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Dispositif compensateur des fluctuations de pression et de débit d’un liquide dans un réseau de

circulation.

@ Le dispositif comporte une chambre (2) ayant une

entrée (4a) et une sortie (4b) pour le raccordement en
série au réseau et un organe amortisseur hydropneuma-
tique (1, 5 & 8) & parois rigides disposé & I'intérieur de la
chambre de maniére qu’il soit entiérement entouré par le
liquide. )

Le dispositif peut étre nettoyé et stérilisé sans démon-
tage et est particuliérement approprié au traitement des
liquides stérilisés devant étre homogénéisés, par exemple
lorsqu’il est placé entre la pompe & pistons d’un homogé-
néisateur et la soupape d’homogénéisation.
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664 613
REVENDICATIONS

1. Dispositif compensateur des fluctuations de pression et de
debit d’un liquide dans un réseau de circulation dudit liquide, no-
tamment dans un réseau stérilisable comprenant une pompe 4 pis-
tons, caractérisé par le fait qu'il comporte une chambre ayant une
entrée et une sortie pour le raccordement en série audit réseau et un
organe amortisseur hydropneumatique & parois rigides contenant un
gaz et ledit liquide, et que ledit organe amortisseur est disposé a I’in-
térieur de ladite chambre de maniére qu'il soit entiérement entouré
par ledit liquide.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait que,
dans 'organe amortisseur, I'espace occupé par le gaz est en commu-
nication avec celui occupé par le liquide.

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé par le fait que
I'organe amortisseur est muni dans sa partie supérieure d’un couver-
cle étanche amovible commandé depuis I’extérieur de la chambre
qui, lorsqu'il est soulevé, permet de faire passer des liquides de la-
vage dans I'espace occupé par le gaz.

4. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait que,
dans I'organe amortisseur, I’espace occupé par le gaz est séparé de
maniere étanche de celui occupé par le liquide par un piston.

5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé par le fait que
le piston comporte sur sa face en regard de I’espace occupé par le
gaz une cavité contenant un milieu aqueux.

6. Dispositif selon la revendication 4 ou 5, caractérisé par le fait
qu’il comporte des moyens de mise sous pression du gaz préalable-
ment au passage du liquide.

7. Dispositif selon I'une des revendications 1 4 6, caractérisé par
le fait que la chambre et 'organe amortisseur sont de forme cylindri-
que et disposés coaxialement.

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé par le fait que
la section du passage annulaire pour le liquide entre 'organe amor-
tisseur et les parois de ladite chambre est égale 4 1a section des orifi-
ces d'entrée et de sortie de ladite chambre.

DESCRIPTION

L’invention concerne un dispositif compensateur des fluctuations
de pression et de débit d’un liquide dans un réseau de circulation
dudit liquide, notamment dans un réseau stérilisable comprenant
une pompe 4 pistons.

Les pompes a pistons ont I"inconvénient de produire des varia-
tions de débit. De telles variations de débit engendrent, notamment
a pression élevée, de fortes pulsations dans les tuyaux d’aspiration et
de refoulement au voisinage des pompes. De tels phénoménes en-
dommagent les systémes de contrdle et de commande, par exemple
de la température et de la pression, et peuvent méme provoquer a la
longue la rupture des conduites.

Dans le cas de 'homogénéisation 4 haute pression, I'écartement
des soupapes de I'homogénéisateur devrait &tre asservi au débit pour
qu’on obtienne les conditions optimales et constantes de pression et
d’écoulement dans les interstices d’homogénéisation, ce qui n’est pas
réalisable en pratique avec une pompe 4 pistons. C'est dire que le
régime pulsatoire du débit est ici particuliérement inapproprié.

On sait compenser les fluctuations de pression produites par les
pompes a pistons et en particulier celles travaillant 4 haute pression,
par exemple les homogeénéisateurs, au moyen de dispositifs amortis-
seurs du type a vase d’expansion ou 4 dilatation.

Lorsque ces pompes sont montées dans des réseaux de circula-
tion travaillant sous conditions stériles, il faut veiller 4 ce que les dis-
positifs amortisseurs ne puissent pas constituer des foyers d'infec-
tion. Cela veut dire qu'ils doivent pouvoir étre nettoyés facilement et
€tre parfaitement stérilisés, de préférence sans démontage.

