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Description

[0001] La présente invention concerne un dispositif
d’éjection d’'un mélange au moins diphasique selon le
préambule de la revendication 1, ainsi que diverses uti-
lisations avantageuses de ce dispositif selon les reven-
dications 16 a 20.

[0002] A labase, un moyen connu pour lutter efficace-
ment contre un incendie est la lance a eau, permettant
de pouvoir « noyer » un feu, en particulier sous une gran-
de portée d’éjection mais au prix d’un grand débit d’eau.
[0003] Un autre dispositif d’éjection utilise un mélange
diphasique, par exemple au moyen entre autre d’eau et
de gaz sous pression, et s’adapte dans le domaine de
I'extinction d’incendie afin de créer un brouillard d’eau
ou une mousse extinctrice, tel qu’un extincteur classique.
La quantité d’eau requise est donc réduite. D’autres
agents peuvent aussi étre inclus dans la phase eau-gaz
sous pression, telle qu'un agent émulsifiant ou un autre
agent a caractere non obligatoirement émulsifiant tel que
du gaz carbonique. L’ajout d’agent reste cependant con-
traignant par exemple a cause du stockage limité d’un
extincteur. La portée des extincteurs classiques est par
ailleurs aussi limitée, car ceux-ci sont congus pour des
extinctions de feu a faible étendue.

[0004] D’autres systemes, par exemple adaptés aune
lance a longue portée, utilisent un gaz a haute pression
comme de l'azote, permettant une atomisation de I'eau,
cependant préalablement traitée (déminéralisation). Ain-
si, les propriétés spécifiques du liquide injecté restent a
caractére contraignant. De ce fait, de I'eau de mer ou
toute autre eau avec des impuretés ne permettent pas
de former correctement un mélange diphasique qui, mé-
me outre une haute pression du gaz, n’atteint pas une
longue portée.

[0005] Il a été tenté de pallier a cet inconvénient en
utilisant un dispositif de génération d’'un écoulement di-
phasique, tel que décrit dans le brevet frangais FR 2 548
052. Un dispositif de ce type comporte une paroi délimi-
tant une chambre ou I'on produit cet écoulement dipha-
sique sous pression, perforée par au moins une ouver-
ture a travers laquelle entre un gaz sous une pression
dite "pression d’alimentation”, munie d’'une premiére ex-
trémité amont raccordée a une source d’alimentation de
liquide sensiblementala méme pression, ainsique d’'une
deuxieme extrémité aval raccordée a Une tuyeére accé-
lératrice du fluide ou celui-ci se détend, et d’ouil s’échap-
pe sous forme de jet a grande vitesse. Un tel dispositif
permet de créer un jet diphasique d’eau et de gaz non
comburant sur les lieux mémes de l'intervention contre
le feu, a partir de la ressource d’eau existante, et d'une
source de gaz non comburant. L’expérience montre que
lamise en oeuvre de tels dispositifs est satisfaisante pour
autant que la pression d’alimentation soit suffisamment
basse. lls permettent alors d’éteindre un feu avec une
efficacité comparable a celle d’'un extincteur a mousse,
donc avec une portée restreinte du jet de mélange di-
phasique. Cependant, si 'on augmente la pression d’ali-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mentation pour obtenir des jets a des vitesses telles qu’ils
puissent atteindre des feux a grande distance, le fonc-
tionnement des dispositifs devient défectueux.

[0006] De Ia, un nouveau dispositif a été élaboré, tel
que celui décrit dans la demande de brevet FR 2 766
108, afin de générer un écoulement diphasique dont la
qualité de fonctionnement est sensiblement constante
quelque soit la pression (liquide et gaz) en entrée du
dispositif. Ce dispositif d’éjection d’'un mélange diphasi-
que comprend deux entrées distinctes pour une I'entrée
d’injection du liquide et I'entrée d’injection du gaz, une
chambre d’émulsion pour produire un mélange liquide-
gaz et une tuyere d’éjection du premier mélange liquide-
gaz suivant une direction principale définie par un axe-
vecteur. En particulier, le gaz est injecté perpendiculai-
rement dans la conduite d’arrivée d’eau et par I'intermé-
diaire d’éléments perforés favorisant I'émulsion du mé-
lange liquide-gaz. De plus, des éléments de partage tels
que des lamelles sont disposés parallélement a I'écou-
lementde laconduite d’eau de fagon a former des canaux
distincts d’écoulement. Ces lamelles peuvent étre espa-
cées angulairement sur une section de la conduite d’eau
entourée par les éléments perforés pour I'entrée du gaz
dans les canaux. Certes, ce dispositif permet de générer
un jet diphasique constant pour des pressions diverses,
mais peut étre sujet a des perturbations dues a des obs-
tructions intempestives au niveau des lamelles ou des
éléments perforés, par exemple en cas d’introduction
d’'impuretés (sable, caillou, saleté, etc.) via la conduite
d’eau ou via la conduite de gaz. Ceci peut aussi se tra-
duire dans une dégénérescence ponctuelle ou prolongée
du mélange diphasique qui rend I'extinction d'un feu
moins maitrisable. De plus, les éléments internement dis-
posés aux niveaux des conduites imposent une fabrica-
tion et une maintenance du dispositif a caractére com-
plexe.

[0007] Divers dispositifs d’éjection d’'un mélange sont
par ailleurs connus des documents WO 95 30 452, WO
90 05000, WO 02 076624, EP 0 608 140.

[0008] Un butde laprésente invention est de proposer
un dispositif simple d’éjection d’'un mélange au moins
diphasique qui permet au moins un contrdle précis de sa
portée d’éjection sous forme diphasique assurée.
[0009] En particulier, ce dispositif devrait s’adapter a
des pressions d’injection du liquide et du gaz diverses,
voire aussi dans le domaine des basses pressions tout
en atteignant de longues portées du jet diphasique.
[0010] Le dispositif devrait pouvoir s’affranchir d’élé-
ments internes a potentiel obturateur et complexe etres-
ter insensible a des facteurs d’'impuretés en entrée, en
ce sens que le mélange diphasique en sortie de dispositif
est assuré sur toute lalongueur du jet et en permanence.
[0011] L’invention propose ainsi une solution basée
sur un dispositif d’éjection d’'un mélange au moins dipha-
sique, comprenant au moins une entrée d’'injection pour
un liquide et un gaz, une chambre d’émulsion pour pro-
duire un premier mélange liquide-gaz, une tuyére d’éjec-
tion du premier mélange liquide-gaz suivant une direction
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principale définie par un axe-vecteur.

