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Description

[0001] La présenteinvention concerne un dispositif de
mélange de poudre ou analogue avec un liquide, et un
procédé de mélange de poudre ou analogue avec un
liquide.

[0002] Plus particulierement, I'invention concerne un
dispositif de mélange de poudre ou analogue avec un
liquide comprenant un tube de dispersion dont la partie
inférieure est ouverte et destinée a étre dans le liquide,
et qui comporte un orifice d’'amenée de poudre ou ana-
logue dans sa partie supérieure, et des moyens de mé-
lange disposés dans le tube de dispersion et comprenant
un premier agitateur rotatif disposé au voisinage de I'ex-
trémité inférieure du tube de dispersion et apte a créer
dans ledit tube de dispersion un premier flux descendant.
[0003] Par « poudre ou analogue » on entend tout so-
lide en état pulvérulent, granulaire, divisé ou équivalent,
Iéger, dont la granulométrie est inférieure a 5 mm (cinq
millimétres), générant de la poussiéere lorsqu’il est mani-
pulé et susceptible d’étre mélangé avec un liquide. Par
la suite, on utilisera plus généralement le terme
« poudre » pour « poudre ou analogue ».

[0004] Plus précisément, dans le dispositif de mélange
de poudre avec un liquide connu par DE 43 23 371, le
premier agitateur estimmergé et génére, a I'aide du pre-
mier flux descendant, une interface de mélange poudre/
liquide au niveau de la surface du liquide. Bien entendu,
la partie supérieure du tube de dispersion est hors du
liquide.

[0005] Cependant, lors de I'introduction de la poudre
dans le tube de dispersion, la poudre arrive a la surface
du liquide pour y étre mélangée en étant soumise a la
gravité, c’est-a-dire par son poids propre. Les particules
les plus lIégéres de la poudre, c’est-a-dire de la poussiére
de poudre, restent en suspension dans la partie émergée
du tube de dispersion. En d’autres termes, cette arrivée
de poudre génére de la poussiére plus légére que la pou-
dre, qui se disperse dans la partie émergée du tube de
dispersion. Aufuretamesure des utilisations, cette pous-
siére risque de s’accumuler dans la partie émergée du
tube de dispersion et de provoquer un disfonctionnement
du tube de dispersion, notamment en provocant un mau-
vais écoulement de la poudre entrainant un mauvais mé-
lange avec d’éventuelles formations de grumeaux de
poudre dans le liquide. Le tube de dispersion devient
moins performant, voire inutilisable. Il faut alors le dé-
monter et le récurer pour le restaurer dans son état de
fonctionnement initial.

[0006] La présente invention a pour but de proposer
un dispositif de mélange remédiant substantiellement a
ces inconvénients.

[0007] Ce but est atteint grace au fait que, les moyens
de mélange du dispositif de mélange de poudre ou ana-
logue précité comprennent en outre un deuxi€éme agita-
teur rotatif disposé entre I'orifice d’'amenée de poudre ou
analogue et le premier agitateur rotatif et apte a créer un
deuxiéme flux descendant dans ledit tube de dispersion.

10

20

25

30

35

40

45

50

55

[0008] Oncomprend que le deuxieme agitateur estdis-
posé en dessous du niveau de I'orifice d’amenée de pou-
dre mais au-dessus du niveau du premier agitateur. Ce
deuxiéme agitateur est apte a créer un deuxieme flux
descendant, c’est-a-dire un flux capable d’amener la
poudre et les poussiéres situées au dans la zone de l'ori-
fice d'amenée de poudre (i.e. dessus du deuxieme agi-
tateur) vers la zone du premier agitateur (i.e. dessous du
deuxiéme agitateur).

[0009] Ainsi, lorsque le niveau de liquide est ajusté en
dessous du deuxiéme agitateur rotatif, le deuxieme flux
descendant permet de conduire de maniére forcée la
poudre et les poussiéres vers la surface du liquide. Le
premier agitateur génére une interface de mélange pou-
dre/liquide au niveau de la surface du liquide pour mé-
langer la poudre et poussiéeres avec le liquide.

