiantes obte-
nues lors du refraitement des combustibles nu-
cléaires irradiés, elle n'est pas limitée 3 cette appli-
cation et peut étre utilisée & chaque fois qu'il
apparafit souhaitable de désagréger des particules
solides agglomérées, en suspension dans un liqui-
de, notamment pour effectuer le traitement de cer-
tains effluents industriels, par exemple dans les
industries chimique et agro-alimentaire.

Les documents GB-A-1 329 941 et GB-A-591
921 proposent de réduire la taille de particules
solides en les mélangeant & un gaz porteur que
I'on fait circuler dans un tube de venturi.

L'invention a précisément pour objet un procé-
dé et un dispositif permettant de désagréger des
particules solides agglomérées, qui se trouvent en
suspension dans un liquide, afin par exemple de
supprimer tout risque de formation de bouchons
lors du transfert de ces particules ou tout risque de
blocage d'un mécanisme quelconque par des parti-
cules agglomérées, ainsi que pour réduire si né-
cessaire le caraciére abrasif de ces particules.

Dans la définition la plus large de I'invention, il
est proposé & cet effet de faire circuler, sous
pression, le liquide contenant les particules solides
agglomérées dans un tube de venturi formant un
éjecteur qui assure une recirculation du liquide, de
fagon & désagréger plusieurs fois les particules.

En faisant passer plusieurs fois les particules
solides agglomérées dans une tuyére du type tube
de venturi, on soumet ces particules a un fort
gradient de vitesse selon une direction radiale. En
d'autres termes, dans une section perpendiculaire
a l'axe de la tuyére, la vitesse de déplacement du
fluide varie de fagon trés importante du centre 2 la
périphérie. A chaque passage, les particules soli-
des agglomérées sont donc soumises & un effort
de cisaillement trés élevé parallélement & I'axe de
la tuyére, ce qui a pour effet de désagréger les
agglomérats véhiculés par le liquide.

Dans deux modes de réalisation particuliers de
I'invention, on fait circuler le liquide respectivement
de bas en haut et de haut en bas dans un tube de
venturi sensiblement vertical. Des essais ont mon-
tré que l'efficacité du procédé est plus grande
lorsque le liquide circule vers le bas 3 l'intérieur de
la tuyére.

Une amélioration de I'efficacité du procédé est
également obtenue en faisant circuler le liquide
dans un systéme de chicanes, dans lequel I'effet
dl au gradient de vitesse est associé 2 un effet de
choc des agglomérats dans le systéme de chica-
nes placé a la sortie du tube de venturi.
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L'invention a aussi pour objet un dispositif pour
désagréger des particules solides agglomérées, en
suspension dans un liquide, caractérisé par le fait
qu'il comprend une cuve dans laquelle débouchent
un passage d'admission et un passage d'évacua-
tion du liquide contenant les particules solides ag-
glomérées, un injecteur et un tube de venturi étant
montés dans cet ordre dans la cuve, enire le
passage d'admission et le passage d'évacuation,
ainsi que des moyens de recyclage recyclant A
I'entrée du tube de venturi une partie du liquide
quittant ce tube.

Dans un premier mode de réalisation de I'in-
vention, le tube de venturi et l'injecteur sont dispo-
sés selon un axe commun sensiblement vertical,
I'injecteur étant placé en dessous du tube de ven-
turi et communiquant avec le passage d'admission
par une chambre d'admission formée dans une
partie inférieure de la cuve, le tube de venturi
ayant une exirémité supérieure de sortie qui com-
munique avec le passage d'évacuation par un pas-
sage annulaire formé autour du tube de venturi, et
une extrémité inférieure d'entrée qui communique
avec le passage annulaire par des trous formés
dans une cloison de séparation et constituant les-
dits moyens de recyclage.

Selon un deuxieme mode de réalisation de
I'invention, le tube de venturi et I'injecteur sont
disposés selon un axe commun sensiblement verti-
cal, l'injecteur étant placé au-dessus du tube de
venturi et communiquant avec le passage d'admis-
sion par un passage annulaire extérieur formé au-
tour du tube de venturi, ce dernier comprenant une
extrémité inférieure de sortie qui débouche au-
dessus d'un déflecteur et communique avec le
passage d'évacuation par une chambre d'évacua-
tion formée dans une partie inférieure de la cuve,
et une extrémité supérieure d'entrée qui communi-
que avec l'extrémité inférieure de sortie par les
moyens de recyclage, ces derniers moyens com-
prenant un passage annulaire intérieur de recycla-
ge et un déflecteur placé en face de l'extrémité
inférieure de sortie du tube de venturi.

