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(57) Abstract

The invention features an emuisifying /""
module comprising a cylindrical body (1) with, 5
at one of its ends, a direct input block (5) or 59

mixing block (4) and an adjustable output block
(3) at its other end. The body (1) contains
one or more hollow cylindrical cartridges (8)
allowing the mixture through one of the ends
and open on the opposite end thereof. The
cartridges (8), linked with one another and
with the end blocks of the tubular body (1)
resilient spring linking means (14 to 18),
each contain a plurality of vibrating discs (24)
slidingly mounted on a central hollow axis (25)
provided on at least one portion of its length
with apertures through which part of the mixture
enters the cartridge. This invention is useful for

emulsifying numerous liquid or gas products, 59
in particular greasy liquid products, fuels, motor \ §5 s 60
fuels, oils ..... in various applications: heating, { 65 69 57.62 54

energy, compound products, engines. 5o




(57) Abrégé

Le module émulsionneur se compose d’un corps cylindrique (1) présentant 2 ’une de ses extrémités un bloc d’entrée directe (5) ou
avec mélange (4) et un bloc de sortie (3) réglable 2 son autre extrémité. Le corps (1) renferme une ou plusieurs cartouches cylindriques
(8) creuses traversantes pour le mélange par une de leur face frontale et ouvertes par leur face frontale opposée, cartouches (8) reliées
entre elles et aux blocs d’extrémité du corps tubulaire (1) A chaque fois par une liaison élastique par ressorts (14 2 18). Les cartouches (8)
contiennent chacune une pluralité de disques vibrants (24) montés coulissants sur un axe creux central (25) pourvu sur une partie au moins
de sa longueur d’orifices par lesquels arrive dans la cartouche une partie du mélange. Cette invention conceme 1’émulsion de multiples
produits liquides ou gazeux notamment les produits liquides gras, combustibles, carburants, huiles..... dans diverses applications: chauffage,
énergie, produits composés, moteurs... .
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MODULE EMULSIONNEUR ULTRACOLLOiIDAL A HAUT RENDEMENT
POUR FLUIDES REPUTES NON MISCIBLES ET PROCEDE ASSOCIE

La présente invention se rapporte & un module
émulsionneur pour la production d'un mélange ou d'une
émulsion ultracolloidale & partir d'au moins deux
fluides non miscibles dont un fluide primaire et
notamment un fluide liquide gras mélangé & de 1'eau
et/ou & divers additifs liquides ou gazeux.

On ressent le besoin d'un mélange intime ou
d'une émulsion ultrafine et stable dans différents
domaines notamment en cosmétologie; mais aussi dans les
industries alimentaires, et surtout dans les carburants
et les combustibles.

On connait de nombreux émulsionneurs ou
émulseurs produisant une émulsion de type huile dans
eau. Cette émulsion présente une certaine finesse et
une stabilité tout juste suffisante pour 1l'usage visé.

De nombreux émulsionneurs ne sont que des

homogénéiseurs améliorés qui ne peuvent produire qu'une

_émulsion grossiére de mauvaise qualité et stabilité.

Il existe cependant des émulsionneurs
produisant une émulsion de propriétés et de qualité
satisfaisante pour un certain usage.

On connait déja des émulsionneurs & disques
mobiles pour liquides non miscibles par les brevets FR
n° 2 461 515 déposé le 27 juillet 1979 au nom de
Monsieur Robert GUERIN et FR n°® 2 731 504 au nom de la
société MEROBEL.

Pour 1la premiére invention, au nom de
Monsieur Robert GUERIN, 1l'émulsionneur est formé par un
empilement de piéces annulaires logées ajustées dans un
tube fermé & chacune de ses extrémités par un raccord.
Ces piéces annulaires sont montées coulissantes le long
d'un axe longitudinal médian et maintenues distantes
l'une de l'autre par une prolongation centrale latérale

tubulaire réalisant un effet d'emboitement. Chaque
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piéce annulaire présente des encoches périphériques de
deux sortes et leur disposition est telle qu'elles
forment des passages forcés en chicane d'une piéce
annulaire a 1l'autre. L'empilement forme un bloc
maintenu en position d'équilibre élastique & distance
des extrémités du tube par des ressorts hélicoidaux qui
assurent en méme temps la cohésion de 1l'ensemble.
L'arrivée du fluide s'effectue a travers les extrémités
creuses de 1l'axe longitudinal médian sur lequel sont
montées les piéces annulaires. Le mélange fluide
traverse en long le volume annulaire occupé par les
piéces annulaires et ressort émulsionné du tube. Le
bloc est ainsi soumis & un mouvement oscillatoire
d'ensemble provenant des effets pulsatoires de
cavitation.

Le fluide ne traversant cet empilement qu'a
travers les encoches, cet émulsionneur présente ainsi
une perte de charge importante et un effet émulsionneur
limité a8 celui provogqué par le passage & travers des
chicanes.

De plus, le .caractére ajusté du montage et
l'effet d'emboitement conduit & un blocage plus ou
moins rapide des piéces annulaires.

Par ailleurs, on ne peut envisager de
produire une émulsion ultrafine en raison de 1'absence
du phénoméne de cisaillement du fluide & haute
fréquence.

La deuxiéme invention dérive de la premiére
dans ses caractéristiques générales. L'empilement est
constitué par la succession de plaques perforées
cylindriques et d'intercalaires & passages traversants
en restrictions biconiques séparés entre eux par un
espace vide, l'ensemble formant un bloc ajusté dans un
corps tubulaire. Les passages traversants des plaques
et intercalaires successifs sont décalés latéralement
de maniére a former des chicanes.

