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Appareil et procédé de régulation de débit.

L'invention concerne un appareil et un procédé de réglage

et de régulation du débit d'écoulement d'un fluide.
L'appareil comporte deux chambres 8 12 entre lesquelles
peut se déplacer un liquide 4 de commande passant par une

vanne 32 qui permet d'en régler le débit d'écoulement. Les

chambres 8, 12 renferment des obturateurs mobiles 36, 40,

pouvant se présenter sous la forme de sphéres, qui séparent

un fluide commandé 72 du fluide de commande 4. Une vanne

w= 80 permet lintroduction alternée du liquide commandé 72

< dans les deux chambres 8, 12 et sa sortie de ces chambres.

Domaine d‘application : injection de solutions de polymére

I dans des puits pour la récupération secondaire et teriiaire du
pétrole.
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L'invention concerne le domaine de la régulation
de débit d'écoulement et du dosage de fluides, et elle
a trait plus particuliérement & la régulation du débit
d'écoulement et au dosage de liquides sensibles au cisaille-
ment. ] , ' '

Des solutions de polymére sont probablement les
liquides sensibles au cisaillement les plus couramment
utilisés. Certains liquides tels que des solutions de
polvacrylamide, utilisés dans des opérations complémentaires
de récupération du pétfole, sont trés sensibles aux effets
du cisaillement. De nhombreux autres liquides sont égélement
sujets & une dégradation importante sous 1'effet du cisaille~-
ment, par exemple des solutions CMC (carboxymethyl—cellulose)
utlllsées pour le forage de puits de petrole, HEC
(hydroxyethyl—cellulose) utilisées dans 1'industrie alimen-
taire, des polyméres de latex utilisés dans 1la préparation
de pelntures, des solutions de biopolyméres tels que de la gomme
guar et des polysaccharides utlllses comme -agents d'in-
Jection dans 1la récupérationVCOmplémentaire du pétrole,
certaines huiles lubrifiantes et certaines 1otlons et
pommades & usage cosméitigue.

Des solutions de polymére sen51bles au clsalllement
sont frégquemment utilisées dans des processus chimiques
et dans diverses phases de la production de pétrole pour
produire un liquide ayant des propriétds de viscosité
élevée souhaitées. Par exemple, durant certains types de
récupération secqndaire' et tertiaire du pétrole, une
solution de polymére tel qu'un polyacrflamide est injectée
par les puits d'entrée, comme agent de noyage, pour refou-
ler le pétrole retenu dans la fqrmaﬁion géologique adjacente.
Des solutions de polymére 3 hauté viscosité tendent 2
s'écouler d'une manidre cohésive, c'est-a~-dire que le
volume de la solution de polymére tend & s'écouler unifor-
mément & travers la formation géologique,, évitant ainsi
un cheminement séparé et indépendant de la solution de
polymére a travers la formation géoldgique. Par conséquent,
le noyage ou l'injection de pdlyméres fluides a haute
viscosité est souvent utilisé pour assister la récupération
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du pétrole en déplacant une partie du pétrole retenu
généralement supérieure & celle qui serait autrement déplacée
par un liguide ayant une viscosité relativement plus faible.

Ordinairement, des solutions de polymére sont
refoulées dans des puits d'injection par une ou plusieurs
grosses pompes volumétriques. La pression manométrique
appliquée & chaque puits d'injection peut s'élever a
17,5 MPa ; cependant, la pression de décharge demandée dans
le puits d'injection peut descendre a une valeur nulle,
suivant la pression de la formation et le débit d'écoulement
souhaité de la solution de polymére. Si la solution de poly-
mére est sensible au cisaillement, il est nécessaire de
prévoir des moyens appropriés pour réguler le débit d'écou-
lement avec une chute de "pression élevée et sans provoquer
une dégradation de la viscosité du liquide. Il est également
souhaitable de prévoir des moyens appropriés pour réguler
le débit d'écoulement & chagque puits d'injection ou a
proximité de chaque puits d'injection.

En général, la contrainte de cisaillement est due
4 un gradient de pression élevé qui peut &tre appliqué
directement & un ligquide par des moyens iclassiques de
réglage de débit ou par des moyens classiques de régulation.
Malheureusement, la contrainte de cisaillement détériore
les solutions de polymére sensibles au cisaillement par
un phénoméne connu sous le nom de dégradation physique
{au cisaillement). Une dégradation notable au c¢isaillement
affecte de tels liquides sous l'effet de toute réduction
sensible de la pressicn a travers des moyens classiques
de réglage de débit. La chute de pression & travers une
vanne ou un dispositif de réglage de débit, qui doit étre
considérée comme entrainant une pression différentielle
substantielle ou notable, varie suivant la composition
du liquide sensible au cisaillement, le débit d'écoulement
3 travers la vanne et d'autres variables. Néanmoins,
pour la plupart des liquides sensibles au cisaillement,
une pression différentielle d'environ 175 kPa a travers
une vanne de réglage cu un élément de régulation constitue
une chute de pression notable, entrainant une dégradation
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importante du liquide. Ainsi, une pression différentielle
d'environ 175 kPa est considérée comme étant importante
pour des liquides sensibles au cisaillement tels que ceux
dont il est guestion dans le présent mémoire.

La dégradation physique de solutions de polymére
sensibles au cisaillement, utilisées pour des opérations
de récupération secondaire et tertiaire du pétrole, est
trés indésirable, car elle—provoque'généralement une dimi-
nution importante de la viscosité de la solution de polymdre.
Comme mentionné précédemment, un agent convenable d'in-
jection pour la récupérationfsepondaire et tertiaire du
pétrole doit avoir une viscosité élevée. Cependant, la
perte de viscosité des solutions de polymdre, provoquée
par les dispositifs classiques de réglagé.de débit d‘'écou-
lement et les dispositifs claSsiques de régulation 3
turbine, est souvent si importahte que l'efficacité de 1la
solution de polymere comme agent d'injection est dlmlnuée
ou méme détruite. ‘

" Par exemple, on a procédé a un essai de cisaillement
sur une vanne classique d'étranglement du type & ovifice
en utilisant une solution de polymére du type polyacrylamide
a une,cohcentration de 800 ppm. La préssion manométrique
de la solution sur le c6té a haute presSioﬁ de la vanne:
d'etranglement a été maintenue sensiblement & 16,1 MPa,
tandis que le débit d‘écoulement de la solution était
modifié par réglage de la vanne,d}etranglement. La solution
a perdu définitivement 50 % de sa viscosité aprds avoir
été soumise 3 une chute de pression de 4,2-MPa, en valeur
manométrique, & travers la vanne d'étranglement., '

En raison du probléme posé par la dégradation au
cisaillement, les moyens classiques pour régler le débit
d'écoulement avec une chute de pressiop'élevée, tels que
les vannes classiques d'étranglement'du type & orifice
ou les vannes de réglage de débit d'écoulement {concues.
pour maintenir un débit constant avec ﬁne chute de pression
variable. & travers la vanne), et les “moyens classiques
de régulatlon de’ débit d'ecoulement tels que les compteurs
4 turbine en ligne, ne donnent pas. satlsfac tion lorsqu'ils
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sont utilisés avec des solutions de polymere dans diverses
applications nécessitant des liquides & haute viscosité.
Ils sont tout & fait insatisfaisants en téte de puits,
au cours d'opérations de récupération secondaire et ter-
tiaire du pétrole, car ils engendrent d'importantes con-
traintes de cisaillement dans les solutions de polymére.