Dans tous les cas, un systéeme de chicanes
peut étre placé en aval du tube de venturi.

Différents modes de réalisation de l'invention
vont & présent &ire décrits, a titre d'exemples non
limitatifs, en se référant aux dessins annexés, dans
lesquels :

- la figure 1 est une vue en coupe verticale
représentant schématiquement un dispositif
conforme A l'invention permettant de désa-
gréger des particules solides agglomérées,
en suspension dans un liquide, dans lequel le
liquide circule de bas en haut & I'intérieur du
tube de venturi ;

- la figure 2 est une vue en coupe verticale
comparable & la figure 1 représentant un

15

20

25

30

35

40

45

50

55

deuxiéme mode de réalisation du dispositif
selon l'invention, dans lequel le liquide cir-
cule de haut en bas dans le tube de venturi ;
et

- la figure 3 est une vue en coupe schématique
comparable aux figures 1 et 2 représentant
un troisieme mode de réalisation du dispositif
selon l'invention, dans lequel ce dispositif
comprend un systéme de chicanes.

Sur la figure 1, la référence 10 désigne une
dalle de béton horizontale qui sépare une zone
supérieure 12, accessible a I'nomme, d'une cellule
inférieure 14 dans laquelle sont traités les liquides
dangereux contenant les particules solides agglo-
mérées que 'on désire désagréger.

Un dispositif 16 conforme 2 I'invention est sus-
pendu A la dalle 10 de fagon a éire placé dans la
cellule 14. Ce dispositif 16 comporte une cuve
cylindrique 18, d'axe vertical, munie & son exirémi-
té supérieure d'une bride 20 qui repose sur la dalle
10 et en est solidarisée de fagon étanche, par
exemple par des vis 22.

La cuve 18 est fermée & son exirémité supé-
rieure par un couvercle 24 fixé de fagon étanche
sur la bride 20, par exemple par des vis 25. Une
virole 26 fait saillie vers le bas, & partir de la face
inférieure du couvercle 24, coaxialement 3 la cuve
18 et a I'intérieur de celle-ci. Cette virole 26 sup-
porte & son extrémité inférieure, par l'intermédiaire
de vis 28, un ensemble éjecteur désigné de fagon
générale par la référence 30.

Cet ensemble éjecteur 30 comporie un corps
en trois parties 31, 32, 33, centré sur I'axe vertical
de la cuve 18. Ces trois parties comprennent une
partie inférieure 31, une partie cenirale interne 32
et une partie supérieure exierne 33.

La partie inférieure 31, en forme de disque, est
fixée par des vis 34 2 l'extrémité inférieure de la
partie centrale interne 32. Elle comporte en son
centire, selon I'axe vertical de la cuve 18, un injec-
teur convergent 36. L'extrémité inférieure de plus
grand diameétre de l'injecteur 36 débouche dans
une chambre d'admission 38 formée dans la partie
inférieure de la cuve 18. Un passage d'admission
40, formé dans une partie 18a de plus forie épais-
seur de la paroi de la cuve 18, débouche égale-
ment dans la chambre d'admission 38, afin de
permetire l'introduction dans cette chambre du li-
quide contenant les particules solides agglomérées
que l'on désire désagréger. Ce liquide est injecté
sous pression dans le dispositif 16 par une pompe
(non représentée), la pression d'injection étant par
exemple au moins égal & 300 kPa.

La partie centrale interne 32 du corps de l'en-
semble 30 comporte une portion inférieure 43 en
forme de cloche, sous laquelle est fixée la partie
inférieure 31, et une portion supérieure formant un
tube de venturi 44. Une chambre de recyclage 42
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est formée enire ladite portion inférieure 43 en
forme de cloche et la partie inférieure 32a. L'extré-
mité inférieure du tube de venturi 44, disposé
coaxialement a l'injecteur 36 et & la cuve 18,
débouche dans la chambre de recyclage 42 au-
dessus de linjecteur 36. Le tube de venturi 44
forme intérieurement une zone inférieure d'entrée
convergente 46 relativement courte et une zone
supérieure de sortie divergente 48 relativement lon-
gue.