Ici également, on ne peut obtenir par cette

PCT/FR97/00888
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structure en chicane une émulsion ultrafine. Cette
structure en chicane formée selon un empilement compact
ne permet pas aux plaques et aux intercalaires de
vibrer ou de vibrer suffisamment pour atteindre des
amplitudes suffisantes pour rendre efficaces ces
fréquences encore plus élevées. Ces vibrations &
fréquence élevée participent avec les phénoménes de
cisaillement a la production d'une émulsion ultrafine.

On connait par ailleurs 1l'invention russe
n® SU 1 678 426 déposée le 10 octobre 1989 se
rapportant &8 un mélangeur a cavitations pour liquides.

Ce mélangeur consiste en des masses mobiles
sur un axe longitudinal médian séparées entre elles par
un ressort. Ces masses sont pleines et épaisses. Elles
ne peuvent se déplacer en mouvements oscillants qu'a
une vitesse faible ne permettant pas d'envisager une
auto-résonnance de fréquence suffisante pour créer une
émulsion et & fortiori une émulsion ultrafine telle que
visée par la présente invention.

L'invention & pour but de produire une
émulsion ultrafine & partir de deux 1liquides non
miscibles et ceci avec le moins d'énergie possible.

Grdce & 1l'invention on peut réaliser des
mélanges ultra intimes et pousser beaucoup plus loin la
limite de stabilité et de finesse jusqu'a@ une qualité
ultracolloidale sans modification physique
substantielle pendant plusieurs semaines, voire pendant
plusieurs mois et ceci pour une consommation tout &
fait réduite d'énergie.

Les applications varient en fonction des
produits de départ. Il peut s'agir de corps gras du
type alimentaire et 1l'invention peut conduire a des
émulsions grasses alimentaires de cuisine allégée comme
la margarine ou des graisses de cuisson. Il peut s'agir
aussi d'émulsions grasses entrant dans la composition
de produits de beauté ou de crémes de soin.

Dans le domaine des carburants, on peut

PCT/FR97/00888
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imaginer le fonctionnement d'une voiture diesel avec
comme carburant une émulsion de gazole et d'eau. L'eau
utilisée en proportion variable dans une large gamme
permettrait de garder sensiblement les mémes
performances. Mais surtout la qualité de la combustion
et la réduction des émissions et rejets gras des
moteurs actuels contribueraient largement a 1la lutte
anti-pollution.

Il en est de méme pour les hydrocarbures
utilisés comme combustibles connus sous les termes de
mazout, fioul léger ou lourd ou tout autre.

Une émulsion ultracolloidale procure une
combustion plus propre, autonettoyante pour le foyer et
permet de réaliser une économie appréciable d'énergie.

A cet effet, l'invention se rapporte a un
module émulsionneur de hautes performances réalisant la
préparation d'un produit aux propriétés physiques
exceptionnelles.

Le module émulsionneur a haut rendement pour
fluides réputés non miscibles en vue de la réalisation
de mélanges et/ou d'émulsions de grande stabilité selon
1'invention peut étre utilisé seul ou par groupe avec
un ou plusieurs autres modules montés en série, en
paralléle ou autre.

I1 est caractérisé en ce qu'il présente un
corps tubulaire comportant a4 sa premiére extrémité un
bloc d'entrée dans 1lequel arrivent les fluides sous
pression et & sa deuxiéme extrémité un bloc de sortie,
en ce que le volume intérieur du corps tubulaire est
occupé par une pluralité de cartouches creuses dont une
des faces frontales est traversante pour le fluide et
reliées entre elles et aux blocs d'extrémité & chaque
fois par une liaison élastique longitudinale,
cartouches montées en série séparées entre elles par un
ressort assurant la liaison élastique entre elles et
avec les blocs d'extrémité du tube, 1les cartouches

étant ouvertes sur leur face frontale opposée et
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ajustées a la section du corps tubulaire a la maniére
d'un piston, les cartouches renfermant chacune une
pluralité de disques vibrants montés coulissants sur un
axe creux coaxial présentant sur sa longueur une
pluralité d'orifices de sortie réalisant une partie de
l'alimentation en fluide, disques découverts et
recouverts alternativement par le mouvement
oscillatoire de déplacement des disques vibrants, les
cartouches étant animées d'un mouvement oscillant
déterminé par leurs caractéristiques physiques et
celles des liaisons élastiques longitudinales.

Le bloc d'entrée est un'mélangeur formé d'un
canal central a entrée conique et a sortie divergente
vers l'intérieur du corps central tubulaire par un tube
rapporté divergent dont l'extrémité en saillie sert de
siége a la liaison élastique longitudinale d'extrémité
reliant le bloc d'entrée & la cartouche adjacente et il
comporte deux entrées latérales par deux conduits
transversaux débouchant de fagon décalée dans le canal
central et communigquant avec des conduits secondaires
longitudinaux débouchant dans le corps tubulaire.

Qutre la production d'une émulsion
ultracolloidale de trés bonne qualité en ce qui
concerne la stabilité et 1la finesse, l'invention
présente de multiples avantages dont on se limitera a
citer ci-aprés quelques uns des principaux :

. grande précision de réglage des proportions entre les
deux fluides principaux,

. faible consommation énergétique,

. cout peu important devant les résultats,

. domaines d'application particuliérement nombreux dont
l'agro-alimentaire, la cosmétologie, la chimie et 1la
pétrochimie, les turbines & gaz, les brileurs de
chaudiéres, les moteurs & combustion interne et de
nombreux autres,

. possibilité d'effectuer des émulsions ternaires,

et bien d'autres domaines d'application dans lesquels
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une émulsion fine ou une homogénéisation poussée est
recherchée.