On a suggéré d'utiliser une solution de polymére
ayant une concentration de polymére suffisamment élevée
pour compenser la perte de viscosité provoquée par les
vannes classiques de réglage de débit d'écoulement. Cepen-
dant, dans une chute de pression de 4,2 MPa, comme dans
l‘exemple décrit ci-dessus, il faudrait environ 30 %
de plus de polymére pour maintenir une solution de 60 cP
au lieu d'une solution de 30 cP. Ordinairement, un tel
procédé est trds cofteux et est donc indésirable.

Il est donc nécessaire de disposer d'un appareil
et d'un procédé permettant de réduire sensiblement la
pression d'un liquide et de régler et réguler son débit
d'écoulement sans imposer & ce liguide d'importantes con-
traintes_dé cisaillement. Cependant, pour diverses raisons,
les essais antérieurs pour réaliser un tel dispositif
ont donné des résultats ne convenant pas et/ou trés colteux.

Certains dispositifs antérieurs de réglage de
débit d'écoulement, qui ont été étudiés pour éviter une
détérioration des solutions de polymdre, sont encombrants,

7exi§eant le démontage de tuyaux ou le remplacement d'élé~

ments pour régler le débit d'écoulement.

Un exemple d'un tel dispositif utilise plusieurs
serpentins en tubes de cuivre. Les tubes de cuivre de
diverses longueurs et de divers diamétres intérieurs sont
faconnés en serpentins. Ces derniers sont branchés en
série avec la conduite d'écoulement entre la pompe et la

téte du puits d'injection afin qu'une solution de polymére

passe nécessairement dans ces serpentins. Une chute de
pression & faible gradient est imposée & la solution

de polymére & son passage dans les serpentins, évitant
ainsi les fortes contraintes de cisaillement qui détériore-
raient autrement la solution.
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Ce dispositif a tubes de cuivre est cofiteux. De
plus, la pression différentielle des serpentins et le
débit d'écoulement & travers les serpentins de ce dispositif
ne peuvent étre réglés qu'en modifiant la combinaison
de la longueur et du diamétre intérieur du tube de cuivre
utilisé, ce qui consiste habituellement 3 changer les

serpentins. Un dimensionnement approprié des serpentins

dépend d'autres variables telles que la pression de la

solution en amont et en aval des serpentins et la viscosité
de la solution. Il est évident qu'un‘changemehtrdes ser-
pentins est incommode et long'et qu'il interrompt 1'écoule~
ment de la solution vers la téte du puits d'injection,

ce qui risque de provoquer un ralentissement substantiel

de -1'opération de récupération & la suite de changements
répétés de serpentins si les variables précitées font
l'objet de fluctuations notables. ' -

Un autre dispositif de réglage du débit d'une solu-
tion de polymére comprend une longueur particuli2re de
conduite d'écoulement, garnie de perles de verre sphériques
qui engendrent une chute de pression & faible gradient
lorsque la solution s'écoule & travers les perles de
verre. Cependant, en plus du probléme posé par les rempla-
cements répétés dus au fait que le débitld'écoulement du
dispositif dépend des pressions régnant en amont et en
aval et de la viscosité de la solution, le dimensionnement
du dispositif doit &tre déterminé de facgon expérimentale,
ce qui ralentit davantage l'opération de récupération.

Une description plus compléte de ces dispositifs
est donnée dans : _ ' ,

"Operational Problems in North Burbank Unit

Surfactant/Polymer Project®, Journal of Petroleum

Technology, {(Jan., 1980), pages 11-17 ; "Micellar-
Polymer Injection System Has Special Features",
The 0il and Gas Journal, (3 Oct. 1977), pages 79=-
85 ; and SPE/DOE 92826, "Polymer Augmented Water-
flooding at the West Yellow Creek Field ; Recovery

and Cost Experience",
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Les dispositifs de réglage du débit d'une solution
de l'art antérieur ne peuvent détecter ni enregistrer les
débits d'écoulement des solutions de polymére sur lesquelles
ils travaillent. Par conséquent, les opérations actuelles
de fécupération secondaire et tertiaire du pétrole exigent
le cofit et la complication supplémentaires de moyens
convenables de régulation, qui ne détériorent pas de facon
notable les solutions de polymére sensibles au cisaillement.

Les inconvénients de l'art antérieur sont éliminés
par la présente invention qui a trait & un appareil et
a un procédé perfectionnés pour régler et réguler le débit
d'écoulement d'un liquide, avec une différence sensible
entre les pressions s'exergant en amont et en aval de
1'appareil, sans que des contraintes importantes de cisail-
lement agissent sur le liquide régulé, passant & travers
l'appareil.

L'invention concerne donc un appareil et un pvocédé
de réglage de 1l'écoulement d'un ligquide. L'appareil et
le procédé peuvent engendrer une pression différentielle
importante dans le liquide sans soumettre le liquide
réguléd & des contraintes de cisaillement notables.

Un volume de liguide de réglage (ou ligquide de
commande), tel que de l'eau, des solutions aqueuses de
glycols ou de glycérine, des huiles hydrocarbonées, des
huiles synthétiques ou autres, est placé dans un conduit
de commande qui comporte une premiére chambre volumétrigue
une seconde chambre vcolumétrique et un dispositif de
commande d'écoulement dans le conduit. Un premier dispositif
dfarrét, placé dans la premidre chambre volumétrique du
conduit de commande, empéche le liquide de commande de
s'écouler de cette premiére chambre volumétrigque. Un
second dispositif d'arrét retient également le liquide de
commande dans la seconde chambre volumétrigque du conduit
de commande. Les deux dispositifs d'arrét sont disposés
sur les cOtés opposés du volume de liquide de commande et
ils présentent des surfaces mobiles destinées & retenir
le liquide de commande tout en permettant a ce dernier
de s'écouler a travers le dispositif de réglage d'écoulement
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7
en conduit et & travers d'autres parties du conduit de
commande, entre les premier et second dispositifs mobiles
d’arrédt. Le dispositif de commande d'écoulement réalise
un réglage dixrect de l”ecoulement du lqulde de commande
dans le conduit de commande.

La premiére chambre volumétrigue et la seconde
chambre volumétrique du conduit de commande communigquent
également avec un dispositif d'orientation d'écoulement -
destiné 3 introduire alternativement un volume de quuide
commandé, sous une pression relativement élevé, dans une
premidre extrémité du conduit de commande, en méme temps
gue sort un volume de liquide commandé, sous une pression
relativement plus basse, de l'autre extrémité du conduit
de cémmande pour passer dans un conduit de déchérge relié
4 l'appareil. Dans une premiére pbsition du‘dispositif
d'orientation d‘'écoulement, un liquide commandé sous pres-
sion peut &tre introduit dans la premidre chambre volumé-
trique du conduit de commande. Une pression est appliquée
au liquide de commande & travers le Premier dispositif
d'arrét. Le liguide de commande peut alors s'écouler dans
le conduit de commande, & un débit .qui est déterminé pax
le dispositif de réglage d'écoulement dans le conduit. La
pression est transmise, é-fxavers le second dispositif
d'arrét, du liquide de commande & la partie du fluide com-
mandé communiguant avec le conduit de décharge, ce Qui
provoque l'écoulement du fluide commandé de la seconde -

' partie du conduit de commande, au débit auquel le liquide

de commande s'écoule dans l“appareil,'Une.fois que les

_premier et second dispositifs d'arrét ont atteint un

volume souhaité, le dispositif d'orientation d'écoulement
peut &tre utilisé pour introduire un fluide commandé sous
pression dans la seconde chambre volumétrique .du conduit
de commande &t pour permettre la sortie du fluide commandé,

précédemment introduit dans la premidre chambre volumétri-

que du conduit de commande, jusqgu'a ce que les premler
et second dispositifs d'arrét atteignent un autre deplace—
ment souhaité. Ce cycle peut é&tre répété pour permettre

un écoulement sensiblement continu du liquide commandé
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A4 un débit prédéterminé.