[0010] Par conséquent, méme en étant plus légéres
que la poudre, les poussieres sont entrainées par le
deuxieme flux descendant etamenées jusqu’ala surface
du liquide. Ainsi, la poudre, mais également la poussiere
générée lors de l'introduction de la poudre dans le tube
de dispersion, sont amenées de maniéere forcée par le
deuxiéme flux descendant au niveau de la surface du
liquide, et sont mélangées au liquide a I'aide du premier
flux descendant qui crée une interface de mélange pou-
dre/liquide au niveau de la surface du liquide. Ainsi, les
poussiéres sont également mélangées au liquide et ne
s’accumulent pas dans la partie émergée du tube de dis-
persion, contrairement a ce qui se produit avec les dis-
positifs de mélange connus.

[0011] Lorsque le niveau de liquide est ajusté au-des-
sus du deuxiéme agitateur mais, bien évidemment en
dessous de l'orifice d’amenée de poudre, les deux agi-
tateurs sont immergés. Le deuxieme flux descendant
permet alors de créer I'interface de mélange poudre/li-
quide. Le premier agitateur permet de créer un premier
flux descendant dans la continuité du deuxiéme flux des-
cendant. Ce premier flux descendant vient prendre le
relais du deuxiéme flux descendant, le long de la partie
immergée a l'intérieur du tube de dispersion. Ainsi, la
présence combinée des deux agitateurs dans la partie
immergée du tube, améliore I'efficacité du mélange de
poudre. En effet, par rapport aux dispositifs connus, la
présence de deux agitateurs immergés assure d’'une part
que I'agitateur le plus proche de la surface (i.e. le deuxié-
me agitateur) crée l'interface de mélange poudre/liquide
tandis que I'agitateur le plus en profondeur dans le liquide
(i.e. le premier agitateur), conduit de maniere forcée le
liquide du tube de dispersion vers I'extérieur du tube de
dispersion. Cette conduite forcée améliore le renouvel-
lement du liquide au niveau de l'interface de mélange
poudre/liquide. Ainsi l'efficacité de cette interface est
améliorée et les poussiéres, en plus de la poudre, sont
plus facilement mélangées avec le liquide que dans les
dispositifs connus.

[0012] Par conséquent, la présence du deuxieme agi-
tateur créant un deuxiéme flux descendantaméliore, mé-
me lorsqu'il estimmergé, le mélange de la poudre et des
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poussiéeres éventuelles avec le liquide, évitant ainsi une
accumulation de poudre et de poussiéres dans la partie
émergée du tube de dispersion.

[0013] On peut bien évidemment prévoir la présence
d’'un ou plusieurs autres agitateurs supplémentaires
dans le tube de dispersion afin d’'ajuster plus finement
les flux descendants.

[0014] On comprend également que le dispositif de
mélange de poudre avec un liquide selon I'invention peut
comprendre, ou étre utilisé dans, une cuve ou un canal
ou une conduite de liquide ou équivalent, la partie infé-
rieure du tube de dispersion étant ouverte dans la cuve,
le canal, la conduite de liquide ou équivalent.

[0015] Avantageusement, les deux agitateurs rotatifs
sont entrainés par un arbre d’entrainement commun.
Avantageusement, au moins l'un des agitateurs, de pré-
férence les deux agitateurs, sont des hélices. Avanta-
geusement, afin d’améliorer I'efficacité globale des deux
agitateurs, le pas de la premiéere hélice est plus petit que
le pas de la deuxiéme hélice, etle diameétre de la premiéere
hélice est plus grand que le diamétre de la deuxieme
hélice.

[0016] Le pas d’'une hélice est I'inclinaison des pales
de I'hélice par rapport au plan perpendiculaire a I'axe de
rotation de I'hélice. Une hélice ayant un faible pas pré-
sente des pales faiblement inclinées, tandis qu'une hé-
lice ayant un plus grand pas présente des pales plus
inclinées. Par conséquent, toutes choses égales par
ailleurs, une hélice ayant un grand pas génére un flux
qui présente un débit plus important et moins de turbu-
lence qu’un flux généré par une hélice ayant un plus petit
pas. En outre, toutes choses égales par ailleurs, une hé-
lice ayant un plus grand diamétre génére un flux qui pré-
sente un débit plus important et plus de turbulence qu’un
flux généré par une hélice ayant un plus petit diametre.
[0017] La premiére hélice (correspondant au premier
agitateur) présente un diameétre plus important et un pas
plus faible que la deuxiéme hélice (correspondant au
deuxieme agitateur) de sorte que le débit de la premiére
hélice est sensiblement égal au débit de la deuxiéme
hélice et que la deuxiéme hélice génére moins de turbu-
lence dans le deuxiéme flux descendant que la premiére
hélice dans le premier flux descendant. Ainsi, les débits
des deux flux descendants étant sensiblement égaux,
on assure la continuité du flux descendant global dans
le tube de dispersion. En outre, la deuxiéme hélice gé-
nérant moins de turbulence, cette derniére réduit la dis-
persion de poussiéres. La premiére hélice, destinée a
étreimmergée, génere plus de turbulence et favorise ain-
si le mélange de la poudre et de la poussiére avec le
liquide.