D'autres caractéristiques et avantages de
l'invention apparaitront dans la description qui suit,
donnée a titre d'exemple et accompagnée des dessins
dans lesquels :

. la figure 1 est une vue en coupe longitudinale du
module émulsionneur de Dbase selon 1l'invention
montrant les deux variantes du bloc d'entrée ;

. la figure 2 est une vue en coupe longitudinale d'une
variante utilisable en tant que pré-émulsionneur ;

. la figure 3 est wune vue en perspective d'une
cartouche oscillante ;

. la figure 4 est une vue en perspective en éclaté de
la cartouche oscillante et de son contenu ;

. les figures 5 et 6 sont deux vues en perspective
montrant chacune une face d'un disque non perforé ;

. les figures 7 et 8 sont deux vues en perspective
montrant chacune une face d'un disque perforé ;

. les figures 9 et 10 sont des vues en perspective des
variantes de disques a entailles en biais ;

. les figures 11 et 12 sont des demi-coupes
longitudinales schématiques sur la longueur d'une
cartouche illustrative du fonctionnement, respec-
tivement au repos et au travail ;

. la figure 13 est une vue schématique illustrant le
mouvement de la partie centrale d'un disque devant un
orifice de 1l'axe creux.

La présente invention est basée sur les
principes de turbulence, de cavitation, de cisaillement
et de laminage appliqués aux fluides réputés non
miscibles & basse et moyenne pression et les moyens
d'obtenir un mélange ou une émulsion d'excellente
qualité tant en finesse qu'en stabilité.

Pour des raisons de facilité, on désignera
ci-aprés par module émulsionneur tous les modules et

groupements de modules visés par 1l'invention & savoir
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10

15

20

25

30

35

WO 97/44122 PCT/FR97/00888
7
modules mélangeurs, homogénéisateurs, pré-
émulsionneurs, émulsionneurs et homogénéisateurs-

émulsionneurs.

On indique que le module ou le groupement de
modules selon l'invention peut servir d'homogénéisateur
de liquides ou de fluides notamment instables ou les
deux.

Comme on peut le voir sur 1les premiéres
figures, il existe plusieurs variantes de modules
homogénéisateurs ou émulsionneurs ou homogénéisateurs-
émulsionneurs dénommés tous ci-aprés émulsionneurs
permettant de réaliser par groupement un émulsionneur
complexe a plusieurs étages avec interposition
éventuelle d'une pompe.

Il s'agit d'abord d'un module de base pouvant
servir soit de préémulsionneur soit d'émulsionneur.

I1 est formé d'un corps tubulaire cylindrique
1 obturé & chacune de ses extrémités par un bloc
d'extrémité soit d'entrée 2 soit de sortie 3 traversant
pour le ou les fluides ou le mélange de fluides. Le
bloc d'entrée 2 est selon le cas un bloc d'entrée
mélangeur 4 & trois voies, soit un bloc d'entrée simple
monovoie 5. Les circuits d'alimentation des différentes
voles comportent une pompe (non représentée) destinée a
apporter au module le fluide ou le mélange de fluides
sous pression.

Concernant le bloc mélangeur 4, deux voies
sont prévues pour les fluides & émulsionner, par
exemple mais non limitativement, de l'eau et un fluide
vecteur, par exemple un liquide gras pétrolier,
végétal, animal ou autre, 1la troisiéme voie étant
prévue pour un fluide liquide additionnel par exemple
du type réactif ou déchet ou colorant ou autre. Aux
entrées arrive un fluide sous pression.

Chaque bloc d'extrémité 2 ou 3 est monté sur
le corps cylindrique 1 par exemple par vissage avec

interposition d'un joint d'étanchéité respectivement 6
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et 7.

Le corps tubulaire cylindrique 1 renferme au
moins une cartouche oscillante telle que 8 ou plusieurs
cartouches oscillantes, par exemple quatre, telles 9,
10, 11, 12 (figure 1) dont le nombre peut varier dans
le cadre du module de base. Les cartouches oscillantes
sont des corps creux cylindriques 13 montés faiblement
ajustés dans ce corps cylindrique a la maniere d'un
piston pour permettre leur coulissement aisé. Les
cartouches oscillantes 8 sont reliées entre elles et
aux blocs d'extrémité d'entrée et de sortie par des
liaisons élastiques, par exemplé sous la forme de
ressorts d'extrémité 14 et 15 et intermédiaires 16, 17,
18 dits de contre réaction, réalisant une véritable
suspension multiple longitudinale axiale dans laquelle
les cartouches sont des masses qui entrent en
oscillation par le passage du fluide ou du mélange de
fluides sous pression.

Le corps de chaque cartouche débouche & 1l'une
de ses extrémités transversales par une face frontale
arriére ouverte 19, le corps de chaque cartouche étant
obturé sur son autre extrémité <transversale par une
paroi frontale 20 traversante pour 1le fluide par
exemple pleine mais perforée par des pergages tels que
21 dont la surface de 1la face opposée arriére
représente le fond de la cartouche. Les pergages 21 de
passage du fluide prévus dans cette paroi frontale 20
sont par exemple distribués réguliérement radialement
et circulairement. La paroi frontale 20 comporte un
renflement cylindrique 22 éventuellement profilé pour
des raisons d'hydrodynamisme faisant saillie en
position centrale pour servir de siége a 1l'un des
ressorts formant la liaison élastique. Le renflement
cylindrique 22 présente un percage taraudé 23.

