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Description

[0001] L’invention porte sur un dispositif de compres-
sion a piston amélioré grace a une détection plus fiable
et rapide des fuites pouvant se produire autour dudit pis-
ton. L’invention concerne en outre une installation de tra-
vail par jets de fluide a température cryogénique sous
haute pression dont le fonctionnement est amélioré et
rendu plus sdr grace a I'utilisation d’un dispositif de com-
pression selon l'invention, laquelle installation est apte a
et congue pour réaliser un traitement de surface, un dé-
capage, un nettoyage, un écroutage ou la découpe d’un
matériau.

[0002] Le traitement de surface de matériaux revétus
ou non, en particulier le décapage de peinture, de revé-
tement ou analogue, I'écroutage ou analogue, notam-
ment de béton, la découpe d’'un matériau ... peut étre
opéré par mise en ceuvre de jets cryogéniques sous trés
haute pression, comme proposé par les documents US-
A-7,310,955 et US-A-7,316,363.

[0003] Pour ce faire, on utilise typiquement un ou plu-
sieurs jets de fluide cryogénique sous haute pression,
en général d’azote liquide, a une pression de 300 a 5000
bars, typiquement entre 1000 et 4000 bar, et a tempéra-
ture cryogénique comprise par exemple entre -100 et -
200°C, typiquement entre -140 et -160°C, qui sont dis-
tribués par une ou plusieurs buses animées ou non d’un
mouvement rotatif ou d’'un mouvement d’oscillation.
[0004] Un procédé de travail par jets de fluide cryogé-
nique haute pression, en particulier un procédé de trai-
tement de surface, de décapage, d’écroutage, de net-
toyage ou de découpe d’'un matériau est réalisé au
moyen d’une installation de travail apte a et congue pour
produire des jets de fluide cryogénique haute pression.
[0005] Habituellement, ce type d’installation de travail
comprend des moyens d’alimentation en fluide, compor-
tant notammentun réservoir de fluide cryogénique a bas-
se pression, typiquement entre 3 et 6 bar, par exemple
de l'azote a I'état liquide, et au moins un conduit d’ame-
née de fluide, lesquels moyens d’alimentation alimentent
un échangeur thermique interne et un premier dispositif
de compression apte a et congu pour comprimer le fluide
cryogénique a une premiére pression allant typiquement
jusqu’a 1000 bar.

[0006] Le fluide cryogénique comprimé a la premiére
pression alimente ensuite, via au moins un autre conduit
d’amenée de fluide, un deuxiéme dispositif de compres-
sion apte a et congu pour comprimer le fluide cryogénique
a la premiére pression a une deuxiéme pression supé-
rieure a la premiére pression, ladite deuxieme pression
allant typiquement jusqu’a 5000 bar, de préférence jus-
qu’a 4000 bar.

[0007] Le fluide comprimé a la deuxieéme pression est
ensuite véhiculé via une ligne de convoyage jusqu’a un
échangeur thermique externe ou il subit un refroidisse-
ment. Il en résulte un fluide a une pression typiquement
supérieure a 300 bar et allant généralementjusqu’a 5000
bar, de préférence jusqu’a4000 bar, eta une température
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cryogénique comprise entre -100 et- 200°C, typiquement
entre -140°C et -160°C, qui est envoyé vers un outil de
décapage ou analogue délivrant un ou plusieurs jets de
fluide cryogénique.

[0008] Généralement, le deuxiéme dispositif de com-
pression comprend un compartiment de compression
dans lequel se trouve le fluide cryogénique a comprimer.
La compression du fluide est réalisée par un piston de
compression mobile en translation dans le compartiment
de compression, lequel piston est agencé dans un pas-
sage aménagé dans une paroi dudit compartiment.
[0009] En outre, des moyens d’étanchéité, typique-
ment un joint d’étanchéité, généralement un joint d’étan-
chéité formé d’'un matériau plastique avec un cerclage
métallique, sont agencés autour du piston, au niveau du
passage aménagé dans une paroi du compartimentdans
lequel a lieu la compression du fluide. Ces moyens
d’étanchéité sont aptes a et congus pour assurer une
étanchéité fluidique entre l'intérieur et I'extérieur du com-
partiment, I'extérieur du compartiment étant générale-
ment a la pression atmosphérique.

[0010] Le joint d’étanchéité du deuxiéme dispositif de
compression est soumis a de fortes contraintes thermi-
ques et mécaniques qui engendrent une usure a terme,
voire une rupture compléte, du joint d’étanchéité.
[0011] En effet, les mouvements en translation aller et
retour du piston ayant lieu lors des nombreux cycles de
compression du fluide cryogénique engendrent une usu-
re progressive du joint d’étanchéité par frottementrépété
du piston contre ledit joint.

[0012] De plus, le joint d’étanchéité est soumis a des
cycles thermiques répétés résultant des cycles de com-
pression. En effet, lors du remplissage du fluide cryogé-
nique dans le compartiment de compression, le fluide est
atempérature cryogénique, alors qu’aprés compression,
le fluide a une température proche de le température
ambiante.

[0013] L'usure du joint d’étanchéité altére progressi-
vement ses performances d’étanchéité fluidique. Il s’en-
suit des fuites de fluide au niveau du passage aménagé
dans une paroi du compartiment de compression du dis-
positif de compression, et donc une perte en efficacité
dudit dispositif, notamment une diminution de la pression
de fluide comprimé dans le compartiment de compres-
sion.

[0014] Lorsque le deuxiéme dispositif de compression
fonctionne normalement, la fréquence du mouvement en
translation du piston est typiquement de I'ordre de 25
coups par minute, c’est-a-dire 25 aller-retours du piston
par minute.

[0015] Lorsqu’une baisse significative de la pression
de fluide comprimé dans le compartiment de compres-
sion survient, quelle qu’en soit la raison, la machine con-
tinue de fonctionner, c’est-a-dire de délivrer le fluide cryo-
génique dans le compartiment de compression et de le
comprimer.

[0016] Afin de ramener la pression de fluide dans le
compartimentde compression a la pression de consigne,
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c’est-a-dire la pression de compression du fluide souhai-
tée, la fréequence du mouvement du piston augmente jus-
qu’a ce que la pression de consigne soit a nouveau at-
teinte. Ceci peut subvenir lors de baisses transitoires de
la pression de fluide dans le compartiment de compres-
sion ou bien encore lors du démarrage de la machine
avant que la pression ne soit établie, et permet de réguler
la pression du fluide cryogénique distribué par l'installa-
tion de travail.

[0017] L’augmentation de la fréquence du mouvement
du piston au-dela d’une valeur seuil prédéterminée, ty-
piquement au-dela de 28 coups par minute, déclenche
un décompte d’une durée prédéterminée, typiquement
de l'ordre de 10 secondes.

[0018] Sila fréquence des mouvements du piston re-
devient inférieure a cette valeur seuil avant le terme de
la durée typique d’environ 10 secondes, l'installation de
travail par jets de fluide cryogénique haute pression con-
tinue de fonctionner et le décompte est stoppé et réini-
tialisé.

[0019] Silafréquence des mouvements du pistonreste
anormalement élevée pendant un temps trop long, c’est-
a-dire typiquement au-dela de 28 coups par minute pen-
dant une durée de 10 secondes consécutives, c’est le
signe d’un disfonctionnement du deuxieme dispositif de
compression. L’arrét de l'installation de travail est alors
déclenché automatiquement, ce qui entraine notamment
'arrét du mouvement de translation du piston et I'arrét
de 'alimentation en fluide du compartiment de compres-
sion.

[0020] Or, le processus décrit ci-dessus est également
déclenché lors de l'usure ou de la rupture du joint d’étan-
chéité, ces phénomenes produisant eux aussi une dimi-
nution de la pression de fluide dans le compartiment de
compression. Dans ce cas, la fréquence des mouve-
ments du piston reste anormalement élevée pendant la
durée de typiquement 10 secondes et l'installation de
travailne cesse de fonctionner qu’au bout de ladite durée.
[0021] IIs’ensuitque, pendantladurée detypiquement
10 secondes, l'installation est toujours alimentée en flui-
de cryogénique et le piston poursuit son mouvement de
translation a travers le joint d’étanchéité et ce, a fréquen-
ce élevée, c’'est-a-dire typiquement au-dela de 28 coups
par minute. Le déplacement du piston a travers le joint
usé entraine alors le détachement de morceauxde joints,
notamment dans le compartiment de compression.
[0022] Ces morceaux de joints deviennent trés durs
du fait des températures cryogéniques régnant dans le
compartiment de compression. Il s’ensuit un risque accru
de casse d’éléments constitutifs du dispositif de com-
pression, notamment du piston qui est généralement for-
mé d’'un matériau relativement fragile, tel la céramique.
[0023] La casse du piston nécessite alors une inter-
vention longue et colteuse, qui impacte négativement la
productivité de l'installation, et ce de fagon plus impor-
tante que s’il avait fallu procéder simplement au chan-
gement du joint d’étanchéité usé.

