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@ Procédé et dispositif pour la fabrication par coulée d’une couche optiquement homogéne transparente a partir d'un

mélange de composants.

L'invention concerne un procédé et un dispositif pour la
fabrication d'une couche homogéne, transparente & partir d'un
mélange réactionnel que 'on coule sur un support de coulée.

Selon I'invention, les composants sont mélangés aprés leur
combinaison d'abord dans un mélangeur statique puis dans un
mélangeur dynamique.

Linvention s‘applique & la fabrication d'une couche de po-
lyuréthane pouvant &tre utilisée dans des vitrages feuilletés.

D Vente des fasciculesré IMPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de la Convention — 75732 PARIS CEDEX 15



2548043

La présente invention concerne un procédé pour
la fabrication de couches: optiquement homogénes ,
hautement transparentes & partir d'un mélange de plu-
sieurs composants en particulier 4 partir d‘un mélange
de composants pouvant &tre could et réagissant pour
donner un polyuréthanne, selon lequel on méliange les
composants de réaction, le cas &chéant avec addition
d'un catalyseur de réaction, et on ddpose le mélange
Sur un substrat de coulée sur leguel la couche effectue
s2 réaction. L'invention concerne en outre un disposi-
tif pour 1'exécution du procédd. -

Dans certains cas, des objets en matiére plas-
tigue doivent respecter des exigences extrémemernt &le-
vées en ce gui concerne 1'homogénéité de la matiére
plastigue. Il en est ainsi, par exemple, de couches,
pellicules ou plaques transparentes qui doivent permet-
tre une vision sans défaut ni distorsion. De telies
couches cu pellicuies hautement transparentes s'utili-
sent, par exemple, comme couches de protsction contre.
Ja fragmentation sur des vitres en verre au silicate ou
comme couches améliorant la“résistan;e a l'abrasion sur
des substrats en matiére plastigue. De telles vitres en
verre de sécurité ou vitres en matiére plastique insen-—
sibles a 1'abrasion, ainsi gue la fab;ication de tglles
couches & partir de polyuréthannes déterminds sont dé—
crites, par exemple, dans les documents DE-08 20 58 504
2t DE-AS 22 28 299 et 26 29 779. ’

Dans de tels procédés de coulde réactive . de
plusicurs composants, 1'homogéndité et ainsi 1a gualité
optique de la couche de peolyuréthane est essentielle-
ment déterminée par 1'opération de mélange qui précéde
imnédintement la coulée de la couche. Au moment of les
corposants réactifs entrent en contact les vns avec les
auntres débute en effet la réactioh de polyaddition et
étant Aonné que les fractions du mélange qui réagissent
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présentent une viscosité différente de celle des con-
stituants de réaction, des stries se forment a 1'inté-
rieur de la masse coulée et sont visibles dans 1la couéhe
an terme de la réaction. Pour cette raison, un mélange
aussi homogéne gue possible des composants - de réaction
doit &tre effectué dans le temps le plus court possible
lorsqu'on veut obtenir une réaction uniforme dans la
masse coulée, c'est-a-dire éviter la formation de stries.
Le mélange homogéne des qomposants' de réaction est en-
core rendu difficile dans le cas du polyuréthanne par

le fait que les deux composants ., 2 savoir le consti-
fuant polyol et le composant -~ isocyanate, présentent
des viscosités nettement différentes, la différence se
mesurant Selon un facteur compris entre 4 et 8 ou
davantage.

L'invention a pour but de procurer un procédé
pour mélanger deux ou plus de deux. composants .. d'un
systéme a plusieurs composantsi., en particulier d'une
résine de coulée de polyuréthanne, gui,en un laps de
temps le plus court possible aprés la combinaison des
composants _ de réaction, assure une homogénéité opti-
male du mélange satisfaisant aux exigences les plus
élevées. 2 .

Suivant 1l'invention, ce but est réalisé par le
fait que les composants _ de réaction sont mélangés, apres
leur combinaison tout d'abord dans un mélangeur fonction-
nant sur base du principe statique, puis dans un mélan—-
geur dynamique gqui suit immédiatement le mélangeur
statique. )

Le procédé conforme a l'invention donne des
pellicules ou couches transparentes exemptes de stries
d'une gualité optique optimale. Ce résultat est atteint
par une combinaison voulue de deux procédés de mélange
connus mis en oeuvre dans un ordre. déterminé, le résul-

tat de l'opération de mélange pouvant encore étre amé-
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lioré davantage par certains agencements préférés des
dispositifs utilisés.