Le volume intérieur de chaque cartouche est
occupé par une série de disques vibrants tels que 24

montés coulissants avec un jeu minimal les uns a la
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suite des autres sur un axe intérieur creux médian et
coaxial 25 présentant une premiére extrémité borgne a
épaulement terminal transversal 26 formant butée et une
deuxiéme extrémité ouverte et filetée 27 de diamétre
inférieur délimitant un épaulement-butée 28.
L'extrémité filetée 27 vient se visser dans le pergage
taraudé 23 pratiqué au centre du renflement cylindrique
22 en saillie de la paroi frontale pleine 20 de 1la
cartouche. Les disques vibrants 24 occupent a chaque
fois l'entiére section transversale de la cartouche et
ne présentent qu'un faible jeu avec la paroi
cylindrique intérieure de la cartouche de fagon a ce
qu'ils puissent coulisser librement dans la cartouche
sans nécessiter d'effort important pour vaincre les
frottements et sans se bloquer. Les disques occupent
presque toute la longueur de 1l'axe creux central
coaxial 25 si bien qu'il n'existe qu'un jeu peu
important entre eux autorisant de petits déplacements
transversaux axiaux mutuels.

L'axe creux 25 présente des orifices

. transversaux calibrés tels que 29, par exemple de

section semi-circulaire ou triangulaire. Ces orifices
ne sont présents par exemple que sur la demi-partie
antérieure de sa longueur. Au cours de leurs mouvements
axiaux représentant les déplacements d'oscillation, ils
sont alternativement découverts puis recouverts par
l'ouverture centrale de chaque disque vibrant par
laquelle ils sont montés sur l'axe creux. Ces orifices
sont partagés en groupes 30, 31, 32 disposés sur une
méme ligne circulaire de coupe transversale. On peut
indiquer que la présence de quatre orifices distribués
angulairement a 90° suffit pour chagque ligne de
section. Les orifices 29 du premier groupe 30 sont
situés a proximité immédiate de 1'épaulement-butée 28
de 1l'extrémité filetée 27 de 1l'axe creux 25. Les
suivants sont distants par exemple de 1'épaisseur d'un

disque puis de deux disques. Cette disposition ne
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constitue bien entendu qu'un exemple d'exécution non
limitatif.

Au repos, c'est-a-dire sans débit et sans
pression dans la cartouche, les disques 24 sont plaqués
les uns contre les autres sous 1l'effet du ressort
arriére opposé a celui qui s'appuie sur la paroi
frontale pleine 20. Ce ressort arriére appuie sur la
partie centrale du dernier disque qui 1lui sert de
siége. La force de ce ressort pousse 1l'ensemble des
disques 24 contre le fond de la cartouche qui est 1la
face arriére de la paroi frontale 20.

On distingue un disque d'extrémité de fond
33, c'est-a-dire le disque d'extrémité fermée. Celui-ci
est maintenu en contact avec la face arriére de 1la
paroi frontale 20 par 1l'effet de poussée du ressort
adjacent. On distingue également un disque d'extrémité
arriére 34, c'est-a-dire le disque d'extrémité ouverte
qui sert de surface d'appui au ressort adjacent par sa
partie centrale présentant une saillie cylindrique 35.

On examinera maintenant la constitution et
les caractéristiques des disques vibrants 24. Ils sont
réalisés actuellement en métal non corrodable mais
pourraient tout aussi bien étre réalisés en matiére
plastique ou en alliage composite de caractéristiques
mécaniques et de résistance suffisantes notamment en ce
qui concerne l'usure et le coefficient de frottement.
I1 en est de méme pour le corps des cartouches.

On distingue plusieurs sortes de disques. Il
s'agit d'abord des disques d'extrémité : disque de fond
33 en contact avec la paroi de fond et disque arriére
34 et ensuite des disques intermédiaires tels que 36
et 37 de deux types.

Comme on peut le voir sur les figures les
disques intermédiaires différent par la présence ou non
de perforations dans leur partie centrale. Il s'agit
des disques intermédiaires pleins 36 et perforés 37.
Ils présentent la conformation générale suivante.
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Chaque disque intermédiaire comporte une
ouverture centrale telle que 38 de diamétre voisin du
diamétre extérieur de 1l'axe creux 25 de maniére a
coulisser librement a guidage sur celui-ci, par exemple
a ajustement 1lache. Chaque ouverture centrale 38 est
délimitée sur chaque face par une bordure pleine 39 et
40. Les disques présentent en plus sur chacune de leur
face en partie centrale une saillie circulaire 41 et 42
concentrique & la bordure pleine et crénelée par des
entailles axiales telles que 43. Les entailles 43 de
ces saillies crénelées 41,42 sont décalées
angulairement entre elles de fagon réguliére et par
exemple décalées angulairement d'une saillie & la
saillie de la face opposée.

Sur un méme disque on peut trouver une
saillie crénelée 41 ou 42 d'un cdté et une saillie
pleine lisse (non représentée) correspondante sur le
cbté opposé.

Chaque saillie crénelée 41 ou 42 délimite
avec chaque bordure pleine 39 ou 40 correspondante de
l'ouverture centrale 38 une plage annulaire pleine 44
ou perforée 45 dont les perforations 46 se présentent
en disposition réguliére et en couronne et font office
de passages axiaux. La présence ou non de ces
perforations marque la différence principale entre les
disques intermédiaires 36 et 37. On utilisera donc pour
les distinguer les termes de disques intermédiaires
pleins 36 et de disques intermédiaires perforés 37.
Aussi bien les disques pleins que perforés présentent
sur leur périphérie une pluralité d'encoches
périphériques telles que 47 plus ou moins nombreuses
délimitées par des entailles telles que 48 plus ou
moins profondes et plus ou moins larges. Les encoches
des disques intermédiaires pleins 36 sont plus
nombreuses que les encoches des disques intermédiaires

perforés 37.

Selon une variante représentée sur les
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figures 12 et 13, les entailles délimitant les encoches
périphériques et les entailles axiales 43 des saillies
crénelées 41,42 sont en biais par rapport a la ligne
d'axe général longitudinal.