 Une caractéristique de 1'invention réside dans
1'utilisation d'un dispositif de réglage de débit d'écoule-.
ment destiné & régler l'écoulement d'un liquide sous une
pression différentielle substantielle, sans soumettre
le liquide commandé & des contraintes de cisaillement
notables. Une autre caractéristique de l'invention réside
dans l'utilisation d'un dispositif volumétrigue pratique-
ment sans cisaillement,pour réaliser un réglage et une
régulation de 1'écoulement de liquides sensibles au cisail-
lement, avec chute de pression. Une autre caractéristique
de l'invention réside dans l'utilisation d'un dispositif
pour réguler avec précision 1l'écoulement d'un liquide sans
soumettre ce dernier & une contrainte de cisaillement '
importante. Une autre caractéristique de 1'invention réside
dans 1'utilisation d'un dispositif permettant de régler
le débit d'écoulement d'un liguide pratiquement sans cisail-
lement.

- L'invention sera décrite plus en détail en regard
des dessins annexés a titre d'exemples nullement limitatifs
et sur 1esqﬁels H

- la figure 1 est une coupe longitudinale schémati-
que d'une forme préférée de réalisation du dispositif de
réglage de débit d'écoulement selon 1'invention ;

- la figure 1A est une coupe d'un détail du dispo-
sitif de la figure 1, suivant la ligne 1A-1A de la
figure 1 ;

- la figure 2 est une coupe longitudinale schémati-
que d'une forme de réalisation d'un dlsp051t1f de réglage
de débit d'écoulement selon l'invention, dans lequel

des soufflets sont utilisés comme dispositifs d'arrét

retenant un liquide ;

- la figure 3 est une coupe longitudinale schémati- -
que d'une autre forme de réalisation d'un appareil de
réglage de débit d'écoulement selon 1'invention, dans lequel
des vessies flexibles sont utilisées comme dispositifs '

d'arrét de liquide ;
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- la figure 4 est une coupe longitudinale schémati-
que d'une autre forme préférée de réalisation de 1'inven-
tion, dans laquelle des pistons constituent les dispositifs
d'arrét et de retenue de liquide ;

.- la figure 5 est une coupe longitudinale schémati-
que d'une autre forme de réalisation de l'invention compoxr-
tant un dispositif automatique préféré de réglage et de
mesure de débit ; et .

-~ la figure 6 est un schéma illustrant une applica-

a

tion possible de l'appareil selon l'invention & 1a récupé-

ration secondaire ou tertiaire du pétrole. -

'Si 1l'on se référe d'abord a 1a.figure 1, on peut
voir une représentation schématique d'une forme préférée
de réalisation de 1'invention; Un liquide 4 sert de liguide
de commande et comprend un liquide pratiquement incompres-
sible tel que de l'eau, de 1l'huile hydraulique ou autre.
Ce liquide de commande ne doit pas &tre corrosif et il
doit étre bompatible avec les éléments d'étanchéité et
d'arrét qu'il contacte ; il est également préféré, actuelle-
ment, derchoisir un liguide stable au cisaillement et
ayant une viscosité relativement faible.

Dans l'appareil de la figure 1,'1e_liquide 4 est
placé & l'intérieur d'un conduit de commande comprenant
des chambres volumétriques'cylindriqueS’8 et 12,ainsi qu'un
tube 16, une vanne 32 et un tube 20 gui communiguent avec
elles.Le tube 16 est relié & la chambre 8 par 1'extrémité
24 de cette dernidre et, de méme, le tube 20 est relié
& l'extrémité 28 de la chambre 12. Les autres extrémités
des tubes 16 et 20 communiquent 3 travers la vanne 32. Le
liquide 4 peut donc sortir de la chambre 8 par 1'extrémité
24 de celle-ci, et passer dans le tube 16, la vanne 32
et le tube 20 pour pénétrer dans la chambre 12, par son
extrémité 28, 7

‘La vanne 32 est de préférence une vanne classique
de réglagerde débit d'écoulement destinde 3 maintenir un-
débit d'écoulement constant lorsque des pressions diffé-
rentielles variables sont appliquées & cette vanne ; cepen-
dant, tout dispositif permettant de régler les débits
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d'écoulement du liquide de commande peut &tre utilisé
dans le cadre de l'invention. Par exemple, une plaque a
orifice, diverses vannes d'étranglement a réglage manuel
et autres peuvent &tre utilisés & la place de la vanne 22
dans la mise en oeuvre de la présente invention.

Des sphéres 36 et 40 assument la fonction de disposi-
tifs mobiles d'arrét gui retiennent de maniére étanche

~le liquide 4 tout en permettant son écoulement entre les

chambres communiquantes 8 et 12. Dans la forme de réalisa-
tion de la figure 1, les chambres volumétriques 8 et 12
sont cylindriques et présentent chacune un diamétre inté-
rieur sensiblement constant afin que les sphéres 36 et 40,
respectivement, puissent glisser convenablement dans ces
chambres. En particulier, le jeu entre la sphire 36 et

la chambre 8 et le jeu entre la sphére 40 et la chambre

12 doivent &tre établis pour assurer un contact périphéri-
que étroit avec la surface intérieure de la paroi des
chambres 8 et 12 pour empécher toute fuité notable de
ligquide dans un sens ou dans l'autre, sur les sphéres 36
et 40, tout en permettant & ces derniéres de glisser sur
toute la longueur des chambres respectives 8 et 12.

Bien que les dispositifs mobiles d'arrét de la forme
préférde de réalisation représentée sur la figure 1 soient
sensiblement sphériques au sens propre, il est possible
d'utiliser & leur place, d'une facon générale, des sphéroldes
sans sortir du cadre de l'invention. De préférence, de
tels sphéroides sont réalisés en une matiére telle que
du type "VITON" gui est un caoutchouc synthétique dérivé
de l'association de fluorure de vinylidéne et d'hexafluoro-
propyléne, produits par la fixme E. I. DuPont DeNemours
& Co. Cependant, de nombreuses autres matidres naturelles
et synthétiques convenables, commues de 1l'homme de l'art,
peuvent &tre utilisées pour la réalisation de ces sphéres.
Des matidres convenables sont déformables et élastiques
de manidre que les sphéroides réalisés avec de telles
matiéres produisen£ un joint étanche meilleur avec les
chambres volumétriques respectives.
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Comme représenté sur la figure 1, l'appareil selon
1%invention comporte également'un dis?ositif d’orientation
d'écoulement destiné & alterner entre une premiére position
dans laquelle un fluide sous pression est introduit dans

-1'extrémité 44 de la chambre 8 en méme temps qu'un fluide

peut s'écouler a travers l'extrémité 48 de la chambre 12,
et une seconde positioﬁ dans laquelle'un fluide sous pres=
sion est introduit dans l'extrémité 48 de la chambre 12
en méme temps qu'un fluide peut s'écouler de 1l'extrémité
44 de la chambre 8. Le dispositif d’orientation d'écoulement
comprend un tube 52 qui communigue a3 la fois avec une vanne
60 et l'extrémité 44 de la chambre 8, un tube 56 qui
communigue & la fois avec la vanne 60 et une extrémité 48
de la chambre 12, un tube 64 d'alimentation qui dommunique
avec une source de liguide sous pression et la vanne 60,
et un tube 68 de décharge qui communigue également avec
la vanne 60. D'autres formes classigues de réalisa#ion
de dispositifs d’'orientation d'écoulement alternant entre
deux positions sont connues de 1'homme de l'art et peuvent
&tre utilisées sans sortir du cadre de 1'invention.

