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Pompe notamment pour suspensions fibreuses concentrées.

@ Selon linvention la pompe comporte un arbre
creux et un dispositif de soutirage de gaz qui FI G _ 2
est connecté a cet arbre creux, de plus elle
comporte au moins une hélice (7) dont les pales
(11,11°) sont pourvues sur leur extrados (17,30)
d’'au moins un orifice d'évacuation qui est relié
au dispositif de soutirage de gaz par l'intermé-
diaire de l'arbre creux.

De préférence chaque péale (11) est creuse et
comporte une chambre interne d'aspiration (26)
qui débouche d’'une part dans I'évidement inté-
rieur (18) de l'arbre creux et d’autre part dans
des orifices multiples (28) pratiqués sur I'ex-
trados (17).
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La présente invention concerne le pompage de li-
quides chargés renfermant une quantité importante
de gaz, en particulier de suspensions fibreuses telles
qu’on les rencontre notamment dans 'industrie pape-
tiere et en particulier des suspensions concentrées
comportant au moins 8% en poids de fibres. Elle
concerne plus particulierement une pompe perfec-
tionnée permettant de réaliser le pompage de tels li-
quides chargés et donc de telles suspensions fibreu-
ses.

Le transport par pompage de suspensions fi-
breuses présente une difficulté particuliére quiréside
dans la capacité qu’'ont les fibres de retenir les gaz et
en particulier I'air qui est introduit dans ladite suspen-
sion lors des différentes phases de fabrication. Ainsi
on constate notamment que lorsque la pate a papier
est mise en dilution a 'aide d’un agitateur, cette opé-
ration de malaxage a pour effet d’emprisonner une
quantité non négligeable d’air dans les fibres en sus-
pension. Lors du transfert d’'une telle suspension aé-
rée par pompage, on constate une diminution trés
sensible des caractéristiques de la pompe allant jus-
qu’a son désamorgage.

Ce phénoméne bien connu est expliqué par le fait
qu’il se crée une dépression a I'entrée de la roue de
la pompe, et que cette dépression conduit a une aug-
mentation du volume et une accumulation du gaz,
créant une poche de gaz qui empéche la circulation
normale de la suspension fibreuse.

Le transport des liquides chargés est normale-
ment assuré a I'aide de pompes centrifuges. S’agis-
sant de suspensions fibreuses, dont la préparation a
été faite sans précautions particuliéres, on admet
que les pompes centrifuges classiques sont utilisa-
bles jusqu’a des concentrations de I'ordre de 4 &4 5%
en poids de fibres.

Pour transporter des suspensions fibreuses de
concentrations plus élevées, soit il faut prendre des
précautions au niveau des phases opératoires de pré-
paration, de maniére alimiter autant que faire se peut
I'introduction du gaz dans la suspension soit il faut
utiliser des pompes centrifuges modifiées en sorte
de pouvoir évacuer la poche de gaz au fur et a mesure
de son apparition.

A ce titre , le document US.5,087,171 propose
une pompe centrifuge dont la roue est pergée d'ou-
vertures mettant en communication la face avant et
la face arriére de la roue et qui comporte un systéme
d’aspiration relié a la face arriére de la roue. Ainsila
poche d’air qui se forme a I'entrée de la roue devrait
étre aspirée a travers lesdits orifices vers le disposi-
tif d’aspiration.

Dans le document EP.0.298.442 on a proposé,
dans une variante de réalisation décrite a la figure 5
dudit document, une pompe centrifuge dontl’arbre de
rotation est creux et qui comporte un rotor de fluidi-
sation prévu en amont de la roue ainsi qu’une condui-
te d’évacuation de gaz qui est connectée a I'arbre
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creux; de plus un élément muni d’'une surface perfo-
rée est disposé autour de l'arbre au voisinage de la
surface du rotor; la surface perforée est rainurée sur
son cbté faisant face au bord intérieur des ailettes du
rotor de fagon & ce qu'au moins quelques unes des
perforations prévues dans la surface perforée soient
disposées dans lesdites rainures.

