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(57)  Dispositif pour la mise en dispersion d’un poly-
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- une chambre de mouillage (1),

- une chambre de broyage et d’évacuation (8) du poly-
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- un moyen de connexion (2) de la chambre de mouillage
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FIGURE 2
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caractérisé en ce que les parties supérieure et inférieure
de la chambre de mouillage (1) et le tube en L (2) ont
une surface intérieure présentant une tension superfi-
cielle identique (TS1) et en ce que le couvercle (5) de la
chambre de mouillage (1) a une surface intérieure pré-
sentant une tension superficielle (TS2) supérieure (TS1).
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Description
Domaine de 'invention

[0001] L’invention concerne un dispositif pour disper-
ser du polymére hydrosoluble sous forme de poudre
dans une solution aqueuse afin d’'optimiser sa dissolution
ultérieure, en particulier dans une cuve de dissolution,
désignée également cuve de maturation.

Etat de la technique

[0002] Les polyacrylamides sont employés en quanti-
tés croissantes dans la récupération assistée du pétrole
(RAP) ainsi qu’en tant qu’agents de réduction de friction
dans les opérations de fracturation hydraulique pour I'ex-
traction du pétrole et du gaz de schiste.

[0003] Avantque ces applications n’atteignent une vé-
ritable échelle industrielle, les installations pourtant de
taille importante destinées a la dissolution de polyacryla-
mides ne pouvaient traiter que quelques dizaines de kilos
a'heure. Le probleme du mouillage initial de la poudre,
qui a une tendance élevée a s’agglomérer, était résolu
par des moyens simples (éjecteurs, pelles de mouillage,
buses dans untube...). Ces moyens permettent d’obtenir
des faibles débits a des concentrations faibles (0,5%) et
des temps de dissolution longs (1 a 2 heures pour des
poudres standard de granulométrie inférieure a 1 mm).
[0004] Le document WO 2011/107683 décrit un dis-
positif (PSU pour Polymer Slicing Unit) permettant a la
fois de broyer et de disperser la poudre dans I'eau de
dissolution, a des débits tres variables, de quelques ki-
logrammes de polymére en poudre par heure a plus de
5 tonnes par heure pour les modéles développés en vue
d’applications sur de treés grands pétroliers, off-shore no-
tamment, ou des opérations de fracturation hydraulique
trés intenses. Ce dispositif comprend un rotor avec des
lames tranchantes et un stator a fentes fines. Ces fentes,
suivant leur épaisseur, permettent de broyer plus ou
moins finement la poudre. Avec des fentes de 200 p, la
dissolution totale du polymére dans des cuves de disso-
lution situées en aval du PSU est presque instantanée,
mais le débit est faible. Des fentes d’environ 700 microns
permettent de réduire le temps de dissolution de 30 mi-
nutes a 45 mn (selon la qualité du polymeére et les carac-
téristiques de I'eau de dilution) et d’obtenir des concen-
trations tres élevées de 'ordre de 20 gr/litre. Ces fortes
concentrations permettent de diminuer fortement la taille
des cuves de dissolution et des pompes doseuses avec,
comme avantage, une diminution importante des inves-
tissements correspondants.

[0005] La dissolution du polymere en poudre induite
obtenue par ce type de systéme prévient I'apparition de
gels ou de peaux (poudre mal solubilisée) dans la solu-
tion de polymére concentré. Ainsi, il n’est pas nécessaire
de prévoir un systeme de filtration, colteux et contrai-
gnant en termes d’opération et de maintenance, posi-
tionné en aval du PSU ou de la ou des cuves de disso-
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lution.