Une forme préférée de réalisation de la vanne 60
est une vanne classique 3 quatre voies qui est représentée
dans 1l'une de ses deux positions de travail sur la figure 1.
Dans la position représentée, un liquide sous pression
arrivant a la vanne 60 par le conduit 64 d'alimentation
est canalisé vers le tube 52 qui introduit le liquide 72
sous pression dans l“extremlte 44 de la chambre 8. Simul-
tanément, la partie du lqulde 72 conuxme dans la chambre
12 est déchargée, sous 1l'action de ia vanne 60, par'le
tube 56 dans le tube 68 de décharge. Dans son autre posi-
tion de travail, la vanne 60 di:ige le liguide sous pression-
provenant du tube 64 d'alimentation dans le tube 56 en
méme temps qu'elle permef l'écoulement du fluide du tube 52
dans le tube 68 de décharge. La vanne 60 peut dtre commandée
manuellement ou automatiguement par des moyens hydrauliques,
pneumathues, électriques ou d'autres types similaires
de moyens d'actlonnement
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La forme de réalisation montrée sur la figure 1

‘est congue pour régler le débit d'écoulement d'un liquide

dans des conditions pouvant entrainer des chutes de pres-
sion relativement grandes sans soumettre les liquides
commandés & une contrainte de cisaillement importante. Le
liquide 72 3 haute pression provenant du tube 52 peut

étre introduit dans la chambre 8, par 1l'extrémité 44. La
pression de liquide 72 repousse la sphére 36 contre le
liquide -4 contenu dans la chambre 8,de sorte que le liguide
4 contenu & la fois dans la chambre 8 et dans le tube 16
est soumis & une pression sensiblement égale & celle du
liguide 72. La sphére- 36 est congue pour glisser 3 partir
de sa position initiale 37, a travers la chambre 8, tout
en servant d'élément d'arrét séparant le liquide 72 du
liguide 4. La vanne 52 est utilisée pour régler directement
le débit d'écoulement du liquide 4 (qui sert de liquide

de commande) vers l'intériéur de la chambre 12 en passant
par les tubes 16 et 20.

Comme indiqué précédemment, des moyens classiques
de réglage de débit d'écoulement sont souvent utilisés _
dans des conditions provoquant une chute de pression rela=-
tivement grande eir soudaine dans le fluide les traversant,
et une telle chute de pression, considérée comme un gra-
dient de pression élevé, soumet le fluide a des contraintes
de cisaillement importantes. Le liquide 4 montré sur la
figure 1 est le seul fluide de l'appareil de réglage de
débit d'écoulement selon l'invention 3 &tre commandé
directement par la vanne 32 et, par conséguent, seul le
liquide 4 est soumis & un gradient de pression élevé ou
a3 la contrainte de cisaillement qui en résulte.

La pression du liquide 4 dans la chambre volumétri-
que 12, qui peut &tre sensiblement inférieure a la pression
du liquide.:contenu dans la chambre 8, agit sur la sphére
40 qui est comprimée contre le liguide 72 3 basse pression
communiquant avec lz conduit 68 de décharge. Par consé-
quent, le liquide 72 de la chambre 12 est soumis a une
pression sensiblement équivalente a celle du fluide 4
contenu dans la chambre 12. La sphére 40 peut glisser
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4 travers la chambre 12 tout en séparant le liquide 4 du
liquide 72 de maniére que ce dernier s'dcoule par l'extré~-
mité 48.de la chambre 12, par le conduit 56 et par la
vanne 60 dans le conduit 68 de décharge. .

Le liquide 72 montxé sur la figure 1 présente des
volumes de liquide qui sont introduits dans les chambres
volumétriques 8 et 12 & partir du tube 64 d'alimentation
et il est parfois appelé liquide commandé. Il convient
de noter que le liquide 72 sort par le tube 68 de décharge
sensiblement au méme débit d'écoulement que celui auquel
le liquide 4 s'écoule de la chambre 8 vers la chambre 12.
Par conséquent, le débit d'écoulement du liquide 4 détermine
ou commande le débit d'écoulement du liquide 72 par le
conduit 68 de décharge. Dans le méme temps, seul lerliqﬁide
4 est commandé directement par la vanne 32/de sorte que
le liquide commandé 72 n'est soumis & aucune contrainte
de cisaillement par la vanne 32. '

Lorsque le liquide 4 de commande continue de s'écouler
de la chambre 8 dans la chambre 12, les sphdres 36 et 40
se déplacent A partir de leurs pbsitionsrxespectives 37
et 39 d'origine vers 1la positibn 76 (réprésentée par un
cercle en traits pointillés) dans la chambre 8 et la posi-
tion 80 (représentée»pér un cercle en traits pointillés)
dans la chambre 12, respectivement. A ce moment, la vanne
60 est normalement basculée vers son autre position afin
que le tube 64 d'alimentation communique avec le tube 56
3 travers la vanne 60 et que le tube 52 commuhigue avec
le tube 68 de décharge, également & travers la vanne 60.
Ainsi, le liquide sous pression provenant du tube 64
d'alimentation peut &tre introduit dans l'extrémité 48
de la chambre 12, ce qui provogue un écoulement du liquide
4 a travers l'extrémité 24_de'la chambre 8, a un débit
réglé par la vanne 32. Par conséquent, le liquide 72

"s'écoule de 1l'extrémité 44 de la chambre 8 dans le tube

68 de décharge a un débit d'écoulement réglé. Cet écoule~
ment se poursuit jusqu'd ce que les sphéres 36 et 40
reviennent dans leurs positions d'origine 37 et 39,'proches
des extrémités 44 et 28 des chambres, respectivement : &
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ce moment, la vanne 60 peut &tre ramenée dans sa premieére
position telle que montrée sur la figure 1. En faisant
passer la vanne 60 de l'une de ses positions a l'autre,
suivant un cycle approprié comme décrit précédemment, on
peut maintenir un écoulement sensiblement continu du fluide
vers le conduit 68 de décharge, & un débit souhaité.

Les caractéristiques de régulation volumétrique
selon l'invention peuvent &tre utilisées par la mise en
oeuvre d'un dispositif destiné a indigquer un déplacement
prédéterminé des dispositifs mcbiles d'arrét, c'est-a-dire.
un dispositif indiquant le déplacement des sphéres 36 et
40 de la forme de réalisation montrée sur la figure 1.

La forme préférée de réalisation représentée sur la figure
1 comporte des dispositifs d'indication du déplacement des
dispositifs d'arrét, ces dispositifs d'indication compre-
nant des indicateurs 84 et 88 destinés a indiquer 1l'action-
nement de détecteurs 82 et 86, respectivement. Les indica-
teurs 84 et 88 sont placés dans une position visible sur

la surface extérieure des chambres respectives 8 et 12,

A proximité des extrémités 24 et 28 des chambres. Des élé-
ments sensibles ou doigts 82 et 86 font saillie des indi-
cateurs correspondants 84 et 88, & travers la paroi des
chambres reSpectives'B et 12 et vers 1l'intérieur des cham-
bres correspondantes. Lorsqu'une sphére 36 ou 40 approchei
de la position de 1l'indicateur 84 ou 88, respectivement,

la surface de la sphére enfonce le doigt 82 ou 86 de
détection, permettant ainsi une indication visuelle,
électrigue ou hydraulique de la présence de cette sphére

3 1'aide de ces indicateurs 84 ou 88. D'autres moyens
d'indication de déplacement sont connus de 1l'homme de

l'art et peuvent &tre utilisés pour indiguer le déplacement
des dispositifs d'arrét sans sortir du cadre de 1l'invention.