L'invention est basée sur le fait établi que
1'utilisation des procédés de mélange comnnus n'aboutit
pas au résultat souhaité dans le cas des difficultés
particuliéres existantes, mais au coniraire gue la fabricaticn de
pellicules exemptes de distorsion optigue, c'est-a-dire
de pellicules sans stries, n'est de cette fagon pas
possible. Si 1l'on utilise, par exemple, le procédé de
mélange'statique dans leguel on emploie les divers
mélangeurs connus pour le mélange de liguides dans le
domaine d'écoulement laminaire, on observe gu'une dis-
tance de mélange rélativement longue est nécessaire pour
assurer un mélange suffisant des constituanis de réac-
tion. Le mélange réactif a cependant bescin d'un temps
relativement long pour parcourir cette longue distance
de mélange tandis gque le processus de polyaddition
débute déjA. De plus, dans le cas de longues distances
de mélange, les différences des temps de séjouriﬂes
filets coulés individuels augmentent,de sorte que, vu
sur toute la section, des conditicns de réaction diffé-
rentes existent 3 1'extrémité de ia distance de
_mélange. Lorsgue, -par contre, pour raccourcir le temps
de mélange, on utilise un mélangeur dynamigue en lieu
et place d'un tube de m2lange statique, le résultat
n'est pas non plus satisfaisant. Ceci est &8 aun fait
gue, aux bas régimes, la gualité du mélange est insuffi-
sante et que, d'autre part, aux hauts régimes, une &léva-
tion de température du mélange de réaction se produit
par friction, ce gqui crée localement des fractions de
mélange & degré de polymérisation poussé, ce gqui
nuit considérablement aux pfopriétés optigques_de
la couche coulée. En conséguence, la réactiocn de poly-
addition se déroule dans son ensemble plus rapidement,

ce qui, &4 cause de l'augmentation de la viscosité du
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mélange & couler, peut avoir des conséquences trés
défavorables pour 1’opération de coulde elle-méme, car
la formation d'une couche coulée uniforme dans 1'inter-
stice de coulée est ainsi empéchée. Tous ces incon-
vénients ne sont évités gue par la combinaison caracté-
ristique de la présente invention, a savéir par le fait
gu'aprés la ;éunion des composants de réaction ceux-ci
parcourent d'abord une distance de mélange statigue gui
est si courte gque seul un bon prémélange est réalisé en
un temps court et gue le mélange de réaction prémélangé
de maniére statique sans élévation de température est
amené immédiatement ensuite & un dispositif mélangeur
dynamique dans lequel le mélange est -amené au degré d'ho-
mogénéisation requis.

En régl(-; générale, un catalyseur
et le cas échéant d'autres additifs sont ajoutés au
mélange de réaction, - comme par exemple un stabilisant,
pour augmenter la résistance aux rayons ultraviolets.
Dans une autre réalisation avantageuse de 1'invention,
ces additifs sont répartis uniformément dans un des
composants de rdaction avant que les composants. de réaction
soient réunis. Il s'est avéré que l'on peut ainsi évi-
ter de la maniére la plus sfire des défauts d'homogé-
néité éventuels qui sont A attribuer & 1'apport de ces
additifs.

Un dispositif convenant pour la mise en oeuvre
du procé@é conforme & 1'invention comporte d4d’'une
maniére particuliérement avantageuse un.mélangeur dyna-
mique dans lequel 1‘’arbre de—mélange'est couplé 3 1'ap-
pareil d'entralnement par 1l'intermédiaire d'un accou-
Plement & aimants permanents, le mélange de réaction
s'écoulant entre la paroi de 1'enveloppe du mélangeur
et 1'anneau de couplage magnétique relié a 1l'arbre de
mélange, de sorte que l'anneau de couplage magnétique
intérieur est entrainé par un anneau de couplage magné-
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tique entrainé disposé & 1'extérieur de 1'enveloppe du
mélangeur. Un mélangeur dynamique de cette construction
a l'avantage que le mélange de réaction est entrainé de
maniére linéaire & travers le mélangeur, de sorte qu'un
flux de liguide essentiellement linéaire s'établit éar
le mélangeur est dépourvu de zones dites mortes dans
lesquelles des fractions du mélange de réaction peuvent
séjourner plus longtemps que d'autres. De plus, la
pression du mélange de réaction traversant ce mélangeur
peut étre fortement accrue sans que des difficultés
d'étanchéité surgissent. La pression plus élevée permet
d'obtenir des vitesses 4'écoulement accrues, de sorte
que le temps de séjour du mélange de réaction de
matiére plastique dans le mélangeur est raccourci, ce
qui permet 4'éviter le risque d'un durcissement précoce
ou d'une polymlérisation trop forte du mélange de réac-
tion, influengant la fluidité et 1'homogénéité du
mélange de réaction de matiére plastique. Le mélange de
réaction qui quitte le mélangeur est d'une composition
complétement homogéne et est ainsi entidrement exempt
de stries.