Il est indiscutable que la présence d’un tel dispo-
sitif d’aspiration améliore les performances de la
pompe et permet de transporter des suspensions fi-
breuses de plus forte concentration. Cependant, a la
connaissance du demandeur, méme avec de tels per-
fectionnements, il n’est pas possible de transporter
des suspensions fibreuses ayant une concentration
en fibres supérieure a 15% et ayant corrélativement
une forte concentration en gaz.

Le but que s’est fixé le demandeur est de pallier
a l'inconvénient précité en proposant une pompe qui
permet de transporter des suspensions fibreuses de
concentration d’au moins 8% en fibres sans faire ap-
pel & des précautions particuliéres lors des opéra-
tions préliminaires de préparation.

Ce but est parfaitement atteint par la pompe pour
liquides chargés renfermant une quantité importante
de gaz selon l'invention. Il s’agit d'une pompe qui
comporte de maniére connue par le document
EP.0.298.442 un arbre creux et un dispositif de sou-
tirage de gaz qui est connecté a I'arbre creux.

De maniére caractéristique la pompe de I'inven-
tion comporte au moins une hélice dont les pales sont
pourvues sur leur extrados d’au moins un orifice
d’évacuation qui est relié au dispositif de soutirage
de gaz par I'intermédiaire de I'arbre creux.

Ainsi conformément a la caractéristique de I'in-
vention, le soutirage de gaz se fait a partir de la sur-
face de chaque pale de I'hélice. En effet le mérite en
revient au demandeur d’avoir vérifié que lors du fonc-
tionnement de la pompe il se forme une accumulation
de gaz sous forme de poche sur I'extrados des pales
de I'hélice.

Selon une premiére variante de réalisation, cha-
que péle est creuse et comporte une chambre interne
d’aspiration qui débouche d’une part dans I'évide-
ment intérieur de I'arbre creux et d’autre part dans
des orifices multiples pratiqués sur I'extrados. On
peut ainsi disposer une multiplicité d’orifices sur toute
la zone de I'extrados de la pale dans laquelle se for-
me la poche de gaz, lesdits orifices communiquant
avec la chambre d’aspiration située a l'intérieur de la
pale. Grace a cette multiplicité, on est assuré d’obte-
nir 'évacuation de la poche de gaz.

Selon une seconde variante de réalisation, cha-
que pale est conformée en creux avec un embréve-
ment dans I'extrados de la pale, de plus l'orifice
d’évacuation débouche dans ladite partie en creux.
Cet embrévement permet de piéger plus facilement
la poche de gaz dans cette zone particuliére et de
réaliser son soutirage par 'orifice d’évacuation.
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La pompe selon I'invention peut notamment étre
une pompe centrifuge. Dans ce cas I'hélice, dont les
pales sont pourvues d’au moins un orifice d’'évacua-
tion et qui est relié au dispositif de soutirage par I'in-
termédiaire de I'arbre creux , est montée en amont du
rotor de la pompe dans le conduit d’aspiration de cel-
le-ci.

La pompe selon I'invention peut également étre
une pompe hélice multiétagée dans laquelle chaque
étage consiste en un rotor a aube monté rotatif sur un
arbre axial et en stator fixe jouant le réle de redres-
seur. Dans ce cas ¢’est au moins I’hélice qui est située
au premier étage de la pompe qui est pourvue de pa-
les munies d’au moins un orifice d’évacuation ,
conformément a la caractéristique précitée de l'in-
vention.

Cette disposition préférée s’explique par le fait
que le demandeur a pu vérifier que le volume de la
poche de gaz qui se crée sur les pales de I'hélice du
premier étage est supérieur a celui qui se crée au se-
cond, lui-méme étant supérieur a celui qui se crée au
troisiéme étage. Cette dégressivité du volume des
poches de gaz doit étre fonction de I'évolution corré-
lative de la compression a l'intérieur de la pompe.