La figure 1 représente un doigt 82 de détection
dans sa position d'extension compléte, tandis que la
sphere 36 se trouve & l'extrémité 44 de la chambre 8.
Cependant, lorsque la sphdre 36 atteint la position 76
a4 1l'intérieur de la chambre 8, le doigt 82 de détection
est enfoncé, de la méme maniére que le doigt 86 de
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détection est enfoncé par la sphdre 40 dans sa position
39 & 1l'intérieur de 1a chambre 12, comme montré sur la
figure 1. ' ,

Si l%on se référe encore & la fiqure 1, on voit
que les indicateurs 84 et 88 peuvent dtre utilisés poux
déterminer 12 débit d'écoulement du liquide 72 & travers
1l'appareil. Le volume de liguide 4 maintenu entre les
sphéres'36 et 40 doit rester sensiblement constant pendant
le fonctionnement normal de 1'appareil de maniére que, /
lorsque le doigt 86 de détection est enfoncé par la spheéere
40 comme montré sur la figure 1, la sphére 36 soit placée
sensiblement dans la position 37 indiquée sur la.figurve 1.
De facon similaire, lorsque le doigt 82 de détection est
enfoncé par la sphire 36 dans la pesition 76, la sphére
40 doit &tre placée sensiblement dans.larposition 80.

Les chambres cylindriques 8 et 12.montrées sur la
figure 1 sont chacune d'un diamdtre sensiblement uniforme.

- Par conséquent, le volume de liquide 4 s'écoulant vers

l'intérieur des chambres 8 et 12 ou sortant de ces chambres
lors de chaque course compldte des dispositifs d'arrét 36
et 40 peut &tre calculé par une détermination du déplace-
vent latéral des sphéres 36 et 40 3 1'intérieur de leurs
chambres respectives 8 et 12 et par un calcul du volume
de liquide s’écoulant 2 la suite de ces mouvements des
sphéres, ou bien le volume déplacé par une course compléte
de chaque sphére peut &tre déterminé par un_étalonnage
volumétrique direct de l"appareilren'correspondance avec
le déplacement des sphires 36 et 40} : o
Le déplacement des sphéres 36 et 40 peut &tre déter-
miné avec précision pour connaitre la régulation pendant
le fonctionnement continu de l'appareil, & 1'aide des indi- -
cateurs 84 et 88, aprés étalonnage de 1l'appareil. Cet
étalonnage s'effectue généralement par une détermination,
par essai ou de toute autre maniére, du volume de liquide
72 sortant de la chambre 8 i travers 1'extrémité 44 lorsque
la sphére 36 se déplace de la position 76 a3 1a position
37 (la position montrée sur la figure) et du volume de
liquide 72 sortant de la chambre 12 & travers 1'extrémité 48
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lorsque la sphére 40 se déplace de la position 39 montrée
sur la figure 1 jusqu'a la position 80. Aprés étalonnage
de l'appareil, une détermination précise du volume de
liquide ayant été déchargé dans le tube 68 de décharge
par l'appareil peut 8tre effectuée d'apres le nombre de
courses complétes exécutdées par les sphéres 36 et 40 pen-
dant l'intervalle de temps particuiier, Des techniques
connues d'étalonnage, convenant & des dispositifs volumé-
trigques de régulation, peuvent étre appliquées & cette
caractéristique de 1l'invention.

De préférence, le passage de la vanne 60 de l'une
de ses deux positions & l'autre, en séquence, lorsque les.
sphéres 36 et 40 atteignent leurs positions respectives
76 et 39 telles. que détermindes par les installations
fournies par les indicateurs 84 et 86, est coordonné
avec l'utilisation, décrite précédemment, des possibilités
de régulation volumétrique de la présente invention.
Lorsque l'indicateur 88 indique la présence de la sphérér
40 dans la position montrée sur la figure 1, la vanne 60
doit &tre actionnde afin que le liquide 72 provenant
du conduit 54 d'alimentation sgoit dirigé vers l'extrémité 44
de la chambre 8 et que le liquide 72 soit canalisé de
l'extrémité 48 de la chambre 12 vers le conduit 68 de
décharge.'Lorsqué 1'indicateur 84 indique la présence de
la sphdre 36 dans la position 76, la sphére 40 doit étre
placée dans la position 80 & 1'intérieur de lar:chambre 12
et, par conséquent, un volume de liguide 72, qui peut
étre déterminé par 1'étalonnage mentionné ci-dessus, aura
été déchargé de la chambre 12 en passant par le conduit 68
de décharge. Au moment, approximativement, de cette indi-
cation fournie par l'indicateur 84, la vanne 60 doit
8tre actionnée afin que le liquide provenant du conduit 64
d'alimentation soit dirigé vers l'extrémité 48 de la
chambre 12 et qué le liquide soit canalisé de l'extrémité
44 de la chambre 8 vers le conduit 68 de décharge. Lorsque
1'indicateur 88 indique le retour de la sphére 40 dans
la position montrée sur la figure 1, la sphére 36 est
également revenue dans la position montrée sur la figure 1



10

15

20

25

30

35

2531788

17

et, par conséquent, un volume étalonné de liguide 72 a
donc été déchargé de la chambre 8 dans le conduit 68 de
déchargg. Le processus mentionné ci-dessus peut &tre
répété aussi longtemps que souhaité pour fournir un écou-
lement sensiblement continu de fluide. Le volume de liquide
qui est déchargé par le conduit 68 de décharge pendant
une période de temps choisie peut étre déterminé par une
totalisation du volume connu de liguide sortant des cham-
bres 8 et 12 lors de chacune des courses complétes des
dispositifs d'arrét, a chaque mouvement. Cette totalisation
des volumes est de préférence réalisée par un comptage
du nombre d'indications de position ou de contact fournies
par les indicateurs 84 et 88, ce comptage étant réalisé
par des moyens mécéniques ou électroniques.

L'énergie dissipée par le cisaillement répété du
liquide 4 sous l'action de la vanne 32 peut provoquer
un accroissement sensible de la température du 1iquide 4,
Divers moyens classiques de transmission de la chaleur
peuvent &tre utilisés avec le conduit de commande. La
forme préférée de réalisation représentée sur la figure 1
comprend, par exemple, des moyens améliorant la transmission
de la chaleur & partir du liquide 4 et comprenant plusieurs
ailettes .92 de transmission de chaleur qui s'étendent
longitudinalement sur les surfaces extérieures des chambres
8 et 12. Ainsi, la chaleur du ligquide 4 peut &tre transmise
& travers les parois des chambres 8 et 12 et par 1'inter-

a

médiaire des ailettes 92 & l'atmosphdre environnante, &

" un débit accru. Les ailettes 92 de transmission de la

chaleur sont de préférence réalisées en une matidre 3
haute conductibilité thermique.

