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Elément  de  nettoyage  et  installation  de  nettoyage  mettant  en  oeuvre  cet  élément. 
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L'invention  concerne  le  nettoyage  de  dispositifs  in- 
dustriels  dans  lesquels  circule  un  liquide  susceptible 
de  provoquer  des  dépôts  minéraux  et  biologiques. 

Elle  a  pour  objet  un  élément  de  nettoyage  d'un  dis- 
positif  industriel  dans  lequel  circule  un  fluide  susceptible 
de  provoquer  des  dépôts  calcaires  et  biologiques,  ledit 
élément  de  nettoyage  étant  introduit  en  grand  nombre 
dans  le  fluide  et  agissant  par  action  mécanique  sur  les 
parois  du  dispositif,  élément  caractérisé  en  ce  qu'il  est 
constitué  d'un  grain  artificiel  (1)  d'un  mélange  de  maté- 
riaux  synthétiques  susceptibles  de  supporter  une  tem- 
pérature  allant  jusqu'à  150  degrés,  le  grain  ayant  une 
densité  apparente  comprise  entre  0,8  et  1,5  par  rapport 
à  la  densité  du  fluide  et  un  diamètre  moyen  compris 
entre  40  et  6000  microns. 

Application  au  nettoyage  des  échangeurs. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   est   r e l a t i v e  a u   n e t t o y a g e   de  r é c i p i e n t s   ou 

d i s p o s i t i f s   i n d u s t r i e l s   dans  l e s q u e l s   c i r c u l e   un  f l u i d e   s u s c e p t i b l e   de  

l a i s s e r   des  dépôts   b i o l o g i q u e s   ou  minéraux.   En  p a r t i c u l i e r ,   l ' i n v e n t i o n  

concerne  le  ne t t oyage   des  échangeurs ,   q u ' i l s   s o i e n t   t u b u l a i r e s ,   à  p l a -  

ques  ou  en  s e r p e n t i n .  

On  conna î t   des  sytèmes  de  ne t t oyage   mécaniques  ou  c h i m i q u e s  ;   c e r -  

ta ins__systèmes  mécaniques  u t i l i s e n t   des  b r o s s e s ,   lo r sque   le  r é c i p i e n t   à 

n e t t o y e r   permet  leur   i n t r o d u c t i o n .   Un  t e l   système  a  l ' i n c o n v é n i e n t   de  

n é c e s s i t e r   l ' a r r ê t   du  d i s p o s i t i f   à  n e t t o y e r   et  le  démontage  et  le  r emon-  

tage  de  c e r t a i n e s   p i èce s .   L ' i m m o b i l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f ,   la  main  d ' o e u -  

vre  n é c e s s a i r e   au  n e t t o y a g e ,   rendent   onéreuse   l ' a p p l i c a t i o n   du  s y s t è m e ,  

qui  par  a i l l e u r s ,   ne  s ' a p p l i q u e   pas  à  tous  les  d i s p o s i t i f s   à  n e t t o y e r .  

On  a  amél ioré   le  système  en  u t i l i s a n t ,   pour  le  ne t t oyage   d e s  

condenseurs   à  tube,   des  boules ,   e n t r a î n é e s   par  le  f l u i d e   et  d é c r i v a n t   un 

c i r c u i t   fermé  à  l ' i n t é r i e u r   du  d i s p o s i t i f   à  n e t t o y e r .   Ces  boules ,   qui  o n t  

un  d iamètre   v o i s i n   de  c e lu i   des  tubes  à  n e t t o y e r ,   s ' u s e n t   r a p i d e m e n t  ;  

par  a i l l e u r s ,   le  système  est  i n u t i l i s a b l e   pour  le  ne t toyage   de  c e r t a i n s  

types  d ' é c h a n g e u r s   comme  les  échangeurs   à  p laques   ou  en  s e r p e n t i n .  

Les  sytèmes  chimiques  de  ne t toyage   par  i n t r o d u c t i o n   dans  le  f l u i d e  

d ' a g e n t s   de  ne t toyage   (par  exemple  ch lo re )   p r é s e n t e n t   des  graves   i n c o n -  

v é n i e n t s   en  r a i s o n   des  d i f f i c u l t é s   posées  par  la  p o l l u t i o n   créée  par  l e  

r e j e t s   de  ces  agents   ou  la  c o r r o s i o n   des  m a t é r i a u x .  

On  a  également   u t i l i s é   des  sytèmes  dans  l e s q u e l s   l e  f l u i d e   e s t  

chargé  d ' é l é m e n t s   a b r a s i f s ,   t e l s   que  le  sable   ou  la  t e r r e   de  d i a t o m é e s .  

L 'emploi   de  ces  a b r a s i f s   n é c e s s i t e   l ' a r r ê t   du  fonc t ionnemen t   de  l ' é c h a n -  

geur  à  n e t t o y e r   et  des  d i s p o s i t i o n s   p a r t i c u l i è r e s   des  é c h a n g e u r s .  

Par  a i l l e u r s ,   ces  a b r a s i f s   ont  le  défaut   d ' u s e r   le  r é c i p i e n t   à 

n e t t o y e r   et  de  s ' a c c u m u l e r   dans  c e r t a i n e s   p a r t i e s   du  r é c i p i e n t   où  l a  

v i t e s s e   du  f l u i d e   est  plus  f a i b l e ,   ce  qui  rend  leur   emploi  i m p o s s i b l e  

dans  c e r t a i n s   types  d ' é c h a n g e u r s .  