[0012] Du fait que la tuyére d’éjection posséde une
géométrie avec au moins sur sa longueur une section
minimale, dite col, a un emplacement de I'axe-vecteur,
non seulement un effet de détente au sein de la tuyere
est créé comme connu dans tout écoulement de type
Venturi, mais il est important de noter que la géométrie
de la tuyere est adaptée de telle fagon qu’une détente
au sein de la tuyére d’éjection est induite permettant au
premier mélange liquide-gaz issu de la chambre d’émul-
sion d’étre transformé, au sens de la configuration
d’écoulement, en un deuxieme mélange de liquide-gaz
en sortie de tuyéere dont la portée d’éjection du deuxiéme
mélange et la granulométrie du liquide sous forme de
gouttelettes est contrélable en fonction des débits mas-
siques du liquide et du gaz et de la pression absolue a
I'entrée d’injection.

[0013] Il est & noter que l'invention permet d'utiliser
éventuellement une entrée commune pour le liquide et
le gaz, ce qui diminue la complexité favorablement vis-
a-vis de dispositif a deux entrées distinctes dont la posi-
tion relative est a prendre en compte en particulier pour
I'émulsion.

[0014] De plus, l'invention n’oblige pas a utiliser des
éléments de partage ou de perforation dans une des en-
trées d’injection pour permettre une émulsion et un mé-
lange diphasique de qualité, car lagéométrie de la tuyere
couplée aux conditions génératrices en entrée du dispo-
sitif (débits massiques du liquide et du gaz et de la pres-
sion absolue aI'entrée d’injection) assurent une émulsion
optimale et permettent de plus au mélange diphasique
en entrée de tuyére de se transformer, au sens de la
configuration d’écoulement, en un deuxieme mélange di-
phasique en sortie de tuyeres dont la granulométrie et la
portée sont clairement liées aux conditions génératrices,
donc contrdlées. Ainsi, le dispositif se voit fort simplifié
et de plus évite tout effet obturateur par 'absence d’élé-
ments disposés dans I'écoulement complet. Bien enten-
du, de tels éléments (céne perforé, grille, agitateur, etc.)
peuvent étre disposés en amontcomme aval de la tuyere
si '’émulsion ou la configuration du jet doivent étre mo-
difiées.

[0015] La géométrie de la tuyére est donc adaptée de
telle fagcon que le mélange éjecté, dénommé deuxiéme
mélange pour le distinguer du premier mélange en entrée
de tuyére, forme un jet de brouillard principalement sui-
vant I'axe-vecteur de la tuyére et dont la granulométrie,
la portée et le déploiement volumique hors de I'axe-vec-
teur (aussi communément appelée divergence de jet)
sont contrélables et assurés jusqu’a la surface d’attaque
du feu désirée.

[0016] Du fait de la géométrie de section de la tuyere
de l'ordre d’un ou plusieurs millimétres d’ouverture, les
impuretés ou méme des grains de sables par exemple
ne provoquent pas de perturbations notables au niveau
du mélange diphasique éjecté. Il est méme possible
d’ajouter au mélange eau-gaz un produit abrasif tel que
constitué de fines particules solides. Par la suite, un
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exemple de géométrie adaptée pour une tuyere (ou un
dispositif multi-tuyéres), en particulier au niveau de son
entrée, son rétrécissement et sa sortie sera illustré. Prin-
cipalement, I'entrée de tuyere consiste en une premiere
zone d’accés convergent a fort gradient suivi d’'une
deuxiéme zone convergent a faible gradient, d’'un pas-
sage a la section minimale appelé aussi col de la tuyere,
et éventuellemt a une troisieme zone divergent se termi-
nant par la section de sortie de tuyére. C’est grace aune
telle configuration ou a des configurations approchantes
que la détente au sein de la tuyére permet de contréler
la granulométrie du jet de brouillard et sa portée, en fonc-
tion de conditions génératrices simplement définissables
en entrée du dispositif.

[0017] En réalité, des simulations avancées de géo-
métrie de tuyere ont été effectuées pour arriver sur
'exemple ci-dessus, mais aussi sur d’autres variations
permettant un contrle adapté a un exercice voulu, par
exemple pour permettre d’assurer unintervalle de portée
variable tout en tendant a maintenir une granulométrie
contrélée du jet de brouillard.

[0018] Un avantage fort de I'invention est que le dis-
positif peut étre utilisé pour une pression absolue basse
(de l'ordre généralement de 5 a 10 bar) au niveau de
I'entrée dansla chambre d’émulsion oude la tuyére. Pour
ce domaine de pression, un débit de jet de brouillard en
sortie de tuyere est cependant parfaitement assuré dans
un domaine allant de 50 a 150 m/s ainsi qu’une granu-
lométrie de gouttelettes de 50 a 150 pwm. Le dispositif ne
nécessite donc pas de forte pression en entrée ou du
moins d’augmentation considérable, afin de garantir une
portée de jet plus importante, telle que pour un feu a
grande distance. Ainsi, lors d’'une variation méme consi-
dérable de portée du jet, des variations intempestives et
brusques de sa granulométrie (et donc de son état di-
phasique) sont écartées.

[0019] En bref, la géométrie (avec au moins deux sec-
tions a diametre variable le long de I'axe vecteur en en-
trée eten sortie) de latuyére selon I'invention est adaptée
pour permettre un taux de détente en sortie de tuyere
qui assure :

- unegranulométrie contrlée du mélange diphasique
par un fractionnement du liquide en gouttelettes

- une accélération et une vectorisation des gouttelet-
tes de liquide par la détente du gaz également préé-
mulsionné en entrée de tuyere.

[0020] En d’autres termes, la géométrie de la tuyere
permet a une émulsion liquide-gaz a son entrée de lui
assurer une uniformité granulométrique ainsi qu’une por-
tée contrdlée (et vice-versa). On pourrait alors compren-
dre que pour faire varier la portée ainsi obtenue sans
modifier la granulométrie du jet et les conditions géné-
ratrices, il faudrait modifier la géométrie de la tuyere, ce
qui serait pratiquement impossible. En fait, la géométrie
de la tuyere a aussi été calculée et adaptée pour per-
mettre une variation de portée du jet pour un facteur de
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granulométrie stable en faisant varier simplement une
ou plusieurs des conditions génératrices a I'entrée ou
dans le dispositif. Pour un souci de facilité, la pression
en entrée (injection liquide-gaz) du dispositif est par
exemple réglable par une simple vanne.

[0021] L’invention présente également un deuxiéme
aspect avantageux couplant plusieurs tuyeéres telles que
décrites ci-dessus et disposées sur un support rotatif,
permettant en plus d’'une action giratoire par les détentes
des tuyeres et leurs dispositions particuliéres sur le rotor
et entre elles, de balayer des surfaces ciblées de fagon
compléete et étendue ou bien de projeter des jets de
brouillards sur un large volume sans essayer d’atteindre
précisément une zone de flamme par exemple. De la
méme fagon que pour le contrdle de la portée et de la
granulomeétrie du jet, la vitesse de rotation peut aussi étre
controlée favorablement pour un exercice souhaité, en
fonction des conditions génératrices du dispositif multi-
tuyeres, semblables a celles d’'une seule tuyére.