S’agissant d’'une pompe hélice multiétagée
comportant au moins trois étages, de préférence le
premier et le second étages sont pourvus d’hélices
dont les pales comportent au moins un orifice d’éva-
cuation conformément a la caractéristique de I'inven-
tion.

Linvention sera mieux comprise a la lecture de la
description qui va maintenant étre faite de deux
exemples de pompes munies d’au moins une hélice
a systéme d’aspiration pour le pompage de suspen-
sions fibreuses concentrées, et renfermant de I'air.
Le premier exemple consiste dans une pompe hélice
a quatre étages et le second exemple dans une pom-
pe centrifuge. lIs sont illustrés par le dessin annexé
dans lequel :

La figure 1 est une représentation schématique

d’'une pompe hélice a quatre étages,

La figure 2 est une vue en perspective d’'une hé-

lice avec systéme d’aspiration,

La figure 3 est une vue schématique en coupe du

systéme de raccordement étanche entre l'arbre

creux et le dispositif de soutirage d’air,

La figure 4 est une courbe montrant la caracté-

ristique de la pompe de la figure 2 avec la varia-

tion de pression en fonction du débit, sans aspi-
ration et,

La figure 5 est une courbe montrant la méme ca-

ractéristique que lafigure 4 mais avec aspiration.

Le principe de I'invention repose sur les résultats
de travaux du demandeur qui I'ont conduit a constater
que , lors du pompage de liquides chargés renfer-
mant une quantité importante de gaz, notamment de
suspensions fibreuses dans l'industrie papetiére, il
se formait une accumulation de gaz , sous forme de
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poche, sur les organes en rotation de I'installation de
pompage et plus particuliérement sur I'extrados des
pales des hélices. Ce constat a conduit le demandeur
a proposer une pompe spécialement congue pour le
pompage de ces liquides chargés renfermant une
quantité importante de gaz qui soit équipée d’un dis-
positif de soutirage de gaz qui puisse aspirer la poche
de gaz la ou elle se forme.

Selon l'invention la pompe en question comporte
au moins une hélice dont les pales sont pourvues sur
leur extrados d’au moins un orifice d’évacuation qui
est relié au dispositif de soutirage de gaz par l'inter-
médiaire de I'arbre surlequel ladite hélice est montée,
ledit arbre étant creux.

Ainsiil est possible d’évacuer la poche de gaz qui
se forme sur I'extrados de I'hélice en faisant passer
ledit gaz par l'orifice d’évacuation situé sur cet extra-
dos, par I'arbre creux jusqu’au dispositif de soutirage
de gaz.

Dans le premier exemple de réalisation, la pompe
hélice 1 qui estreprésentée alafigure 1 est une pom-
pe a quatre étages 2,3,4 et 5. On désigne sous ce ter-
me d’étage la succession sur I'arbre 6 de la pompe 1
de deux éléments, a savoir d’'une partune hélice 7 qui
estfixée a l'arbre 6 et qui est doncrotative , en méme
temps que cet arbre 6 et d’autre part un redresseur 8
qui est fixé sur le corps extérieur 9 et cylindrique de
la partie avant 10 de la pompe 1.

Les hélices 7 comportent des péales 11, dispo-
sées de maniére classique selon la configuration il-
lustrée a la figure 2.

La partie avant 10 de la pompe, qui constitue la
partie active de celle-ci, débouche dans un coude 12
d’évacuation du liquide transporté. L'arbre 6 est mon-
té en porte-a-faux sur un palier 13 et est entrainé en
rotation grace au moteur 14.

Une telle pompe hélice multiétagée est bien
connue de '’homme du métier et sa description ne
sera pas poussée plus avant.

Sur la figure 1 on a représentée sous la forme de
deux fleches F le sens de circulation du liquide véhi-
culé par une telle pompe.