[0018] Avantageusement, le tube de dispersion com-
porte en outre dans sa partie supérieure un orifice d’éva-
cuation de poussieres.

[0019] On comprend que la « partie supérieure » du
tube de dispersion est la partie située au voisinage de
I'extrémité supérieure du tube de dispersion. De méme
la « partie inférieure » du tube de dispersion est la partie
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située au voisinage de I'extrémité inférieure du tube de
dispersion.

[0020] Cet orifice d’évacuation de poussieres permet
aux poussieres résiduelles qui ne seraient pas entrai-
nées par le deuxieme flux d’étre évacuées de la cavité
de la partie émergée du tube de dispersion. Préférentiel-
lement, cet orifice d’évacuation de poussiéres est dispo-
sé au-dessus de l'orifice d’amenée de poudre, par rap-
port a la longueur du tube. Ainsi, on s’assure que la pou-
dre amenée par l'orifice d’'amenée de poudre, qui des-
cend dans le tube de dispersion par gravité et a I'aide du
deuxieme flux descendant, ne passe pas au voisinage
de l'orifice d’évacuation et n’est pas évacuée.

[0021] Pour éviter de disperser ces poussiéres rési-
duelles dans I'air ambiant, 'orifice d’évacuation de pous-
siéres peut-étre relié, par exemple, a une manchette fil-
trante. Cette manchette filtrante permet de collecter ces
poussieres résiduelles, etle changement ou le nettoyage
régulier de cette manchette assure d’éviter une obtura-
tion de la manchette et une accumulation de poussiéres
résiduelles dans la partie émergée du tube de dispersion.
[0022] Selon une variante, l'orifice d’évacuation de
poussieres estrelié a une conduite d’évacuation de pous-
siéres. Préférentiellement, la conduite d’évacuation de
poussiéeres est reliée a une tubulure d’alimentation en
liquide. Avantageusement, la conduite d’évacuation de
poussieres débouche par lintermédiaire d’'une zone
d’étranglement dans la tubulure d’alimentation en liqui-
de, en aval d’'un raccord de ladite tubulure avec une con-
duite d’arrivée de liquide.

[0023] On comprend donc que l'orifice d’évacuation
de poussiéres est relié, via la conduite d’évacuation de
poussiéres, a la tubulure d’alimentation en liquide (qui
alimente par exemple une cuve, un canal ou une conduite
de liquide) en amont du raccord de la tubulure avec la
conduite d’arrivée de liquide, mais débouche, par l'inter-
médiaire de la zone d’étranglement en aval de cette con-
duite d’arrivée de liquide.

[0024] On entend par « zone d’étranglement » une zo-
ne ou la section de veine d’écoulement de la conduite
d’arrivée en liquide, dans laquelle débouche la conduite
d’évacuation de poussiéres, est réduite. En d’autres ter-
mes, une zone ou une conduite de section plus petite
pénétre dans une conduite de section plus importante
constitue une zone d’étranglement.

[0025] Ainsi, lorsque la conduite d’arrivée de liquide
alimente en liquide la tubulure d’alimentation en liquide,
il se crée au niveau de la zone d’étranglement un effet
Venturi qui crée une dépression dans la zone d’étrangle-
ment. Cette dépression génere un flux aspirant qui per-
met d’aspirer les poussiéres résiduelles du tube de dis-
persion vers la tubulure d’alimentation en liquide. Les
poussieres résiduelles ainsi aspirées sont alors directe-
ment entrainées dans la tubulure d’alimentation par le
liquide.

[0026] L’invention concerne également un procédeé de
mélange de poudre ou analogue avec un liquide dans
lequel on fournit un tube de dispersion dont la partie in-
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férieure est ouverte ; on dispose la partie inférieure du
tube de dispersion dans un liquide ; on améne de la pou-
dre ou analogue dans la partie supérieure du tube de
dispersion et on crée dans le tube de dispersion, au voi-
sinage de son extrémité inférieure et dans le liquide, un
premier flux descendant tendant a mélanger la poudre
ou analogue avec le liquide ; et on crée en outre, dans
le tube de dispersion, un deuxieéme flux descendant dans
une région entre I'extrémité supérieure du tube de dis-
persion et le premier flux descendant.