[0022] Ainsi, le dispositif d’éjection selonl’invention sa-
tisfait aux exigences du contréle de granulométrie impor-
tantes dans la pratique. En effet, la taille des gouttelettes
doit étre adaptée en fonction du type de foyer d’incendie,
par exemple au moyen de gouttes plus fines pour atta-
quer des foyers d’hydrocarbures ou refroidir des ambian-
ces trés chaudes, ou au moyen de gouttes plus grosses
pour mouiller des feux formant des braises.

[0023] Avantageusement, diverses utilisations de la
tuyere ou d’un dispositif multi-tuyére (rotatif ou non) sont
possibles comme a titre d’exemple et de fagon non ex-
haustive:

- Utilisation pour I'extinction d’'un incendie, la préven-
tion d’incendie par humidification a faible consom-
mation de liquide ou le refroidissement de matériau
avec comme liquide de I'eau pouvant contenir un
agent extincteur, un agent mouillant.

- Utilisation pour un traitement surfacique d’un maté-
riau, telle que :

+ pour le nettoyage d’'un matériau, le liquide
étant de I'eau ou/et pouvant contenir un agent
de nettoyage ;

+ pour une application de peinture sur le maté-
riau ou le liquide contient principalement un
agent colorant ;

+ pour un traitement abrasif du matériau ou le
deuxiéme mélange contient une solution chimi-
que liquide ou partiellement de faible granulo-
métrie solide.

- Utilisation comme dispositif d’éjection d’'un combus-
tible (liquide ou gazeux).

- Utilisation comme dispositif pour la propulsion d’'un
élémentcomprenantlatuyere comme moyen de pro-
pulsion.

- etc.
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[0024] Un ensemble de sous-revendications présente
également des avantages de l'invention.
[0025] Des exemples de réalisation et d’application
sont fournis a l'aide de figures décrites :

Figure 1  description générale d’une tuyére pour un
mélange diphasique,

Figure 2  coupe d’un dispositif multi-tuyeres rotatif,

Figure 3  vue de dessous du dispositif multi-tuyeres
rotatif,

Figure 4  vue de c6té (droite) du dispositif multi-tuye-
res rotatif.

[0026] Figure 1 décrit généralement un exemple de

tuyére EJ pour un mélange diphasique MLG1 réalisé via
une chambre d’émulsion EMC avec des éléments op-
tionnels ou des formes congues pour favoriser le mélan-
ge d’un liquide L1 avec un gaz G1, tous deux injectés a
basse pression (inférieure a 20 bar, dans la pratique entre
5 et 10 bars). Un profil plus exact de tuyére adéquate
sera décrit dans la suite du document. Le liquide L1 et
le gaz G1 entrant dans la chambre d’émulsion EMC ou
directement dans la tuyere EJ peuvent étre amenés par
deux canaux IN1, IN2 distincts convergents vers I'entrée
IN. Ces canaux n’ont avantageusement pas besoin
d’avoir une disposition particuliere comme dans la plu-
part des dispositifs a tuyere diphasique de I'état de la
technique. Ainsi, dans la chambre d’émulsion EMC ou
plus généralement en aval de I'entrée de la tuyere EJ, le
premier mélange diphasique MLG1 est formé d’'une ma-
niére encore non idéalement contrélée, en ce sens que
la granulométrie du mélange MLG1 ou du liquide L1 et
I'écoulement du gaz G1 sont encore grossiers et trés
variables. Grace a la géométrie adaptée de la tuyére EJ
de longueur L avec un col de tuyére disposé a un em-
placement X (qui peut étre local comme aussi étendu),
une transformation du premier mélange MLG1 en un
deuxiéme mélange diphasique MLG2 s’opere, tout au
long de la tuyére optimisée par le biais de la détente. Le
mélange a alors une granulométrie a caractére maitrise,
c'est-a-dire que le liquide L1 apporté dans le premier
mélange MLG1 se trouve dans le mélange MLG2 sous
forme de gouttelettes GOUT ayant des diametres faibles
(50a 150um) résultant de I'atomisation produite au sein
de la tuyeére.. Ainsi la granulométrie du liquide L1 et donc
du jet de brouillard sortant est parfaitement contrélée sur
une portée PO. De plus, le gaz G1, en tant que compo-
sante a la base du premier mélange MLG1 a basse pres-
sion, est détendu avec un fort gradient, de telle fagon
qu’il provoque une accélération et une vectorisation des
gouttelettes GOUT selon en majeure partie un axe-vec-
teur AX (axe de symétrie principal de la tuyére. Dans ce
jetpouvantavoir une divergence variable mais maitrisée,
le gaz G1 dans le deuxiéme mélange MLG2 a donc un
effet porteur des gouttelettes GOUT sur la portée PO. La
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portée PO est bien entendu liée a la géométrie particu-
liere de la tuyere utilisée et aux conditions génératrices.
Au cours de la détente en tuyere a géométrie adaptée,
le gaz G1 issu du premier mélange MLG1 fournit un tra-
vail qui assure ainsi d’'une part une propulsion supplé-
mentaire du liquide L1, a la base grossiérement fraction-
né, et d’'autre part son atomisation en fines gouttelettes
uniformes. Le jet sortant se présente sous forme de
brouillard a déplacement rapide (50 a 150 m/s).

[0027] Ceconceptmeta profitune géométrie de tuyere
de forme simple, et comprenant des orifices de
« grande » dimension (jusqu’a quelques mm) pour met-
tre en oeuvre au sein méme de I'écoulement diphasique
une physique complexe de détente en pression
associant :

- unedétente aforts gradients de pression et associée
a unintense transfert aussibien de quantité de mou-
vement (trainée interfaciale) que d’énergie (chaleur
et travail interfaciaux), I'efficacité de ces transferts
est liée a 'augmentation de I'aire interfaciale (surfa-
ce d’échange liquide-gaz) résultant de I'atomisation.

- un fractionnement et une accélération contrélés de
la phase liquide.

[0028] Les caractéristiques granulométriques et de
portée du deuxiéme mélange liquide-gaz MLG2 éjecté
sont contrélables par des dites conditions génératrices
telle que la pression totale en entrée de la chambre
d’émulsion EMC ou de/des tuyére(s) EJ et des débits
massiques du liquide L1 et du gaz G1. Ces conditions
génératrices relatives a un écoulement en tuyére sont
adaptées pour des points de fonctionnement de la tuyére
a granulométrie et portée ciblées.

[0029] Pourune géométrie de tuyére donnée, les con-
ditions d’alimentation (pression du premier mélange
MLG1 en entrée de tuyére EJ, débit entrant du liquide
L1, débit entrant du gaz G1) ne sont pas quelconques.
Il est possible de démontrer qu’il existe pour une géomeé-
trie de tuyére une relation f unique de tel que :

f(mi,m,,Pin) = 0

ou m, est le débit massique (en kg/sec) du liquide L1, mg
est le débit massique (en kg/sec) du gaz G1 et Pin est
la pression absolue du mélange MLG1 (en bar) en entrée
de tuyére.