Le procédé de mélange conforme & 1'invention
et le dispositif décrit plus loin en détail conviennent
non seulement pour mélanger des résines de réaction,
mais aussi bien entendu pour mélanger et homogénéiser
d'autres systémes, par exemple de solvants et d'adhé-
sifs, lorsque le mélange doit respecter des exigences
particuliérement élevées du point de vue de son homogé-
néité. Il en va toujours ainsi lorsque ces films ou
pellicules doivent étre exempts de stries pour garantir
une vision sans distorsion. )

D'autres agencements et développements font
1'cbjet des revendications 2 a 9. N

Une forme préférée d'exécution de 1l'invention

est illustrée dans les dessins annexés et sera décrite
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ci-aprés dans le détail. Aux dessins annexés :

la Fig. 1 est une vue schématique du déroule-
ment du procédé conforme & 1'invention;

la Fig. 2 est une vue en coupe d'un tube
mélangeur statique;

la Fig. 3 est une vue en coupe longitudinale
d'un mélangeur dynamique; _-

la Fig. 4 illustre un détail IV de la Fig.3,
& plus grande échelle;

la Fig. 5 est une vue en coupe fragmentaire du
mélangeur dynamique suivant la ligne V-~V de la Fig. 3;

la Fig. 6 illustre le détail VI de la Fig. 5,
a plus grande échelle, et

la Fig. 7 est une vue en coupe de la chambre
de mélange du mélangeur dynamique suivant la ligne VII-
VII de la Fig. 3. '

Le déroulement du procédé est illustré schéma-
tiquement sur la Fig. 1. Pour fabriguer la résine de
polyuréthanne pouvant &tre coulée, on utilise & titre
de composant K 1, un polyéther obtenu par condensation
d'oxyde de propyléne avec un triol et ayant un poids
moléculaire d'environ 450 et une teneur en radicaux OH
libres de 10,5 & 12% et en tant que composant g 2 qp
biuret de 1,6-hexaméthylénediisocyanate présentant une
teneur en radicaux NCO libres de 21 § 22%. Le composant
K 1 a une viscosité & 1la température ambiante de 300 &
800 cP et le composant K 2 également & la température
ambiante, une viscosité de 2000 & 14000 cP. Pour pro-
duire le mélange pouvant £tre coulé, on ajoute en ou-

tre, a titre de stabilisant aux rayons ultra-
violets, du 2,6-di-t-butyl-p-crésol en une guantité de

2,3%, sur base de la quantité du composant K1leta
titre d'accélérateur, du dilaurate de dibutylétain en une
quantité de 0,05%, sur base de la quantité du composant .
K 1. Les composants K i et K 2 sont mélangés 1'un a
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l'autre selon un rapport pondéral d'environ 1:1.

Avant de combiner les coﬁposants K1l et K 2 dans
la chambre de mélange 1, on prépare tout d'abord un
mélange des additifs, c'est-a-dire du stabilisant
S et du catalyseur B, dans le rapport in-
digué, et on introduit ce mélange dans 1'appareil de
mélange 3 au moyen de 1la pompe doseuse 2 représentée
schématiquement. le composant K1 est aussi introduit
dans cet appareil de mélange 3 au moyen de la pompe
doseuse 4, les pompes doseuses 2 et 4 £tant agencées de
telle sorte que le rapport quantitatif souhaité au
mélange de . stabilisant et du catalyseur o,
~d’'une part, et du composant K 1, 4'autre part, soit
maintenu avec précision. L'appareil de mélange 3 comme
tel peut en principe @&tre de n'importe quelle
structure et ne constitue pas un élément critique du
procédé. Des mélangeurs statiques du type du mélangeur
statique 10, décrit en détail plus loin, qui suit la
chambre de mélange 1 se sont avérés convenables pour
l'appareil de mélange 3. Le composant _ KX 1 mélangé
au stabilisant et au catalyseur s'écoule dans
la chambre de mélange 1 3 partir de l'appareil de
mélange 3. ’ : -

Le composant K 2 est aussi introduit dans la
chambre de mélange l,et ce é&galement & 1'aide d'une
pompe doseuse 8 dans le rapport guantitatif souhaité.