[0027] Selonune premiére variante du procédé on dis-
pose le tube de dispersion de telle sorte que les premier
et deuxieme flux descendants soient créés dans le liqui-
de, tandis que selon une deuxiéme variante du procédé
on dispose le tube de dispersion de telle sorte que le
deuxiéme flux descendant soit créé au-dessus du liquide.
[0028] En mettant en oeuvre le procédé avec le dis-
positif selon I'invention, la premiére variante correspond
a une situation ou les deux agitateurs sont immergés
dans du liquide tandis que la deuxiéme variante corres-
pond a une situation ou le deuxiéme agitateur est émergé
et le premier agitateur est immergé dans du liquide.
[0029] Avantageusement, on évacue les poussiéres
éventuellement présentes en partie supérieure du tube
de dispersion par une conduite d’évacuation de poussié-
res, et préférentiellement on évacue les poussiéres a
I'aide d’une différence de pression entre les deux extré-
mités de la conduite d’évacuation de poussiéres, notam-
ment par effet Venturi. De maniére avantageuse, on peut
alors utiliser la conduite d’évacuation de poussiéres pour
amener un liquide de ringage dans le tube de dispersion.
[0030] Bien entendu, le procédé selon l'invention est
avantageusement mis en oeuvre dans une cuve, un ca-
nal, ou une conduite contenant du liquide, dans laquelle
ou lequel on dispose le tube de dispersion.

[0031] Le dispositif et le procédé selon l'invention sont
particulierement adaptés pour le mélange, avec un liqui-
de, de poudre dont la granulométrie est inférieure a un
millimétre (1 mm) et dont la densité apparente est infé-
rieure a deux (2).

[0032] L’invention etsesavantages serontmieux com-
pris a la lecture de la description détaillée qui suit d’'un
mode de réalisation donné a titre d’exemple non limitatif.
Cette description fait référence aux planches de dessins
annexées sur lesquelles:

- lafigure 1 représente un mode de réalisation vu en
coupe du dispositif de mélange de poudre avec un
liquide selon l'invention, le premier agitateur étant
immerge,

- lafigure 2 représente le dispositif de mélange de la
figure 1, les deux agitateurs étant immergés,

- lafigure 3 représente les raccords en amont de la
tubulure d’alimentation en liquide de la cuve de la
figure 1, vus en coupe, la vanne de la tubulure étant
ouverte, et

- lafigure 4 représente les raccords en amont de la
tubulure d’alimentation en liquide de la cuve de la
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figure 1, vus en coupe, la vanne de la tubulure étant
fermée.

[0033] Lesfigures 1et2représententun mode de réa-
lisation de l'invention vu en coupe. On notera que les
figures 1 et 2 sont des représentations schématiques et
que les dimensions relatives de chaque élément ne sont
pas nécessairement respectées.

[0034] Dans cet exemple, le dispositif de mélange 10
comprend une cuve 11 fermée par un couvercle 12 sur
lequel sont fixés un tube de dispersion 20 et un mélan-
geur secondaire 30.

[0035] Le tube de dispersion 20 (ou tube de mélange)
est constitué par un tube droit vertical 210 ouvert a son
extrémité inférieure 212 et clos, de préférence herméti-
quement, a son extrémité supérieure 214, sauf en ce qui
concerne la présence des orifices 216 et 218, évoqués
ci-apres, dans la partie supérieure du tube de dispersion
20. On notera qu’en fonctionnement, la poudre et le li-
quide présents dans le circuit de conduites décrit ci-
aprés, participent a I'aspect hermétique de I'extrémité
supérieure 214. L’extrémité inférieure 212, et plus géné-
ralement la partie inférieure du tube de dispersion 20,
est plongée dans un liquide 14 contenu dans I'enceinte
delacuve 11. La partie supérieure du tube de dispersion
20 dépasse du couvercle 12 et présente un orifice d’ame-
née de poudre 216 et un orifice d’évacuation de pous-
sieres 218. L’extrémité supérieure 214 supporte un mo-
teur 220 d’entrainement d’hélices. Le moteur 220 entrai-
ne en rotation I'arbre d’entrainement commun 222 sur
lequel sont montées la premiére hélice 224 et la deuxie-
me hélice 226. La partie supérieure du tube de dispersion
20 est équipée d’un capteur 232 pour détecter la présen-
ce d’'une masse non désirée de matiére, généralement
de la poudre et des poussiéres, pour éviter des problé-
mes de bourrage. Par exemple, le capteur 232 est un
capteur capacitif.