[0030] Remarque :

1. En écoulement diphasique, la grandeur utilisée
est le titre massique en gaz TM (rapport du débit
massique gaz et du débit massique total « liquide +
gaz »), plutét que le débit massique gaz.
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mg+ my

2. Il est alors possible de définir des points de fonc-
tionnement de la tuyére qui sont donc caractérisés
parun ensemble de triplet {m,, TM, Pin} qui constitue
les conditions génératrices de I'écoulement en en-
trée de tuyere. D’un point de vue pratique cette re-
lation a pour conséquence de rendre impossible un
choix quelconque de débits (liquide et gaz) et de
pression. Il faut donc « relaxer » une des variables
(par exemple le débit gaz). Ainsi lorsque qu’un ré-
glage est effectué, il est possible de choisir un débit
liquide m, et une pression d’alimentation Pin, mais
le débit gaz mg est alors imposé.

[0031] Suivant ce schéma, des valeurs de sortie en
tant que grandeurs pertinentes sont a considérer. Le jet
diphasique qui se développe en sortie de tuyere EJ se
caractérise par :

1. Une dynamique de jet de I'ordre de 50 a 150 m/sec
en sortie de tuyére

2. Une granulométrie (taille des gouttelettes) de I'or-
dre de 50 a 150 pm

3. Une enveloppe de jet (c’est a dire la frontiere entre
le jet et I'extérieur du jet)

[0032] De ces trois caractéristiques de premiére im-
portance, il est possible de déduire les grandeurs perti-
nentes, par exemple dans le cadre de la lutte contre les
incendies comme :

e Laportée PO, distance maximum au delade laquelle
la dynamique du jet n'est plus suffisante pour étre
efficace sur un feu.

* La densité d’aire interfaciale, c’est-a-dire la surface
totale développée par 'ensemble des gouttes con-
tenues dans un volume unitaire.

* Le volume protégé (couverture volumique du jet)

[0033] Bienentendu,les conditions de sortie du jet (dy-
namique du jet, granulométrie et enveloppe) sont entie-
rement fonction des conditions génératrices de I'écoule-
ment, directement liées aussi ala géométrie de la tuyere.
Il est ainsi possible de cartographier, pour une géométrie
de tuyere, des points de fonctionnements en fonction des
conditions génératrices et de sortie pour chaque appli-
cation d’éjection souhaitée.

[0034] Dans le cadre générale de la lutte contre les
incendies, et plus particulierement au moyen de
brouillards d’eau, il existe deux approches distinctes : la
protection ponctuelle (le jet est directement orienté sur
le site identifié a risque, par exemple un réservoir, un
moteur, etc.) et la protection en volume ou le jet est orien-
té de maniére a protéger I'ensemble du volume sans es-
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sayer d’atteindre précisément la zone de flamme.
[0035] Lestuyéresdiphasiquesajetdebrouillard selon
linvention produisent, outre une certaine tolérance de
divergence, un jet de grande dynamique et relativement
directif. Ainsi pour les applications de protection en vo-
lume, ou I'on cherche a protéger un volume dans son
ensemble sans privilégier une direction particuliere, il est
nécessaire d’utiliser un ensemble de plusieurs tuyeres
capable de couvrir toutes les directions dans tout le vo-
lume. Pour cela plusieurs solutions existent (liste non
exhaustive):

* Disposer les tuyéres en différents lieux du volume
et suivant différentes directions (disposition en ré-
seau dit en peigne ou en « swirl ») ;

e Regrouper plusieurs tuyéres sur un méme corps fixe
(dispositif multi-tétes) ;

* Disposer plusieurs tuyeres sur un corps rotatif (corps
multi-tuyeres rotatif).

[0036] Outre desrésultats trés intéressants, les dispo-
sitions en réseau ainsi que le dispositif multi-tétes, ont
Iinconvénient de laisser des zones du volume non pro-
tégées, tandis que la solution d’un corps rotatif sur lequel
plusieurs tuyéres sont fixées permet de balayer tout un
ensemble de direction et de couvrir de fagon optimale le
volume a protéger.

[0037] Alafigure 2, un tel dispositif d’éjection d’un flui-
de diphasique MLG1 injecté dans un systeme rotatif mul-
ti-tuyéres est représenté en coupe transversale. Le sys-
téeme comprend un stator STAT guidant en rotation un
rotor ROT, sur lequel sont disposées des tuyeres EJ,
EJ1, EJ2... selon la figure 1. Il est a noter que le gaz G1
etleliquide L1 sont directementinjecté jusqu’aux entrées
des tuyéeres vial'entrée unique IN du stator STAT menant
a un espace interne libre du rotor ROT qui sert simple-
ment de chambre de distribution EMD pour le mélange
MLGH1. Il est a noter qu’'une chambre d’émulsion effecti-
ve, par exemple avec des éléments perforés ou de par-
tage, n’est plus indispensable dans la mesure ou le mé-
lange est admis directement dans la chambre de distri-
bution. Si la maitrise de la qualité du mélange admis le
nécessite, il est possible de placer une chambre d’émul-
sion EMC, similaire a celle de la figure 1, en amont de la
chambre de distribution EMD. Ainsi, aucun élément per-
foré ou de partage ou a risque obturateur n’est présent
dans la chambre de distribution EMD. La chambre de
distribution EMD matérialisée entre le rotor ROT et le
stator STAT est ainsicommune aI'ensemble des tuyéres
EJ, EJ1, EJ2... qu’elle alimente en mélange eau/gaz ou
tout autre mélange liquide /gaz (qui pourrait aussi con-
tenir plus de deux phases).

[0038] Les tuyeres EJ1, EJ2... et leurs axes AX1,
AX2... disposées de maniére décalée ou asymétrique
par rapport a I'axe de rotation RX du rotor ROT permet-
tent la propulsion en rotation par des forces de réaction
méme des jets sortants des tuyéres. L'axe AX d’une tuye-
re EJ peut étre superposé a I'axe de rotation RX du rotor
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ROT, mais ne contribue pas a la rotation du rotor. Cette
tuyére EJ peut étre aussi fixée sur le stator STAT pour
simplifier la construction du dispositif complet et éviter
une rotation de la tuyere sur elle-méme.

[0039] Ainsi, plusieurs tuyeres d’éjection EJ1, EJ2, ...
munis de leurs axes-vecteur AX1, AX2, ... de jets dis-
tincts sont disposées sur les parois de la chambre de
distribution EMD, en particulier de fagon a obtenir une
surface ou un volume de couverture de brouillard étendu
a au moins une portée définie. Certains axes-vecteur
AX1,AX2, ...destuyéeres d’éjection EJ1, EJ2, ... peuvent
étre disposées sur le rotor ROT de fagon asymétrique
autour d’'un plan comprenant I'axe de rotation RX, et sont
en particulier orientés de maniére décalée selon unangle
compris entre 0° et 90° sous un plan perpendiculaire a
'axe de rotation RX. Pour simplement favoriser la distri-
bution de jet, cet angle est différent entre au moins deux
tuyéres voisines.