[0024] Différentes solutions ont été proposées pour
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détecter I'usure du joint d’étanchéité au cours du fonc-
tionnement d’un dispositif de compression a piston, mais
aucune n’est idéale car soit de trop grande complexité,
d’encombrement excessif ou de temps de réponse in-
suffisant pour éviter la casse du piston. A ce titre, on peut
citer les documents WO-A-2007/009278, US-A-
4128831, WO-A-2007/000189, EP-A-0950815, US-A-
2012/097026, US-A-3914752, et US-A-3887196.
[0025] Le probléeme a résoudre est dés lors de propo-
serundispositif de compression, notammentun dispositif
de compression de fluide cryogénique, qui soit amélioré
de maniere a minimiser grandement, voire éliminer, les
problémes susmentionnées, et qui soit en outre d’'une
complexité de mise en ceuvre réduite et d’une efficacité
améliorée par rapport aux solutions de I'art antérieur.
[0026] En particulier, un but de l'invention est de pro-
poser une installation de travail par jets de fluide a tem-
pérature cryogénique sous haute pression dont le fonc-
tionnement est amélioré et rendu plus sdr que dans l'art
antérieur.

[0027] La solution comprends alors un dispositif de
compression comprenant un premier compartiment, un
deuxiéme compartiment comprenant une paroi périphé-
rique solidarisée au premier compartiment, un passage
étant aménagé entre les premier et deuxieme comparti-
ments, un piston agencé dans le passage et mobile en
translation dans au moins une partie des premier et
deuxiéme compartiments et des moyens d’étanchéité
agenceés autour du piston au niveau du passage de ma-
niére a assurer, dans des conditions normales d’utilisa-
tion, une étanchéité fluidique entre lesdits premier et
deuxiéme compartiments, le deuxiéme compartiment
comprenant en outre au moins un orifice d’échappement
ameénageé dans la paroi périphérique du deuxieme com-
partiment et des moyens de détection d’un flux de fluide
agenceés au niveau de l'orifice d’échappement de manie-
re a détecter un flux de fluide s’échappant du deuxiéme
compartiment par l'orifice d’échappement et résultant
d’'un flux de fluide passant du premier compartiment au
deuxiéme compartiment par le passage en cas de défaut
d’étanchéité fluidique entre les premier et deuxieme com-
partiments, caractérisé en ce que les moyens de détec-
tion d'un flux de fluide comprennent un micro-rupteur
comprenant au moins deux poles électriques et une lan-
guette actionnable sous l'effet d’'une pression exercée
par un flux de fluide sur ladite languette de maniére a ce
que la languette assure ou interrompe un contact élec-
trique entre lesdits poles électriques lorsqu’un flux de
fluide s’échappe par I'orifice d’échappement.

[0028] L’invention est défini par la revendication 1.
[0029] Par ailleurs, selon le mode de réalisation con-
sidéré, l'invention peut comprendre I'une ou plusieurs
des caractéristiques suivantes :

- lalanguette (12) est apte a se déplacer sous I'effet
d’une pression exercée par un flux de fluide (20) sur
ladite languette (12) entre aux moins deux positions
comprenant :



5 EP 2 662 565 B1 6

e une position ouverte lorsqu’un flux de fluide (20)
nul ou quasi-nul s’échappe du deuxieme com-
partiment (8) par I'orifice d’échappement (9), les
poles électriques du micro-rupteur (11) n’étant
pas en contact électrique, et

e une position fermée lorsqu’un flux de fluide (20)
s’échappe du deuxiéme compartiment (8) par
I'orifice d’échappement (9), les pbles électriques
du micro-rupteur (11) étant mis en contact élec-
trique par la languette (12).

- lalanguette (12) est apte a se déplacer sous I'effet
d’une pression exercée par un flux de fluide (20) sur
ladite languette (12) entre aux moins deux positions
comprenant :

e une position ouverte lorsqu’un flux de fluide (20)
s’échappe du deuxiéme compartiment (8) par
I'orifice d’échappement (9), les pbles électriques
du micro-rupteur (11) n’étant pas en contact
électrique, et

e une position fermée lorsqu’un flux de fluide (20)
nul ou quasi-nul s’échappe du deuxieme com-
partiment (8) par I'orifice d’échappement (9), les
poles électriques du micro-rupteur (11) étant
mis en contact électrique par la languette (12).

- lesmoyensdedétectiond’unflux de fluide sontaptes
a et congus pour détecter un flux de fluide s’échap-
pant du deuxiéme compartiment par I'orifice dont la
pression, le débitou la vitesse au niveau des moyens
de détection sont respectivement supérieurs a un
seuil de détection en pression, un seuil de détection
en débit ou un seuil de détection en vitesse prédé-
terminés.

- les moyens de détection d’un flux de fluide produi-
sent un signal électrique d’alarme lorsqu’un flux de
fluide s’échappant du deuxiéme compartiment par
I'orifice est détecté.

- le dispositif est relié fluidiguement & des moyens
d’alimentation en fluide dont la mise en marche et/ou
I'arrét sont controlés par une premiére commande,
ledit dispositif étant en outre relié électriquement a
une deuxiéeme commande contrbélant la mise en
mouvement et 'arrét du piston et les moyens de dé-
tection d’un flux de fluide étant reliés électriquement
a la premiere et a la deuxieme commandes de ma-
niére a ce qu’une pression exercée par un flux de
fluide sur ladite languette de maniére a assurer ou
interrompre le contact électrique entre les poles élec-
triques du micro-rupteur déclenche I'arrét du mou-
vement de translation du piston et I'arrét de I'alimen-
tation en fluide.

[0030] Selon un autre aspect, l'invention concerne
aussi une installation de travail mettant en ceuvre au
moins un jet de fluide a température cryogénique sous
haute pression comprenant au moins une buse de dis-
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tribution d’un jet de fluide, des moyens d’alimentation en
fluide, dont la mise en marche et I'arrét sont contrélés
par une premiére commande, au moins une centrale de
compression alimentée en fluide par les moyens d’ali-
mentation etun échangeurthermique externe,lacentrale
de compression comprenant au moins un premier et un
deuxiéme dispositifs de compression, lequel deuxiéme
dispositif de compression comprend un premier et un
deuxiéme compartiment, un piston, une deuxiéme com-
mande contrélant la mise en mouvement et/ou l'arrét du
piston et un échangeur thermique interne, les au moins
une centrale de compression et échangeur thermique
coopérant avec les moyens d’alimentation en fluide pour
alimenter la au moins une buse de distribution d’'un jet
de fluide caractérisée en ce que le deuxiéme dispositif
de compression est selon I'une des revendications pré-
cédentes.

[0031] De préférence, le deuxiéme dispositif de com-
pression comprend des moyens de détection d'un flux
de fluide reliés électriquement aux premiere et deuxiéme
commandes, lesdits moyens de détection comprenant
un micro-rupteur comprenant au moins deux péles élec-
triques et une languette actionnable sous l'effet d'une
pression exercée par un flux de fluide sur ladite languette
de maniere a ce que la languette assure ou interrompe
un contact électrique entre lesdits pbles électriques lors-
qu’un flux de fluide s’échappe du premier compartiment
vers le deuxiéme compartiment et déclenche I'arrét du
mouvement de translation du piston et I'arrét de I'alimen-
tation en fluide.

[0032] De préférence, le fluide distribué par l'installa-
tion de travail selon I'invention est a une pression com-
prise entre 300 et 5000 bar, de préférence comprise entre
1000 et 4000 bar, et a une température comprise entre
-100°C et -200°C, de préférence comprise entre -140 °C
et - 160 °C.