La plupart des dispositifs compensateurs connus ne remplissent
pas ces conditions.
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Ils sont généralement montés en dérivation par rapport au ré-
seau. De ce fait, ils ne peuvent pas étre inondés par les agents chimi-
ques de nettoyage et de stérilisation, ni étre stérilisés par I'eau sur-
chauffée circulant dans le réseau selon la procédure couramment uti-
lisée en production dans des conditions aseptiques. I existe un dis-
positif 4 vase d’expansion de ce type pourvu d’un double manteau
qui est chauffé par la vapeur lors du processus de stérilisation. Cet
agencement nécessite une régulation séparée du circuit de chauffage,
et le démontage du vase d’expansion en vue de son nettoyage est
compliqué.

Les brevets britanniques N° 1.474.655 et 1.550.080 illustrent des
dispositifs 4 dilatation raccordés en série au réseau comportant des
chambres contenant des organes de dilatation en matériau élastique
(vessie dans le premier cas, vessie ou manchon dans le second). La
vessie selon le brevet britannique N° 1.474.655 n’est pas accessible
aux agents de nettoyage et de stérilisation et le dispositif n’est pas
stérilisable. Par contre, le manchon ou la vessie selon le brevet bri-
tannique N° 1.550.080 peuvent &tre, selon le cas, traversés ou entou-
rés par les agents de nettoyage et de stérilisation circulant par le ré-
seau. Cependant, le dispositif reste difficilement stérilisable du fait
que de petites quantités résiduelles de produit peuvent, malgré le
nettoyage, subsister entre "organe de dilatation et la chambre au
niveau de leur jonction et constituer un danger permanent d’infec-
tion.

Un dispositif 4 dilatation muni d’une membrane déformable
adapté aux exigences du travail dans des conditions aseptiques est
décrit dans le brevet suisse N° 510.842. Il est facilement nettoyable et
stérilisable sans démontage, du fait que sa configuration sans angles
morts et I'absence de joints élastiques permettent I’accés des agents &
toutes ses parties ayant été en contact avec le produit. Un inconvé-
nient de ce dispositif, de méme que des autres dispositifs & dilatation
ci-dessus, est que I'organe de dilatation, lorsqu’il est exposé aux tem-
pératures de stérilisation allant jusqu’a 140°C et aux agents de net-
toyage courants, a une durée de vie relativement courte.

Le dispositif selon I'invention ne présente pas les inconvénients
des dispositifs connus et satisfait aux exigences du travail dans des
conditions aseptiques. Lorsqu’il est placé entre la pompe & pistons &
haute pression d’un homogénéisateur et la soupape d’homogénéisa-
tion, il permet en plus d’améliorer ’homogénéisation.

Il est caractérisé par le fait qu'il comporte une chambre ayant
une entrée et une sortie pour le raccordement en série audit réseau et
un organe amortisseur hydropneumatique 4 parois rigides contenant
un gaz et ledit liquide, et que ledit organe amortisseur est disposé &
l'intérieur de ladite chambre de maniére qu'il soit entiérement en-
touré par ledit liquide.

L’invention sera mieux comprise  la lecture de la description dé-
taillee qui va suivre de différents modes de réalisation du dispositif
représentés dans les dessins annexés a titre d’exemples.

La figure 1 est une vue schématique et en coupe longitudinale
d’une premiére forme d’exécution du dispositif.

La figure 2 est une vue schématique et en coupe longitudinale
d’une seconde forme d’exécution du dispositif.

La figure 3 est une vue schématique et en coupe longitudinale
d’un autre mode de réalisation du dispositif de la figure 1, et

la figure 4 est une vue schématique et en coupe longitudinale
d’une troisiéme forme d’exécution du dispositif.

Dans ces figures, les mémes chiffres désignent les mémes élé-
ments.

Les dispositifs des figures 1, 2 et 3 sont destinés 4 &tre montés 4
I'intérieur d’une conduite dans laquelle circule un liquide 4 débit va-
riable sous une pression ne dépassant pas environ 981 kPa (10 kg/
em?). A la figure 1, le dispositif comporte un cylindre amortisseur 1
a parois rigides, fermé & son extrémité supérieure et ouvert 4 son ex-
trémité inférieure. Le cylindre est rempli d’un gaz, par exemple de
I"air ou de I'azote, avant qu’on fasse circuler le liquide.