Les deux disques d'extrémité 33 et 34 sont
pleins. Le disque d'extrémité fermée ou disque de fond
33 est analogue & un disque intermédiaire plein. Le
disque d'extrémité ouverte ou disque arriére 34
présente la méme conformation générale que celle des
disques intermédiaires pleins mais dans laquelle les
encoches périphériques sont plus nombreuses et 1la
saillie crénelée est remplacée sur le coté faisant face
au ressort, par la saillie cylindrique 35 servant de
siége au dit ressort.

Les disques intermédiaires pleins 36 et
perforés 37 sont alternés. La contrainte de la présence
de deux disques pleins en extrémité impose un nombre
impair de disques.

On a représenté & titre d'exemple cing
disques sur ies figures 1 a 4 et 11,12. Ce nombre
constitue un compromis acceptable pour une application
avec un liquide gras moyennement fluide.

Le volume intérieur du corps tubulaire est
occupé par une succession de ressorts et de cartouches,
le minimum étant une cartouche et deux ressorts comme
représenté sur la figure 2.

Chaque volume d'extrémité délimité par un
bloc d'extrémité 2 ou 3 et 1la cartouche adjacente
représente une chambre de passage et de turbulence du
fluide ou du mélange de fluides. On distingue ainsi,
aprés le bloc d'entrée simple 5 ou avec mélange 4, une
premiére chambre de turbulence 49 et a l'autre
extrémité du corps tubulaire une derniére chambre de
turbulence 50. Les volumes situés entre les cartouches
renfermant les ressorts de liaison constituent des
chambres intermédiaires de turbulence telles que
51,52,53.
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On décrira maintenant en détail les blocs
d'entrée et le bloc de sortie.

Selon 1l'application 1le bloc d'entrée est
simple 5 ou du type mélangeur 4.

Le bloc d'entrée simple 5 se présente sous la
forme d'une piéce d'obturation 54 vissée dans
l'extrémité filetée du corps 1 avec interposition d'un
joint torique 6. La piéce d'obturation 54 présente un
passage central 55 a ouverture d'extrémité conique 56,
passage garni d'un tube divergent 57 vers 1l'intérieur
du corps tubulaire 1 faisant saillie & 1l'extérieur de
la piéce d'obturation c6té chambre de turbulence 49 par
une partie a double épaulement de butée, dont une butée
d'enfoncement 58 sur la piéce d'obturation, suivie
d'une butée d'extrémité 59 formant siége pour
l'extrémité du ressort. Les Dbutées peuvent é&tre
confondues en une méme forme technique 60 (partie
encerclée de la figure 1).

Le bloc d'extrémité élaboré formant mélangeur
4 est une piéce différente 61 et présente
approximativement le méme canal central 55 & entrée
conique 56 garni d'un tube divergent 62 analogue au
précédent et 1l'extrémité conique 56 d'une entrée en
ligne. Deux entrées annexes transversales 63 et 64
débouchent perpendiculairement dans le canal central 55
a proximité de 1l'extrémité conique 56 mais légérement
décalées longitudinalement pour éviter une interaction
et des perturbations de sortie. Ces entrées annexes
transversales 63 et 64 sont des passages intérieurs
cylindriques 65,66 se rétrécissant en extrémité par une
transition conique 67,68. Un conduit secondaire
longitudinal 69,70 traverse axialement la piéce
d'obturation entre chaque transition conique 67,68 et
la chambre de turbulence adjacente 49 dans laquelle
débouche le canal central 55. Le mélange s'effectue
pour partie par effet venturi dans le canal central §5

et pour partie dans la chambre adjacente de turbulence
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49 par les conduits secondaires longitudinaux 69, 70.

Par le canal central 55 passe le fluide
principal sous pression, c'est-a-dire celui a plus gros
débit en provenance d'un circuit d'alimentation
comprenant une pompe (non représentée). Par les canaux
adjacents, sont injectés de préférence sous pression
par des pompes (non représentées) les fluides a
mélanger ou le liquide émulsionneur par exemple de
1'eau, des déchets 1liquides et autres en quantité
variable selon 1l'application visée typiquement entre 10
et 20 % ou exceptionnellement plus ou beaucoup plus.
Dans le cas d'un montage particulier ou d'une position
en étages, le canal central 55 peut recevoir le fluide
déja émulsionné.

Le module émulsionneur a bloc d'entrée simple
dont le canal d'entrée présente un ajutage divergent ou
un tubage a conduit intérieur divergent 57 prolongé par
une saillie de butée 58,59 servant de siége au ressort
comporte plusieurs cartouches vibrantes dont la
derniére est reliée au bloc de sortie 3 par la derniére
liaison longitudinale élastique 15.

Le bloc de sortie 3 sous la forme d'une piéce
d'obturation 71 remplit plusieurs fonctions. D'abord 1la
fonction d'évacuation par 1l'intermédiaire d'une téte
centrale de sortie 72 formant un collecteur & plusieurs
canaux de sortie dont un canal central 73 et deux
canaux obliques 74,75 débouchant dans une chambre
collectrice 76 avec évacuation par une sortie 77
décalée en biais. Pour des raisons de réglage, la téte
de sortie 72 est mobile axialement le long d4'un guide
longitudinal 78 sous l'effet d'une vis-pointeau 79. Par
ailleurs, la téte de sortie 72 sert de siége par une
bordure en retrait 80 au dernier ressort 15 de contre
réaction. Par son mouvement, elle remplit la fonction
de compression statique plus ou moins importante du
dernier ressort et par réaction de tous les ressorts du

corps tubulaire.
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Le bloc de sortie remplit é&galement deux
autres fonctions.