[0033] Avantageusement, I'installation selon l'inven-
tion est apte a et congue pour réaliser un traitement de
surface, un décapage, un nettoyage, un écroutage ou
une découpe d’un matériau.

[0034] L’invention va maintenant étre mieux comprise
grace ala description détaillée suivante faite en référen-
ces aux Figures annexées parmi lesquelles :

- lesFigures 1 et 2 schématisent un dispositif de com-
pression comprenant un piston respectivement en
position rentrée et en position sortie,

- les Figures 3a et 3b schématisent un dispositif de
compression selon un mode de réalisation de l'in-
vention, et

- laFigure 4 schématise une installation de travail par
jets de fluide cryogénique comprenant un dispositif
de compression selon l'invention.

[0035] Comme on le voit sur la Figure 1, un dispositif
de compression par piston comprend généralement un
premier compartiment 7 solidarisé a un deuxiéme com-
partiment 8, un premier compartiment 7 étant le compar-
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timent de compression, c’est-a-dire le compartiment ali-
menté en fluide 20 et dans lequel s’effectue la compres-
sion dudit fluide 20.

[0036] Les premier et deuxieme compartiments 7, 8
peuvent étre deux piéces assemblées mécaniquement,
par exemple par filetage tel qu'illustré sur la Figure 2, ou
par tout autre moyen d’assemblage.

[0037] De préférence, les premier et deuxieme com-
partiments 7, 8 sontdes pieces de révolution comprenant
chacune un évidement et de forme cylindrique, et agen-
cées coaxialement. Avantageusement, le matériau utili-
sé pour la fabrication des premier et deuxiéme compar-
timents 7, 8 est de I'acier inoxydable du type 316.
[0038] Un passage 16 est aménagé entre les premier
et deuxiéme compartiments 7, 8 et un piston de com-
pression 5 est agencé dans le passage 16.

[0039] Des moyens d'étanchéité 4 sont agencés
autour du piston 5 au niveau du passage 16 de maniére
aassurer, dans des conditions normales d’utilisation, une
étanchéité fluidique entre lesdits premier et deuxieme
compartiments 7, 8.

[0040] De préférence, les moyens d’étanchéité 4 com-
prennent un joint d’étanchéité. Typiquement le joint
d’étanchéité est formé de 3 parties constituées d’un joint
a levre en matériau polymeére, d’'une bague en matériau
polymere et d’'une bague en matériau métallique.
[0041] En outre, les moyens d’étanchéité 4 compren-
nentune bague d’arrét 3 et une bague de retenue 6 agen-
cées au niveau du passage 16, autour du piston 5, de
maniére a maintenir en position le joint d’étanchéité. De
préférence, les bagues 3 et 6 sont formées d’'un matériau
métallique. Avantageusement, la bague 3 est formée de
bronze et la bague 6 d’acier inoxydable 316.

[0042] Les moyens d’étanchéité 4 assurent une étan-
chéité fluidique entre les compartiments 7, 8 et permet
égalementde guiderle piston 5, lequel piston 5 est mobile
en translation dans au moins une partie des premier et
deuxieme compartiments 7, 8 et des moyens d’étanchéi-
té 4. Etant précisé que le piston de compression 5 est
généralement mu par un piston hydraulique 5a agencé
dans le deuxiéme compartiment 8. Le piston 5 est géné-
ralement formé d’'un matériau du type céramique.
[0043] Le piston5 estapte a se déplacer en translation
axiale le long des axes de symétrie des premier et deuxie-
me compartiments 7, 8, lesquels axes sont de préférence
confondus. Plus précisément, le piston 5 est apte a se
déplacer entre au moins deux positions : une position
rentrée (schématisée en Figure 1) selon laquelle la ma-
jeure partie du piston 5 est agencée dans le deuxiéme
compartiment 8 et une position sortie (schématisée en
Figure 2) selon laquelle le piston 5 est translaté en direc-
tion du premier compartiment 7 par rapport a sa position
rentrée.

[0044] Le deuxiéeme compartiment 8 comprend en
outre au moins un orifice d’échappement 9 aménagé
dans la paroi périphérique 1 du deuxiéme compartiment
8. L’orifice 9 est débouchant et met en communication
fluidique lintérieur, c’est-a-dire le volume interne, du
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deuxiéme compartiment 8, avec I'extérieur dudit com-
partiment. De préférence, la pressionrégnanta l'intérieur
du deuxiéme compartiment 8 estde I'ordre de la pression
atmosphérique.

[0045] Le piston 5 étant mu par un piston hydraulique
5a, le volume libre du compartiment 8 varie en fonction
du cycle de compression. Ditautrement, lorsque le piston
5 comprime le fluide cryogénique, le volume libre du com-
partiment 8 diminue et de I'air est évacué par le au moins
un orifice 9. A l'inverse, lorsque le piston 5 retourne en
position rentrée, de I'air extérieur au deuxiéme compar-
timent 8 est aspiré par 'orifice 9.

[0046] En fonctionnement, le dispositif de compres-
sion assure la compression d’un fluide 20 se trouvant
dans le premier compartiment 7 lorsque le piston 5 ef-
fectue un mouvement de translation en direction du pre-
mier compartiment 7, jusqu’a se trouver dans sa position
sortie.

[0047] Comme déja expliqué, en cas d’'usure des
moyens d’étanchéité 4, en particulier du joint d’étanchéi-
té, des fuites de fluide 20 se produisent et entrainent le
passage d’un flux de fluide 20 du premier compartiment
7 vers le deuxiéme compartiment 8. Le déplacement du
piston a travers le joint usé entraine le détachement de
morceaux de joints qui deviennent trés durs du fait des
températures cryogéniques régnant dans le comparti-
mentde compression. Il s’ensuitunrisque accru de casse
du piston 5, ainsi que de la bague d’arrét 3, de la bague
de retenue 6, voire du premier compartiment 7 lui-méme.
[0048] Pourremédieracela, la présente invention pro-
pose d’agencer des moyens 11 de détection d’un flux de
fluide au niveau de l'orifice d’échappement 9 de maniére
a détecter un flux de fluide 20 s’échappant du deuxiéme
compartiment 8 par I'orifice 9, comme illustré par les Fi-
gures 3a et 3b qui schématisent un mode de réalisation
préféré de la présente invention.

[0049] A noter que par moyens 11 de détection d’'un
flux de fluide, on entend tout dispositif de détection de
flux de fluide permettant de détecter un flux de fluide
s’échappant du deuxieme compartiment 8 par l'orifice 9.
[0050] Selon l'invention, les moyens 11 de détection
d’'un flux de fluide 20 sont aptes a et congus pour détecter
un flux de fluide s’échappant du deuxiéme compartiment
8 par l'orifice d’échappement 9 et résultant d’'un flux de
fluide 20 passant du premier compartiment 7 au deuxié-
me compartiment 8 par le passage 16, en cas de défaut
d’étanchéité fluidique entre les premier et deuxiéme com-
partiments 7, 8.

[0051] De préférence, lefluide 20 s’échappantpar|’ori-
fice 9 est a I'état gazeux.

[0052] Typiquement, un flux de fluide 20 passant du
premier compartiment 7 au deuxiéme compartiment 8
engendre un flux de fluide 20 s’échappant de I'orifice 9,
et circulant de l'intérieur du compartiment 8 vers I'exté-
rieur du compartiment 8, en direction des moyens 11 de
détection d’un flux de fluide.

[0053] La plus faible valeur de pression, la plus faible
valeur de débit ou la plus faible valeur de vitesse de fluide
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mesurable déterminent la sensibilité des moyens de dé-
tection 11.

[0054] A noter que le mouvement du piston 5 effectué
en direction du compartiment 7 lors de la compression
du fluide 20 peut engendrer I'échappement d’un léger
flux d’air en provenance du compartiment 8 par I'orifice
9. En effet, lorsque le piston de compression 5 comprime
le fluide cryogénique, le volume du compartiment 8 laissé
libre par le piston hydraulique 5a diminue et de l'air est
évacué par l'orifice 9.

[0055] Avantageusement,lasensibilité des moyensde
détection 11 est ajustée de sorte que la plus faible valeur
de pression, la plus faible valeur de débit ou la plus faible
valeurde vitesse de fluide mesurable soitrespectivement
supérieures a un seuil de détection en pression, un seuil
de détection en débit ou un seuil de détection en vitesse
prédéterminés.