[0006] Ce dispositif PSU présente cependant plu-
sieurs inconvénients. Lorsque la chambre de mouillage
de forme cylindro-conique et la chambre de broyage sont
positionnées I'une au-dessus de l'autre, la hauteur de
I'ensemble peut devenir contraignante. C’est notamment
le cas lorsque le dispositif est installé dans certains lieux
étroits, notamment au sein des « skids » congus a partir
de containers maritimes, solution couramment utilisée
dans ce secteur industriel. De plus, I'axe vertical de la
chambre de broyage implique la mise en place d'un sys-
teme de poulie/courroie pour que le moteur puisse en-
trainer le rotor. Ce systéme de poulie/courroie peut in-
duire des pannes et nécessite de la maintenance. Enfin,
la pression de refoulement a la sortie de la chambre de
broyage reste faible (inférieure a 1 bar). Une solution est
donc de prévoir une chambre de mouillage d’axe de ré-
volution vertical relié par un coude d’angle de courbure
a 90° a une chambre de broyage d’axe de révolution
horizontal. Cela permet de s’affranchir du systéeme de
poulie courroie, de bénéficier d’'un gain significatif sur la
hauteur du matériel et d’atteindre des pressions de re-
foulement supérieures a 1 bar. Une telle configuration
permet ainsi de déporter plus librement la cuve de ma-
turation en aval, en fonction des contraintes de design
et d'implantation.

[0007] Toutefois, en raison de la qualité et aussi de la
température trés variables des eaux de dissolution, mé-
me moyennant cette configuration du dispositif PSU, un
potentiel encrassement, voire de colmatage de la cham-
bre de mouillage et du coude restent problématiques et
peuvent entrainer des pannes ou des besoins en main-
tenance supplémentaires et donc colteux. En effet, cer-
taines eaux de dissolution peuvent contenir des particu-
les en suspensions, des résidus d’huile, qui, par des phé-
nomeénes d’agglomération ou d’évaporation (si I'eau est
chaude) provoquent des dép6ts de polymeére sous forme
de gels ou d’agglomérats plus ou moins dissous sur les
surfaces intérieures de la chambre de mouillage et du
coude qui la relie a la chambre de broyage. Le méme
phénoméne est observé sur la face inférieure du couver-
cle qui surmonte le cone de mouillage.

Exposition de I'invention

[0008] La Demanderesse a découvert de fagon inat-
tendue qu’un dispositif équivalent au PSU pour lequel
les parois internes de la chambre de mouillage ont une
tension superficielle inférieure de maximum 4 mN.m-! &
cellede lasurface interne du couvercle permetd’atténuer
efficacement les dépbts de polymere sur la surface inté-
rieure ou interne de la chambre de mouillage et le col-
matage de cette chambre de mouillage. Par conséquent,
le nombre de pannes mécaniques et les interruptions de
service pour nettoyage et maintenance sont diminués.

[0009] La tension superficielle caractéristique des pa-
rois internes de la chambre de mouillage, au-dela de la
prévention d’'un encrassement de surface, engendre la
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formation d’un film d’eau homogéne et continu sur I'en-
semble des parois. Ainsi, le polymére en poudre est en-
trainé de fagon permanente sans aucun dép6ét et ce der-
nier est pré-mouillé efficacement avant d’entrer dans la
chambre de broyage.

[0010] Plus précisément I'invention concerne un dis-
positif pour la mise en dispersion d’un polymére hydro-
soluble sous forme de poudre de granulométrie standard
inférieure a 1 mm comprenant :

- une chambre de mouillage, dans laquelle est dosé
le polymere, comprenant une partie supérieure cy-
lindrique d’axe de révolution vertical se prolongeant
par une partie inférieure conique, ladite chambre de
mouillage étant munie en outre :

- d’au moins une ouverture formée dans I'épaisseur
de la paroi des parties supérieure et/ou inférieure,
ladite ouverture débouchant latéralement dans un
moyen de connexion a un circuit d’arrivée d’eau pri-
maire,

- d’un couvercle muni d’une ouverture formée dans
I'épaisseur de la paroi dudit couvercle, ladite ouver-
ture débouchant dans un moyen de connexion a une
source de polymeére en poudre,

- une chambre de broyage et d’évacuation du poly-
meére dispersé d’axe de révolution horizontal, ladite
chambre de broyage comprenant:

* un rotor entrainé par un moteur et muni de
couteaux, lesdits couteaux étant éventuelle-
ment inclinés par rapport au plan horizontal du
stator,

* un stator fixe se présentant sous la forme d’'un
cylindre dans la paroi duquel sont découpées
une seule rangée de fentes verticales réalisées
sur partie de la hauteur de ladite paroi, les fentes
du stator présentant avantageusement une lar-
geur comprise entre 150 et 700 microns,

*sur toute ou partie de la périphérie de la cham-
bre, une couronne alimentée par un circuitd’eau
secondaire, la couronne communiquant avec la
chambre de broyage de telle sorte a assurer la
pulvérisation d’eau sous pression sur le stator,

- unmoyen de connexion de la chambre de mouillage
ala chambre de broyage sous la forme d’un tube en
L dont une extrémité relie I'extrémité inférieure de la
chambre de mouillage et I'autre extrémité relie I'en-
trée de la chambre de broyage.

[0011] Ledispositif se caractérise en ce que les parties
supérieure et inférieure de la chambre de mouillage et
le tube en L ont une surface intérieure présentant une
tension superficielle identique (TS1) et en ce que le cou-
vercle de la chambre de mouillage a une surface inté-
rieure présentant une tension superficielle (TS2) supé-
rieure a celle de la surface intérieure des parties supé-
rieure et inférieure de la chambre de mouillage et du tube
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en L (TS1).

[0012] Avantageusement, la différence entre la ten-
sion superficielle de la face intérieure du couvercle (TS2)
et celle de la face inférieure des parties supérieure et
inférieure de la chambre de mouillage et du tube en L
(TS1) est d’au maximum 4 mN.m-1.

[0013] Dansunautre mode de réalisation, ladifférence
entre la tension superficielle de la face intérieure du cou-
vercle (TS2) et celle de la face inférieure des parties su-
périeure et inférieure de la chambre de mouillage et du
tube en L (TS1) est de 4 mN.m-".

[0014] Pour éviter tout phénoméne d’accumulation de
poudre dans le moyen de connexion au circuit d’alimen-
tation d’eau primaire et dans l'ouverture de la paroi de la
chambre de mouillage y conduisant, I'épaisseur de la
paroi dans laquelle est formée I'ouverture débouchant
dans le moyen de connexion au circuit d’arrivée d’eau
primaire et la surface intérieure dudit moyen de con-
nexion ont une tension superficielle égale a (TS1).
[0015] Dans un mode de réalisation particulier, la
chambre de mouillage, avantageusement sa partie su-
périeure présente 2 ouvertures débouchant chacune
dans un moyen de connexion a un circuit d’arrivée d’eau
primaire, les axes des 2 ouvertures étant séparés de pré-
férence d’'un angle de 45° I'un de l'autre.

[0016] Pour ne pas surcharger le débit dans le tube en
L dans le cas d’un écoulement ralenti du polymére dans
la chambre de mouillage, ladite chambre de mouillage
présente une ouverture formée dans I'épaisseur de la
paroi de sa partie supérieure, ladite ouverture débou-
chant latéralement dans un moyen de surverse.

[0017] Pour éviter tout phénoméne d’accumulation de
poudre dans le moyen de surverse et I'ouverture de la
paroi y conduisant, I'épaisseur de la paroi dans laquelle
estformée I'ouverture débouchantdans le moyen de sur-
verse et la surface intérieure dudit moyen de surverse
ont une tension superficielle égale a (TS1).

[0018] De méme, pour éviter tout phénomene d’accu-
mulation de poudre dans le moyen de connexion a la
source de polymere en poudre et dans I'ouverture de la
paroi du couvercle y conduisant, I'épaisseur de la paroi
du couvercle dans laquelle est formée I'ouverture débou-
chant dans le moyen de connexion a la source de poly-
meére en poudre et la surface intérieure dudit moyen de
connexion ont une tension superficielle égale a (TS2).
[0019] Selon un mode de réalisation particulier, la ten-
sion superficielle (TS1) est comprise entre 7,5 et 19.5
mN.m-1 et la tension superficielle (TS2) est comprise en-
tre 11,5 et 23,5 mN.m1.