La premiére se rapporte & la détection des
vibrations sous la forme d'une sonde de vibrations 81
fournissant 4 un circuit adapté les informations sur le
niveau et 1'état vibratoire & 1l'intérieur du corps
tubulaire en vue d'un réglage approprié par la position
de la téte de sortie pour arriver & adapter les
différents régimes vibratoires.

La seconde concerne une fonction de butée
réglable de sécurité sous 1la forme d'une tige 82
coulissante et blocable & une position déterminée ou
tout autre moyen. L'extrémité de cette tige a pour but
de maintenir le disque d'extrémité 34 de la derniére
cartouche a distance de 1l'extrémité de la sonde 81.

Le module émulsionneur et ses variantes selon
l'invention peuvent é&tre utilisés séparément ou par
groupement, en série, en paralléle ou autrement groupés
ou séparés par une pompe formant ainsi un ou des
étage(s).

On expliquera maintenant le fonctionnement du
module selon 1l'invention plus particuliérement en
référence aux figures de 11 a 13.

Le disque de fond 33 en contact avec le fond
de la cartouche est placé de fagon que son ouverture
centrale dégage entiérement les orifices 29 du premier
groupe 30 de l'axe creux 25 lorsque le disque de fond
33 est en contact avec la paroi de fond de la cartouche
de fagon & garder ces orifices du premier groupe
ouverts quels que soient les mouvements du disque de
fond 33.

Au repos, tous les disques vibrants 24 sont
en contact les uns avec les autres sous l'effet de 1la
force élastique de rappel des ressorts de liaison. Les
positions des orifices 29 des groupes suivants 31,32 de
l1'axe creux 25 et 1l'épaisseur des disques 24 au niveau

des ouvertures centrales sont telles qu'au moins deux
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disques se déplacent au-dessus des orifices.

Au repos, les disques disposés au-dessus des
orifices 29 de 1l'axe creux 25 les recouvrent
entiérement sauf le disque de fond comme on peut le
voir sur la figure 1l1l. Au cours du fonctionnement, les
orifices sont découverts et recouverts alternativement
(figure 13) selon un mouvement oscillatoire de
fréquence plus élevée que celle du mouvement
oscillatoire des cartouches.

Plusieurs voies de passages s'offrent au
fluide traversant la cartouche. Il emprunte deux voies
principales. Il passe d'une part a travers la paroi
frontale 20 de chague cartouche et par les pergages 21
et d'autre part par l'intérieur de 1l'axe creux 25.
Arrivé dans la cartouche, le flux ayant traversé 1la
paroi frontale 20 par 1les pergages 21 applique une
pression sur le disque de fond 33 qui est plein mais
présente des encoches périphériques 47 a travers des
entailles 48 duquel peut passer une partie du flux.
Cette pression engendre une force de déplacement a
1l'encontre de la force de rappel du ressort de contre-
réaction. Cette force provoque un léger déplacement du
disque de fond et ensuite de 1l'ensemble des disques,
comme représenté par les fléches de la figure 11.

Ce déplacement provogque le dégagement en
ouverture des autres orifices 29 de 1l1l'axe creux 25
(figure 12). Ces voies supplémentaires de passage du
fluide représentées par des fléches crééent une baisse
de pression & l'entrée de la cartouche et une force
moindre de déplacement qui, lorsqu'elle deviendra
inférieure a la force de rappel du ressort provogquera
le déplacement inverse des disques, c'est-a-dire le
retour vers le fond. Lors de ce mouvement, les disques
intermédiaires 36,37 reviendront recouvrir les orifices
29 provoquant par 1la une nouvelle montée de pression
puis une force motrice supérieure a la force de rappel

du ressort de liaison pour se retrouver dans la
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situation précédente. Ces mouvements se répétent
périodiquement. Il s'agit du mouvement alternatif

oscillatoire des disques vibrants le 1long de 1l'axe
creux 25.

La sortie du fluide des orifices de 1'axe
central creux ainsi que le mouvement alternatif des
ouvertures centrales des disques au-dessus des orifices
engendrent des vibrations qui se propagent aux disques
et un phénoméne de cisaillement-laminage qui améliore
grandement la finesse de 1'émulsion. Ce phénoméne
existe dés les valeurs basses de la pression situées a
un niveau de quelques bars et augmente avec la pression
jusqu'a des valeurs situées entre 10 et 100 bars. Il
existe un régime de fonctionnement qui engendre des
vibrations composites dont une des composantes
correspond & la fréquence de vibration des disques. Ce
régime dépend non seulement des caractéristiques
mécaniques des disques, mais aussi des caractéristiques
du fluide notamment sa viscosité, sa pression et son
débit. Il apparait évident que ce régime est a
rechercher car il procure un rendement maximal.

Cette vibration des disques correspond & une
troisiéme fréquence de fonctionnement, la premiére
étant celle du mouvement oscillatoire des cartouches et
la deuxiéme celle des mouvements alternatifs des
disques le long de 1'axe creux 25.

La composition de ces trois phénoménes
vibratoires, 1la vibration d'écoulement du fluide 1le
long des cartouches et du corps tubulaire et le
cisaillement-laminage permettent d'obtenir les
performances et le haut rendement de 1'émulsionneur
ainsi que la grande qualité de 1'émulsion.

Les cartouches 8 coulissent librement dans le
corps tubulaire & la maniére d'un piston dans un
cylindre. Les liaisons longitudinales élastiques a
ressort de contre réaction sollicitées en compression-

relachement engendrent des mouvements oscillants de
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chaque cartouche autour d'une position de repos sous
1'effet de la pression incidente.

Chaque cartouche est animée d'un mouvement
alternatif d'ensemble & une autre fréquence plus basse
que celle des disques déterminée principalement par
divers facteurs dont 1le débit, la pression et 1la
viscosité du fluide, ainsi que 1la masse de chaque
cartouche et les caractéristiques de raideur des
ressorts.