[0036] Le tube vertical 210 est fabriqué en trois parties
(non distinguées sur les figures) :

- une partie haute constituée par 'ensemble du tube
210 disposé a l'extérieur de la cuve 11 au-dessus
du couvercle 12, c’est-a-dire la partie supérieure du
tube 210 avec les piquages d’amenée de poudre
228 et d’évacuation de poussieres 230 ;

- une partie intermédiaire servant a la traversée du
couvercle 12 de cuve 11 ; et

- une partie inférieure constituée par 'ensemble du
tube 210 disposé a l'intérieur de la cuve 11, au-des-
sous du couvercle 12.

[0037] Un piquage d’amenée de poudre 228 relie un
dispositif d’'amenée de poudre connu par ailleurs et non
représenté, a l'orifice d’amenée de poudre 216. Par
exemple, le dispositif d’amenée de poudre peut-étre un
dispositif a vis sans fin.

[0038] Un piquage d’évacuation de poussiéeres 230 re-
lie I'orifice d’évacuation de poussiéres 218 a une condui-
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te d’évacuation de poussiéres 40. Cette conduite d’éva-
cuation de poussieres 40 est équipée d’'un filtre 42. Par
exemple le filtre 42 est un filtre a eau permettant de filtrer
les poussieres contenues dans un gaz tel que de I'air.
[0039] Le piquage d'amenée de poudre 228 estincliné
de sorte que le dispositif damenée de poudre est a un
niveau inférieur par rapport a I'orifice d'amenée de pou-
dre 216. Le piquage d’évacuation de poussiéres 230 est
incliné de sorte que la conduite d’évacuation de pous-
sieres 40 est a un niveau supérieur par rapport a l'orifice
d’évacuation de poussiéres 218. Ainsi, on limite le dépot
de poudre et poussiéres au niveau de la jonction tube/
piquage. En outre, ceci permet de limiter la stagnation
de liquide qui, a terme pourrait s’"amalgamer avec de la
poudre et de la poussiére et risquerait d’obturer le piqua-
ge.

[0040] La conduite d’évacuation de poussiéeres 40 est
reliée a une tubulure 44 d’alimentation en liquide de la
cuve 11. Une conduite d’arrivée de liquide 46 est égale-
ment reliée a la tubulure 44. La tubulure 44 et la conduite
d’'arrivée de liquide 46 sont respectivement équipées
d’unevanne 48 etd’'une vanne 50 permettant ou bloquant
I'alimentation en liquide de la cuve 11 ou de la tubulure
44. La tubulure 44 débouche directement dans la cuve
11 au niveau du couvercle 12. La cuve 11 est également
équipée d’'une vanne de soutirage 52 pour soutirer du
liquide 14 de la cuve 11.

[0041] Le mélangeur secondaire 30 présente un mo-
teur 32 fixé sur le couvercle 12 de la cuve, et entrainant,
par l'intermédiaire d’un arbre 34, une hélice 36 disposée
dans I'enceinte de la cuve 11. Ce mélangeur secondaire
30 est destiné a homogénéiser le liquide 14 dans I'en-
ceinte de la cuve 11. En outre, ce mélangeur 30 permet
d’éviter que la poudre qui ne serait pas tout-a-fait dissou-
te dans le liquide 14 ne se dépose au fond de la cuve
11. Notons que le fonctionnement de ce mélangeur se-
condaire 30 est découplé du fonctionnement du tube de
dispersion 20. Ainsi, le mélangeur secondaire 30 peut
fonctionner simultanément avec le tube de dispersion
20, ou ne pas fonctionner. De méme, le mélangeur se-
condaire 30 peut fonctionner alors que le tube de disper-
sion 20 est arrété.