La figure 1A est une coupe transversald de la
chambre 12 montrant, a titre illustratif, les ailettes 92
de transmission de la chaleur, qui sont d'un type classi-
que. Des ailettes de transmission de la chaleur telles
que les ailettes 92 peuvent &tre utilisédes comme représen-
tées, non seulement avec la chambre 12 de la figure 1,
mais également avec la chambre 8 montrée aussi sur la

figure 1. Les ailettes 92 de transmission de la chaleur
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dépassent de préférence radialement de la surface extérieure
de la chambre & laquelle elles sont fixées. Ces ailettes
sont représentatives de moyens classiques de transmission
de la chaleur et elles peuvent étre utilisées avec les
chambres ou avec d'autres conduits des autres formes de
réalisation de 1l'invention, au prix d'ajustements convena-
bles de leurs dimensions, de leurs nombres et leurs
configurations, ces ajustements pouvant étre considérés
comme scuhaitables et déterminés par des procédés connus
dans le domaine de la conception des dispositifs de trans-
mission de la chaleur. '

la figure 2 représente une autre forme de réalisa-
tion de l'invention, sensiblement analogue & la forme
de réalisation montrée sur la figure 1, sauf en ce qui
concerne les dispositifs mobiles d'arré&t qui comprennent
des soufflets 136 et 140, les moyens d'indication de
déplacement des dispositifs d'arrét qui comprennent des
indicateurs 184 et 188, des commutateurs 182 et 186 de
détection et des déclencheurs 116 et 120. Etant donné que
les autres éléments sont sensiblement identiques, en
structure et en fonction, & ceux de la forme de réalisa-
tion de la figure 1, ces éléments communs portent les mémes
références numériques que celles utilisées sur la figure 1.
En outre, la description précédente de ces éléments, donnée
en regard de la figure 1, s'applique; également a la
figure 2 et on peut se reporter, & cet égard, a la des-
cription faite en regard de la figure 1.

Les soufflets cylindriques 136 et 134 sont fixés
et scellés chacun par une extrémité aux extrémités 24
et 28 des chambres, a l'intérieur des chambres 8 et 12,
respectivement, afin que les tubes 16 et 20 communiquent
avec les soufflets respectifs 136 et 140. Les extrémités
102 et 106 des soufflets sont laissées a 1'état libre
pour pouvoir se déplacer le long des chambres correspon-
dantes 8 et 12 lorsque les soufflets 136 et 140 se dilatent.
Le dimensionnement des soufflets 136 et 140 est de préfé-
rence suffisant pour permettre leur retrait, dans un premier
cas, afin qu'ils n'occupent qu'un volume relativement petit
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des chambres correspondantes 8 et 12, et leur expan51on
pour occuper un volume relativement grand des chambres 8
et 12 dans un autre cas.
Les soufflets 136 et 140 constituent une variante

- des dispositifs mobiles d“arret et ils fonctlonnent donc

d'une facgon analogue & celle des sphéres 36 et 40 de la
figure 1. La vanne 60 étant dans la position représentée
sur la figure 2, le liquide 72 sous pression provenaht
du conduit 64 d'alimentation est introduit dans la chambre
12 & travers 1'extxémité 48, tandis gue le liquide 72
contenu dans la chambre 8 peut sortir 3 travers 1'extré-
mité 44 pour pénétrer dans le conduit 68 de décharge. Le
liquide 4, qui est retenu & 1"1nter1eur des chambres 8

et 12 par les soufflets 136 et 140, respectivement, peut
s'écouler de la chambre 12, & 1'extrémité. 28, dans la.
chambre 8, & 1'extrémité 24, sous l'effet de la mise

Ssous pression de la chambre 12 par 1e liguide 72, & un
débit déterminé par la vanne 32. A ce moment, le soufflet

. 140 peut se rétracter afin que l'extrémité 106 du soufflet

approche de l'extrémité 28 de la chambre 12. Simultanément,
le soufflet 136 s'eéxpanse de manidre que son extrémité
102 approche de 1'extrémité 44 de la chambre 8, refoulant
le liguide 72 dans le conduit 68 de décharge, sensiblement
au méme débit d'ecoulemenc que celui du liquide 4 & travers
la vanne 32 de commande d"ecoulement, La sortie du liquide
72 de la chambre 8 dans le conduit 68 de décharge est donc
commandée par la vanne 32 qud régle directement le débit
d'écoulement du liquide 4. ‘

Les caractéristiques de régulation volumétrigue
de la présente invention peuvent. &tre utilisées dans la
forme de réalisation montrée sur la figure 2. Le déplace-
ment des extremltes 102 et 106 des soufflets, a partir
de leur position de retrait complet, est en corrélatlon
directe avec le volume de ligquide 72 qui est déplacé
dans les chambres 8 et 12 par ie liquide’ 4 pendant le
fonctionnement normal de l1l'appareil. On peut utiliser
des techniques classiques d”étalonnage, comme décrit pré-

_cédemment en regard de la flgure 1,pour &tablir une telle
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corrélation.

Les indicateurs 184 et 188 permettent d'indiquer
le déplacement des extrémités correspondantes 102 et 106
des soufflets, respectivement. Les déclencheurs 116 et
120, qui sont disposés sur les extrémités correspondantes
102 et 106 des soufflets, avertissent les indicateurs
correspondants 184 et 188 du retrait complet des soufflets.
136 et 140 en portant contre des éléments sensibles tels
que des commutateurs 182 et 186. Comme décrit précédemment,
le volume de liguide 4 reste sensiblement constant pendant
le fonctionnewent normal de 1‘'appareil de manidre que,
lorsque 1'un ou l'autre des indicateurs 184 et 188 indique
le retrait complet du soufflet 136 ou 140 (par exemple
le soufflet 136 sur la figure 2), un certain volume de

liguide, qui peut &tre déterminé par les techniques d'étalon-

nage précitées, est déchargé par le conduit 68 de décharge.
Par conséquent, le volume total de liguide déchargé par

le conduit 68 de décharge pendant un intervalle de temps
peut étre déterminé par un comptage des indications prove-
nant des indicateurs 184 et 188, ces indications représen-
tant des volumes distincts de liquide déchargé des
chambres 8 et 12 pendant cette période de temps.

On peut & présent se référer 3 la figure 3 qui
représente .une autre forme de réalisation de l'invention,
sensiblement -analogue & la forme de réalisation montrée
sur la figure 1, a l'exception des dispositifs mobiles
d'arrét qui comprennent des vessies 236 et 240, des moyens
d'indication de déplacement des dispositifs d'arrét qui
comprennent des indicateurs 284 et 288 et des commutateurs
sensibles 282 et 286, et d'un conduit de commande qui
comprend, en partie, des chambres volumétriques sphériques
124 et 128. La partie restante des €léments est sensible-
ment identigue, en structure et en fonction, & la forme
de réalisation de la figure 1 et ces é&léments portent
donc les mémes références numériques que celles utilisées
sur la figure 1. _

' Les vessies 236 et 240 qui sont disposées & 1'inté-
rieur des chambres sphériques correspondantes 124 et 128,
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communiquent respectivement avec les conduits 16 et 20.
Elles sont flexibles et dimensionnées de fagon appropriée
afin de pouvoir remplir sensiblement les chambres 124 et
128 lorsqufelles sont elles-némes remplies de liquide 4.
Ainsi, le liquide 4 peut s'écouler entre les chambres 124
et 128 tout en étant séparé - du volume de liquide commandé
72 contenu dans ces chambres. , :

Les indicateurs 284 et 288 peuvent é&tre utilisés
pour déterminer le débit d'écoulement du liquide dans le
conduit 68 de décharge pendan£ uqe péridde de temps. Des
doigts sensibles 282 et 286 détectent 1'expansion compldte
des vessies correspondantes 236 et 240, ce qui provogue
l'actionnement des indicateurs 284 et 288. Lorsque les
vessies 236 et 240 s'expansent complétemenﬁ a partir de
leur état totalement contracté, un certain volume de
liquide peut &tre déterminé par les techniques précitées
d'étalonnage, ce volume étant déchargé par le conduit 68
de décharge. ' ' '

La figure 4 représente une autre forme de réalisa-
tion de l'invention dans laquelle les dispositifs mobiles
d'arrét comprennent des'pistons circulaiﬁes 336 et 340.
Les pistons 336 et 340 retienmment le 1iquidef4rdan5'le
conduit de commande tout-en permettant 3 ce ligquide 4
de s'écouler entre les chambres 8 et 12 & un @éhit déter-
miné par la vanne 32, Deé—bagues?3GO et 364 réalisent
un joint périphérique coulissant_entré les pistons coxrres-
pondants 336 et 340 et les chambres correspondantes 8
et 12, Ainsi, les piston5—336 et 340 peuvent coulisser
librement 3 1l'intérieur des chambres 8 et 12, respective-
ment, tout en séparant le liguide 72 du liquide 4.