[0020] Dans toute la demande, les tensions superfi-
cielles caractéristiques de l'invention, sont définies a
I'aide d’'un goniometre par mesure des angles de contact
de 3 solvants appliqués sur la surface testée, les 3 sol-
vants étant I'eau, le diodo-méthane et I'éthyléne glycol a
25°C.

[0021] Enpratique,le moyende connexion dela cham-
bre de mouillage au circuit d’arrivée d’eau primaire se
présente sous la forme d’un tube ou équivalent, dont la
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surface intérieure présente une tension superficielle
comprise entre 7,5 et 19.5 mN.m-".

[0022] Comme mentionné précédemment,lachambre
de mouillage comprend un couvercle présentant une
ouverture débouchant dans un moyen de connexion a
une source de polymére en poudre. En pratique, le
moyen de connexion se présente également sous la for-
me d’'un tube ou équivalent, dont la surface intérieure
présente une tension superficielle comprise entre 11,5
et 23,5 mN.m-1.

[0023] Préférentiellement, la chambre de mouillage
est munie d’'une ouverture débouchant dans un moyen
de surverse sous la forme d’un tuyau latéral ou équiva-
lent, dont la surface intérieure présente une tension su-
perficielle comprise entre 7,5 et 19.5 mN.m-".

[0024] Selon un mode de réalisation préféré, le maté-
riau constitutif de la surface intérieure de la chambre de
mouillage, de son couvercle, incluant I'épaisseur de la
paroi dans laquelle sont formées les ouvertures et la sur-
face intérieure du tube en L, est du métal. En pratique,
la surface intérieure subit un traitement mécanique apte
a conférer a ladite surface une tension superficielle res-
pectivement (TS1) ou (TS2), avantageusement compri-
se entre respectivement 7,5 et 19.5 mN.m-" ou 11,5 et
23,5 mN.m-!. Plus préférentiellement le traitement mé-
canique est de I'électro polissage.

[0025] Selon un autre mode de réalisation préféré, le
matériau constitutif de la surface intérieure de la chambre
de mouillage, de son couvercle, incluant I'épaisseur de
la paroi dans laquelle sont formées les ouvertures et la
surface intérieure du tube en L est du métal et la surface
intérieure est modifiée chimiquement de sorte a conférer
aux dites surfaces, une tension superficielle respective-
ment (TS1) ou (TS2). Plus préférentiellement, la surface
métallique est modifiée chimiquement par application
d’'un revétement, la surface dudit revétement ayant une
tension superficielle respectivement (TS1) ou (TS2), de
préférence comprise entre 7,5 etet 19.5 mN.m-ou 11,5
et 23,5 mN.m-".

[0026] Atitre d’'exemple, le revétement peut étre choisi
parmi des résines organiques thermodurcissables fluo-
rées telles que le polytétrafluoroéthylene, les perfluo-
roalkoxy, I'éthylene propyléne fluoré, I'éthyléne tétrafluo-
roéhylene.

[0027] L’épaisseur du revétement est avantageuse-
ment comprise entre 1 et 200 micrométres, encore plus
avantageusement entre 10 et 100 micrométres.

[0028] Préférentiellement les couteaux du rotor au
moins en partie, et le stator sont réalisés en acier inoxy-
dable choisi parmi les aciers austéno-ferritique ou aus-
ténitiques traité par nitruration sous vide ou par diffusion
de carbone.

[0029] Dans un mode de réalisation avantageux, les
fentes du stator sont inclinées d’un angle compris entre
1° et 45° par rapport au plan horizontal du stator. Plus
préférentiellement, cetangle estinférieur a 30°, etencore
plus préférentiellement a 20°. Cet angle est préférentiel-
lement compris entre 1 et 10°, de préférence entre 1° et

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

5.