Le demandeur a réalisé un matériel expérimental
dans lequel le corps 9 supportant les redresseurs 8
ainsi que I'enveloppe extérieure 16 de la partie avant
10 de la pompe 1 est dans un matériau transparent.
Ce montage a permis de visualiser la formation des
poches de gaz, en fonction des concentrations en
gaz du liquide chargé véhiculé par la pompe.

A faible concentration , quel que soit le débit de
la pompe 1, on observe un mélange homogéne.

Lorsque la concentration en gaz augmente, on
constate I'apparition d’'une poche stable de gaz sur
I'extrados 17,30 des péles 11 de I’hélice 7 du premier
étage 2. Lorsque la concentration en gaz augmente
encore, le méme phénomeéne d’apparition d’'une po-
che stable de gaz intervient sur les péles des hélices
des étages suivants.
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Conformément a I'invention, le demandeur a mo-
difié la pompe hélice classique représentée a la figu-
re 1 al'aide d’'un systéme de soutirage de gaz. La par-
ticularité de ce systéme est de venir prélever le gaz
a I'endroit ou se forme la poche stable de gaz, c’est-
a-dire sur I'extrados des pales de I'hélice, au moins
sur celle qui est située au premier étage de la pompe
1. Pour ce faire, I'arbre 6 est creux, il comporte un évi-
dement intérieur 18 qui est connecté, au-dela du cou-
de d’évacuation 12 et de maniére étanche, a une
pompe a vide ou a un éjecteur non représenté.

La figure 3 montre un mode de réalisation du sys-
téme de connexion étanche entre I'évidement de I'ar-
bre 6 et le dispositif proprement dit d’aspiration. L’ar-
bre 6 est entouré par un boitier presse étoupe 19, dé-
limitant d’'une part un logement intérieur 20 a I'inté-
rieur duquel sont placées des tresses d’étanchéité 21
de part et d’autre part d’'une chambre 22 . Cette
chambre annulaire 22 est raccordée par un orifice de
connexion 23 a la pompe a vide ou a I'éjecteur non re-
présenté. D’autre part I'arbre 6 , au droit de la cham-
bre 22, est pergé de plusieurs trous radiaux 24 qui dé-
bouchent dans I'évidement central 18 de I'arbre 6.

Lors de la mise en fonctionnement de la pompe
a vide ou de I'éjecteur, il se crée corrélativement une
dépression a l'intérieur de I'évidement central 18 de
I'arbre 6.

Au moins au premier étage 2 de la pompe 1, cha-
cune des péles 11 de I'hélice 7 est modifiée en sorte
de pouvoir évacuer vers I'évidement intérieur 18 de
I'arbre 6 la poche de gaz qui se forme sur I'extrados
17,30 de ladite pale 11.

On comprend que pour ce faire il est nécessaire
que le corps central 25 de I’'hélice 7 soit muni de ca-
nalisations raccordantI’évidement intérieur 18 de Iar-
bre 6 ala zone de I'extrados 17,30 ou se forme la po-
che de gaz.

Selon une variante de réalisation, la pale 11 est
creuse et renferme une chambre intérieure 26. Cette
chambre 26 donne d’'une part sur I'évidement inté-
rieur 18 de I'arbre 6 grace a des canalisations 27 et
d’autre part donne sur’'extrados 17 de la pale 11 gra-
ce a des perforations multiples 28.

Selon une deuxiéme variante de réalisation , la
pale est conformée en creux avec un embrévement
29 pratiqué dans I'extrados 17, comme cela est repré-
senté pour la pale 11’ de la figure 2. Cet embréve-
ment 29 pratiqué le long du bord d’attaque 31 de la
pale constitue un décrochement 32 qui délimite la
partie en creux 33 dans I’extrados 17. Cette partie en
creux 33 réalise en quelque sorte une chambre ou-
verte pratiquée dans I'extrados.