[0056] Ditautrement, les moyens de détection 11 sont
préférablement aptes a et congus pour détecter un flux
de fluide 20 dont la pression, le débit ou la vitesse au
niveau des moyens de détection 11 est supérieur a un
seuil de détection en pression, un seuil de détection en
débit ou un seuil de détection en vitesse prédéterminés.
[0057] Les valeurs de pression, de débit ou de vitesse
de ces seuils de détection prédéterminés seront ajustés
en fonction des caractéristiques du dispositif de com-
pression de l'invention, notamment de la pression ré-
gnant dans le premier compartiment 7, du nombre d’ori-
fices 9 agenceés sur le deuxieme compartiment 8. Typi-
quement, les valeurs de ces seuils de détection pourront
étre prédéterminés de maniére empirique, lors d’essais
de routine menés dans différentes conditions d’utilisation
du dispositif de compression de l'invention, par exemple
différentes valeurs de pression régnant dans le premier
compartiment 7, différents nombres d’orifices 9 agencés
sur le deuxieme compartiment 8,...

[0058] De préférence, la sensibilité des moyens de dé-
tection 11 est ajustée de sorte que les seuils de détection
prédéterminés en pression, en débit ou en vitesse de
fluide soient respectivement supérieurs aux variations
de pression, de débit ou de vitesse résultant du faible
flux d’air engendré par le mouvement du piston hydrau-
lique 5a.

[0059] Ditautrement, les moyens de détection 11 sont
préférablement aptes a et congus pour détecter unique-
ment un flux de fluide 20 dont la pression, le débit ou la
vitesse au niveau des moyens de détection 11 est supé-
rieur a la pression, au débit ou a la vitesse du léger flux
d’air s’échappant par l'orifice 9 lors du mouvement du
piston hydraulique 5a dans le deuxieme compartiment
8, en direction du premier compartiment 7.

[0060] Selon l'invention, et comme illustré sur les Fi-
gures 3a et 3b, les moyens 11 de détection d’un flux de
fluide 20 comprennent un dispositif du type micro-rup-
teur. Par micro-rupteur, on entend un dispositif compre-
nant au moins deux pdles électriques et une languette
12 actionnable sous I'effet d’'une pression exercée par
un flux de fluide 20 sur ladite languette 12.
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[0061] Le choix des caractéristiques du micro-rupteur,
notamment la portance de la languette 12 et la distance
séparant les points de contact de la languette avec les
pbles électriques du micro-rupteur, permet d’ajuster la
sensibilité du micro-rupteur.

[0062] Avantageusement, un micro-rupteur du type
micro-rupteur miniature a languette ou levier de marque
Cherry et commercialisé sous la référence DG13-B3LA
peut étre utilisé.

[0063] Selon un mode de réalisation de I'invention, il-
lustré sur les Figures 3a et 3b, le micro-rupteur 11 est
agenceé au niveau de l'orifice 9 de maniére a ce que la
languette 12 assure un contact électrique entre lesdits
pbles électriques lorsqu’un flux de fluide 20, de préféren-
ce de I'azote, s’échappe par l'orifice d’échappement 9 et
vient appuyer sur la languette 12.

[0064] Plus précisément, la languette 12 est apte a se
déplacer sous l'effet d’'une pression exercée par un flux
de fluide 20 sur ladite languette 12 entre aux moins deux
positions comprenant :

- une position ouverte (schématisée sur la Figure 3a)
lorsqu’unflux de fluide 20 nul ou quasi-nul s’échappe
du deuxiéme compartiment 8 par l'orifice d’échap-
pement 9, la pression exercée sur la languette 12
n’étant pas suffisante pour mettre les péles électri-
ques du micro-rupteur 11 en contact électrique, et

- une position fermée (schématisée sur la Figure 3b)
lorsqu’un flux de fluide 20 s’échappe du deuxiéme
compartiment 8 par l'orifice d’échappement 9 et
exerce une pression sur la languette 12, les poles
électriques du micro-rupteur 11 étant mis en contact
électrique par la languette 12.

[0065] De préférence, le deuxiéme compartiment 8 du
dispositif de compression de I'invention comprend avan-
tageusement des moyens 11 de détection d’un flux de
fluide 20, alimentés électriquement, lesdits moyens étant
aptes a et congus pour produire un signal électrique
d’alarme lorsqu’un flux de fluide 20 s’échappant du
deuxiéme compartiment 8 par l'orifice 9 est détecté.
[0066] De préférence, le signal électrique produit par
les moyens 11 permet de déclencher I'arrét du fonction-
nement du dispositif de compression de I'invention, no-
tamment I'arrét du mouvement de translation du piston
5 et I'arrét de I'alimentation en fluide 20 du deuxieéme
compartiment de compression 8.

[0067] Avantageusement, le dispositif de l'invention
est relié fluidiquement a des moyens d’alimentation en
fluide 20 dont la mise en marche ou I'arrét sont contrélés
par une premiére commande. En outre, la mise en mou-
vement de translation ou I'arrét du piston 5 est contrélée
par une deuxiéme commande. Les moyens 11 de détec-
tion d’un flux de fluide 20 sont alors reliés électriquement
aux premiére et deuxiéme commandes par au moins un
cable électrique 13 de maniére a ce que le signal élec-
trique d’alarme produitlorsqu’un flux de fluide s’échappe
du deuxiéme compartiment 8 par l'orifice 9 déclenche
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I'arrét du mouvement de translation du piston 5 et I'arrét
de l'alimentation en fluide 20.

[0068] Selon une variante de réalisation de l'invention,
non illustrée, le micro-rupteur 11 est agencé au niveau
de l'orifice 9 de maniere a ce que la languette 12 inter-
rompe un contact électrique initialement établi entre les-
dits pdles électriques lorsqu’un flux de fluide 20, de pré-
férence de I'azote, s’échappe parI'orifice d’échappement
9 et vient appuyer sur la languette 12.

[0069] Plus précisément, la languette 12 est apte a se
déplacer sous l'effet d’'une pression exercée par un flux
de fluide 20 sur ladite languette 12 entre aux moins deux
positions comprenant :

- une position ouverte lorsqu’'un flux de fluide 20
s’échappe du deuxiéme compartiment 8 par I'orifice
d’échappement 9 et exerce une pression sur la lan-
guette 12, le contact électrique entre les pbles élec-
triques du micro-rupteur 11 étant interrompu du fait
du déplacement de la languette 12,

- une position fermée lorsqu’un flux de fluide 20 nul
ou quasi-nul s’échappe du deuxi€éme compartiment
8 par l'orifice d’échappement 9, la languette 12 as-
surant un contact électrique entre les pdles électri-
ques du micro-rupteur 11.

[0070] De préférence, I'interruption du contact électri-
que entre les poles électriques du micro-rupteur 11 per-
met de déclencher I'arrét du fonctionnement du dispositif
de compression de linvention, notamment l'arrét du
mouvement de translation du piston 5 et I'arrét de l'ali-
mentation en fluide 20 du deuxiéme compartiment de
compression 8.

[0071] Avantageusement, le dispositif de l'invention
est relié fluidiquement a des moyens d’alimentation en
fluide 20 dont la mise en marche ou I'arrét sont controlés
par une premiere commande. En outre, la mise en mou-
vement de translation ou I'arrét du piston 5 est contrélée
par une deuxieme commande. Les moyens 11 de détec-
tion d’un flux de fluide 20 sont alors reliés électriquement
aux premiére et deuxieme commandes par au moins un
cable électrique 13, formant ainsi un circuit électrique
fermé. La pression exercée sur la languette 12 du micro
rupteur lorsqu’un flux de fluide s’échappe du deuxieéme
compartiment 8 par l'orifice 9 ouvre alors le circuit et dé-
clenche l'arrét du mouvement de translation du piston 5
et I'arrét de I'alimentation en fluide 20.

[0072] Comme expliqué précédemment, les seuils de
détection en pression du micro-rupteur sont avantageu-
sement choisis de sorte que le micro-rupteur soit apte a
et congu pour ne détecter qu’un flux de fluide 20 exergant
une pression au niveau des moyens 11 supérieure acelle
exercée par le léger flux d’air résultant du mouvement
du piston hydraulique 5a dans le deuxieme compartiment
8.