[0042] Lesfigures 3 et4 représententles raccords en-
tre la tubulure 44, la conduite d’évacuation de poussiéres
40 et la conduite d’arrivée de liquide 46. La conduite
d’évacuation de poussiéres 40 est reliée a la tubulure 44
en amont du raccord entre la conduite d’arrivée de liquide
46 et la tubulure 44. A lintérieur de la tubulure 44, la
conduite d’évacuation de poussiéres 40 se prolonge par
une zone d’étranglement 410, constituée par un coéne
412 convergent vers I'aval suivi d’'un tube 414 dont le
diamétre est plus petit que le diamétre de la conduite
d’évacuation de poussieres 40. Le tube 414 débouche
dans la tubulure 44 en aval du raccord entre la conduite
d’arrivée de liquide 46 et la tubulure 44. En outre, la zone
d’étranglement 410 de la conduite d’évacuation de pous-
siéres 40 constitue également une zone d’étranglement
pour la veine d’écoulement de la conduite d’arrivée de

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

liquide 46. En effet, la section de la tubulure 44 et la
section de la conduite d’arrivée de liquide 46 sont sen-
siblement égales, de sorte que la présence du tube 414
dans la tubulure 44 réduit la section de la veine d’écou-
lement de la conduite d’arrivée de liquide 46 a la section
de la tubulure 44 moins la section du tube 414.

[0043] Ainsi,lorsque leliquide arrive depuis la conduite
d’arrivée de liquide 46 dans cette zone d’étranglement,
la loi de la conservation des débits impose que la vitesse
du liquide augmente. Cette augmentation de la vitesse
du liquide crée une dépression au niveau de I'extrémité
libre 416 du tube 414. Cette dépression génére un flux
aspirant depuis le tube de dispersion 20 vers la tubulure
44,

[0044] Ainsi, lorsqu’on alimente la cuve 11 en liquide
par la conduite d’arrivée de liquide 46, on génére, au
niveau de la zone d’étranglement 410, un flux aspirant
qui aspire les poussiéres issues de la poudre éventuel-
lement présentes dans la partie émergée du tube de dis-
persion 20.

[0045] En outre, la vanne 48 constitue un organe de
routage qui dirige la veine d’écoulement de la conduite
d’arrivée de liquide 46 vers le tube de dispersion 20 par
l'intermédiaire de la conduite d’évacuation de poussiéres
40, ou vers la tubulure 44 d’alimentation en liquide de la
cuve 11.

[0046] En effet, sila vanne 48 est ouverte comme cela
est représenté sur la figure 3, le liquide qui arrive par la
conduite d’arrivée de liquide 46 se dirige, par gravité,
vers la cuve 11. Inversement, si la vanne 48 est fermée
comme cela est représenté sur la figure 4, le liquide qui
arrive par la conduite d’arrivé de liquide 46 est refoulé
par la vanne 48 fermée, dans le tube 414. Ainsi, lorsque
la vanne 48 est fermée, on oriente I'arrivée de liquide
vers le tube de dispersion 20. Par cette opération on peut
alors facilement rincer la conduite d’évacuation de pous-
sieres 40, le filtre 42 et le tube de dispersion 20.

[0047] Nous allons maintenant décrire deux régimes
de fonctionnement de ce dispositif de mélange 10 en se
référant aux figures 1 et 2. Les fleches représentent les
flux de poudre, liquide et poussiéres. Les premiéres et
deuxiémes hélices 224 et 226 sont en rotation, la vanne
48 delatubulure 44 etlavanne 50 de la conduite d’arrivée
de liquide 46 sont ouvertes tandis que la vanne de sou-
tirage 52 est fermée.

[0048] Le liquide 14 dans la cuve est représenté par
les zones hachurées par des tirets horizontaux. On dis-
tingue ainsi les parties immergées et les parties émer-
gées. La zone quadrillée symbolise la poudre et la zone
en pointillés symbolise la poussiére résiduelle.

[0049] Sur la figure 1 le niveau N de liquide est entre
la premiere hélice 224 et la deuxieme hélice 226.
[0050] La premiére hélice 224 génére un flux descen-
dant I. Ainsi le liquide 14 qui se situe a la surface dans
la partie immergée du tube de dispersion 20, suit les flé-
ches | et est dirigé vers I'enceinte de la cuve 11. En outre
du fluide extérieur au tube de dispersion 20, remonte le
long du tube de dispersion 20 et passe dans I'espace
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libre entre I'hélice 224 et la paroi du tube 210, de sorte
aremplacer le liquide de la surface de la partie immergée
du tube de dispersion 20.