Sur sa surface extérieure, la portion inférieure
43 en forme de cloche porte un joint d'étanchéiié
torique 60 qui coopére de fagon étanche avec la
surface intérieure de la partie 18a de plus forie
épaisseur de la cuve 18, au-dessus de I'embouchu-
re du passage d'admission 40. On isole ainsi la
chambre d'admission 38 du reste de la cuve 18.

La partie supérieure externe 33 du corps de
I'ensemble 30 comporte une portion inférieure 49
en forme de bague, fixée 2 I'extrémité inférieure de
la virole 26 par les vis 28 et placée autour du tube
de venturi 44. Cetie portion inférieure 49 en forme
de bague repose sur la partie 18a de plus forte
épaisseur de la cuve 18, par l'intermédiaire de
deux joints d'étanchéité toriques 62.

La partie supérieure externe 32c comporte de
plus, au-dessus de la portion inférieure 49 en for-
me de bague, une portion tubulaire 50 formée a
son extrémité supérieure, au-dessus du tube de
venturi 44, par une portion 51 en forme de calotte.
La portion tubulaire 50 est disposée coaxialement
autour du tube de venturi 44 et supporte ce dernier
par l'intermédiaire de tirants soudés 53. Un passa-
ge annulaire 54 formé entre le tube de venturi 44
et la partie 32¢ fait communiquer 'extrémité supé-
rieure du tube de venturi avec un passage d'éva-
cuation 58 formé dans la partie 18a de plus forie
épaisseur de la cuve 18 et débouchant dans la
cuve entre les joints 60 et 62.

Des trous 64 formés dans la cloison supérieure
horizontale de la partie inférieure 43 en forme de
cloche font communiquer I'extrémité inférieure du
passage annulaire 54 avec la chambre de recycla-
ge 42. Ces trous permettent 2 une partie du fluide
d'étre recyclée a lintérieur du tube venturi 44
comme on le verra par la suite.

Le liquide contenant les particules solides ag-
glomérées que I'on désire désagréger est introduit
dans le dispositif par le passage d'admission 40,
de préférence a une pression d'au moins 300 kPa.
Le liquide sous pression admis dans la chambre
d'admission 38 traverse l'ensemble 30 de bas en
haut, en passant successivement par l'injecteur 36
et par les zones convergente 46 et divergente 48
du tube de veniuri 44. L'écoulement du liquide
dans l'injecteur 36, puis dans le tube de venturi 44
s'effectue a4 grande vitesse. Ainsi, pour un débit
d'environ 5 m® par heure de liquide introduit dans
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le dispositif 16 et un diaméire de sortie de I'injec-
teur 36 d'environ 10 mm, la vitesse atteinte par le
liquide est d'environ 18 m par seconde.

Au débit primaire du liquide parcourant de bas
en haut l'injecteur 36, puis le tube de venturi 44
s'ajoute le débit induit résultant de I'entrainement
par ce liquide primaire du liquide introduit dans la
chambre de recyclage 42 au travers des frous 64.
Des essais ont montré que le débit induit est trés
proche du débit primaire. Par conséquent, le débit
de liquide traversant le tube de venturi 44 corres-
pond & environ 10 m? par heure dans l'exemple
cité précédemment.

Le liquide sortant 4 grande vitesse de I'extré-
mité supérieure du tube de venturi 44, dont le
diamétre est par exemple d'environ 40 mm, heurie
la portion 51 en forme de calotte et redescend par
le passage annulaire 54. Une partie du liquide sort
alors du dispositif 16 par le passage d'évacuation
58, alors que l'aufre partie est recyclée dans la
chambre 42 par les trous 64.

Le liquide qui s'écoule dans l'injecteur 36, puis
dans le tube de venturi 44 présente un trés fort
gradient radial de vitesse, c'est-a-dire que la vites-
se d'écoulement du liquide selon l'axe vertical du
dispositif est beaucoup plus important & proximiié
immédiate de cet axe que le long des parois de
I'injecteur et du tube de venturi. Le liquide et les
particules solides agglomérées qu'il véhicule sont
donc soumis a lintérieur de I'injecteur 36 et du
tube de venturi 44 A des forces de cisaillement trés
élevées, qui désagrégent les agglomérats.