Lors du fonctionnement de la pompe, le deman-
deur a pu constater que la poche de gaz qui se forme
sur I’'extrados vient se loger préférentiellementle long
del’embrévement 29 al'intérieur de la partie en creux
33.

La présence de cette partie en creux 33, le long
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de 'embrévement , permet de diminuer en valeur re-
lative le volume occupé par la poche de gaz; elle est
reliée a I'évidement intérieur 18 de I'axe 6 par une ca-
nalisation 34. Ainsi il est possible d’aspirer la poche
de gaz formée dans cette partie en creux 33 a 'aide
du systéme de soutirage de gaz équipant la pompe 1.

On a porté sur les courbes des figures 4 et 5 les
résultats obtenus quant a la caractéristique de fonc-
tionnement de la pompe 1 avec différentes concen-
trations en gaz (chiffre porté en regard de chacune
des courbes). La pompe 1 avec laquelle ont été réa-
lisés les essais en question était équipée au premier
étage d’'une hélice dont les péles sont reliées au sys-
téme de soutirage de gaz selon le premier mode de
réalisation décrit ci-dessus. La figure 4 montre les ré-
sultats sans mettre en oeuvre le systéme d’aspiration
alors que la figure 5 montre les résultats avec aspi-
ration du gaz formé sur I'extrados des péles de I'hé-
lice du premier étage.

La comparaison entre ces deux figures montre
I'efficacité du systéme d’aspiration puisque dans un
tel cas il a été possible, sans arriver au désamorgage
de la pompe, de pomper des liquides comportant jus-
qu’a 45% de gaz.

On comprend de cette comparaison tout I'intérét
que présente la mise en oeuvre de la pompe de I'in-
vention dans les domaines industriels ou les liquides
a véhiculer contiennent une quantité importante de
gaz. |l s’agit notamment du domaine papetier. Dans
ce domaine les fibres mises en suspension sont des
fibres hydrophiles qui de plus ont la capacité de rete-
nir du gaz dans une grande proportion. Cette réten-
tion de gaz est obtenue notamment lors de la mise en
dilution de la pate a papier, réalisée dans des ma-
laxeurs . La pate a papier est ajoutée dans de I'eau
et soumise a une agitation mécanique intense au
cours de laquelle il se forme un mélange d’air et
d’eau : une bonne partie de cet air est retenue parles
fibres en suspension. Dans le cas ou aucune précau-
tion particuliére n’est prise pour éviter ce phénomene
d’aération de la suspension fibreuse, un désamorga-
ge de la pompe centrifuge utilisée pour le transport
de telles suspensions peut intervenir pour des sus-
pensions peu concentrées, par exemple ne conte-
nant en poids que 4% de fibres.

Ceci est un inconvénient majeur pour les pape-
tiers dans la mesure ou il est le plus souvent préfé-
rable de stocker et de manipuler des suspensions
beaucoup plus concentrées, qui occupent, a poids
égal de fibres, des volumes moins importants.

Ainsi grace a la mise en oeuvre de la pompe de
I'invention il est possible de pomper des suspensions
trés concentrées en fibres, sans pour autant prendre
de précautions particuliéres pour éviter I'aération du
liquide lors de la mise en dilution de la pate.

Le second exemple de réalisation concerne une
pompe centrifuge classique dont I'arbre axial de ro-
tation est équipé, en amont du rotor , d’'une hélice
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conforme a 'invention, avec orifices d’évacuation se
raccordant sur I'arbre creux, ce dernier étant lui-mé-
me raccordé sur un dispositif de soutirage de gaz, si-
tué par exemple dans le corps de la pompe a I'arriére
du rotor.

L’hélice complémentaire, ajoutée dans le conduit
d’aspiration de la pompe centrifuge est telle que dé-
crite précédemment et illustrée a la figure 2.