[0030] De préférence, les fentes du stator sont rectili-
gnes et paralléles les unes avec les autres.

[0031] Selon une autre caractéristique, les fentes sont
espaceées régulierement les unes des autres d’une dis-
tance comprise entre 1 et 5 millimétres. Dans un mode
de réalisation particulier, les parois internes des fentes
sontinclinées de maniéere a créer des arétes tranchantes
sur chaque fente.

Figures

[0032]

[Fig. 1] La Figure 1 représente une vue 3D du dis-
positif de I'invention connecté a son sommet a une
vis doseuse pour le polymeére sous forme de poudre
[Fig. 2] La Figure 2 représente une vue plane du
dispositif pour la mise en dispersion d’'un polymeére
hydrosoluble sous forme de poudre de granulomé-
trie standard inférieure a 1 mm comprenant:

- unechambre de mouillage (1), dans laquelle est
dosé le polymeére, ladite chambre comprenant :

- une partie supérieure cylindrique d’axe de révo-
lution vertical se prolongeant par une partie in-
férieure conique,

- latéralement, agencés sur la paroi latérale du
cylindre constitutif de la partie supérieure de la
chambre,

* deux ouvertures (3) débouchant chacune
dans un moyen de connexion a un circuit
d’arrivée d’eau primaire se présentant sous
la forme d’un tuyau (4), les axes des ouver-
tures étant séparées d’'un anglede 45° 'une
de l'autre,

* une ouverture (14) débouchant dans un
tuyau de surverse (15),

- un couvercle (5) présentant une ouverture (6)
débouchant dans un moyen de connexion a une
source de polymére en poudre sous la forme
d’'un tube (7). Le tube (7) est raccordé a la vis
doseuse (13).

- une chambre de broyage (8) et d’évacuation du
polymere dispersé d’axe de révolution horizon-
tal,

- untube en L (2) dont une extrémité relie I'extré-
mité inférieure de la partie conique de la cham-
bre de mouillage, l'autre extrémité reliant la
chambre de broyage.

[Fig. 3]LaFigure 3 représente une vue 3D des rotors
et stators de la chambre de broyage du dispositif.
Plus précisément, I'ensemble rotor/stator
comprend :
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* un rotor (9) entrainé par un moteur et muni de
9 couteaux (12) de forme arrondie, lesdits cou-
teaux étant perpendiculaires au plan horizontal
du stator mais pouvant éventuellement étre in-
clinés par rapport au plan horizontal du stator,
* un stator fixe (11) se présentant sous la forme
d’'un cylindre dans la paroi duquel est découpée
une seule rangée des fentes (10) verticales réa-
lisées sur partie de la hauteur de ladite paroi.

[0033] Les exemples suivants illustrent l'invention
sans toutefois en limiter la portée.

Exemples de réalisation de I’invention :

[0034] Contre-exemple : Un dispositif tel que décrit
sur les Figures 1 a 3 dont la surface interne des parties
cylindriques supérieure et conique inférieure de la cham-
bre de mouillage (1), du tuyau de surverse (15), du coude
cylindrique (2) et du couvercle (5) y compris I'épaisseur
de la paroi de la chambre et du couvercle dans laquelle
sont formées les ouvertures (3, 6, 14) ont une tension
superficielle égale a 3 N.m-1, a été mis en opération. Les
surfaces internes (1), (2-6, 14) sont métalliques sans
aucun traitement chimique ou mécanique. On observe
une accumulation rapide (en I'espace de quelques jours
seulement) de poudre sur la surface interne du tube de
la chambre de mouillage ainsi que sur la surface interne
du couvercle, entrainant un bouchage du dispositifet son
arrét.