Une particule soumise & ces forces de cisaille-
ment se divise en particules plus petites, jusqu'a
ce que la taille des particules soit suffisamment
petite pour que le cisaillement induit par le gradient
radial de vitesse dans l'injecteur 36 et dans le tube
de venturi 44 ne soit plus suffisant pour casser ces
particules.

Par exemple, on a constaté que le passage
dans le dispositif 16 conforme A l'invention d'une
suspension contenant des particules de diamétre
moyen proche de 30 um a pour effet de réduire ce
diamétre moyen a une valeur comprise entre 10 et
15 um aprés un seul passage et & une valeur
proche de 5 um aprés recyclage.

Dans un aufre essai, on a recensé les parti-
cules en suspension de diamétre supérieur & 100
um. Le liquide entrant initialement dans le disposi-
tif 16 comprenant 4 % de particules de ce type, il
n'en contenait plus que 3 % & la sortie du tube de
venturi 44 aprés un premier passage, ce pourcen-
tage étant ramené 2 1,5 % aprés un recyclage et 4
0,7 % aprés deux recyclages.

On comprend aisément que les parties actives
du dispositif 16, c'est-a-dire principalement l'injec-
teur 36 et le tube de venturi 44, peuvent &ire
soumises & une usure relativement rapide prove-
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nant 2 la fois de la présence de particules abrasi-
ves dans le liquide traité et du caractére corrosif de
ce liquide. Par conséquent, il a été prévu dans le
dispositif illustré sur la figure 1 de pouvoir démon-
ter I'ensemble 30 depuis la zone supérieure 12
accessible 3 I'nomme, afin de permetire le rempla-
cement de cette piéce lorsque cela s'avére néces-
saire.

Pour effectuer ce remplacement, |'opérateur
présent dans la zone 12 démonte les vis 25 afin de
retirer le couvercle 24, qui porte I'ensemble 30 par
I'intermédiaire de la virole 26. Selon le cas, cet
ensemble peut &ire remplacé en totalité ou seule-
ment en partie. En effet, on a vu que I'ensemble 30
est fixé & la virole 26 de fagon démontable par les
vis 28 et que la partie 31 du boflier dans laquelle
est formé l'injecteur 36 est elle-méme fixée de
fagon démontable sur la partie 32 comporiant le
tube de venturi 44 par les vis 34.

Dans le dispositif qui vient d'étre décrit en se
référant & la figure 1, le liquide 2 traiter s'écoule de
bas en haut & lintérieur de I'éjecteur formé par
I'injecteur 36 et le tube de venturi 44. Dans la
pratique, des essais ont montré qu'un meilleur ren-
dement peut éfre obtenu en faisant circuler le
liquide de haut en bas a l'intérieur de cet éjecteur.
Un deuxieme mode de réalisation du dispositif se-
lon linvention, dans lequel le liquide traverse
I'éjecteur selon un mouvement descendant, va a
présent étre décrit brievement en se référant 3 la
figure 2.

Sur la figure 2, les différentes parties du dispo-
sitif remplissant des fonctions identiques & des
parties du dispositif qui vient d'étre décrit en se
référant 3 la figure 1 sont désignées par les mé-
mes chiffres de référence, augmentés de 100. De
plus, seules les caractéristiques qui different de
celles du dispositif décrit précédemment en se
référant & la figure 1 sont décrites en détail.

Comme dans le premier mode de réalisation
décrit, le dispositif 116 illusiré sur la figure 2 com-
prend une cuve cylindrique 118, d'axe vertical,
suspendue & une dalle horizontale 110, et un en-
semble éjecteur 130 regu de fagon interchangeable
dans la cuve 118, le remplacement de cet ensem-
ble éjecteur pouvant éire effectué depuis la zone
112 située au-dessus de la dalle 110.

Le corps de I'ensemble éjecteur 130 comporte
trois parties 131, 132 et 133 agencées coaxiale-
ment autour de l'axe vertical de la cuve 118. La
partie extérieure 133 comporie, comme dans le
mode de réalisation de la figure 1, une portion
inférieure 149 en forme de bague qui repose sur
une partie 118a de plus forte épaisseur de la cuve
118 par deux joints d'étanchéité 162. Cetie portion
149 est prolongée vers le haut par une portion
tubulaire 150 fermée & son extrémité supérieure
par une portion horizontale 151 fixée au couvercle
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124 accessible depuis la zone 112. Une couronne
120 placée au-dessus du couvercle 124 maintient
en position I'ensemble constitué par le couvercle
124 et la partie extérieure 133 & l'aide, par exem-
ple, de vis 121, en prise sur la bride supérieure de
la cuve 118.

