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Agitateur rotatif a hélice.

@ L’invention a trait aux agitateurs rotatifs a hélice comprenant plusieurs pales disposées approximati-
vement perpendiculairement a 'axe de I'agitateur.

Pour réduire I'importance des courants radiaux engendrés par la rotation de I'agitateur et augmenter
son efficacité, chaque pale présente par rapport & un plan perpendiculaire a I'axe (15) de I'agitateur une
inclinaison (a, b) qui croit progressivement ou par paliers du bord d’'attaque (24) au bord de fuite (26), et
le bout des pales (28,30) est plié vers I'aval, en considérant le sens d’écoulement du liquide déplacé par
les pales.

Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS



10

18

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 577 456 A1

La présente invention a trait aux agitateurs a hélice constitués par plusieurs pales solidaires d’'un arbre
généralement disposé verticalement dans I'axe d’un récipient pour provoquer une circulation du liquide contenu
dans ce dernier suivant une direction axiale, habituellement descendante dans la zone centrale du récipient
et ascendante dans la zone comprise entre cette derniére et la paroi du récipient. Les pales peuvent étre fixées
directement sur I'arbre ou étre solidaires d’'un moyeu fixé sur I'arbre. Par ailleurs, I'arbre de I'agitateur peut
étre incliné par rapport a I'axe du récipient; il peut, par exemple, étre disposé horizontalement ou en biais dans
un récipient a axe vertical. Ces agitateurs sont utilisés pour mélanger des liquides a faible viscosité et/ou pour
améliorer les échanges thermiques avec la paroi du récipient chauffée ou refroidie, par exemple par circulation
d’'un fluide dans une double enveloppe ou un serpentin fixé extérieurement sur la paroi. Avec ce type d’agita-
teur, des courants parasites, notamment des courants radiaux, se superposent a la circulation générale axiale;
ces courants sont nuisibles parce qu’ils diminuent I'efficacité de I'agitateur.

Le but de la présente invention est de proposer un nouveau profil de pale permettant de réduire I'impor-
tance des courants radiaux engendrés par la rotation de I'agitateur et, par conséquent, d’augmenter son effi-
cacité.

L'agitateur a hélice objet de la présente invention est caractérisé en ce qu’il est formé de pales disposées
approximativement perpendiculairement a I'axe de I'agitateur, et qui présentent par rapport a un plan perpen-
diculaire a I'axe de I'agitateur, une inclinaison qui croit progressivement ou par paliers du bord d’attaque au
bord de fuite, et en ce que le bout des pales est plié vers I'aval en considérant le sens d’écoulement du liquide
déplacé par les pales, c’est-a-dire vers le bas dans le cas le plus général ou I'agitateur crée un mouvement
descendant du liquide.

La partie principale des pales et leur partie terminale pourront étre formées chacune de deux portions de
plans formant un diédre dont I'aréte est approximativement perpendiculaire a I'axe de I'agitateur pour la partie
principale et est inclinée sur I’horizontale pour la partie terminale, les deux diédres se raccordant I'un a I'autre
dans le plan de pliage.

La partie principale des pales pourra aussi étre formée de deux portions de plans raccordés entre eux
par une portion de cylindre dont I'axe est approximativement perpendiculaire a I'axe de I'agitateur, les plans
se raccordant au cylindre le long de deux génératrices du cylindre, et la partie terminale pourra étre formée
de deux portions de plans se raccordant a I'extrémité des portions de plans de la partie principale et raccordés
entre eux par une portion de tronc de céne dont les génératrices sont inclinées vers I'aval par rapport aux gé-
nératrices de la portion de cylindre.

Suivant une forme de réalisation préférée, le bord d’attaque de la partie principale des pales est perpen-
diculaire a I'axe de I'agitateur, et le bord de fuite des pales se trouve dans un plan perpendiculaire a I'axe de
I'agitateur.

De préférence, I'angle que forment entre elles les parties principale et terminale des pales dans le plan
bissecteur du diédre formé par les portions de plans de la partie principale est compris entre 145° et 155° et
de préférence égal a 150°.

Au lieu d’étre perpendiculaire a I'axe de I'agitateur , la partie principale des pales pourrait étre [égérement
inclinée vers I'aval, c’est-a-dire vers le bas dans le cas ou I'écoulement créé par I'agitateur est descendant.