[0035] Exemple 1 : Un dispositif tel que décrit sur les
Figures 1 a 3 dont la surface interne des parties cylindri-
ques supérieure et conique inférieure de la chambre de
mouillage (1), du tuyau de surverse (15), et du coude
cylindrique (2) y compris I'épaisseur de la paroi de la
chambre dans laquelle sont formées les ouvertures (3,
14) ayant une tension superficielle égale a 13,5 N.m-1,
a été mis en opération. La surface interne du couvercle
(5), y compris I'épaisseur de la paroi du couvercle dans
laquelle est formée I'ouverture (6) a une tension super-
ficielle égale a 3 N.m-"1 (identique au contre-exemple).
Les surfaces internes des parties cylindriques supérieure
et conique inférieure de la chambre de mouillage (1), du
tuyau de surverse (15), et du coude cylindrique (2), y
compris I'épaisseur de la paroi de la chambre dans la-
quelle sont formées les ouvertures (3, 14) sont métalli-
ques et traitées chimiquement par du Teflon® PFA
(épaisseur 50 micrometres). On observe une accumula-
tion rapide (en I'espace de quelques jours seulement) de
poudre sur le partie interne du couvercle, entrainant a
terme un bouchage de la machine PSU et son arrét. Du-
rant cette période, une accumulation trés lente voire nulle
de poudre sur les parois internes du tube cylindro-coni-
que est observée.

[0036] Exemple 2 : Un dispositif tel que décrit dans
les Figures 1 a 3 dont la surface interne des parties cy-
lindrique supérieure et conique inférieure de la chambre
de mouillage (1), du tuyau de surverse (15), et du coude
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cylindrique (2), y compris I'épaisseur de la paroi de la
chambre dans laquelle sont formées les ouvertures (3,
14) a une tension superficielle égale a 13,5 N.m"! (com-
me pour exemple 1) et dont la surface interne du cou-
vercle (5) de la chambre de mouillage, y compris I'épais-
seur de la paroi du couvercle dans laquelle est formée
I'ouverture (6) a une tension superficielle de 17.5 N.m-1
a été mis en opération. La surface interne du couvercle
(5) est métallique et traitée chimiquement par du Teflon®
PTFE (épaisseur 50 micromeétres). On observe une ac-
cumulation trés lente voire nulle de poudre sur les sur-
faces internes des parties cylindrique supérieure et co-
nique inférieure de la chambre de mouillage et sur la
surface interne du couvercle, et ce durant plusieurs se-
maines d'opérations.

Revendications

1. Dispositif pour la mise en dispersion d’un polymeére
hydrosoluble sous forme de poudre de granulomé-
trie standard inférieure a 1 mm comprenant :

- une chambre de mouillage (1), dans laquelle
estdosé le polymére, comprenantune partie su-
périeure cylindrique d’axe de révolution vertical
se prolongeant par une partie inférieure coni-
que, ladite chambre de mouillage étant munie
en outre :

o d’au moins une ouverture (3) formée dans
I'épaisseur de la paroi des parties supérieu-
re et/ou inférieure, ladite ouverture (3) dé-
bouchant latéralement dans un moyen de
connexion (4) a un circuit d’arrivée d’eau
primaire,

o d’un couvercle (5) muni d’'une ouverture
(6) formée dans I'épaisseur de la paroi dudit
couvercle (5), ladite ouverture (6) débou-
chant dans un moyen de connexion (7) a
une source de polymeére en poudre,

- une chambre de broyage et d’évacuation (8)
du polymeére dispersé d’axe de révolution hori-
zontal, ladite chambre de broyage comprenant:

« un rotor (9) entrainé par un moteur et muni
de couteaux (12), lesdits couteaux (12)
étantéventuellementinclinés parrapportau
plan horizontal du stator (11),

« un stator (11) fixe se présentant sous la
forme d’un cylindre dans la paroi duquel
sontdécoupées une seulerangée de fentes
verticales (10)réalisées sur partie de la hau-
teur de ladite paroi, les fentes (10) du stator
(11) présentant avantageusement une lar-
geur comprise entre 150 et 700 microns,