[0051] La deuxiéme hélice 226 génére un deuxiéme
flux descendant Il dans la partie émergée du tube de
dispersion 20. La poudre et la poussiere sont alors con-
duites de maniére forcée selon les fleches Il vers la sur-
face du liquide 14. Ainsi, le liquide a la surface de la partie
immergée du tube de dispersion 20 entre en contact avec
la poudre et la poussiére, se mélange avec de la poudre
et la poussiére, et est ensuite dirigé dans I'enceinte de
la cuve 11 par le premier flux I. En d’autres termes, le
premier flux descendant | crée une interface de mélange
poudre/liquide etle deuxieme flux descendant |l crée une
conduite forcée de la poudre vers l'interface de mélange
poudre/liquide.

[0052] Des poussiéres résiduelles (zone pointillée), en
suspension au-dessus du volume de poudre (zone qua-
drillée), sont aspirées a travers l'orifice d’évacuation de
poussiéres 218 grace a I'effet Venturi crée par l'arrivée
de liquide dans la tubulure 44. Le liquide qui s’écoule
depuis la tubulure 44 est donc chargé des poussiéres
qui ne seraient pas filtrées par le filtre 42.

[0053] Sur la figure 2 le niveau M de liquide est au-
dessus de la deuxiéme hélice 226.

[0054] La premiére hélice 224 génére un premier flux
descendant I’ dans le prolongement du deuxieme flux
descendant II' généré par la deuxiéme hélice 226. De
maniére similaire a la figure 1, du fluide extérieur au tube
de dispersion 20 remonte le long de ce dernier et passe
dans I'espace libre entre la paroi du tube 210 et les hé-
lices 224 et 226. Ce fluide extérieur renouvelle le fluide
de la surface de la partie immergée du tube de dispersion
20, se charge de poudre et poussiéres et est redirigé
vers I'enceinte de la cuve en suivant les flux descendant
II"et I'. En d’autres termes, le premier flux descendant I
crée une conduite forcée du liquide présent dans le tube
dedispersion 20 vers'enceinte delacuve 11 etle deuxie-
me flux descendant II' crée une interface de mélange
poudre/liquide.

[0055] La poudre est amenée par gravité a la surface
du liquide en suivant les fleches I1". De la méme maniére
que sur la figure 1, les poussieres résiduelles sont aspi-
rées par l'orifice d’évacuation de poussiéres 218.
[0056] Avantageusement, afin d’améliorer le mélange
de la poudre et de la poussiére avec le liquide, la partie
émergée du tube de dispersion 20 est maintenue a la
pression atmosphérique, c’est-a-dire la pression a I'ex-
térieur du tube de dispersion 20, et ce, de préférence, a
I'aide de l'orifice d’évacuation de poussieres. En effet,
lors de l'introduction de la poudre dans le tube de dis-
persion 20 par l'orifice d’amenée de poudre 216, ou lors
de remontées du niveau de liquide dans le tube de dis-
persion 20, la pression dans la partie émergée du tube
de dispersion 20 peut avoir tendance a augmenter, ce
qui peut géner le mélange de la poudre et des poussiéres
avec le liquide. Il est alors avantageux de réguler la pres-
sion dans la partie émergée du tube de dispersion 20.
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L’ouverture que constitue I'orifice d’évacuation des pous-
siéres peut servir a maintenir la pression dans la partie
émergée du tube de dispersion 20 a la pression atmos-
phérique et permet d’éviter des surpressions néfastes
au mélange de la poudre avec le liquide. Le filtre 42 per-
met alors d’éviter que les poussiéres ne se dispersent
dans I'atmosphére ambiante. Par ailleurs, la dépression
pour évacuer les poussiéeres par l'intermédiaire de I'ori-
fice d’évacuation des poussiéres améliore le maintien de
la pression dans la partie émergée du tube de dispersion
20 a la pression atmosphérique.

Revendications

1. Dispositif de mélange de poudre ou analogue avec
un liquide (10) comprenant un tube de dispersion
(20) dont la partie inférieure est ouverte et destinée
a étre dans le liquide (14), et qui comporte un orifice
d’amenée de poudre ou analogue (216) dans sa par-
tie supérieure, et des moyens de mélange disposés
dans le tube de dispersion (20) et comprenant un
premier agitateur rotatif (224) disposé au voisinage
de I'extrémité inférieure (212) du tube de dispersion
(20) et apte a créer dans ledit tube de dispersion (20)
un premier flux descendant (I, I), le dispositif de mé-
lange (10) étant caractérisé en ce que les moyens
de mélange comprennent en outre un deuxiéme agi-
tateur rotatif (226) disposé entre I'orifice d’amenée
de poudre ou analogue (216) et le premier agitateur
rotatif (224) et apte a créer un deuxiéme flux des-
cendant (I, II') dans ledit tube de dispersion (20).