[0073] Dit autrement, le léger flux d’air résultant du
mouvement du piston hydraulique 5a dans le deuxieme
compartiment 8 n’exerce pas une pression suffisante
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pour que la languette 12, selon le cas, mette en contact
ou interrompe les pbles électriques du micro-rupteur.
[0074] Pour ce faire, le micro-rupteur est avantageu-
sement caractérisé par un seuil de déclenchement a
ouverture ou fermeture de contact électrique non nul, dit
autrement par une force minimale nécessaire pour ac-
tionner la languette 12 non nulle. De préférence, ce seuil
ou cette force estd’au moins 0.1 N, de préférence encore
d’au moins 0.4 N, typiquement de 'ordre de 0.44 N.
[0075] Oncomprend alors qu’en utilisant un micro-rup-
teur selon 'invention, les poles électriques du micro-rup-
teur forment chacun les bornes d’un circuit électrique qui
est ouvert en fonctionnement normal du dispositif de
compression, et qui peut étre fermé par déplacement de
lalanguette 12 sous I'effet d’un flux de fluide s’échappant
par I'orifice 9.

[0076] De maniere alternative, les pdles électriques du
micro-rupteur forment chacun les bornes d’'un circuit
électrique qui est fermé en fonctionnement normal du
dispositif de compression, et qui peut étre ouvert par dé-
placement de la languette 12 sous l'effet d’'un flux de
fluide s’échappant par I'orifice 9.

[0077] La languette 12 fait ainsi office d’interrupteur.
L’invention présente donc I'avantage de ne nécessiter
aucun autre dispositif électrique de déclenchement
d’alarme que la languette du micro-rupteur elle-méme,
ni aucun dispositif mécanique intermédiaire.

[0078] De la sorte, la détection d’'une fuite se produi-
sant au niveau des moyens d’étanchéité 4 et générant
I'échappement d’'un flux de fluide 20 par l'orifice 9 dé-
clenche de maniere simple et rapide I'arrét du dispositif
de compression, en particulier I'arrét du mouvement du
piston au travers des moyens d’étanchéité 4 et I'arrét de
l'alimentation du premier compartiment 7 en fluide 20.
[0079] Ceci permet de procéder a I'arrét du dispositif
de compression de maniere automatique et rapide, et
donc de limiter grandement, voire d’éliminer, les risques
susmentionnés de casse d’éléments constitutifs du dis-
positif de compression, notamment du piston 5.

[0080] Dans le cadre de I'invention, le dispositif de I'in-
vention est apte a et congu pour comprimer un fluide 20
dans le deuxi€éme compartiment 8 par translation du pis-
ton 5 en direction du deuxiéme compartiment 8, la pres-
sion initiale de fluide 20 étant comprise entre 200 et 1500
bar et la pression de fluide 20 comprimé étant comprise
entre 300 et 5000 bar, de préférence allant jusqu’a 4000
bar.

[0081] Selon le cas, un ou plusieurs orifices d’échap-
pement 9 peuvent étre aménagés dans la paroi périphé-
rique 1 du deuxiéme compartiment 8. De préférence, ces
orifices 9 ont des diamétres compris entre 9 et 10 mm,
de préférence encore de I'ordre de 9.7 mm.

[0082] Danslecasde plusieurs orifices 9, toutou partie
des orifices 9 peuvent étre munis de moyens 11 de dé-
tection de flux de fluide conformément a l'invention. Lors-
qu’'une partie seulement des orifices 9 est munie de
moyens 11 selon l'invention, le ou les orifices qui ne sont
pas munis de moyens 11 peuvent étre bouchés, de ma-
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niére a augmenter le flux de fluide 20 s’échappant d’'un
ou des orifices munies de moyens 11, ou bien laissés
libres.

[0083] Dans tous les cas, le dispositif de I'invention est
préférablement apte a et congu pour comprimer un fluide
20 se trouvant dans le premier compartiment 7 a I'état
liquide, le fluide 20 passant du premier compartiment 7
au deuxiéme compartiment 8 et s’échappant du deuxie-
me compartiment 8 par l'orifice 9 étant a I'état gazeux.
[0084] Dans un mode particulier de réalisation de I'in-
vention, visible sur les Figures 3a et 3b, le dispositif de
compression de 'invention comprend en outre au moins
une piece de maintien 10 des moyens 11 de détection
d’'un flux de fluide 20 au niveau de l'orifice 9.

[0085] La piece de maintien 10 comprend un évide-
ment axial traversant 15 d’axe A dans lequel les moyens
11 de détection d’un flux de fluide 20 sont agencés, la
piece de maintien 10 étant positionnée contre la paroi
périphérique 1 du deuxiéme compartiment 8 de maniere
ace que l'axe A deI'évidement axial 15 soit sensiblement
aligné avec le centre de I'orifice d’échappement 9.
[0086] La piece de maintien 10 peut par exemple étre
fixée sur la surface externe de la paroi périphérique 1 au
moyen d’au moins une vis 14.

[0087] De cette facon, I'évidement axial 15 constitue
un conduit de fluide prolongeant I'orifice 9 pour canaliser
un flux de fluide 20 s’échappant du deuxieme comparti-
ment 8 par l'orifice 9, et ainsi améliorer la sensibilité des
moyens de détection 11.

[0088] De préférence, les moyens de détection 11
agenceés dans I'évidement axial 15 n’obturent pas de fa-
con hermétique ledit évidement axial 15 et autorise le
passage d’un flux de fluide vers I'extérieur du deuxieme
compartiment 8. De cette fagon, il n’y a pas de risque de
surpression dans le deuxiéeme compartiment 8 lors du
passage d’un flux de fluide 20 du premier compartiment
7 vers le deuxiéeme compartiment 8.

[0089] Le dispositif de I'invention peut étre utilisé dans
tout type d’installation industrielle, des lors que celle-ci
comprend au moins un dispositif de compression de flui-
de, par exemple une installation de travail par jet d’eau
Ultra Haute Pression (UHP).

[0090] Toutefois, I'invention est particulierement avan-
tageuse dans le cadre d’'un dispositif de compression
apte a et congu pour servir de dispositif de compression
dans une installation de travail par jets de fluide cryogé-
nique.

[0091] En effet, le dispositif de l'invention permet de
limiter grandement les problémes susmentionnés et liés
en particulier aux températures cryogéniques et aux for-
tes pressions de fluide 20 régnant dans le premier com-
partiment 7.

[0092] En outre, le dispositif de I'invention offre I'avan-
tage d’étre apte a et congu pour déclencher l'arrét du
mouvement du piston et/ou de I'alimentation en fluide du
compartiment de compression quasi-instantanément
apres le détection d’un défaut d’étanchéité des moyens
d’étanchéité 4, et de maniére nettement plus rapide
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qu’avec la durée de temporisation de I'ordre de 10 se-
condes utilisée dans l'art antérieur.

[0093] Enfin, la présence d'un opérateur a proximité
des commandes du dispositif de compression n’est plus
indispensable, ce qui est un avantage considérable pour
limiter les colts de production. Le dispositif de I'invention
estaussi particulierement avantageux lorsque la présen-
ce d’'un opérateur a proximité de I'installation de travail
est a proscrire, comme c’est le cas pour certaines appli-
cations des industries nucléaires ou chimiques.

[0094] Ainsi, selon un autre aspect, I'invention concer-
ne égalementune installation de travail mettanten ceuvre
au moins un jet de fluide 20 a température cryogénique
sous haute pression, de préférence le fluide 20 est de
l'azote.

[0095] La Figue 4 schématise I'architecture d’'une ins-
tallation de travail pour mettre en ceuvre un procédé de
décapage, de traitement de surface ou analogue par jets
de liquide cryogénique, en particulier d’azote liquide, en
particulier un procédé de travail par jets d’azote liquide.
[0096] Comme on le voit, une telle installation com-
prend des moyens d’alimentation 41 en fluide 20. Les
moyens d’alimentation 41 comprennent typiquement un
réservoir de fluide 20 de préférence un réservoir de stoc-
kage de grande capacité, tel une citerne de camion ou
un réservoir de stockage de plusieurs milliers de litres.
En général, le fluide 20, de préférence de l'azote, est
stocké a I'état liquide a température cryogénique.
[0097] Le convoyage du fluide 20 entre les différents
éléments de I'installation se fait via des conduits d’ame-
née de fluide, ou canalisations, de préférence calorifu-
gées. La mise en marche et/ou 'arrét des moyens d’ali-
mentation 41 sont contr6lés par une premiére comman-
de.