[0040] Par la géométrie des tuyéres, les détentes en
sortie des tuyéres d’éjection EJ1, EJ2, ... ou/et les direc-
tions distinctes des axes-vecteur AX1, AX2, ... sont ainsi
adaptées pour qu’un effet giratoire du rotor ROT avitesse
de rotation contrélée soit produit. En particulier, les axes-
vecteur AX1, AX2, ... peuvent aussi étre libres de toute
intersection avec I'axe de rotation RX afin de générer sur
le rotor ROT par les forces de réaction en tuyére une
composante de couple latéralement a la tuyére induisant
un déplacement angulaire du rotor ROT autour de son
axe RX.

[0041] Il est bien entendu possible de disposer sur le
rotor ROT des tuyéres d’éjection EJ1, EJ2, ... ayant des
géométries différentes influant sur la granulométrie ou/et
la portée du deuxieme mélange liquide-gaz MLG2. Ainsi,
le brouillard obtenu peut avoir diverses propriétés utiles
ades exercices variés (extinction proche et lointaine, plu-
sieurs diameétres contr6lés de gouttes).

[0042] Dans ce dispositif et tout comme pour la tuyere
de la figure 1, la pression du liquide L1 ou/et du gaz G1
al’entrée d'injection est adaptable suivant le rapport des
débits d’entrée pour le liquide L1 etle gaz G1. De méme,
le dispositif est congu avec des tuyéres étudiées géomé-
triguement, afin que des caractéristiques granulométri-
ques et de portée du deuxieme mélange liquide-gaz
MLG2 éjecté soient contrdlables par des conditions gé-
nératrices telle que la pression totale en entrée de la
chambre de distribution EMD ou de/des tuyeére(s) EJ,
EJ1, EJ2,... et des débits massiques du liquide L1 et du
gaz G1. Il en ressort que comme pour une tuyéere, le
dispositif rotatif répond a des conditions génératrices re-
latives a un écoulement en tuyere et qui sont adaptées
pour des points de fonctionnements du dispositif pour
une (ou plusieurs) granulométrie(s) ou/et une (ou plu-
sieurs) portée(s) ciblées. Suivant cette configuration, des
débits de liquide L1 de I'ordre ou inférieur a 2kg/s sont
rendus possibles.

[0043] Enfin, la figure 2 correspondant a une réalisa-
tion appropriée au dispositif multi-tuyéres rotatif présente
une des géométriesidéales de la tuyére selon I'invention.
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Cette géométrie a été détaillée pour la tuyere EJ2 vue
en coupe au niveau de son axe-vecteur AX2 (axe de
symétrie de la tuyére). Principalement, la tuyére EJ2 se
compose de trois portions de longueur La, Lb, LC suivant
son axe-vecteur AX2. L’entrée de tuyere consiste en une
premiéere zone, de longueur La, convergent a fort gra-
dient suivi d’'une deuxiéme zone, de longueur Lb, con-
vergent a faible gradient, d’'un passage a la section mi-
nimale appelé aussi col de la tuyéere, et éventuellement
a une troisieme zone, de longueur Lc, divergent se ter-
minant par la section de sortie de tuyere de dimension
D2 (usuellement supérieure a 1 mm pour des applica-
tions d’extinction ou de refroidissement sur quelques di-
zaines de metres). La premiére zone a fort gradient fa-
vorise une atomisation rapide de I'écoulement, l'aug-
mentation de la surface d’échange résultant de cette ato-
misation permet d’intenses transferts de quantité de
mouvement et d’énergie, entre liquide et gaz, dans 'en-
semble de la tuyére qui assure ainsi conjointement I'ato-
misation et I'accélération du liquide au cours de la dé-
tente. C’est grace a une telle géométrie et de telles di-
mensions que le mélange diphasique peut étre éjecté
apres détente en tuyere sous forme de brouillard a gra-
nulométrie, portée et volume contrdlés tel que I'invention
le décrit.

[0044] Lesfigures 3 et 4 représentent une vue de des-
sous etune vue de coté (droite) de dispositif multi-tuyéres
rotatif selon la figure 2. En particulier, il est a noter que
la disposition des tuyeres EJ1, EJ2, ..., EJ6 par rapport
a l'axe de rotation RX du rotor ROT (ou par rapport a un
plan comprenant I'axe de rotation RX) est asymétrique
en considérant deux tuyeres dont les axes-vecteur sont
inclus dans un seul plan comprenant aussi I'axe de ro-
tation RX du rotor (par exemple les tuyeres EJ4 et EJ6
avec leurs axes-vecteur AX4 et AX6). Les tuyeres voisi-
nes sont aussi décalées angulairement par rapport a
I'axe de rotation RX du rotor ROT. Cette disposition fa-
vorise I'effet giratoire contrélé du rotor ROT, mais aussi
offre un balayage de jet étendu sur des volumes a humi-
difier.

[0045] Il est important de souligner que ce systéeme
apporte un avantage a caractére écologique, car il fonc-
tionne a de faibles débits d’eau vis-a-vis des dispositifs
actuels d’éjection d’'un mélange diphasique eau-gaz (gaz
faiblement comprimé). Il permet donc une faible consom-
mation d’eau couplée de plus a une répartition précisé-
ment contrélée de I'eau. Ce dispositif pourrait donc étre
aussi avantageusement utilisé, hors d’'un batiment, pour
la prévention d’incendie dans les milieux naturels. L’eau
pourrait provenir d’'une source quelconque (en particulier
une nappe phréatique). Une fonction d’humidification
voire d’arrosage est également possible sur de grands
espaces tout en minimisant la consommation d’eau sans
besoin de disposer de haute pression en entrée du dis-
positif. D’autres milieux tels que des surfaces industriel-
les a caractére inflammable peuvent également étre pro-
tégées contre tout réchauffement suspect ou incendie.
[0046] La présente invention s’adapte potentiellement
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a d’autres types d’applications telles que l'alimenta-
tion/atomisation en ergols pour des moteurs de fusée,
ou pour une optimisation d’injection de carburant pour
des moteurs thermiques a combustion.

[0047] Il est aussi possible selon l'invention d’amélio-
rer le dispositif d’éjection d’'un combustible (liquide ou
gazeux) pour former une flamme de grande dimension
(exemple d’application industrielle : brlleurs dans les
fours verriers ; exemple d’application militaire : lance-
flammes).

[0048] Une utilisation du dispositif pour la propulsion
d’'un véhicule comprenant la tuyere comme moyen de
propulsion est aussi possible, tel que pour la propulsion
d’un véhicule marin ou aérien (sous-marin, jet-ski, avion,
etc.).