Cette partie 133 supporte intérieurement par
des tiranis soudés 153, la partie intermédiaire 131
qui présente la forme d'un cylindre creux dont
I'extrémité supérieure porte en son centre un injec-
teur 136. La portion inférieure de la pariie 131
porte un joint d'étanchéité 160 qui coopére avec la
partie 118a de la cuve 118 en dessous des joints
162.

La partie 131 supporie elle-méme intérieure-
ment, par des tirants 155, la partie centrale 132
constituant un tube de venturi 144 disposé, ainsi
que l'injecteur 136, coaxialement & I'axe vertical de
la cuve 118. L'extrémité supérieure d'entrée du
tube de venturi 144 est tournée vers le haut et fait
face a 'extrémité de sortie de I'injecteur 136.

Le passage d'admission 140 du liquide que
I'on désire traiter, qui est formé dans la partie 118a
de plus forte épaisseur de la cuve 118, débouche
enire les joints 160 et 162 de préférence selon une
direction tangentielle, de fagon & créer un mouve-
ment tourbillonnaire du liquide dans une chambre
annulaire extérieure 170 formée entre les parties
extérieure 133 et intermédiaire 131.

A son exirémité supérieure, le passage annulai-
re exiérieur 170 communique avec l'extrémité su-
périeure d'entrée de l'injecteur 136, qui communi-
que lui-méme avec le tube de venturi 144.

L'extrémité inférieure du tube de venturi 144
débouche en face d'un déflecteur 172 formé dans
la portion inférieure de la partie intermédiaire 131.
La forme de ce déflecteur 172 permet d'éviter une
accumulation de particules 4 cet endroit, en obli-
geant le liquide & effectuer un changement de
direction radialement vers |'extérieur, puis vers le
haut. Des passages 174 formés dans cette portion
inférieure de la partie 131 débouchent & leur exiré-
mité supérieure dans le fond du déflecteur 172 et a
leur extrémité inférieure dans une chambre d'éva-
cuation 156 formée dans le fond de la cuve 118, en
dessous du joint 160. Ces passages 174 présen-
tent une partie inférieure commune disposée selon
I'axe de la cuve 118 et située immédiatement au-
dessus d'un passage d'évacuation 158 formé, se-
lon cet axe, dans le fond de la cuve 118.

Un passage annulaire intérieur de recyclage
176 est également formé entre la partie intermé-
diaire 131 et la partie centrale 132 formant le tube
de venturi 144. Ce passage 176 débouche 2 son
extrémité inférieure au-dessus du déflecteur 172 et,
A son extrémité supérieure, entre l'injecteur 136 et
le tube de venturi 144.
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Dans le dispositif 116 qui vient d'étre décrit en
se référant & la figure 2, le liquide A traiter, injecté
sous pression par le passage d'admission 140,
monte d'abord par le passage annulaire extérieur
170 & l'intérieur de l'ensemble é&jecteur 130. I
fraverse ensuite, selon un mouvement descendant,
successivement l'injecteur 136 et le tube de venturi
144. A T'extrémité inférieure de ce dernier, une
partie du liquide est directement évacuée par les
passages 174 et 158, alors qu'une autre partie est
recyclée dans le tube de venturi par le passage
annulaire de recyclage 176.

Les dispositifs qui viennent d'étre décrits suc-
cessivement en se référant aux figures 1 et 2
comprennent dans les deux cas un ensemble éjec-
teur & recirculation non cavitant, qui constitue,
d'aprés les essais, I'ensemble éjecteur le plus per-
formant pour obtenir la désagrégation souhaitée
des particules.

En modifiant les paramétres du procédé, on
peut transformer ces ensembles éjecteurs en en-
sembles éjecteurs a recirculation cavitant. Dans ce
cas, on obtient une efficacité encore accrue du
dispositif, mais les risques d'abrasion sont plus
importants. Cette solution peut cependant étre utili-
sée lorsque les liquides A traiter ne nécessitent
que des temps de fonctionnement réduits.