[0098] Les moyens d’alimentation 41 alimentent en
fluide 20 une centrale de compression 42 par au moins
un conduit 45 d’amenée de fluide. La centrale de com-
pression 42 comprend au moins deux étages de com-
pression ainsi qu’un échangeur thermique interne 43.
[0099] Typiquement, la centrale de compression 42
comprend un premier dispositif de compression qui est
alimenté par le fluide 20 circulant dans le conduit 45 a
basse pression, c’est-a-dire a une pression d’environ 3
a 6 bar, et a une température de -180°C environ. Ce
premier dispositif de compression permet une mise aune
premiére pression du fluide 20, typiquement supérieure
a 200 bar et allant de préférence jusqu’a 1000 bar.
[0100] Lefluide 20 atempérature cryogénique ala pre-
miére pression est convoyé vers un deuxieéme dispositif
de compression dans lequel il est a nouveau comprimé
a une deuxiéme pression allant typiquement jusqu’a
4000 bars. Le fluide 20 comprimé ala deuxi€éme pression
est ensuite véhiculé via une ligne de convoyage 46 jus-
qu’a I'échangeur thermique externe 43 ou il subit un re-
froidissement avec de I'azote liquide a pression atmos-
phérique (en 48).

[0101] Il en résulte un fluide 20 UHP, a une pression
typiquement supérieure a 300 bar et allant généralement
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jusqu’a 5000 bar, de préférence jusqu’a 4000 bar, et a
une température cryogénique comprise entre -100 et
-200°C, typiquement inférieure a -140°C, typiquement
comprise entre -140°C et -160°C, qui est envoyé, via une
ligne d’alimentation 47, vers un outil ou buse 44 de dé-
capage ou analogue délivrant un ou plusieurs jets de
fluide 20 UHP, en général plusieurs jets, de préférence
des jets d’azote liquide.

[0102] Dans le cadre de la présente invention, le
deuxiéme dispositif de compression est un dispositif de
compression a piston tel que schématisé sur le Figures
3a et 3b comprenant un premier et un deuxieme com-
partiment 7, 8 et un piston 5 mu par un piston hydraulique
5a. Le premier compartiment 7, qui est celui dans lequel
s’effectue la compression a le deuxiéme pression, est
alimenté par le fluide 20 a température cryogénique et a
la premiére pression.

[0103] En outre, linstallation de I'invention comprend
une deuxiéeme commande qui contrdle la mise en mou-
vement et I'arrét du piston 5 dans au moins une partie
des premier et deuxieme compartiments 7, 8.

[0104] Selon linvention, le deuxiéme dispositif de
compression comprend des moyens 11 de détectiond’un
flux de fluide 20 reliés électriquement a la premiére et a
la deuxieme commande et permettant, en cas d’échap-
pementd’un flux de fluide 20 du deuxiéme compartiment
8 vers le deuxiéme compartiment 8 du dispositif de com-
pression 43, de déclencher l'arrét du mouvement de
translation du piston 5 et I'arrét de I'alimentation en fluide
20. Les moyens 11 de détection d’un flux de fluide 20
peuvent aussi étre reliés électriquement a une comman-
de d’arrét d’'urgence de l'installation permettant de cou-
per I'alimentation électrique générale de l'installation, ce
qui a pour effet d’arréter notamment le mouvement de
translation du piston 5 et I'alimentation en fluide 20.
[0105] L’application principale de la présente invention
est un procédé de travail mettant en ceuvre une installa-
tion de travail selon l'invention au moyen d’un ou plu-
sieurs jets de fluide 20 a température cryogénique sous
haute pression, de préférence un ou plusieurs jets d’azo-
te liquide, pour réaliser un traitement de surface, un dé-
capage, un nettoyage, un écroutage ou la découpe d’un
matériau au moyen d’une installation selon l'invention.

Revendications

1. Dispositif de compression comprenant un premier
compartiment (7), un deuxieme compartiment (8)
comprenant une paroi périphérique (1) solidarisée
au premier compartiment (7), un passage (16) étant
aménagé entre les premier et deuxieme comparti-
ments (7, 8), un piston (5) agencé dans le passage
(16) et mobile en translation dans au moins une par-
tie des premier et deuxieme compartiments (7, 8) et
des moyens d’étanchéité (4) agencés autour du pis-
ton (5) au niveau du passage (16) de maniéere a as-
surer, dans des conditions normales d’utilisation,
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une étanchéité fluidique entre lesdits premier et
deuxieme compartiments (7, 8), le deuxieme com-
partiment (8) comprenant en outre au moins un ori-
fice d’échappement (9) aménagé dans la paroi pé-
riphérique (1) du deuxiéme compartiment (8) et des
moyens (11) de détection d’un flux de fluide agencés
au niveau de I'orifice d’échappement (9) de maniéere
a détecter un flux de fluide (20) s’échappant du
deuxieme compartiment (8) par I'orifice d’échappe-
ment (9) et résultant d’un flux de fluide (20) passant
du premier compartiment (7) au deuxieme compar-
timent (8) par le passage (16) en cas de défaut
d’étanchéité fluidique entre les premier et deuxieme
compartiments (7, 8), caractérisé en ce que les
moyens (11) de détection d’un flux de fluide com-
prennent un micro-rupteur comprenant au moins
deux pbles électriques et une languette (12) apte a
étre mise en contact avec lesdits poles électriques
au niveau de points de contact respectifs de la lan-
guette, ladite languette étant actionnable sous I'effet
d’une pression exercée par un flux de fluide (20) sur
ladite languette (12) de maniere a ce que la languette
(12) assure ou interrompe un contact électrique en-
tre lesdits poles électriques lorsqu’un flux de fluide
(20) s’échappe par I'orifice d’échappement (9).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la languette (12) est apte a se déplacer sous
I'effet d’'une pression exercée par un flux de fluide
(20) sur ladite languette (12) entre aux moins deux
positions comprenant :

- une position ouverte lorsqu’un flux de fluide
(20) nul ou quasi-nul s’échappe du deuxiéme
compartiment (8) par l'orifice d’échappement
(9), les poles électriques du micro-rupteur (11)
n’étant pas en contact électrique, et

- une position fermée lorsqu’un flux de fluide (20)
s’échappe du deuxiéme compartiment (8) par
I'orifice d’échappement (9), les pbles électriques
du micro-rupteur (11) étant mis en contact élec-
trique par la languette (12).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la languette (12) est apte a se déplacer sous
I'effet d’'une pression exercée par un flux de fluide
(20) sur ladite languette (12) entre aux moins deux
positions comprenant :

- une position ouverte lorsqu’un flux de fluide
(20) s’échappe du deuxieme compartiment (8)
par l'orifice d’échappement (9), les pdles élec-
triques du micro-rupteur (11) n’étant pas en con-
tact électrique, et

- une position fermée lorsqu’un flux de fluide (20)
nul ou quasi-nul s’échappe du deuxieme com-
partiment (8) par I'orifice d’échappement (9), les
pbles électriques du micro-rupteur (11) étant
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mis en contact électrique par la languette (12).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les moyens (11) de dé-
tection d’un flux de fluide (20) sont aptes a et congus
pour détecter un flux de fluide (20) s’échappant du
deuxiéeme compartiment (8) par I'orifice (9) dont la
pression, le débitou la vitesse au niveau des moyens
de détection (11) sont respectivement supérieurs a
un seuil de détection en pression, un seuil de détec-
tion en débit ou un seuil de détection en vitesse pré-
déterminés.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les moyens (11) de dé-
tection d’un flux de fluide (20) produisent un signal
électrique d’alarme lorsqu'un flux de fluide (20)
s’échappant du deuxiéme compartiment (8) par I'ori-
fice (9) est détecté.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’il est relié fluidiquement
a des moyens d’alimentation (41) en fluide (20) dont
la mise en marche et/ou I'arrét sont controlés par
une premiére commande, ledit dispositif étant en
outre relié électriquement a une deuxieme comman-
de contrélant la mise en mouvement et I'arrét du pis-
ton (5) et les moyens (11) de détection d'un flux de
fluide (20) étant reliés électriquement a la premiére
etaladeuxiéme commandes de maniere ace qu’une
pression exercée par un flux de fluide (20) sur ladite
languette (12) de maniére a assurer ou interrompre
le contact électrique entre les pobles électriques du
micro-rupteur déclenche l'arrét du mouvement de
translation du piston (5) et'arrét de I'alimentation en
fluide (20).