La détermination du débit d’'écoulement de fluide
déchargé par le conduit 68 de décharge peut &tre effectude
& 1'aide des indicateurs 84 et 88, utilisés avec des
doigts sensibles res@ectifs 82 et 86 qui fonctionnent d'une
fagon sensiblement identique & celle décrite en référence
a la figure 1. Des techniques pour utiliser les indica-
teurs 84 et 88 avec les pistons 336 et 340 sont sensible-
ment identiques 3 celles décrites pour les sphéres 36 et 40
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de la figure 1.

La figure 5 représente un perfectionnement apporté
3 la forme de réalisation montrée sur la figure 1. Le
perfectionnement montré sur la figure 5 consiste en un
dispositif 402 destiné & actionner automatiquement la vanne
60 lorsqu'il est lui-méme actionné par un dispositif 406
de commande. Ce dispositif 406 peut étre tout dispositif
classique de commande, connu dans la technique, par exemple
un contrdleur & microprocesseur convenablement programmé.
La vanne 60 peut donc &tre déplacée alternativement d'une
position & l'autre, en séquence avec le déplacement des
sphéres 36 et 40. Le dispositif 406 coopére avec les
éléments 82 et 86 de détection et avec le dispositif 402
de commande d'écoulement pour calculer et enregistrer
le volume de liquide commandé 72, déchargé par le conduit
68 de décharge, pendant un déplacement complet (ou autre
déplacement souhaité) du volume de ligquide 4 contenu dans
l'appareil. Le dispositif 406 de mesure et de commande
d'écoulement peut également &tre utilisé pour actionner
et commander un dispositif 408 de commande de vanne afin
de maintenir constamment le débit d'écoulement souhaité
du liquide 4 & travers la vanne 32. '

Comme indigqué précédemment, le liquide 4 doit &tre
choisi afin d'é&tre compatible avec l'appareil. Cependant,
il peut é&tre nécessaire d'ajuster de temps a autre le
volume de liguide 4 contenu dans le conduit de commande
en injectant ou retirant une partie de ce liquide 4. Cette
fonction peut &tre incorporée dans le dispositif 406 »
de commande automatique, des détécteurs 410 et 412, faisant
partie d'indicateurs 414 et 416, respectivement, donnant
une indication concernant le déplacement complet des
sphéres 36 et 40 & proximité des extrémités 44 et 48
des chambres 8 et 12, respectivement. Des moyens, connectés
aux détecteurs 82 =t 86, peuvent étre incorporés dans
le dispositif 406 de mesure et de commande dfécoulement
afin que tout contact prématuré par une sphére 36 ou 40
indiqﬁe automatiquement la nécessité d'ajuster la quantité
de liquide 4 dans le conduit. Par exemple, sur la figure 5,
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si la sphére 36 est dans la position représentée et Que
la sphére 40 ne s'est pas déplacée sur toute sa course
pour porter contre le détecteur 86, ceci indigue qu'en
raison d'une dilatation, de fuites ou de toute-autref
cause, le volume de liquide 4 doit &tre réduit par 1°'é1li-
mination d'une quantité de liquide suffisante .pour que
la sphére 40 effectue la totalité de sa course pouxr pouvoix
entrer en contact avec le détecteur 86. Lorsque cette
condition est détectde, le dispositif 406 de mesure et
de commande d'écoulement peut &tre sollicité pour actionner
une vanne & deux voies 422 afin que le 11qu1de 4 soit
déchargé par un conduit 424 Jusqu”é ce que le contact sou-
haité entre 1la sphére 40 et le détecteur 86 soit réalisé.
A ce stade, la vanne 422 est ramenée automatiquement dans
sa position de fermeture telle que montrée'sur la figure 5,

Par ailleurs, si la sphé&re 40 entre en contact avec
le détecteur 86 avant que la sphére 36 porte elle-méme
contre le détecteur 410, ceci indique qu’il faut ajouter
une quantlte supplémentaire de liguide 4 au conduit poux
provoquer une entrée en contact simultanée des sphéres 36
et 40 avec les détecteurs 410 et 86, respectivement. Ceci
peut &tre réalisé automatiquement 3 1'aide du dispositif
406 de mesure et de commande d”écoﬁlement, par programma-=
tion de ce dexrnier afin qu'il modifie la position de la
vanne 422 pour qu'une quantité supplémentaire suffisante
de fluide 4 pénétre du conduit 430 dfalimentation dans
le conduit 20 jusqu'a ce que ‘la sphére 36 porte contre
le détecteur 410,
] Il apparait que le réglage automatique du volume
de liguide de commande, tel ‘que décrit éi—dessus; ne
dépend pas de 1a position lndlquee de la vanne 60 dirigeant
1'écoulement du liguide sous pression vers l'intérieur
de la chambre 12. Ce réglage de volume peut &tre effectué
alors que la vanne 60 est dans la pésition représentée
sur la figure 1 ; cependant, la course des dispositifs
d'arrét 36 et 40 doit é&tre inverséde et, dans cette autre
position de la vanne 60, le doigt 412 de détection
fonctionne de manidre a déterminer la course complete du
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dispositif 40 d'arrét & l'intérieur de la chambre 12 et
le doigt 82 de détection'indique la course compléte du
dispositif 36 d'arrét a l'intérieur de la chambre 8§.

Pour empécher 1'écoulement cbnfinu du fluide 72
pendant les réglages précités du liguide de commande,
une vanne d'arrét peut é&tre montée dans le conduit 64,
ou, de préférence, la vanne & quatre voies 60 peut &tre
amende automatiquement en position d'arrét, par le dispo-
sitif 406 de commande d‘écouiement, pendant toutes les
opérations de réglage automatigque de volume du liguide 4
dans le conduit.

La figure 6 représente une application spécifique
de l'appareil selon l'invention & la commande 4du débit
d'écoulement d'une solution de polymére dans des opérations
d'injection pour la récupération secondaire et tertiaire
du pétrole. Dans cette utilisation de la présente invention,
des pompes volumétriques 500 alimentent des conduites
d'écoulement 508 en solution de polymére sous pression,
par l'intermédiaire d'un collecteur 504. Les conduites
508 d'écoulement transportent la solution de polymére sous
pression jusqgu'au champ de pétrole souhaité ol des tétes

de puits d'injection 120 sont placées. Des conduites 512

d'alimentation canalisent chacune la solution de polymére

sous pression vers un dispositif 514 de régiage et de
régulation de débit d'écoulement, constitué d'une forme
convenable de réalisation de la présente invention. Les
dispositifs 514 de réglage et de régulation de débit
d'écoulement peuvent eux-mémes réaliser un réglage et une
régulation, sensiblement continus et ajustables du débit
d'écoulement, avec chute de pression élevée, de la solution
de polymére sans soumettre cette solution a une contrainte
de cisaillement importante. Enfin, la solution de polymére
peut étre déchargée des dispositifs 514, au débit d'écou-
lement souhaité, au moyen de conduits 516 de décharge
gui débouchent dans les té&tes de puits d'injection 520.