La description qui suit se référe aux dessins I'accompagnant qui montrent, a titre d’exemple non-limitatif,
deux formes de réalisation de l'invention et sur lesquels :

La figure 1 est une vue en plan d'une hélice tripale conforme a 'invention;

La figure 2 est une vue de face de I'une des pales;

La figure 3 est une vue en bout de I'une des pales;

La figure 4 est une vue en plan d'une pale d’'un autre agitateur conforme a l'invention;

La figure 5 est une vue de face de la pale de la figure 4; et

La figure 6 est une vue en bout de la pale de la figure 4.

L'agitateur représenté sur les figures 1 a 3 est formé de trois pales identiques 12 solidaires d’'un moyeu
14 destiné a étre fixé sur un arbre vertical et, angulairement espacées I'une de I'autre de 120°. Les pales
pourraient étre fixées directement sur I'arbre. Dans la description qui suit, on suppose que I'axe 15 de I'agitateur
et, par conséquent, du moyeu 14 est vertical; entrainé en rotation dans le sens indiqué par la fléche surla figure
1, I'agitateur crée alors un écoulement descendant.

Ces pales ont une épaisseur faible et sensiblement constante sur toute leur surface. Elles peuvent étre
formées par découpage, pliage et assemblage ou par emboutissage de tdles ou par moulage de métaux ou
matiéres plastiques.

Chaque pale est formée d’'une partie principale 16, qui est horizontale et attachée au moyeu 14, et d’'une
partie terminale 18 pliée vers le bas. La partie 16 des pales a la forme d'un diédre dont I'aréte 23 est perpen-
diculaire a I'axe du moyeu et dont les demi-plans 20 et 22 sont inclinés par rapport a un plan perpendiculaire
a cet axe, de telle sorte que le bord d’attaque 24 de la pale se trouve a un niveau supérieur au bord de fuite
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26, 'inclinaison du demi-plan arriére étant supérieure a celle du demi-plan avant. Dans la forme de réalisation
décrite, les angles d’inclinaison a et b des demi-plans 20 et 22 sont respectivement d’environ 20° et 45°. Ces
angles peuvent varier de 15° a 25° et de 40° a 50°, respectivement.

La partie terminale de la pale forme aussi un diédre dont I'aréte 27 est inclinée vers le bas par rapport a
I'aréte horizontale 23 de la partie principale, les demi-plans 28 et 30 de ce diédre étant rattachés aux demi-
plans 20 et 22 et faisant un angle avec ceux-ci.

Chaque partie des pales peut étre formée par découpage et pliage d’une tdle, les deux parties étant as-
semblées par soudage le long des segments de droite 32 et 34 que I'on peut considérer comme la ligne de
pliage de la pale. En variante, chaque pale peut étre formée a partir d’'une téle unique convenablement dé-
coupée, de telle sorte qu'il soit possible de la plier le long de I'aréte 23 et des segments de droite 32 et 34 et
d’assembler par soudage les demi-plans 28 et 30 le long de I'aréte 27.

Dans la forme de réalisation représentée sur les figures 4 a 6, la partie principale 16’ des pales est formée
de deux portions de plans 20, 22’ raccordées par une portion de cylindre 38 dont I'axe est perpendiculaire a
I'axe 39 de I'agitateur, le raccordement s’effectuant le long de deux génératrices du cylindre. Comme dans la
premiére forme de réalisation, les portions de plans 20’ et 22’ sont inclinées par rapport a un plan perpendi-
culaire a I'axe du moyeu, I'angle d’inclinaison de cette partie des pales augmentant du bord d’attaque au bord
de fuite. (voir figure 6).

La partie terminale 18’ des pales est formée de deux portions de plans 28’ et 30’ raccordées par une por-
tion de tronc de cdne 40 dont les génératrices sont inclinées par rapport aux génératrices de la portion de cy-
lindre 38, de telle sorte que le bout de la pale soit incliné vers le bas. Chaque partie des pales peut étre formée
par découpage puis cintrage d’une tble, les deux parties étant assemblées par soudage le long de la ligne 32,
33, 34’ que I'on peut considérer comme la ligne de pliage de la pale puisqu’elle se trouve a la jonction de la
partie horizontale de la pale et de son extrémité pliée vers le bas. Les deux portions de plans 28’ et 30’ se
raccordent a la portion de tronc de céne 40 suivant deux génératrices.