La chambre de mélange 1 a simplement pour
fonction de combiner les composants de réaction. Da;'zs les -
conduites d'amenée des deux composants - sont prévues des
valves de retenue (non représentées) qui empéchent que
le sens de l'écoulement change en cas d'inversion de
pression. A 1la tubulure de sortie est raccordé le tuyaun
9 gui introduit les composants de réaction combinés dans
le mélangeur statique 10.

Le mélangeur statique 10, qui est représenté
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en coupe longitudinale sur la Fig. 2, est formé d'un
tube 11 pourvu de brides 12 et d'une longueur de

360 mm, dans lequel sont installés des é&léments mélan-
geurs 13, 14. Les éléments mélangeurs 13, 14 4'une
longueur de 24 mm et d'un diamétre de 12 mm correspon-
dant au diamétre intérieur du tube 11, sont formés de
“lattes assemblées et disposées en substance transversa-
lement 4 la direction d'écoulement ,tout en étant déca-
lées chaque fois de 90° 1'une de 1'autre. Quinze &1&-
ments mélangeurs 13 et 14 de ce type sont disposés au
_total dans le tube 11 en alternance. LLes 1lattes des
éléments mélapggurs disposées en travers de la di-
rection d'écoulement Coupent continuellement les com-
posants - a mélanger en couches et les étalent sur
toute la section du tube. '

A cet effet, ie mélangeur statigque SULZER,
type SMX de la Société Gebriider Sulzer AG, Suisse,
et le mélangeur N-FORM de 1la Société Bran & Liibbe
de Hambourg se sont avérés particulidrement convenables.

Immédiatement - aprés son passage dans le mélan-
geur statique 10, le mélange de réaction est introduit
dans le mélangeur dynamique 21, qui ést‘représenté en
détail dans les Fig. 3 4 7. La Fig. 3 montre le mé&lan-
geur 21 avec la douille de retenue 22 immobile et la
tubulure d'admission 23 par laquelle le mélange de:
réaction fluide pénétre. La douille de retenue 22 est
pourvue d'une forure de traversée 24 qui est raccordée i la
tubulure d'admission 23. Une forure 25 se branche sur la forure de
traversée 24 et débouche dans un évidement 35 -centré dans la
douille de retenue 22. Une partie du mélange de réac-
tion s'écoule immédiatement par la forure 25 a travers
le roulement & billes 34 portant l'arbre 33 et assure
ainsi un ringage continu du palier, ce qui évite des
zones mortes d'é&coulement dans la région du palier.
L'enveloppe 26 du mélangeur peut é&tre fixée rigidement
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a2 la douille de retenue 22, par exemple par une liaison
vissée. L'enveloppe 26 est fermée de maniére détachable
au moyen d'un couvercle 27. le couvércle 27 est pourvu
d'une forure 28 s'étendant dans le sens axial et d‘'une
tubulure de sortie 29 pour la sortie du mélange de
réaction de matilre synthétique fluide. Une forure 30
présentant une inclinaison se branche sur la forure 28
et méne § 1'évidement 31 central dans lequel touril-
lonne 1’arbre 33. Dans 1l'enveloppe 26 est disposé un
anneau de couplage intérieur 32, gui est relié rigide-
ment & 1'arbre 33. L'anneau de couplage 32 est monté a
rotation sur un roulement 3 billes 34 dans 1'évidement
35 de la douille de retenue 22. Des aimants permanents
36 sont disposés sur toute la périphérie de 1'anneau de
couplage intérieur et sont emboités dans des creux
d'une gaine annulaire 37 pouvant &tre insérée axia-
lement. Les aimants permanents 36 sont, par exemple,
recouverts vers 1'extérieur (voir Fig. 4) par un cylin-
dre creux 38 & paroi mince qui est, par exemple, con-
stitué d'une matiére synthétique chimiguement résis-
tante. '

Des éléments mélangeurs 39, en particulier des
croix mélangeuses, sont disposés sur 1'arbre de mélange
33 dans la chambre de mélange 40 3 une certaine dis-
tance 1'un de 1'autre. L'arbre 33 s'étend sur 1l'ensem-
ble de la chambre de mélange 40. L'arbre 33 se termine
dans le tourillon 41 gui est monté 3 rotation dans le
couvercle 27 dans les paliers 42, 43. Le mélange de
réaction gquittant la chambre de mélange s'écoule, pour
partie, par les paliers 42 et 43,par l'intermédiairc de
la forure 30, dans la tubulure de sortie 29.