La ou les cartouche(s) sont poussée(s) par la
pression du flux incident engendrant une force
supérieure a la force de rappel du ressort de liaison
aval provoquant le déplacement de la cartouche suite a
la compression de ce ressort. En réaction, le ressort
développe une force de rappel qui engendrera un
mouvement contraire dés que la pression sur la
cartouche diminuera en raison de la plus grande
ouverture du chemin intérieur pour le fluide.

Les orifices 29 de 1l'axe creux 25 sont
ouverts puis fermés alternativement par le mouvement
sur l'axe creux de la paroi délimitée par 1'ouverture
centrale 38 des disques adjacents (figure 13).

Ces mouvements découvrent puis recouvrent
alternativement les orifices desquels sort le fluide
sous pression créant un effet de cisaillement-laminage
du fluide sous pression.

Cet effet de cisaillement-laminage & haute
fréquence améliore grandement la finesse et la
stabilité de 1l'émulsion.

Les principes de base ci-dessus s'appliquent
a chaque module. On distingue un module pré-
émulsionneur formé d'un Dbloc d'entrée mélangeur
multivoie 4, d'une chambre de turbulence 49, d'une ou
de plusieurs cartouches reliées par les liaisons
longitudinales élastiques et d'un bloc de sortie 3 avec
butée 82 et sonde 81 de vibrations.

On indique qu'il y 1lieu d'atteindre une
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vitesse comprise entre 5 et 10 m/s de passage du fluide
au niveau des encoches des disques et des orifices de
l'axe creux 25 pour produire une émulsion ultrafine.

Concernant le rendement, le fonctionnement en
alimentation en combustible émulsionné d'une
installation de chauffage de grande puissance nominale
de 10.000 kw montre qu'elle ne nécessite qu'une
puissance installée de 2 kw pour l'émulsionneur soit un
rapport de puissance de 0,2 %. .

Les essais ont montré que la consommation en
combustible se trouve réduite de 10 & 20 % pour une
émulsion titrée entre 15 et 20 % en gquantité d'eau. Des
essais ont également montré qu'une combustion reste
possible jusqu'a 50 % d'eau.

L'économie en carburant pour les moteurs doit
étre également de cet ordre.

L'invention se rapporte également au procédé
d'homogénéisation et d'émulsion utilisant les moyens
précédemment décrits.

Le procédé consiste & mélanger un fluide
vecteur sous pression avec un ou plusieurs fluide(s)
secondaire(s) dans un bloc d'entrée & plusieurs voies
et de préférence a canal central et & effet venturi, a
homogénéiser ce mélange dans une premiére chambre de
turbulence située a une premiére extrémité d'un corps
tubulaire d'homogénéisation-émulsion obturé sur sa
premiére extrémité par le bloc d'entrée.

Le procédé consiste ensuite & procéder & une
émulsion du type huile dans eau par le passage des
fluides a travers une ou plusieurs cartouche(s)
contenant chacune des disques vibrants, cartouches
reliées entre elles et aux deux extrémités du corps
tubulaire par des liaisons élastiques, 1l'ensemble é&tant
tel que décrit ci-dessus.

Le procédé consiste finalement & faire
déboucher le fluide dans une derniére chambre de

turbulence obturée par le bloc de sortie, a régler 1la
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position de la téte de sortie portant 1l'extrémité du
dernier ressort de liaison élastique pour se placer
dans la zone de résonance des é&léments vibrants ou
oscillants contenus dans le corps tubulaire, le réglage
étant effectué a partir des informations ou de 1l'état
d'une sonde de mesure ou d'un capteur de vibrations
renseignant sur les phénoménes vibratoires a
1'intérieur du corps tubulaire.

Le procédé porte également sur 1l'utilisation
de plusieurs modules groupés en série, en paralléle ou
autrement, avec éventuellement interposition d'une
pompe entre deux modules successifs ou entre deux

groupes de modules.
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REVENDICATIONS

1. Module émulsionneur & haut rendement pour
fluides réputés non miscibles en vue de la réalisation
de mélanges et/ou d'émulsions de grande stabilité,
formé d'un corps tubulaire (1) fermé a sa premiére
extrémité par un bloc d'entrée (2) dans lequel arrive
le fluide sous pression et & sa deuxiéme extrémité par
un bloc de sortie (3) caractérisé en ce que le bloc
d'extrémité (2) débouche dans le volume intérieur du
corps tubulaire (1) qui est occupé par au moins une
cartouche (8) creuse traversée par 1le mélange de
fluides dont une face frontale est traversante pour le
mélange, la ou les cartouches (8) étant reliées entre
elles et aux blocs d'extrémité (2) et (3) a chaque fois
par une liaison élastique longitudinale (14-18),
cartouches (8) ouvertes a leur autre extrémité et
ajustées a la section du corps tubulaire (1) a la
maniére d'un piston, chaque cartouche (8) renfermant
une pluralité de disques vibrants (24) traversants pour
le fluide et montés coulissants sur un axe creux
central coaxial (25) propre & la cartouche, axe creux
présentant sur une partie au moins de sa longueur une
pluralité d'orifices de sortie (29) réalisant une
partie de 1l'arrivée du mélange fluide dans la
cartouche, 1l'autre partie provenant de la face frontale
traversante de 1la cartouche, orifices découverts et
recouverts alternativement par le mouvement oscillant
le long de l'axe creux des disques vibrants (24) sous
l'effet du passage du fluide, les cartouches (8) é&tant
animées d'un autre mouvement oscillant déterminé par
les caractéristiques physiques des cartouches et celles
des liaisons élastiques longitudinales (14-18).