Dans cette forme de réalisation, le bord d’attaque 24’ de la partie principale des pales et le bord de fuite
26’de la pale se trouvent dans des plans perpendiculaires a I'axe du moyeu, sauf dans la zone de la pale im-
médiatement adjacente a I'arbre. L’'angle formé par la partie terminale des pales avec la partie horizontale,
dans le plan bissecteur du diédre formé par les deux portions de plan 20’ et 22’, est d’environ 150°, c’est-a-
dire que, dans ce plan, la partie terminale de la pale fait un angle d’environ 30° avec I'horizontale; cet angle
peut varier entre 145° et 155°.

Le tableau suivant met en évidence les performances supérieures de I'agitateur des figures 4 a 6 par rap-
port a celles d’un agitateur classique a pales droites dans des conditions d’essai comparables.

h

H Np N.tm
Agitateur 1/4 0,69 20
classique 172 0,55 18,3
Agitateur 1/4 0,67 13
de I’invention 1/2 0,42 14

Dans ce tableau :
h définit la position en hauteur relative de I'agitateur dans le récipient d’essai,

p est un facteur sans dimension qui est une image de la puissance absorbée.
p =P/ .N3Ds
= puissance absorbée par I'agitateur
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= masse volumique du liquide
N = vitesse de rotation de I'agitateur
D = diaméftre de I'agitateur
et N.tm est un facteur sans dimension qui est une image du temps de mélange.

On voit sur ce tableau que I'agitateur de I'invention permet de réduire notablement (de 20 a 35 %) le temps
de mélange en absorbant une puissance du méme ordre de grandeur que celle absorbée par un agitateur clas-
sique ou nettement inférieure, suivant la position de I'agitateur dans le récipient. Dans certaines configurations
particuliéres, la réduction du temps de mélange peut atteindre 60 %.

Au lieu d’étre horizontales, les pales, ou plus précisément leur partie principale, rattachée au moyeu,
pourrait étre légérement inclinée vers le bas (angle ¢ de la figure 2 |égérement supérieur a 90°).

L'invention n’est pas limitée aux agitateurs a trois pales et s’applique aussi aux agitateurs a deux pales
ou a plus de trois pales.

Revendications

1. Agitateur a hélice comportant plusieurs pales identiques disposées approximativement perpendiculaire-
ment a 'axe de 'agitateur et présentant une inclinaison par rapport a un plan perpendiculaire a cet axe
caractérisé en ce que le bout des pales est plié vers I'aval, en considérant le sens d’écoulement du liquide
déplacé par les pales.

2. Agitateur a hélice selon la revendication 1, caractérisé en ce que la partie principale (16) des pales est
formée de deux portions de plans (20,22) formant un diédre dont I'aréte (23) est approximativement per-
pendiculaire a I'axe de I'agitateur, et la partie terminale (18) des pales est également formée de deux por-
tions de plans (28, 30) se raccordant a I'extrémité de la partie principale et formant un diédre dont I'aréte
(27) est inclinée vers 'aval par rapport a I'aréte de la partie principale.

3. Agitateur a hélice selon la revendication 1, caractérisé en ce que la partie principale (16’) des pales est
formée de deux portions de plans (20°, 22’) qui sont raccordées entre elles par une portion de cylindre
(38) dont I'axe est approximativement perpendiculaire a 'axe de I'agitateur, les plans se raccordant au
cylindre le long de deux génératrices du cylindre, et en ce que la partie terminale des pales est formée
de deux portions de plans (28’, 30°’) se raccordant a |'extrémité des portions de plans de la partie principale
et raccordés entre eux par une portion de tronc de céne (40) dont les génératrices sont inclinées vers
I'aval par rapport aux génératrices de la portion de cylindre.

4. Agitateur a hélice selon la revendication 1, 2 ou 3 caractérisé en ce que I'angle que forment les parties
principale et terminale des pales dans le plan bissecteur du diédre formé par les deux portions de plan
de la partie principale est compris entre 145° et 155° et de préférence égal a 150°.

5. Agitateur a hélice, suivant|’'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le bord
d’attaque de la partie principale des pales est perpendiculaire a I'axe de I'agitateur.

6. Agitateur a hélice selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le bord
de fuite des pales se trouve dans un plan perpendiculaire a I'axe de I'agitateur.

7. Agitateur a hélice selon I'une quelconque des revendications précédentes caractérisé en ce que la partie
principale des pales est légérement inclinée vers 'aval.
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