En variante, on peut également utiliser des
dispositifs comprenant des tubes de venturi sans
recirculation, lorsque les particules solides véhi-
culées par le liquide sont faiblement agglomérées.
Lorsqu'une désagrégation maximum de ces parti-
cules doit impérativement &tre obtenue, comme
c'est notamment le cas dans les applications nu-
cléaires, l'utilisation d'ensembles éjecteurs a recir-
culation reste préférable.

Sur la figure 3, on a représenté de fagon
schémaitique une variante de réalisation du disposi-
tif 216 selon l'invention, comportant un ensemble
éjecteur 230 & chicanes.

Comme dans le mode de réalisation décrit
précédemment en se référant & la figure 1, I'en-
semble éjecteur 230 est placé de fagon interchan-
geable dans une cuve 218 et son agencement est
tel que le liquide a ftraiter y circule de bas en haut,
successivement dans un injecteur 236 puis dans
un tube de venturi 244. Cependant, la sortie de ce
tube de venturi 244 débouche dans un systéme de
chicanes 280 donnant & cette partie de I'ensemble
éjecteur une hauteur réduite et un diamétre accru.

Ce systéme de chicanes 280 est formé par un
passage 282 ménagé entre deux profils coaxiaux
en vis-a-vis 284 et 286.

Dans le dispositif 216 illustré sur la figure 3, le
liquide & ftraiter admis dans l'ensemble éjecteur
230 par le passage d'admission 240 formé dans la
cuve 218 circule successivement dans l'injecteur
236, dans le tube de venturi 244, puis dans le
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passage 282 du sysiéme de chicanes 280. A I'effet
de désagrégation des particules agglomérées, ob-
tenu par cisaillement dans l'injecteur et dans le
tube de venturi, de la maniére décrite précédem-
ment, s'ajoute donc une désagrégation supplémen-
taire des particules sous l'effet des chocs de cel-
les-ci contre les parois du systéme de chicanes
280.

Comme précédemment, une partie du liquide
ayant traversé le tube de venturi 244 sort du dispo-
sitif par le passage d'évacuation 258, alors qu'une
autre partie du liquide est recyclée dans le tube de
venturi 244 par des passages 264 formés A la base
de celui-ci.

Comme on l'a déja mentionné, le dispositif
selon l'invention, qui est particulierement adapté au
traitement des fines obtenues aprés la dissolution
des trongons de combustible nucléaire dans une
solution nitrique, peut étre utilisé pour ftraiter tout
fluide contenant des suspensions de particules soli-
des agglomérées que l'on désire désagréger, et
notamment des effluents industriels.

Bien entendu, I'invention n'est pas limitée aux
modes de réalisation qui viennent d'étre décrits a
fitre d'exemples, mais en couvre toutes les varian-
tes. Ainsi, on comprend aisément que le systéme
de chicanes placé A la sortie d'un tube de venturi &
circulation ascendante de liquide dans I'exemple
de réalisation décrit en référence 2 la figure 3 peut
aussi étre placé a la sortie d'un tube de venturi a
circulation descendante de liquide. Par ailleurs,
I'orientation et I'emplacement des passages d'ad-
mission et d'évacuation du liquide formés dans la
cuve du dispositif peuvent étre modifiés sans sortir
du cadre de l'invention.

Revendications

1. Procédé pour désagréger des particules soli-
des agglomérées, en suspension dans un liqui-
de, caractérisé par le fait qu'il consiste 2 faire
circuler, sous pression, le liquide contenant les
particules solides agglomérées, dans un tube
de venturi (44,144,244) formant un éjecteur qui
assure une recirculation du liquide.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
par le fait qu'il consiste & faire circuler ledit
liquide de bas en haut dans un tube de venturi
(44,244) sensiblement vertical.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
par le fait qu'il consiste & faire circuler ledit
liquide de haut en bas dans un tube de venturi
(144) sensiblement vertical.

4. Procédé selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé par le fait qu'il
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consiste a faire circuler ledit liquide dans un
systéme de chicanes (280) a la sortie du tube
de venturi (244).

Dispositif pour désagréger des particules soli-
des agglomérées, en suspension dans un liqui-
de, caractérisé par le fait qu'il comprend une
cuve (18,118, 218) dans laquelle débouchent
un passage d'admission (40,140,240) et un
passage d'évacuation (58,158,258) du liquide
contenant les particules solides agglomérées,
un injecteur (36,136,236) et un tube de venturi
(44,144,244) étant montés dans cet ordre dans
la cuve, entre le passage d'admission et le
passage d'évacuation, avec des moyens de
recyclage (42,64 ; 176 ; 264) par lesquels une
partie du liquide sortant du tube de venturi est
recyclée 2 I'entrée de ce tube.