2. Dispositif de mélange (10) selon la revendication 1,
caractérisée en ce qu’il comprend en outre une
cuve (11) destinée a contenir duliquide (14), la partie
inférieure du tube de dispersion (20) étant ouverte
dans la cuve (11).

3. Dispositif de mélange (10) selon la revendication 1
ou 2, caractérisé en ce que les deux agitateurs
rotatifs (224, 226) sont entrainés par un arbre d’en-
trainement commun (222).

4. Dispositif de mélange (10) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 3, caractérisé en ce qu’au
moins I'un des agitateurs, de préférence les deux
agitateurs, sont des hélices (224,226).

5. Dispositif de mélange (10) selon la revendication 4
caractérisé en ce que le pas de la premiére hélice
(224) est plus petit que le pas de la deuxiéme hélice
(226), eten ce que le diamétre de la premiere hélice
(224) est plus grand que le diameétre de la deuxieme
hélice (226).

6. Dispositif de mélange (10) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que le
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tube de dispersion (20) comporte en outre dans sa
partie supérieure un orifice d’évacuation de poussie-
res (218).

Dispositif de mélange selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que l'orifice d’évacuation de pous-
siéres (218) est relié a une conduite d’évacuation de
poussiéres (40).

Dispositif de mélange (10) selon la revendication 7,
caractérisé en ce que ladite conduite d’évacuation
de poussieres (40) est reliée a une tubulure d’ali-
mentation en liquide (44).

Dispositif de mélange (10) selon la revendication 8,
caractérisé en ce que la conduite d’évacuation de
poussiéeres (40) débouche par 'intermédiaire d’'une
zone d’étranglement (410) dans la tubulure d’ali-
mentation en liquide (44), en aval d’un raccord de
ladite tubulure (44) avec une conduite d’arrivée de
liquide (46).

Dispositif de mélange (10) selon la revendication 9,
caractérisé en ce qu’un organe de routage (48)
dirige la veine d’écoulement de la conduite d’arrivée
de liquide (46) vers le tube de dispersion (20) par
l'intermédiaire de ladite conduite d’évacuation de
poussiéres (40), ou vers la tubulure d’alimentation
en liquide (44).

Dispositif de mélange (10) selon I'une quelconque
des revendications 7 a 10, caractérisé en ce que
la conduite d’évacuation de poussiéres (40) est équi-
pée d’un filtre (42).

Procédé de mélange de poudre ou analogue avec
un liquide, dans lequel :

- on fournit un tube de dispersion (20) dont la
partie inférieure est ouverte,

- on dispose la partie inférieure du tube de dis-
persion (20) dans un liquide (14),

- on améne de la poudre ou analogue dans la
partie supérieure du tube de dispersion (20) et
on crée dans le tube de dispersion (20), au voi-
sinage de son extrémité inférieure (212) et dans
le liquide (14), un premier flux descendant (I, I)
tendant a mélanger la poudre ou analogue avec
le liquide (14),

- caractérisé en ce qu’on crée en outre, dans
le tube de dispersion (20), un deuxiéme flux des-
cendant (Il, II') dans une région entre I'extrémité
supérieure (214) du tube de dispersion (20) et
le premier flux descendant (I, I').

Procédé de mélange selon la revendication 12, ca-
ractérisé en ce qu’on dispose le tube de dispersion
(20) de telle sorte que les premier et deuxieme flux
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14.

15.

16.

17.

descendants (I ; I') soient créés dans le liquide (14).

Procédé de mélange selon la revendication 12 ca-
ractérisé en ce qu’on dispose le tube de dispersion
(20) de telle sorte que le premier flux descendant (l)
soit créé au-dessus du liquide.

Procédé de mélange selon I'une quelconque des re-
vendications 12 a 14, caractérisé en ce qu’on éva-
cue les poussieres éventuellement présentes en
partie supérieure du tube de dispersion (20) par une
conduite d’évacuation de poussiéres (40).

Procédé de mélange selon la revendication 15, ca-
ractérisé en ce qu’on évacue les poussiéres al'aide
d’'une différence de pression entre les deux extrémi-
tés de la conduite d’évacuation de poussiéres (40),
notamment par effet Venturi.

Procédé de mélange selon la revendication 15 ou
16, caractérisé en ce qu’on utilise la conduite
d’évacuation de poussiéres (40) pour amener un li-
quide de ringage dans le tube de dispersion (20).
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