[0049] Ainsi, il estfacile de comprendre que la présen-
te invention, telle que definie par les revendications, va
bien au-dela d’'une liste exhaustive de possibilités de do-
maine d’application ou d’utilisation de la tuyére ou plus
généralement du dispositif d’éjection.

Revendications

1. Dispositif d’éjection d’'un mélange au moins dipha-
sique pour I'extinction d’'un incendie, la prévention
d’incendie par humidification ou le refroidissement
de matériau, comprenant au moins une entrée d’in-
jection (IN1, IN2) pour un liquide (L1) etun gaz (G1),
une chambre de distribution (EMD) pour produire un
premier mélange liquide-gaz (MLG1), une tuyére
d’éjection (EJ, EJ2) du premier mélange liquide-gaz
(MLGH1) suivant une direction principale définie par
un axe-vecteur (AX), caractérisé en ce que
latuyére d’éjection (EJ, EJ2) possede une géométrie
avecau moins sur salongueur une section minimale,
appelée col, a un emplacement (X) de I'axe-vecteur
(AX, AX2),I'entrée de tuyére comme illustré en figure
2 pour la tuyere d’éjection (EJ2) consistant en une
premiere zone d’accés convergent a fort gradient
(La) suivie d’une deuxiéme zone convergent a faible
gradient (Lb), d’'un passage au col de la tuyere,
et pour laquelle géométrie une détente au sein de la
tuyere d’éjection (EJ, EJ2) est induite permettant au
premier mélange liquide-gaz (MLG1) issu de la
chambre de distribution d’étre transformé, au sens
de la configuration d’écoulement, en un deuxieme
mélange de liquide-gaz (MLGZ2) en sortie de tuyére
dont la portée d’éjection du deuxieme mélange
(MLG2) et la granulométrie du liquide (L2) sous for-
me de gouttelettes (GOUT) est contrdlable en fonc-
tion des débits massiques du liquide (L1) et du gaz
(G1) et de la pression absolue a I'entrée d’injection.

2. Dispositif selon revendication 1, pour lequel le
deuxieme mélange (MLG2) éjecté est un jet de
brouillard diphasique principalement suivant I'axe-
vecteur (AX) et dont la granulométrie, la portée et le
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déploiement volumique hors de I'axe-vecteur (AX)
sont controlables.

Dispositif selon revendication 2, pour lequel la pres-
sion a I'entrée d’injection de la chambre d’émulsion
(EMC) est basse, par exemple inférieure a 20 bar,
et une vitesse du jet de brouillard est élevée, par
exemple au dessus de 50 m/s.

Dispositif selon une des revendications précéden-
tes, pour lequel I'entrée d’injection du gaz (G1) et du
liquide (L1) est commune au niveau d’'une section
d’entrée (IN) de la tuyere.

Dispositif selon une des revendications précéden-
tes, pour lequel plusieurs tuyeres d’éjection (EJ1,
EJ2, ...) munis d’axes-vecteur (AX1, AX2, ...) dis-
tincts sont disposées sur les parois de la chambre
d’émulsion (EMC), en particulier de fagon a obtenir
une surface ou un volume de couverture de
brouillard étendu a au moins une portée définie.

Dispositif selon une des revendications 4 ou 5, pour
lequella chambre de distribution (EMD) est comprise
entre un stator (STAT) et un rotor (ROT) avec un
axe de rotation (RX) et sur le dit rotor (ROT) est dis-
posée au moins une tuyére d’éjection (EJ, EJ1,
EJ2,...).

Dispositif selon revendications 6, pour lequel au
moins une tuyére d’éjection est disposée sur le stator
(STAT)

Dispositif selon revendications 5 et 6, pour lequel
certains axes-vecteur (AX1, AX2,...) de tuyéeres
d’éjection (EJ1, EJ2, ...) sontdisposés de fagon asy-
métrique sur le rotor (ROT) par rapport a un plan
comprenant I'axe de rotation (RX), et sont en parti-
culier orientés de maniére décalée selon un angle
entre 0° et 90° sous un plan perpendiculaire a I'axe
de rotation (RX).

Dispositif selon une des revendications 5 a 8, pour
lequel les axes-vecteurs des tuyeres d’éjection (EJ1,
EJ2, sont libres d’intersection avec I'axe de rotation
(RX) et leur disposition est adaptée pour qu’un effet
giratoire du rotor (ROT) a vitesse de rotation contrb-
lée soit produit.

Dispositif selon une des revendications 5 a 8, pour
lequel les tuyéres d’éjection (EJ1, EJ2, ...) ont des
géométries différentes influant sur la granulométrie
ou/et la portée du deuxieme mélange liquide-gaz
(MLG2).

Dispositif selon une des revendications précéden-
tes, pour lequel les caractéristiques granulométri-
ques et de portée du deuxieme mélange liquide-gaz
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

(MLGZ2) éjecté sont controlables par des conditions
génératrices telle que la pression totale en entrée
de la chambre de distribution (EMD) ou de/des tuyé-
re (s) (EJ, EJ1, EJ2,...) et des débits massiques du
liquide (L1) et du gaz (G1).

Dispositif selon revendication 11, pour lequel les
conditions génératrices relatives a un écoulement
en tuyere sont adaptées pour des points de fonction-
nements a granulométrie et portée ciblées.

Dispositif selon une des revendications précéden-
tes, pour lequel une chambre d’émulsion (EMC)
ou/etla chambre de distribution (EMD) comprennent
des moyens de partage ou/et des moyens d’émul-
sion et/ou des moyens d’entrainement en rotation.

Dispositif selon une des revendications précéden-
tes, pour lequel le liquide (L1) est de I'eau et le gaz
(G1) est de I'air comprimé.

Dispositif selon une des revendications précéden-
tes, pourlequel plusieurs liquides ou/et plusieurs gaz
ou/et de fines particules solides sont injectés dans
la chambre d’émulsion (EMC).

Utilisation du dispositif selon une des revendications
précédentes pour I'extinction d’un incendie, la pré-
vention d’'incendie par humidification a faible con-
sommation de liquide ou le refroidissement de ma-
tériau avec comme liquide (L1) de I'eau pouvant con-
tenir un agent extincteur, un agent humidificateur ou
un agent de refroidissement.

Utilisation du dispositif selon une des revendications
précédentes 1 a 15 pour un traitement surfacique
d’un matériau, telle que :

- pour le nettoyage d’'un matériau, le liquide (L1)
étant de I'’eau ou/et pouvant contenir un agent
de nettoyage ;

- pour une application de peinture sur le maté-
riau ou le liquide (L1) contient principalement un
agent colorant ;

- pour un traitement abrasif du matériau ou le
deuxieme mélange (MLG2) contient une solu-
tion chimique liquide ou partiellement de faible
granulométrie solide.