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé
par le fait que le tube de venturi (44,244) et
I'injecteur (36,236) sont disposés selon un axe
sensiblement vertical, l'injecteur étant placé
sous le tube de venturi et communiquent avec
le passage d'admission (40,240) par une
chambre d'admission (38) formée dans une
partie inférieure de la cuve, le tube de venturi
comprenant une extrémité supérieure de sortie
qui communique avec le passage d'évacuation
(58,258) par un passage annulaire (54) formé
autour du tube de venturi, et une exirémité
inférieure d'entrée qui communique avec le
passage annulaire (54) par les moyens de re-
cyclage, comprenant des trous (64,264) formés
dans une cloison de séparation.

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé
par le fait que le tube de venturi (144) et
l'injecteur (136) sont disposés selon un axe
sensiblement vertical, l'injecteur étant placé
au-dessus du tube de venturi et communiquant
avec le passage d'admission (140) par un pas-
sage annulaire extérieur (170) formé autour du
tube de venturi ; ce dernier comprenant une
extrémité inférieure de sortie, qui débouche en
face d'un déflecteur (172) et communique avec
le passage d'évacuation (158) par une cham-
bre d'évacuation (156) formée dans une partie
inférieure de la cuve, et une extrémité supé-
rieure d'entrée qui communique avec son ex-
trémité inférieure de sortie par les moyens de
recyclage, comprenant un passage annulaire
intérieur de recyclage (176) et un déflecteur
(172) placé en face de I'extrémité inférieure de
sortie du tube de venturi.

Dispositif selon I'une quelconque des revendi-
cations 5 & 7, caractérisé par le fait qu'un
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systéme de chicanes (280) est placé en aval
du tube de venturi (244).

9. Dispositif selon I'une quelconque des revendi-
cations 5 & 8, caractérisé par le fait que le
tube de venturi (44,144,244), l'injecteur et les
moyens de recyclage sont moniés dans un
ensemble interchangeable (30,130,230).

Claims

1. Process for breaking up agglomerated solid
particles suspended in a liquid, characterized
in that it consists of making the liquid contain-
ing the agglomerated particles flow under pres-
sure in a venturi tube (44, 144, 244), forming
an ejector ensuring a recirculation of the liquid.

2. Process according to claim 1, characterized in
that it consists of making said liquid flow from
bottom to top in a substantially vertical venturi
tube (42, 244).

3. Process according to claim 1, characterized in
that it consists of making said liquid flow from
top to bottom in a substantially vertical venturi
tube (144).

4. Process according to one of the preceding
claims, characterized in that it consists of mak-
ing said liquid flow in a baffle system (280) at
the outlet of the venturi tube (244).

5. Apparatus for breaking up agglomerated solid
particles suspended in a liquid, characterized
in that it comprises a tank (18, 118, 218), into
which issue an admission passage (40, 140,
240) and an evacuation passage (58, 158, 258)
for the liquid containing the solid agglomerated
particles, an injector (36, 136, 236) and a ven-
turi tube (44, 144, 244) being fitted in this
order in the tank, between the admission pas-
sage and the evacuation passage, with re-
cycling means (42, 64; 176; 264) by which part
of the liquid leaving the venturi tube is re-
cycled to the inlet of said tube.

6. Apparatus according to claim 5, characterized
in that the venturi tube (44, 244) and the injec-
tfor (36, 236) are arranged in accordance with a
substantially vertical axis, the injector being
placed beneath the venturi tube and commu-
nicate with the admission passage (40, 240) by
an admission chamber (38) formed in a lower
part of the tank, the venturi tube having an
upper outlet end which communicates with the
evacuation passage (58, 258) by an annular
passage (54) formed around the venturi tube,
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and a lower intake end which communicates
with the annular passage (54) by recycling
means incorporating holes (64, 264) formed in
a separating partition.

Apparatus according to claim 5, characterized
in that the venturi tube (144) and the injector
(136) are arranged in accordance with a sub-
stantially vertical axis, the injector being placed
above the venturi tube and communicating with
the admission passage (140) by an external
annular passage (170) formed around the ven-
turi tube, the latter having a lower outlet end,
which issues in front of a deflector (172) and
communicates with the evacuation passage
(158) by an evacuation chamber (156) formed
in a lower part of the tank, and an upper intake
end which communicates with its lower outlet
end by recycling means, incorporating an in-
ternal, annular recycling passage (176) and a
deflector (172) placed in front of the lower
outlet end of the venturi tube.