Il est monté coaxialement & la conduite qui constitue la chambre
2 raccordée en série au réseau par la conduite 4a, 4b. De préférence,
la section de I'espace annulaire 3 est égale a celle de la conduite 4a,



4b, de sorte que les débits du liquide en amont et en aval du disposi-
tif compensateur correspondent au débit régnant au sein de celui-ci.
Le matériau rigide constitutif de I’'amortisseur peut étre identique &
celui des conduites, par exemple en acier inoxydable dans le cas du
traitement des produits alimentaires. De préférence, I'amortisseur
est monté perpendiculairement 4 la direction de la conduite d’ame-
née 4a de maniére 4 faciliter son montage et son démontage, par
exemple par vissage sur une extrémité filetée de la chambre 2.

Lorsque Ion fait circuler le liquide a travers le dispositif dans le
sens indiqué par les fléches, celui-ci entre dans la chambre 2 par la
conduite d’amenée 4a et en sort par la conduite de sortie 4b. Le cy-
lindre se remplit partiellement de liquide puisque son extrémité infé-
rieure est en communication avec la chambre 2. Le niveau du liquide
dans le cylindre monte quand sa pression augmente dans le réseau si
bien que le gaz contenu dans I'espace 5 se comprime jusqu’a ce que
sa pression équilibre celle exercée par le liquide.

Le liquide circulant dans le réseau peut &tre stérile. Dans ce cas,
toute I'installation doit pouvoir étre stérilisée de manicre parfaite
préalablement au passage du liquide. Cela peut &tre réalisé, de préfé-
rence, en y faisant circuler de Peau surchauffée, par exemple & une
température de 120 & 140°C pendant 15 4 30 min. L’eau surchauffée,
du fait qu'elle circule tout autour et en partie 4 I'intérieur du cylin-
dre 1, chauffe également celui-ci ainsi que le gaz qu’il contient dans
Iespace 5. Dans ledit espace se constitue une atmosphére de vapeur
saturante 4 la méme température que celle de I'ean surchauffée.
Cette atmosphére a un pouvoir de stérilisation bien supérieur a celui
quaurait un gaz sec seul. Par exemple, pour obtenir le méme effet de
stérilisation pendant la méme durée qu’avec la vapeur d’eau &
125°C, il faudrait que la température du gaz sec, par exemple de
Pair, soit 210°C. :

Aprés la stérilisation & I'eau surchauffée, on refroidit cette méme
eau en amont du dispositif et 'eau refroidie entoure le cylindre et le
refroidit 4 la température de travail. Dés que celle-ci est atteinte, on
peut alors pousser eau de stérilisation au moyen du liquide stérile,
par exemple du lait, et commencer la production dans des conditions
aseptiques.

Quand la production est terminée, il faut nettoyer le réseau. On
peut le réaliser, par exemple dans I'industrie alimentaire, par ringage
4 P’ean, avec une solution d’alcali puis, enfin, avec une solution
d’acide. A cause du régime pulsatoire du débit, le niveau du liquide
dans le cylindre amortisseur monte et descend 4 chaque pulsation, si
bien que le liquide résiduel s’échange progressivement contre les so-
lutions de ringage. Cela signifie que, dans la plupart des cas, les
agents de nettoyage parviennent également 4 arroser les parois inté-
rieures du cylindre, réalisant ainsi un nettoyage impeccable.

Certains produits, comme les liquides qui ne sont pas encore
saturés en gaz, par exemple ceux qui ont été préalablement dégazes,
sont capables d’absorber du gaz lors des cycles de production de
longue durée et, de ce fait, d’entrainer 4 la longue le gaz contenu
dans le cylindre amortisseur qui ne pourrait alors plus remplir son
réle. Pour P’éviter, on peut utiliser un dispositif tel que représenté a
la figure 2, dans lequel un piston 6 muni d’un joint étanche 7 est
monté coulissant a Iintérieur du cylindre 1. Ainsi, I'espace 5 occupé
par le gaz est séparé du liquide de maniére étanche. De préférence, le
piston comporte sur sa face en regard de espace 5 une cavité 8
qu’on a pris soin de remplir d’un milieu aqueux, par exemple d’eau.
Le volume d’eau contenu dans la cavité 8 est prévu pour assurer une
atmosphére saturante de vapeur d’eau aux températures de stérilisa-
tion, de maniére & profiter des avantages exposés précédemment.
Une butée annulaire 9 assure que le piston ne tombe pas hors du cy-
lindre 1. Le joint étanche 7 ne subit aucune fatigue mécanique
pendant les différentes phases de stérilisation, de production et de
nettoyage puisque les pressions sont toujours identiques de chaque
coté du piston. Les phases de stérilisation, de production et de net-
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toyage se déroulent comme indiqué précédemment en liaison avec le
mode de réalisation de la figure 1.
Lorsque I'on traite des produits trés collants ou trés salissants, il