Utilisation du dispositif selon une des revendications
précédentes 1 a 15 pour 'alimentation/atomisation
en ergols d’'un moteur de fusée ou pour l'injection de
carburant d’'un moteur thermique a combustion op-
timisée.

Utilisation du dispositif selon une des revendications
précédentes 1 a 15 pour I'éjection d’'un combustible,
tel que pour former une flamme de grande dimen-
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sion.

20. Utilisation du dispositif selon une des revendications

précédentes 1 a 15 pour lequel la tuyere est un
moyen de propulsion d’un véhicule.

Patentanspriiche

1.

AusstoRvorrichtung fir eine wenigstens zweiphasi-
ge Mischung zum Lé&schen eines Brandes, zur
Brandverhinderung durch Befeuchtung oder zur
Kuhlung von Material, welche wenigstens einen Ein-
spritzeingang (IN1, IN2) fiir eine Flissigkeit (L1) und
ein Gas (G1), eine Verteilungskammer (EMD) zum
Herstellen einer ersten Flissigkeit-Gas-Mischung
(MLG1) und eine AusstoRdise (EJ, EJ2) zum Aus-
stoBen der ersten Flissigkeit-Gas-Mischung
(MLG1) entlang einer Hauptrichtung, die durch eine
gerichtete Achse (AX) definiert ist, umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass

die AusstoRRdise (EJ, EJ2) eine Geometrie mit we-
nigstens einem minimalen Querschnitt, Hals ge-
nannt, auf ihrer Lange an einer Stelle (X) der gerich-
teten Achse (AX, AX2) besitzt, wobei der Diisenein-
gang, wie in Figur 2 fir die AusstoRdise (EJ2) dar-
gestellt, aus einem mit groRem Gradienten konver-
genten Zugangsbereich (La) besteht, gefolgt von ei-
nem mit kleinem Gradienten konvergenten zweiten
Bereich (Lb) und einem Durchlass am Hals der Di-
se, und dass fir diese Geometrie eine Entspannung
im Inneren der AusstofRdise (EJ, EJ2) hervorgeru-
fen wird, die es ermdglicht, dass die aus der Vertei-
lungskammer stammende erste Flussigkeit-Gas-Mi-
schung (MLG1) in Richtung des Strémungsprofils in
eine zweite Flissigkeit-Gas-Mischung (MLG2) am
Dusenausgang umgewandelt wird, wobei dessen
AusstoRBweite der zweiten Mischung (MLG2) und die
TeilchengrofRe der Flissigkeit (L2) in Form von
Tropfchen (GOUT) in Abhangigkeit von den Mas-
sendurchsétzen der Flissigkeit (L1) und des Gases
(G1) und vom Absolutdruck am Einspritzeingang
steuerbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die zweite aus-
gestolRene Mischung (MLG2) ein zweiphasiger Ne-
belstrahl hauptsachlich entlang der gerichteten Ach-
se (AX) ist, dessen TeilchengréRe, Reichweite und
Volumenausbreitung auRerhalb der gerichteten
Achse (AX) steuerbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der Druck am
Einspritzeingang der Emulsionskammer (EMC)
niedrig ist, zum Beispiel niedriger als 20 bar, und
eine Geschwindigkeit des Nebelstrahls hochist, zum
Beispiel hoher als 50 m/s.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
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10.

1.

12.

spriiche, wobei der Einspritzeingang des Gases
(G1) und der Flissigkeit (L1) an einem Eingangsab-
schnitt (IN) der Diise ein gemeinsamer Eingang ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei mehrere AusstolRdisen (EJ1,
EJ2, ...), die mit unterschiedlichen gerichteten Ach-
sen (AX1, AX2, ...) versehen sind, an den Wanden
der Emulsionskammer (EMC) angeordnet sind, ins-
besondere derart, dass eine Flache oder ein Volu-
men der Bedeckung mit Nebel erhalten wird, die
bzw. das sich wenigstens Uber eine definierte Reich-
weite erstreckt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 oder 5, wo-
bei die Verteilungskammer (EMD) zwischen einem
Stator (STAT) und einem Rotor (ROT) mit einer
Drehachse (RX) enthalten ist und an diesem Rotor
(ROT) wenigstens eine AusstoRdise (EJ, EJ1,
EJ2, ...) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei wenigstens ei-
ne AusstoRdiise an dem Stator (STAT) angeordnet
ist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 5 und 6, wobei
gewisse gerichtete Achsen (AX1, AX2, ...) von Aus-
stolRdiisen (EJ1, EJ2, ...) asymmetrisch bezlglich
einer Ebene, welche die Drehachse (RX) umfasst,
an dem Rotor (ROT) angeordnet sind und insbeson-
dere um einen Winkel zwischen 0° und 90° versetzt
unter einer zu der Drehachse (RX) senkrechten Ebe-
ne ausgerichtet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, wo-
bei die gerichteten Achsen der Ausstof3diisen (EJ1,
EJ2, ...) keinen Schnittpunkt mit der Drehachse (RX)
aufweisen und ihre Anordnung so gestaltet ist, dass
eine Drallwirkung auf den Rotor (ROT) mit kontrol-
lierter Rotationsgeschwindigkeit erzeugt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, wo-
bei die AusstoRdisen (EJ1, EJ2, ...) unterschiedli-
che Geometrien aufweisen, welche die Teilchengro-
Re und/oder die Reichweite der zweiten Flissigkeit-
Gas-Mischung (MLG2) beeinflussen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Eigenschaften, welche die Teil-
chengréBe und Reichweite der ausgestolfenen
zweiten Flussigkeit-Gas-Mischung (MLG2) betref-
fen, durch solche erzeugenden Bedingungen steu-
erbar sind, wie den Gesamtdruck am Eingang der
Verteilungskammer (EMD) und/oder der Duse(n)
(EJ, EJ1, EJ2, ...) und Massendurchsatze der Flis-
sigkeit (L1) und des Gases (G1).

Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die erzeugen-
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den Bedingungen beziiglich eines FlieRens in der
Duse fiir Betriebspunkte mit vorgegebener Teilchen-
gréRe und Reichweite ausgelegt sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei eine Emulsionskammer (EMC)
und/oder die Verteilungskammer (EMD) Auftei-
lungsmittel und/oder Emulsionsmittel und/oder
Drehantriebsmittel umfassen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Flussigkeit (L1) Wasser ist und
das Gas (G1) Druckluft ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei mehrere Flissigkeiten und/oder
mehrere Gase und/oder feine feste Partikel in die
Emulsionskammer (EMC) eingespritzt werden.

Verwendung der Vorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche zum L&schen eines Bran-
des, zur Brandverhinderung durch Befeuchtung mit
geringem Verbrauch an Flissigkeit oder zur Kiihlung
von Material, mit Wasser als Flissigkeit (L1), wel-
ches ein Loschmittel, ein Befeuchtungsmittel oder
ein Kuhimittel enthalten kann.