Installation de travail mettant en ceuvre au moins un
jet de fluide (20) a température cryogénique sous
haute pression comprenant au moins une buse (44)
de distribution d’'un jet de fluide (20), des moyens
d’alimentation (41) en fluide (20), dont la mise en
marche et l'arrét sont controlés par une premiére
commande, au moins une centrale de compression
(42) alimentée en fluide (20) par les moyens d’ali-
mentation (41) et un échangeur thermique externe
(43), la centrale de compression (42) comprenant
au moins un premier et un deuxieme dispositifs de
compression, lequel deuxiéme dispositif de com-
pression comprend un premier et un deuxiéme com-
partiment (7, 8), un piston (5), une deuxi€éme com-
mande contrélantla mise en mouvementet/ou I'arrét
du piston 5 et un échangeur thermique interne, les
au moins une centrale de compression (42) et
échangeur thermique (43) coopérant avec les
moyens d’alimentation en fluide (20) pour alimenter
la au moins une buse (44) de distribution d’'un jet de
fluide (20) caractérisée en ce que le deuxiéme dis-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

10.

positif de compression est selon 'une des revendi-
cations précédentes.

Installation selon la revendication 7, caractérisée
en ce que le deuxieme dispositif de compression
comprend des moyens (11) de détection d’un flux
de fluide (20) reliés électriquement aux premiere et
deuxieme commandes, lesdits moyens (11) de dé-
tection comprenant un micro-rupteur comprenant au
moins deux pbles électriques et une languette (12)
actionnable sous I'effet d’'une pression exercée par
un flux de fluide (20) sur ladite languette (12) de ma-
niere a ce que lalanguette (12) assure ou interrompe
un contact électrique entre lesdits pdles électriques
lorsqu’un flux de fluide (20) s’échappe du premier
compartiment(7) vers le deuxieme compartiment (8)
et déclenche I'arrét du mouvement de translation du
piston (5) et I'arrét de I'alimentation en fluide (20).

Installation selon 'une des revendications 7 ou 8,
caractérisée en ce que le fluide (20) est a une pres-
sion comprise entre 300 et 5000 bar, de préférence
comprise entre 1000 et 4000 bar, et a une tempéra-
ture comprise entre -100°C et-200°C, de préférence
comprise entre -140 °C et -160 °C.

Installation selon 'une des revendications 7 a 9, ca-
ractérisée en ce qu’elle est apte a et congue pour
réaliser un traitement de surface, un décapage, un
nettoyage, un écroutage ou une découpe d’'un ma-
tériau.

Patentanspriiche

1.

Kompressionsvorrichtung, die ein erstes Abteil (7),
ein zweites Abteil (8), das eine fest mit dem ersten
Abteil (7) verbundene Umfangswand (1) enthalt, wo-
beiein Durchlass (16) zwischen dem ersten und dem
zweiten Abteil (7, 8) eingerichtet ist, einen Kolben
(5), der im Durchlass (16) angeordnet und in min-
destens einem Teil des ersten und des zweiten Ab-
teils (7, 8) translationsbeweglich ist, und Dichtungs-
einrichtungen (4) enthalt, die im Bereich des Durch-
lasses (16) um den Kolben (5) herum angeordnet
sind, umunter normalen Nutzungsbedingungen eine
Fluiddichtheit zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Abteil (7, 8) zu gewahrleisten, wobei das zweite
Abteil (8) auRerdem mindestens eine in der Um-
fangswand (1) des zweiten Abteils (8) angeordnete
Austritts6ffnung (9) und im Bereich der Austrittsoff-
nung (9) angeordnete Einrichtungen (11) zur Erfas-
sung eines Fluidstroms enthalt, um einen Fluidstrom
(20) zu erfassen, der durch die Austritts6ffnung (9)
aus dem Abteil (8) austritt und aus einem Fluidstrom
(20) entsteht, der im Fall einer Fluidleckstelle zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Abteil (7, 8)
durch den Durchlass (16) vom ersten Abteil (7) zum
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zweiten Abteil (8) Uibergeht, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einrichtungen (11) zur Erfassung eines
Fluidstroms einen Mikroschalter enthalten, der min-
destens zwei elektrische Pole und eine Zunge (12)
enthalt, die im Bereich von jeweiligen Kontaktpunk-
ten der Zunge mit den elektrischen Polen in Kontakt
gebracht wird, wobei die Zunge unter der Wirkung
eines von einem Fluidstrom (20) auf die Zunge (12)
ausgelibten Drucks betatigbar ist, damit die Zunge
(12) einen elektrischen Kontakt zwischen den elek-
trischen Polen gewahrleistet oder unterbricht, wenn
ein Fluidstrom (20) durch die Austrittséffnung (9)
austritt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zunge (12) sich unter der Wir-
kung eines von einem Fluidstrom (20) auf die Zunge
(12) ausgetiibten Drucks zwischen mindestens zwei
Stellungen verschieben kann, die enthalten:

- eine offene Stellung, wenn ein Fluidstrom (20)
Null oder praktisch Null durch die Austrittsoff-
nung (9) aus dem zweiten Abteil (8) austritt, wo-
bei die elektrischen Pole des Mikroschalters
(11) nicht in elektrischem Kontakt sind, und

- eine geschlossene Stellung, wenn ein Fluid-
strom (20) durch die Austritts6ffnung (9) aus
dem zweiten Abteil (8) austritt, wobei die elek-
trischen Pole des Mikroschalters (11) von der
Zunge (12) in elektrischen Kontakt gebracht
werden.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zunge (12) sich unter der Wir-
kung eines von einem Fluidstrom (20) auf die Zunge
(12) ausgeibten Drucks zwischen mindestens zwei
Stellungen verschieben kann, die enthalten:

- eine offene Stellung, wenn ein Fluidstrom (20)
durch die Austritts6ffnung (9) aus dem zweiten
Abteil (8) austritt, wobei die elektrischen Pole
des Mikroschalters (11) nicht in elektrischem
Kontakt sind, und

- eine geschlossene Stellung, wenn ein Fluid-
strom (20) Null oder praktisch Null durch die
Austritts6ffnung (9) aus dem zweiten Abteil (8)
austritt, wobei die elektrischen Pole des Mikro-
schalters (11) von der Zunge (12) in elektrischen
Kontakt gebracht werden.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
richtungen (11) zur Erfassung eines Fluidstroms (20)
fahig und konzipiert sind, einen durch die Offnung
(9) aus dem zweiten Abteil (8) austretenden Fluid-
strom (20) zu erfassen, dessen Druck, Durchsatz
oder Geschwindigkeit im Bereich der Erfassungs-
einrichtungen (11) héher als eine vorbestimmte Dru-
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ckerfassungsschwelle, Durchsatzerfassungs-
schwelle oder Geschwindigkeitserfassungsschwel-
le sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
richtungen (11) zur Erfassung eines Fluidstroms (20)
ein elektrisches Warnsignal erzeugen, wenn ein
durch die Offnung (9) aus dem zweiten Abteil (8)
austretender Fluidstrom (20) erfasst wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie flui-
disch mit Versorgungseinrichtungen (41) mit Fluid
(20) verbundeniist, deren Ein- und/oder Ausschalten
von einer ersten Betatigungseinrichtung gesteuert
wird, wobei die Vorrichtung auf3erdem elektrisch mit
einer zweiten Betatigungseinrichtung verbunden ist,
die das Bewegen und Anhalten des Kolbens (5) steu-
ert, und die Einrichtungen (11) zur Erfassung eines
Fluidstroms (20) elektrisch mit der ersten und der
zweiten Betatigungseinrichtung verbunden sind, da-
mit ein von einem Fluidstrom (20) auf die Zunge (12)
ausgetibter Druck, um den elektrischen Kontakt zwi-
schen den elektrischen Polen des Mikroschalters zu
gewabhrleisten oder zu unterbrechen, das Anhalten
der Translationsbewegung des Kolbens (5) und das
Anhalten der Fluidversorgung (20) ausldst.