peut étre avantageux de pouvoir faire circuler les agents de net-
s toyage 4 travers le corps du cylindre amortisseur et donc dans
Iespace 5. Cela est rendu possible dans le mode de réalisation de la
figure 3 ou le cylindre 1 est pourvu d’un couvercle amovible 10 que
I’on peut soulever par exemple au moyen d*un piston 11 solidaire
dudit couvercle actionné par des moyens pneumatiques. L’étanchéité
entre la chambre 2 et les organes de commande du piston 11 peut
8tre réalisée par exemple au moyen d’un diaphragme appropri¢ 12.
Avantageusement, le diaphragme peut étre protégé des contraintes
mécaniques pendant le travail sous pression et pendant le cycle de -
stérilisation par I'intermédiaire d’'un étayage 13 constitué par I'extré-
mité du piston 11 sur lequel la membrane 12 vient s’appuyer, de
maniére 4 prolonger sa durée de vie. L’étanchéité entre le couvercle
10 et le corps du cylindre amortisseur 1 peut étre assurée par un
joint 14. Le corps du cylindre 1 peut étre maintenu centré dans la
chambre 2 par I'intermédiaire de plaques de distance 15. Pendant les
cycles de stérilisation et de travail, le couvercle 10 peut étre main-
tenu contre le corps du cylindre par la pression d’un ressort 16. Lors
des opérations de nettoyage, le couvercle 10 peut alors &tre soulevé
par Pintermédiaire du piston 11 sous I'action d’un fluide sous pres-
sion envoyé dans I'espace 17 agissant contre la force du ressort 16.

La forme d’exécution de la figure 4 est adaptée aux réseaux dans
lesquels régnent de fortes pressions, supérieures a 981 kPa (10 kg/
cm?), par exemple de I'ordre de 14,7 & 54 mPa (150 4 550 kg/cm?)
comme c’est le cas entre la pompe 4 pistons a haute pression et la
soupape d’homogénéisation d’un homogénéisateur. Dans ce cas, on
doit prendre garde que le cylindre amortisseur résiste 4 de telles con-
ditions. De préférence, on choisira ses dimensions aussi faibles que
possible aussi bien pour des raisons de résistance mécanique que
d’encombrement, les valeurs optimales et 1’épaisseur de ses parois
pouvant &tre déterminées en fonction de la pression, du nombre de
pistons de la pompe et de la fréquence de leur mouvement.

Pour qu’il puisse remplir son role d’amortisseur malgré ses
faibles dimensions, il est avantageux de mettre le cylindre sous
tension au moyen d’un gaz préalablement 4 sa mise en service. La
pression régnant dans I'espace 5 ainsi que le volume dudit espace
pourront étre déterminés en fonction de la pression de travail, du
volume de produit circulant et de Ia fréquence des nettoyages par
analogie avec les amortisseurs 4 vessie connus. A titre d’exemple,
P’espace 5 occupé par le gaz représentera de 20 & 50% et de préfé-
rence environ ¥3 du volume intérieur du cylindre dans les conditions
de fonctionnement habituelles en régime de production.

Avant la mise en service du réseau, on remplit le cylindre 1 d’'un
gaz provenant d’une source non représentée par ouverture de la
vanne 18 et de la soupape 19 jusqu’a ce qu’on atteigne la pression
souhaitée constatée par lecture du manometre 20. Le piston 6 peut
étre maintenu au-dessus de I'extrémité inférieure du cylindre et pro-
tégé de la chute par la butée de retenue 21. Une fois la pression sou-
haitée atteinte, on ferme les vanne et soupape 18 et 19, et 'amortis-
seur est prét 4 fonctionner. La stérilisation et le fonctionnement ont
lieu comme décrit précédemment en liaison avec la forme d’exécu-
tion de la figure 1. On voit que, comme précédemment, le joint de
piston 7 ne subit pas de fatigues mécaniques et a une longue durée
de vie malgré le travail 4 haute pression.

Le dispositif selon I'invention peut étre utilisé dans le traitement
des produits liquides, par exemple les émulsions ou les dispersions
¢« dans le domaine alimentaire ou en dehors de celui-ci. Il est particu-

lirement avantageux pour traiter les produits devant &tre stérilisés
et le cas échéant homogénéisés aprés avoir été stérilisés, par exemple
les produits cosmétiques, pharmaceutiques et alimentaires et, parmi
ces derniers, en particulier les produits laitiers.
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