Verwendung der Vorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche 1 bis 15 zur Oberflachen-
behandlung eines Materials, wie etwa:

- zur Reinigung eines Materials, wobei die Flis-
sigkeit (L1) Wasser ist und/oder ein Reinigungs-
mittel enthalten kann;

- zum Aufbringen von Anstrichfarbe auf das Ma-
terial, wobei die Flissigkeit (L1) hauptsachlich
ein Farbemittel enthalt;

- fur eine Schleifbearbeitung des Materials, wo-
bei die zweite Mischung (MLG2) eine flissige
oder teilweise feste Teilchen geringer Groflie
aufweisende chemische Lésung enthalt.

Verwendung der Vorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspruche 1 bis 15 zur Zufiihrung/Zer-
stdubung von Treibstoffen eines Raketentriebwerks
oder zur optimierten Einspritzung von Kraftstoff einer
Brennkraftmaschine.

Verwendung der Vorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche 1 bis 15 zum AusstolRen
eines Brennstoffs, etwa um eine Flamme von grof3er
Ausdehnung zu bilden.

Verwendung der Vorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche 1 bis 15, wobei die Dise
ein Antriebsmittel eines Fahrzeugs ist.
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Claims

1.

Device for ejecting an at least diphasic mixture for
extinguishing a fire, for fire prevention by moistening
or cooling the material, comprising at least one in-
jectioninlet (IN1, IN2) for aliquid (L1) and agas (G1),
a distribution chamber (EMD) for producing a first
liquid/gas mixture (MLG1), an ejection nozzle (EJ,
EJ2) of the first liquid/gas mixture (MLG1) in a main
direction defined by a vector axis (AX),
characterised in that

the ejection nozzle (EJ, EJ2) has a geometry com-
prising, at least over its length, a minimum cross-
section, or neck, at a location (X) along the vector
axis (AX,AX2),the nozzleinlet asillustrated in Figure
2 for the ejection nozzle (EJ2) principally consisting
of a first converging access zone with a steep gra-
dient (La) followed by a second converging zone with
a shallow gradient (Lb), of a portion at the neck of
the nozzle, and for which geometry pressure reduc-
tion is brought about within the ejection nozzle (EJ,
EJ2) allowing thefirstliquid/gas mixture (MLG1) orig-
inating from the distribution chamber to be convert-
ed, in the direction of the flow configuration, into a
second liquid/gas mixture (MLG2) at the nozzle out-
let, the ejection range of which second mixture
(MLGZ2) and the particle size of the liquid (L2) in drop-
let form (GOUT) being controllable as a function of
the mass flow rates of the liquid (L1) and the gas
(G1) and of the absolute pressure at the injection
inlet.

Device according to claim 1, in which the second
ejected mixture (MLG2) is a diphasic mist jet mainly
following the vector axis (AX) and whose particle
size, range and volume spread outside the vector
axis (AX) are controllable.

Device according to claim 2, in which the pressure
at the injection inlet of the emulsification chamber
(EMC) is low, for example less than 20 bar, and a
mist jet velocity is high, for example above 50 m/s.

Device according to any one of the preceding claims,
in which the gas (G1) and liquid (L1) injection inlet
is common at the level of an inlet (IN) cross-section
of the nozzle.

Device according to any one of the preceding claims,
in which a plurality of ejection nozzles (EJ1, EJ2,
etc.) provided with separate vector axes (AX1, AX2,
etc.) are arranged on the walls of the emulsification
chamber (EMC), in particular so as to achieve a mist
coverage area or volume which extends at least over
a defined range.

Device according to one of claims 4 or 5, in which
the distribution chamber (EMD) is located between
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a stator (STAT) and a rotor (ROT) with an axis of
rotation (RX) and on which rotor (ROT) there is ar-
ranged at least one ejection nozzle (EJ, EJ1, EJ2,
etc.).

Device according to claim 6, in which at least one
ejection nozzle is arranged on the stator (STAT).

Device according to claims 5 and 6, in which certain
vector axes (AX1, AX2, etc.) of ejection nozzles
(EJ1, EJ2, etc.) are arranged asymmetrically on the
rotor (ROT) relative to a plane comprising the axis
of rotation (RX), and are in particular oriented in off-
set manner by an angle of between 0° and 90° be-
neath a plane perpendicular to the axis of rotation
(RX).

Device according to any one of claims 5 to 8, in which
the vector axes of the ejection nozzles (EJ1, EJ2,
etc.) do not intersect with the axis of rotation (RX)
and their arrangement is suitable for producing a ro-
tary action of the rotor (ROT) at a controlled speed
of rotation.

Device according to any one of claims 5 to 8, in which
the ejection nozzles (EJ1, EJ2, etc.) have different
geometries with an influence on the particle size
and/or range of the second liquid/gas mixture
(MLG2).

Device according to any one of the preceding claims,
in which particle size and range characteristics of
the second ejected liquid/gas mixture (MLG2) are
controllable by generating conditions such as the to-
tal inlet pressure into the distribution chamber (EMD)
or the nozzle(s) (EJ, EJ1, EJ2, etc.) and the mass
flow rates of the liquid (L1) and the gas (G1).

Device accordingto claim 11, in which the generating
conditions relating to nozzle flow are appropriate for
operating points with a targeted particle size and
range.

Device according to any one of the preceding claims,
in which an emulsification chamber (EMC) and/or
the distribution chamber (EMD) comprise subdivid-
ing means and/or emulsification means and/or rota-
tional drive means.

Device according to any one of the preceding claims,
in which the liquid (L1) is water and the gas (G1) is
compressed air.

Device according to any one of the preceding claims,
in which a plurality of liquids and/or a plurality of gas-
es and/or of fine solid particles are injected into the
emulsification chamber (EMC).
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Use of the device according to any one of the pre-
ceding claims for extinguishing a fire, for fire preven-
tion by moistening with low liquid consumption or for
material cooling using as liquid (L1) water possibly
containing an extinguishing agent, a moistening
agent or a cooling agent.

Use of the device according to any one of preceding
claims 1 to 15 for surface treatment of a material,
such as:

- for cleaning a material, the liquid (L1) being
water and/or possibly containing a cleaning
agent;

- for applying paint onto the material where the
liquid (L1) mainly contains a colouring agent;

- for abrasive treatment of the material where
the second mixture (MLG2) contains a chemical
solution which is liquid or partially solid with a
small particle size.

Use of the device according to any one of preceding
claims 1 to 15 for propellant feed/atomisation for a
rocket engine or for optimised fuel injection for acom-
bustion engine.

Use of the device according to any one of preceding
claims 1 to 15 for ejecting a fuel, such as for forming
a large flame.

Use of the device according to any one of preceding
claims 1 to 15, in which the nozzle is a propulsion
means for a vehicle.
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