Dans la région de la chambre de mélange 40,
entre les croix tournantes 39 de l'arbre 33, des tiges
de mélange 44, dont les extrémités pénétrent dans la

chambre de mélange 40, sont insérées dans la paroi de
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1'enveloppe 26. De préférence, deux a guatre tiges de
mélange sont disposées réparties sur 1la périphérie de
1l'enveloppe 26 (Fig. 7). '

A l'extérieur de 1'enveloppe 26, a la hauteur
de l'anneau 32, un anneau de couplage 45 est monté
tournant sur 1'enveloppe. L'anneau de couplage 45 est
de préférence monté sur 1'enveloppe 26 par 1'intermé-~
diaire 4'un palier 46. L'anneau de couplage 45 est
relié par 1'intermédiaire d'un pignon 47 & un moteur,
non représenté, qui entraine 1'anneau de couplage 45.
Dans la surface annulaire de 1'anneau de couplage qui
est orientée vers 1'enveloppe 26 et qui est disposée
au-dessus de 1l'anneau 32, des aimants permanents 48
sont emboités tout le long de la périphérie dans des
creux, de nombreux aimants permanents étant disposés
parallélement cbte & cdte. Les aimants permanents dans
1'anneau de couplage extérieur 45 et dans la gaine
annulaire 37 sont disposés de telle maniére qu'ils sont
toujours orientés 1'un vers 1'autre éar des pdles
opposés. Lorsque les aimants permanents disposés dans
1l'anneau de couplage 45 sont orientés avec le pole sud
vers l'intérieur, les aimants permanents disposés dans
la gaine annulaire 37 sont orientés avec le pSle nord
vers 1'extérieur(voir Fig. 6).

Le mélange de réaction de matiédre synthétique
fluide parvient, par 1'intermédiaire de la tubulure
d'admission 23,de la forure 24 dans la douille de rete-
nue 22 et de 1l'espace intermédiaire annulaire présent
entre 1'anneau de couplage intérieur 32 et 1la paroi
d'enveloppe 26,dans la chambre de mélange 40 qui est
disposée en aval de 1'accouplement 3 aimants permanents. Une
partie du mélange de réaction s'é&coule par la forure 25
immédiatement 4 travers le roulement 3 billes 34. Le
mélange de réaction subit, dans la chambre de mélange
40, un traitement dynamique et est mélangé de maniére
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intensive sans que des zones mortes puissent se former
dans la région de couplage 3 proximité des paliers ou
dans la chambre de mélange. Le mélange de réaction
quitte la chambre de mélange 40 pour partie par 1'in-
termédiaire des paliers 42 et 43 et'pour partie par
l'intermédiaire de la forure 28 par la tubulure de
sortie 29. Le sens d'écoulement du mélange de réaction.
est indiqué par des fléches. Le sens d'écoulement et le
rapport d'ééoulemgnt dans 1l'accouplement & aimants per-
manents sont en particulier représentés i 1la Fig. 4.
La Fig. 3 montre clairement que le mélangeur
représenté ne comporte pas de joints d'étanchéité glissants qui
s'échauffent pendant le fonctionnement et provoguent ainsi
une ﬁolymérisation trop rapide a cet endroit. Le
mélange de réaction de matiére synthétique fiuide
s'écoule de maniére qguasi linédaire 3 travers le mdlan-
geur sans traverser des zones mortes, ce qgui est d'une
importance particuliére pour la production d'un mélange
de réaction mélangé de maniére absolument homogéne. _
Le mélange de réaction sortant par la tubulure
de sortie 29 présente maintenant une homogénéité opti-
male. I1 est admis par la conduite 50 au dispositif gde
coulée 51. Dans le cas de ce dispositif de coulde 51,
il peut s'agir d'un dispositif appelé téte de coulée a
racle tel que celui représenté, par exemple, dans
le document DE-PS 26 14 596. Au cas ol il est prévu de
produire des feuilles 3 partir du mélange de réaction,
on utilise avantageusement, comme substrat de coulée 52,
des plaques de verre. On appligue sur ce substrat de coulde
52,1e mélange de réaction en une couche d'une épaisseur
uniforme. Aprés polymérisation de la couche 53 avec
chauffage correspondant, on arrache la feuille de poly-

uréthanne finie du substrat de coulde 52.
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REVENDICATIONS