Apparatus according to any one of the claims
5 to 7, characterized in that a system of baffles
(280) is placed downstream of the venturi tube
(244).

Apparatus according to any one of the claims
5 to 8, characterized in that the venturi tube
(44, 144, 244), the injector and the recycling
means are installed in an interchangeable as-
sembly (30, 130, 230).

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Aufldsung von festen, agglome-
rierten und in einer FlUssigkeit schwebenden
Partikeln, dadurch gekennzeichnet, daB die
Flussigkeit mit den agglomerierten Partikeln in
einem Venturirohr (44,144,244) unter Druckein-
wirkung zirkuliert, wobei das Venturirohr als
Ejektor fungiert und die Rezirkulation der Flis-
sigkeit gewahrleistet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die besagte Flissigkeit in einem
vertikal positionierten Venturirohr (44,244) von
unten nach oben umgewalzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die besagte Flissigkeit in einem
vertikal positionierten Venturirohr (144) von
oben nach unten umgewdlzt wird.

Verfahren nach einem der genannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da8 die besagte
Flissigkeit in einem Schikanensystem (280)
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am Ausgang des Venturirohres (244) umge-
wiélzt wird.

Vorrichtung zur Aufldsung von festen, agglo-
merierten und in einer FlUssigkeit schweben-
den Partikeln, dadurch gekennzeichnet, daB sie
einen Behidlter (18,118) mit einem ZufluB
(40,140,240) und einem AbfluB (58,158,258) fiir
die Flussigkeit mit den festen agglomerierten
Partikeln sowie eine Einspritzdiise (36,136,236)
und ein Venturirohr (44,144,244) umfaBi, die in
der genannten Reihenfolge im Behélter zwi-
schen Zu- und AbfluB angeordnet sind, sowie
eine Rickflhrvorrichtung (42,64; 176; 264) ent-
halt, mit der ein Teil der aus dem Venturirohr
austretenden Flussigkeit zum Eingang des
Rohres zuriickgeflihrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Venturirohr (44,244) und die
Einspritzdiise (36,236) in einer genau vertikal
verlaufenden Linie angeordnet sind, wobei sich
die Einspritzdiise unter dem Venturirohr befin-
det und Uber eine ZufluBkammer (38) im unter-
en Teil des Behilters mit dem ZufluB (40,240)
verbunden ist und wobei das Venturirohr an
der Oberseite einen Ausgang umfaBt, der Uber
einen um das Venturirohr herum gebildeten
Ringspalt (54) mit dem AbfluB (58,258) verbun-
den ist, sowie einen Eingang an der Unterseite,
der Uber die Ruckflihrvorrichtung mit dem
Ringspalt (54) verbunden ist und Uber eine
Trennwand verfiigt, die mit den Offnungen
(64,264) versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Venturirohr (144) und die
Einspritzdiise (136) in einer genau vertikal ver-
laufenden Linie angeordnet sind, wobei sich
die Einspritzdise Uber dem Venturirohr befin-
det und Uber einen um das Venturirohr herum
gebildeten duBeren Ringspalt (170) mit dem
ZufluB (140) verbunden ist, wobei das Venturi-
rohr an der Unterseite einen Ausgang umfaBt,
der auf der gegeniberliegenden Seite einer
Ablenkplatte (172) einmiindet und mit dem Ab-
fluB (158) Uber eine AbfluBkammer (156) ver-
bunden ist, die im unteren Teil des Behilters
gebildet wird, sowie einen Eingang an der
Oberseite, der mit dem Ausgang an der Unter-
seite Uber die Rickfihrvorrichtung verbunden
ist und Uber einen inneren Riickflhrungsrings-
palt (176) und eine Ablenkplatte (172) verfligt,
die sich gegeniiber dem unteren Ausgang des
Venturirohres befindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB sich hinter
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dem Venturirohr (244) ein Schikanensystem
(280) befindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB das Venturi-
rohr (44,144,244), die Einspritzdiise und die
Rickflhrvorrichtung in einer austauschbaren
Baugruppeneinheit montiert sind (30,130,230).
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