Arbeitsanlage, die mindestens einen Fluidstrahl (20)
auf kryogener Temperatur unter hohem Druck ver-
wendet, die mindestens eine Dise (44) zur Vertei-
lung eines Fluidstrahls (20), Versorgungseinrichtun-
gen (41) mit Fluid (20), deren Ein- und Ausschalten
von einer ersten Betatigungseinrichtung gesteuert
werden, mindestens eine Kompressionszentrale
(42), die von den Versorgungseinrichtungen (41) mit
Fluid (20) versorgt wird, und einen externen Warme-
tauscher (43) enthalt, wobei die Kompressionszen-
trale (42) mindestens eine erste und eine zweite
Kompressionsvorrichtung enthalt, wobei die zweite
Kompressionsvorrichtung ein erstes und ein zweites
Abteil (7, 8), einen Kolben (5), eine zweite Betati-
gungseinrichtung, die das Bewegen und/oder das
Anhalten des Kolbens (5) steuert, und einen internen
Warmetauscher enthalt, wobei die mindestens eine
Kompressionszentrale (42) und der Warmetauscher
(43) mit den Fluid-Versorgungseinrichtungen (20)
zusammenwirken, um die mindestens eine Dise
(44) zur Verteilung eines Fluidstrahls (20) zu versor-
gen, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Kompressionsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche ist.

Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Kompressionsvorrichtung Ein-
richtungen (11) zur Erfassung eines Fluidstroms (20)
enthalt, die elektrisch mit den ersten und zweiten
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Betatigungseinrichtungen verbunden sind, wobei
die Erfassungseinrichtungen (11) einen Mikroschal-
ter enthalten, der mindestens zwei elektrische Pole
und eine Zunge (12) enthalt, die unter der Wirkung
eines von einem Fluidstrom (20) auf die Zunge (12)
ausgelibten Drucks betatigbar ist, damit die Zunge
(12) einen elektrischen Kontakt zwischen den elek-
trischen Polen gewahrleistet oder unterbricht, wenn
ein Fluidstrom (20) aus dem ersten Abteil (7) zum
zweiten Abteil (8) austritt, und das Anhalten der
Translationsbewegung des Kolbens (5) und das An-
halten der Fluidversorgung (20) auslost.

Anlage nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Fluid (20) auf ei-
nem Druck zwischen 300 und 5000 Bar, vorzugs-
weise zwischen 1000 und 4000 Bar, und auf einer
Temperatur ist, die zwischen -100°C und -200°C,
vorzugsweise zwischen -140°C und -160°C liegt.

Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass sie fahig und konzipiert ist,
eine Oberflachenbehandlung, ein Beizen, eine Rei-
nigung, ein Schalen oder ein Schneiden eines Werk-
stoffs durchzuflihren.

Claims

Compression device comprising a first compartment
(7), a second compartment (8) comprising a periph-
eral wall (1) secured to the first compartment (7), a
passage (16) being created between the first and
second compartments (7, 8), a piston (5) arranged
in the passage (16) and able to move translationally
in at least part of the first and second compartments
(7, 8) and sealing means (4) arranged around the
piston (5) at the level of the passage (16) so as to
ensure, under normal conditions of use, a fluid-tight
seal between the said first and second compart-
ments (7, 8), the second compartment (8) further
comprising at least one exhaust orifice (9) created
in the peripheral wall (1) of the second compartment
(8) and fluid flow detection means (11) arranged at
the exhaust orifice (9) so as to detect a flow of fluid
(20) escaping from the second compartment (8) via
the exhaust orifice (9) and resulting from a flow of
fluid (20) passing from the first compartment (7) to
the second compartment (8) via the passage (16) in
the event of a loss of fluid tightness between the first
and second compartments (7, 8), characterized in
that the fluid flow detection means (11) comprise a
microswitch comprising at least two electric poles
and a blade (12) able to be brought into contact with
the said electric poles at respective contact points
ofthe blade, the said blade being able to be actuated
under the effect of a pressure applied by a flow of
fluid (20) to the said blade (12) in such a way that
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the blade (12) makes or breaks electrical contact be-
tween the said electric poles when a flow of fluid (20)
is escaping via the exhaust orifice (9).

Device according to Claim 1, characterized in that
the blade (12) is able to move under the effect of a
pressure applied by a flow of fluid (20) to the said
blade (12) between atleast two positions comprising:

- an open position when a zero or near-zero flow
of fluid (20) is escaping from the second com-
partment (8) via the exhaust orifice (9), the elec-
tric poles of the microswitch (11) not being in
electrical contact, and

- a closed position when a flow of fluid (20) is
escaping from the second compartment (8) via
the exhaust orifice (9), the electric poles of the
microswitch (11) being brought into electrical
contact via the blade (12).

Device according to Claim 1, characterized in that
the blade (12) is able to move under the effect of a
pressure applied by a flow of fluid (20) to the said
blade (12) between atleast two positions comprising:

- an open position when a flow of fluid (20) is
escaping from the second compartment (8) via
the exhaust orifice (9), the electric poles of the
microswitch (11) not being in electrical contact,
and

- aclosed position when a zero or near-zero flow
of fluid (20) is escaping from the second com-
partment (8) via the exhaust orifice (9), the elec-
tric poles of the microswitch (11) being brought
into electrical contact via the blade (12).

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that the means (11) for detecting
a flow of fluid (20) are able and designed to detect
a flow of fluid (20) escaping from the second com-
partment (8) via the orifice (9) in which the pressure,
the flow rate or the velocity at the detection means
(11) are respectively higher than a predetermined
pressure detection threshold, a predetermined flow
rate detection threshold or a predetermined velocity
detection threshold.

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that the means (11) for detecting
a flow of fluid (20) produce an electrical alarm signal
when a flow of fluid (20) escaping from the second
compartment (8) via the orifice (9) is detected.

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that it is fluidically connected to
means (41) for supplying fluid (20), the switching on
and/or off of which are controlled by a first control,
the said device also being electrically connected to
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a second control that controls the starting and stop-
ping of the piston (5) and the means (11) for detecting
a flow of fluid (20) being electrically connected to the
first and the second controls in such a way that a
pressure applied by a flow of fluid (20) to the said
blade (12) so as to make or break the electrical con-
tact between the electric poles of the microswitch
triggers the stopping of the translational movement
of the piston (5) and the switching-off of the supply
of fluid (20).

Working installation employing at least one jet of fluid
(20) at cryogenic temperature and under high pres-
sure, comprising at least one nozzle (44) for distrib-
uting a jet of fluid (20), means (4 1) for supplying fluid
(20), the switching on and off of which are controlled
by a first control, at least one compression unit (42)
supplied with fluid (20) by the supply means (41) and
an external heat exchanger (43), the compression
unit (42) comprising atleast a firstand a second com-
pression device, which second compression device
comprises a first and a second compartment (7, 8),
a piston (5), a second control controlling the starting
and/or stopping of the piston (5) and an internal heat
exchanger, the at least one compression unit (42)
and heat exchanger (43) collaborating with the
means for supplying fluid (20) to supply the at least
one nozzle (44)fordistributing a jet of fluid (20), char-
acterized in that the second compression device is
a device according to one of the preceding claims.

Installation according to Claim 7, characterized in
that the second compression device comprises
means (11) for detecting a flow of fluid (20), which
means are electrically connected to the first and sec-
ond controls, the said detection means (11) compris-
ing a microswitch comprising at least two electric
poles and a blade (12) that can be actuated under
the effect of a pressure applied by a flow of fluid (20)
to the said blade (12) so that the blade (12) makes
or breaks electrical contact between the said electric
poles when a flow of fluid (20) is escaping from the
first compartment (7) towards the second compart-
ment (8) and triggers the stopping of the translational
movement of the piston (5) and the switching-off of
the supply of fluid (20).

Installation according to one of Claims 7 and 8, char-
acterized in that the fluid (20) is at a pressure com-
prised between 300 and 5000 bar, preferably com-
prised between 1000 and 4000 bar, and at a tem-
perature comprised between -100°C and -200°C,
preferably comprised between -140°C and -160°C.

Installation according to one of Claims 7 to 9, char-
acterized in that it is able and designed to perform
a surface treatment, a blasting, a cleaning, a descal-
ing or a cutting of a material.
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