1.~ Procédé pour la fabrication d'une couche
homogéne et hautement transparente 3 partir d'un
mélange de plusieurs composants , en particulier a par-
tir d'un mélange de composants pouvant étre coulé et
réagissant pour donner un polyuréthanne, selon lequel
on mélange les composants de réaction, le cas échéant
avec addition d'un catalyseur de reaction, et on dépose
le mélange sur un substrat de coulée sur lequel la
couche réagit, caractérisé en ce que les composants--:
de réaction sont mélangés aprés leur combinaison
d'abord dans un mélangeur fonctionnant sur base du
principe statique, puis dans un mélangeur dynamique qui
suit immédiatement le mélangeur statique.

2.- Procédé suivant la revendication 1, carac-
térisé en ce gue le catalyseur de polymérisation et, le
cas échéant, d'autres additifs tels qu'un stabilisant,
sont répartis uniformément dans un des composants de
réaction avant la combinaison des composants:- de
réaction.

3.- Dispositif pour la mise en oeuvre du pro-
cédé suivant la revendication 1 ou 2, caractérisé par
une chambre de mélange (1) pourvue de deux tubuiures de
raccordement pour 1l'admission dosée des composants . de
réaction et d'une tubulure de raccordement pour le
raccordement au mélangeur statique, un mélangeur sta-
tique (10) faisant suite 3 la chambre de mélange (1) et
un dispositif de mélange dynamique (21) disposé en aval
du mélangeur statique (10).

4.~ Dispositif suivant la revendication 3,
caractérisé en ce que les éléments mélangeurs (13, 14)
dans le mélangeur statique (10) sont constitués d'un
cadre fait de lattes entrelacées qui se croisent, plu-

sieurs éléments mélangeurs de ce type étant disposés
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les uns derriére les autres dans le tube (11) du mélan-
geur (10) en étant chaque fois décalés de 90°.

5.- Dispositif suivant les revendications 3 et
4, caractérisé en ce que le mélangeur dynamique (21)
est constitué d'une enveloppe (26) comportant un arbre de .
mélange (33) entrainé, l'arbre de mélange (33) étant
pourvu 4'éléments mélangeurs (39) qui coopérent avec
des é&léments mélangeurs (44) disposés dans Vl'ehve-
loppe (26). ] 7

€.- Dispositif suivant la revendication 5,
caractérisé en ce gque l'arbre de mélange (33) est cou-
plé & l'appareil d'entrainement par 1'intermédiaire
d'un accouplement & aimants permanents, le mélange de
réaction fluide s'écoulant ehtre la paroi de 1'enve-
loppe (26) du mélangeur et 1'anneau de couplage inté-
rieur relié 3 1'arbre de mélange (33), 1'anneau de
couplage intérieur (36, 37, 38) étant entrainé par un
anneau de couplage magnétigue entrainé disposé a 1'ex-
térieur de 1'enveloppe du mélangeur. . ,

7.- Dispositif suivant la revendication 6,
caractérisé en ce que les surfaces des anneaux de cou-
plage qui sont orientées 1l'une vers l'autre sont
garnies d'aimants permanents (36, 48) répartis unifor-
mément sur la périphérie.

8.~ Dispositif suivant la revendication 7,
caractérisé en ce gue les aimants permanents (36, 48)
sont chaque fois enboités dans des creux des anneaux de
couplage et les aimants permanents (36) de 1'anneau de
couplage intérieur sont recouverts de maniére &tanche
aux liguides.

9.- Dispositif suivant les revendications 5 &
8, cvaractérisé en ce que les évidements (35, 31) por-
tant les paliers (34, 42, 43) pour 1l'arbre de mélange
(33) sont raccordés par des forures (25, 30) au courant
de mélange de réaction, les paliers (34, 42, 43) étant
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ainsi immédiatement traversés par le courant de

matiére.
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