2. Module émulsionneur selon la revendication
1 caractérisé en ce que le bloc d'entrée (2) est un
mélangeur (4) formé d'un canal central (55) a entrée

conique (56) recevant le fluide principal sous pression
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et & sortie divergente vers 1l'intérieur du corps
central tubulaire (1) par un tube rapporté divergent
(62) dont 1l'extrémité en saillie sert de siége a la
liaison élastique longitudinale d'extrémité reliant 1le
bloc d'entrée a la cartouche adjacente et en ce que le
bloc d'entrée & mélangeur (4) comporte deux entrées
latérales (63,64) par deux conduits transversaux
recevant les autres fluides sous pression et débouchant
de fagon décalée dans 1le canal central (55) et
communiquant avec des conduits secondaires
longitudinaux (69,70) débouchant dans le corps
tubulaire (1).

3. Module émulsionneur selon la revendication
1 caractérisé en ce que le bloc d'entrée (2) est un
bloc simple (5) & canal central (55) recevant le fluide
principal sous pression et comportant un tubage
rapporté (57) divergent vers 1l'intérieur du corps
tubulaire (1), tubage présentant une extrémité en
saillie & 1l'intérieur du corps tubulaire qui sert de
siége a4 la liaison élastique longitudinale d'extrémité
(14) reliant le bloc d'entrée (2) & 1la cartouche
adjacente a travers une chambre de turbulence (49).

4. Module émulsionneur selon la revendication
1 caractérisé en ce que le bloc de sortie (3) est une
piéce d'obturation (71) vissée sur 1l'extrémité arriére
du module et présentant en partie centrale une téte de
sortie (72) mobile axialement 1le 1long d'un guide
central (78) sous l'effet d'une vis-pointeau (79), téte
de sortie (72) formant un collecteur & canal central
(73) et a au moins deux canaux obliques de sortie
(74,75) débouchant dans une chambre collectrice (76),
la téte de sortie présentant une bordure extérieure
(80) servant de siége au dernier ressort de liaison
(15) et en ce gue la piéce d'obturation (71) comporte
une sonde de mesure (81l) des mouvements vibratoires en
vue du réglage et une butée de sécurité (82) qui

maintient le dernier disque a distance de l'extrémité
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de la sonde.

5. Module émulsionneur selon l'une gquelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce que
chagque cartouche présente une paroi frontale (20)
perforée et a saillie centrale (22) taraudée de part en
part, une extrémité arriére ouverte et un volume
intérieur 1libre occupé par les disques vibrants (24)
portés coulissants sur 1l'axe creux (25) monté coaxial
par son extrémité filetée (27), axe creux (25) terminé
par un épaulement de butée (28) et dont toute 1la
longueur est occupée par des disques vibrants (24).

6. Module émulsionneur selon les
revendications 1 et 4 caractérisé en ce que les disques
vibrants (24) présentent une ouverture centrale (38)
délimitée par une bordure centrale (35) par laquelle
ils sont montés coulissants sur 1l'axe creux (25) et des
encoches périphériques (47) délimitées par des
entailles (48), les disques vibrants (24) comportant
sur chacune de leur face entre la bordure centrale (35)

et les encoches périphériques (47) une saillie

~cylindrique crénelée (41,42).

7. Module émulsionneur selon les
revendications 5 et 6 caractérisé en ce que sur
certains disques (37), l'espace situé entre la bordure
centrale (35) et chaque saillie crénelée (41,42) est
percé par une succession de perforations (46).

8. Module émulsionneur selon les
revendications 5 et 6, caractérisé en ce que le disque
arriére (34) situé au niveau de l'extrémité arriére est
non perforé et présente sur sa partie centrale face a
l'extérieur une saillie (35) servant de siége au
ressort de liaison avec 1la cartouche adjacente ou
l'extrémité du corps tubulaire (1).

9. Module émulsionneur selon 1l'une quelcongque
des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il
est composé d'une pluralité de modules disposés en

étages ou groupés autrement.
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10. Module émulsionneur selon la
revendication précédente, caractérisé en ce qu'il est
composé d'une pluralité de modules disposés en étages
ou groupés autrement avec interposition d'au moins une
pompe.

11. Procédé pour 1'homogénéisation et
1'émulsion d'au moins deux fluides en utilisant les
moyens selon 1l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que 1l'on mélange un
fluide vecteur avec un ou plusieurs fluide(s)
secondaire(s) dans un bloc d'entrée & plusieurs voies
et de préférence a canal central et a effet venturi, on
continue & mélanger dans une premiére chambre de
turbulence, située & une premiére extrémité du corps
tubulaire d'homogénéisation-émulsion obturé sur sa
premiére extrémité par 1le bloc d'entrée que 1l'on
procéde ensuite & une homogénéisation et a une émulsion
par le passage a travers une ou plusieurs cartouche(s)
contenant chacune des disques vibrants, cartouches
reliées entre elles et aux deux extrémités du corps
tubulaire par des liaisons élastiques, que 1l'on fait
déboucher le fluide dans une derniére chambre de
turbulence obturée par le bloc de sortie, que 1l'on
régle la position de 1la téte de sortie portant
1'extrémité du dernier ressort pour se placer dans la
zone de résonance des éléments vibrants et oscillants
du corps tubulaire, le réglage étant effectué a partir
des informations ou de 1l'état d'un capteur de
vibrations renseignant sur les phénomeénes vibratoires a
1'intérieur du corps tubulaire.

12. Procédé selon la revendication précédente
caractérisé en ce que l'on utilise plusieurs modules
groupés en série, en paralléle ou autrement.

13. Procédé selon la revendication précédente
caractérisé en ce que l'on interpose une pompe entre

les modules ou les groupements de modules.

PCT/FR97/00888
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