* sur toute ou partie de la périphérie de la
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chambre (8), une couronne alimentée par
un circuit d’eau secondaire, la couronne
communiquantavecla chambre de broyage
de telle sorte a assurer la pulvérisation
d’eau sous pression sur le stator,

- un moyen de connexion (2) de la chambre de
mouillage (1) a la chambre de broyage (8) sous
la forme d’un tube en L dont une extrémité relie
I'extrémité inférieure de la chambre de mouilla-
ge (1) et l'autre extrémité relie I'entrée de la
chambre de broyage (8),

caractérisé en ce que les parties supérieure et in-
férieure de la chambre de mouillage (1) et le tube en
L (2) ont une surface intérieure présentant une ten-
sion superficielle identique (TS1) et en ce que le
couvercle (5) de la chambre de mouillage (1) a une
surface intérieure présentant une tension superfi-
cielle (TS2) supérieure (TS1).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la différence entre la tension superficielle de
la face intérieure du couvercle (5) (TS2) et celle de
la face inférieure des parties supérieure etinférieure
de la chambre de mouillage (1) et du tube en L(2)
(TS1) est d’au maximum 4 mN.m-".

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la différence entre la tension superficielle de
la face intérieure du couvercle (5) (TS2) et celle de
la face inférieure des parties supérieure etinférieure
de la chambre de mouillage (1) et du tube en L (2)
(TS1) est de 4 mN.m-1.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que |'épaisseur de la paroi
dans laquelle est formée I'ouverture (3) débouchant
dans le moyen de connexion (4) au circuit d’arrivée
d’eau primaire et la surface intérieure dudit moyen
de connexion ont une tension superficielle égale a
(TS1).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la chambre de mouillage
(1) présente une ouverture (14) formée dans I'épais-
seur de la paroi de sa parties supérieure débouchant
latéralement dans un moyen de surverse (15) et en
ce que I'épaisseur de la paroi et la surface intérieure
dudit moyen de surverse (15) ont une tension super-
ficielle égale a (TS1).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que |'épaisseur de la paroi
du couvercle (5) dans laquelle est formée I'ouverture
(6) débouchant dans le moyen de connexion a la
source de polymeére en poudre (7) et la surface in-
térieure dudit moyen de connexion (6) ont une ten-
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12.

sion superficielle égale a (TS2).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le matériau constitutif de
la surface intérieure de la chambre de mouillage (1),
de son couvercle (5), incluant I'épaisseur de la paroi
dans laquelle sont formées les ouvertures (3, 6, 14)
et la surface intérieure du tube en L (2), est du métal
ayant subi un traitement mécanique apte a conférer
a ladite surface une tension superficielle respective-
ment (TS1) ou (TS2).

Dispositif selon les revendications 1 a 6, caractérisé
en ce que le matériau constitutif de la surface inté-
rieure de la chambre de mouillage (1), de son cou-
vercle (5), incluant I'épaisseur de la paroi dans la-
quelle sont formées les ouvertures (3, 6, 14) et la
surface intérieure du tube en L (2) est métallique et
la surface intérieure est modifiée chimiquement de
sorte a conférer aux dites surfaces, une tension su-
perficielle respectivement (TS1) ou (TS2)

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la tension superficielle
(TS1) est comprise entre 7,5 et 19.5 mN.m"1 et la
tension superficielle (TS2) est comprise entre 11,5
et 23,5 mN.m-".

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que le traitement mécanique est de I'électro po-
lissage.

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que la surface métallique est modifiée chimique-
ment par un revétement, la surface dudit revétement
ayant une tension superficielle (TS1) ou (TS2).

Dispositif selon les revendications 1 a 11, caracté-
risé en ce que les couteaux (12) du rotor (9) au
moins en partie, et le stator (11) sont réalisés en
acier inoxydable choisi parmi les aciers austéno-fer-
ritique ou austénitiques traité par nitruration sous vi-
de ou par diffusion de carbone.
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