I1 va de soi que de nombreuses modifications peuvent
étre apportées & 1l'appareil décrit et représenté sans
sortir du cadre de 1l'invention.
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REVENDICATIONS . o
1. Appareil de réglage de déhit d'ecoulement destlne

a commander 1'écoulement d'un flulde, caractérisé en

ce qu'il comporte un conduit (16, 20) de commande compré—
nant une premidre chambre’ﬁolumétrique'(B) et une seconde
chambre volumétrique (j2il'et avec lesquelles communiquent
des conduits (52, 56}, et des dispositifs mobiles (36, 40)
d'arrét placés chacun dans une chambre volﬁmétrique,
1'appareil étant caractérisé en ce qu'il compofte'un
liquide (4) de commande contenu'dahsrle_conduit'ée cbmmande
et entre les dispositifs d'arrét, des moyens (60) destinés
3 introduire alternativement un fluide commandé sous
pression dans la premidre chambre vblumétrique et dans

la seconde chambre volumétrlque dudit conduit de commande
afin qu'une pr9551on soit transmlse, 3 travers l'un des
dispositifs d'arrét, pour mettre sous pre531on le 11qu1de
de commande en contact avec le dlspos¢t1f dtarrét, un
élément (32) de commande ‘qui commande dlrectement le débit
d'écoulement du llqulde de commande 3 travers ledit conduit
en provoguant une chute de pression 3 travers ledit é&lément
de commande, et des moyens (60) pour decharger alternative-
ment le liquide commandé des seconde et premidre chambres
volumétriques dudit conduit de commande.

2. Appareil selon la revendication;1, caractérisé
en ce que les dispositifs d'arrét,comprennent plusieurs
sphéroides (36,40). S '

3. Appareil selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les dispositifs d'arrét cémprennent plusieurs
soufflets (136, 140).

4. Appareil selon la revendication 1, caractérisé
en ce que leé dispositifs d'arrét comprennent'plusieurs
vessies (236, 240). '

5. Appareil selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les dispositifs d'arrét comprennent plu51eurs
pistons (336, 340).

6. Appareil selon l'une gquelconque des revendications

-1 a 5, caractérisé en ce que 1'élément de commande d'é&cou-

lement dudit conduit comprend une vanne réglable (32)
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de commande de débit d'écoulement. ,

7. Appareil selon 1l'une guelconque des revendications
1 & 5, caractérisé en ce que 1'élément de commande d'écou-
lement comprend une vanne d'étranglement (32).

8. Appareil selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les moyens destinés a introduire alternativement
un liquide commandé sous pression dans les premiére et
seconde chambres volumétriques dudit conduit de commande
comprennent une vanne 3 quatre voies (60) présentant un
canal destiné a conduire.un fluide commandé:isous pression
dans l'une des premi2re et seconde chambres dudit conduit
de commande, et un second canal au moyen duquel le fluide
commandé s'écoule dans un conduit (68) de décharge.

9. Appareil selon l'une quelconque des revendica~-
tions 2, 3 et 5, caractérisé en ce gqu'il comporte des
moyens (82, 86) de détection destinés & détecter une
limite prédéterminée du déplacement des dispositifs
d'arrét vers 1'élément de commande d'écoulement, et des
moyens d'intervention reliés aux moyens de détection
pour modifier automatiquement 1'écoulement de 1l’'une des-
dites chambres volumétriques du conduit de commande vers
1'autre chambre volumétrique lorsque la limite prédéterminée
dudit déplacement a été atteinte.

10. Appareil selon la revendication 9, caractérisé
en ce que le volume du liquide de commande passant dans
ledit conduit est déterminé, a chaque déplacement des dis-
positifs d'arrét, et en ce qu'un élément de comptage
est relié aux moyens de détection pour compter le nombre
de fois que chague dispositif d'arrét atteint les moyens
de détection & la suite d'un déplacement vers 1l'élément
de commande d‘'écoulement, de fagon a mesurer ainsi 1'écou-
lement du fluide a travers l'appareil.

11. Appareil selon la revendication 10, caractérisé
en ce qu'il comporte un dispositif de minutage destiné
a enregistrer le nombre de mouvements comptés pendant
une période prédéterminée pour établir ainsi le débit
auquel le liguide commandé s'écoule de 1l'appareil de

réglage de débit.
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12. Appareil selon l"une'quelconque des revendica-
tions 2, 3 et 5, caractérisé en ce qu'il comporte des moyens
de régiage destinés a maintenir un volume constant de
liguide de commande dans ledit conduit de commande, ces _
moyens de réglage comprenant un élément (410) de détection
qui détecterune'ﬁositioﬁ;prédéterminée, a la suite d'une
course compléte, d'un premiexr disposifif dlarrét qui est
en contact avec le fluide éommandé sous>press10h,,un
second élément (412) de détection qui détecte une position
correspondante, & la suite d'une course compldte, d'un
second dispositif d'arrét placé dans l'autre chambre volu-
métrigque, un dispositif (422) destiné érinjecter un fluide
de commande dans ledit conduit tant gue le second disposi-
tif d'arrét n'a pas atteint sa position de course complate
en méme temps que le premier dispositif d'arrédt a atteint
sa position de course compléte, et un dispositif (422)
destiné a décharger le fluide de commande dudit conduit
tant que le premier dispositif d‘arrét n'a pas atteint
sa position de course compléte alors que le second dispo-
sitif d'arrét est dans sa 9051tlon de course compléte,

13. Appareil selon la revendication 4, caractérisé
en ce qu'il comporte des éléments (82, 86) derdétectlon
destinés & détecter une limite prédéterminée du déplacement
des dispositifs d'arré&t lorsqu'ils s'éloignent dudit &lément
de commande d'écoulement, et des éléments d'intervention.
reliés aux éléments‘de'détection pour modifier automatique-
ment 1'écoulement de l'une des chambres volumétriques du
conduit de commande vers l'autre chambre lorsque la limite
prédéterminée de ladite course a été& atteinte,

14. Appareil selon la revendication 13, caractérisé
en ce que le volume de ligquide de commande circulant dans
le conduit est déterminé, & chaque course de chaque dis-
positif d'arrét, ét'en ce qu'un élément de comptage est
relié aux éléments de détection pour compter le nombre
de fois que les dispositifs d'arrét atteignent les éléments

~ de détection 3 la suite d'un mouvement s'élolgnant de

.

1'élément de commande d'écoulement, de fagon & mesurer
l'écoulement de fluide & travers l'appareil.
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15. Appareil selon la revendication 14, caractérisé
en ce qu'il comporte un dispositif de minutage destiné

‘a enregistrer le nombre de mouvements détectés dans une

période prédéterminée afin d'enregistrer le débit d'écoule-
ment du liquide commandé & travers l'appareil.

16. Appareil selon l'une quelconque des revendications
2, 3, 4 et 5, caractérisé en ce qu'il comporte des ailettes
(92) de refroidissement par dissipation de la chaleur,
disposées sur chagque chambre volumétrique.

17. Procédé de réglage volumétrique du débit d'écou-
lement d'un liguide d'alimentation commandé, sous pression
relativement élevée, le procédé, guli est également destiné
a réduire sensiblement la pression du ligquide commandé,
étant caractérisé en ce qu'il consiste a diriger le liquide
commandé, sous pression relativement élevée, afin qu'il
entre en contact avec un premier dispositif mobile d'arrét

(36) pour imposer une pression relativement élevée, a

travers ce dispositif d'arrét, & une partie sensiblement
confinée d'un ligquide (4) de commande se trouvant sur

le c6té opposé du dispositif d'arrét, & régler l'écoulement
du liquide de commande, sous pression relativement'élevée,
vers une chambre a pression réduite, contenant une partie
dudit liquide de commande, sous une pression réduite,

et 3 transmettre la pression du liguide de commande a
pression réduite audit liguide commandé, & travers un
second dispositif mobile d'arrét (40), pour refouler une
partie dudit liquide commandé de ladite chambre & pression

réduite.
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