Linvention n’est pas limitée aux modes de réali-
sation qui ont été décrits ci-dessus a titre d’exemples
non exhaustifs. Elle n’est pas non plus limitée au
pompage de suspensions fibreuses concentrées ;
elle peut également s’appliquer pour le pompage
d’autres liquides chargés renfermant une quantité
importante de gaz par exemple des émulsions dans
le domaine agro-alimentaire.

Revendications

1. Pompe pour liquides chargés renfermant une
quantité importante de gaz qui comporte un ar-
bre creux et un dispositif de soutirage de gaz
connecté a l'arbre creux, caractérisée en ce
qu’elle comporte au moins une hélice (7) dont les
pales (11,11°) sont pourvues sur leur extrados
(17,30) d’au moins un orifice d’évacuation qui est
relié au dispositif de soutirage de gaz par I'inter-
médiaire de I'arbre creux (6).

2. Pompe selon la revendication 1 caractérisée en
ce que chaque péle (11) est creuse et comporte
une chambre interne d’aspiration (26) qui débou-
che d’une part dans I'’évidement intérieur (18) de
I'arbre creux (6) et d’autre part dans des orifices
multiples (28) pratiqués sur I'extrados (17).

3. Pompe selon la revendication 1 caractérisée en
ce que chaque pale (11°) est conformée en creux
avec un embrévement (29) dans I'extrados (30)
de la pale (11°), de plus l'orifice d’évacuation (34)
débouche dans ladite partie en creux (33).

4. Pompe selon I'une des revendications 1 a 3 ca-
ractérisée en ce que , s'agissant d’'une pompe
centrifuge, I'hélice (7), dont les péales (11,11’)
sont pourvues d’au moins un orifice d’évacuation
et qui est relié au dispositif de soutirage par I'in-
termédiaire de I'arbre creux (6), est montée en
amont du rotor de la pompe dans le conduit d’as-
piration de celle-ci.

5. Pompe selon I'une des revendications 1 a 3 ca-
ractérisée en ce que, s’agissant d’'une pompe hé-
lice multiétagée dans laquelle chaque étage
consiste en un rotor & aube monté rotatif sur un
arbre axial et en stator fixe jouant le role de re-
dresseur, au moins I’hélice qui est située au pre-
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mier étage de la pompe est pourvue de pales mu-
nies d’au moins un orifice d’évacuation, raccordé
au dispositif de soutirage par I'intermédiaire de
I'arbre creux.

Pompe selon la revendication 5 caractérisée en
ce que, s’agissant d’'une pompe hélice multiéta-
gée comportant au moins trois étages, le premier
et le second étages sont pourvus d’hélices dont
les péles comportent au moins un orifice d’éva-
cuation.
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* colonne 1, ligne 16 - ligne 19 *

* colonne 3, ligne 45 - colonne 5, ligne
30; figures 1,2 *

EP-A-0 298 693 (KAMYR) 1,4
* le document en entier *

- DOMAINES TECHNIQUES

US-A-1 423 496 (HANEY) 1 RECHERCHES (int.CL.5)

* le document en entier * FO4D

FR-A-2 223 573 (NALPAS) 2
* Je document en entier *

EP-A-0 337 394 (AHLSTRGM)

US-A-3 944 406 (JAGUSH)

Le présent rapport a eté etabli pour toutes les revendications

Lien de la recherche Dste & achivament de 13 recharche Excaminstenr
LA HAYE 7 Mars 1994 Zidi, K
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe i 12 base de I'invention
E : document de brevet antérieur, mais publié 4 Ia
X : particuliérement pertinent 4 lui seul date ded on aprés cette date
Y : particulidremsent pertinent en combinaison avec un D : cité dans Ia demande
autre document de Iz méme catégorie L : cité pour d‘sutres raisons

A : arridre-plan technologique
O : divuigation non-écrite & : mambre de 1a méme famille, document correspondant
P : document intercalaire
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