Un  but  de  l ' i n v e n t i o n   est   de  r é a l i s e r   un  élément  de  n e t t o y a g e  

p e r m e t t a n t   d ' ê t r e   u t i l i s é   dans  tous  types  de  r é c i p i e n t s   i n d u s t r i e l s ,  

sans  r i sque   d ' a c c u m u l a t i o n   ou  de  d é c a n t a t i o n   dans  une  p a r t i e  d u   r é c i -  



p i e n t .   Un  au t r e   but  de  l ' i n v e n t i o n   est   de  r é a l i s e r   un  élément  qui  ne  

s ' u s e   pas  trop  v i t e   lui-même  et  qui  ne  r i s q u e   pas  de  d é t é r i o r e r   p a r  
a b r a s i o n   e x c e s s i v e   l ' i n t é r i e u r   du  d i s p o s i t i f   à  n e t t o y e r .   Un  au t re   but  de  

l ' i n v e n t i o n   est   de  d é f i n i r   une  i n s t a l l a t i o n   me t t an t   en  oeuvre  l ' é l é m e n t  

de  ne t toyage   p r é c i t é ,   pour  le  ne t t oyage   d 'un  d i s p o s i t i f   i n d u s t r i e l .  

L ' i n v e n t i o n   a  pour  ob je t   un  élément  de  ne t toyage   d'un  d i s p o s i t i f  
i n d u s t r i e l   dans  l eque l   c i r c u l e   un  f l u i d e   s u s c e p t i b l e   de  provoquer   d e s  

dépôts   minéraux  et  b i o l o g i q u e s ,   l e d i t   élément  de  ne t toyage   é t an t   i n t r o -  

dui t   en  grand  nombre  dans  le  f l u i d e   et  a g i s s a n t   par  a c t i o n   mécanique  s u r  
les  pa ro i s   du  d i s p o s i t i f ,   élément  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   est   c o n s t i t u é  

d'un  g ra in   a r t i f i c i e l   d'un  mélange  de  maté r iaux   s y n t h é t i q u e s   s u s c e p t i -  

bles   de  s u p p o r t e r   une  t e m p é r a t u r e   a l l a n t   j u s q u ' à   150  degrés ,   le  g r a i n  

ayant  une  d e n s i t é   r e l a t i v e   comprise  en t re   0,8  et  1,5  par  r a p p o r t   à  l a  

d e n s i t é   dudi t   f l u i d e   et  un  d iamèt re   moyen  compris  en t re   40  et  6000 

m i c r o n s .  

Le  g ra in   a  dans  tous  les  cas  un  d iamèt re   moyen  i n f é r i e u r   ou  égal  au  
t i e r s   du  d iamèt re   h y d r a u l i q u e   é q u i v a l e n t   des  pa ro i s   à  n e t t o y e r ,   l e  

d iamèt re   é q u i v a l e n t   é t a n t   égal  à  4  fo i s   le  r appo r t   de  la  s e c t i o n   du 

passage  du  f l u i d e   au  p é r i m è t r e   m o u i l l é .  

Le  g ra in   est   avan tageusement   c o n s t i t u é   d 'un  mélange  de  p o l y p r o -  

pylène  et  de  c a rbona t e   de  c a l c i u m .  

Pour  le  ne t toyage   de  dépôts   durs,   le  g ra in   est   chargé  de  p a r t i c u l e s  

a b r a s i v e s ,   r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i e s   au  sein  du  g ra in   et  dont  le  m a t é r i a u  

est   de  p r é f é r e n c e   c h o i s i   parmi  le  quar tz   et  le  c o r i n d o n .  

L ' i n v e n t i o n   est   p r é c i s é e   sur  les  exemples  de  r é a l i s a t i o n   donnés  

c i - a p r è s   en  r é f é r e n c e   au  des s in   annexé  dans  l e q u e l  :  

-  la  f i g u r e   1  est   une  vue  en  coupe  d 'un  élément  de  ne t toyage   selon  un  

premier   mode  de  r é a l i s a t i o n .  

-  la  f i gu re   2  e s t   une  vue  en  coupe  d 'un  élément  de  ne t toyage   selon  une  
v a r i a n t e .  

-  la  f i g u r e   3  est   une  vue  schémat ique  d 'une  i n s t a l l a t i o n   de  n e t t o y a g e  
u t i l i s a n t   l ' é l é m e n t   de  ne t t oyage   de  l ' i n v e n t i o n ,   le  f onc t ionnemen t   du 

d i s p o s i t i f   à  n e t t o y e r   é t a n t   p r é a l a b l e m e n t   a r r ê t é .  

-  la  f i g u r e   4  est  une  vue  schémat ique  d 'une  i n s t a l l a t i o n   de  n e t t o y a g e  

u t i l i s a n t   l ' é l é m e n t   de  ne t toyage   conforme  à  l ' i n v e n t i o n   et  p e r m e t t a n t   de 



n e t t o y e r   l ' i n s t a l l a t i o n   sans  a r r ê t e r   son  f o n c t i o n n e m e n t .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e ,   vu  en  coupe  t r a n s v e r s a l e ,   un  élément  de 

ne t t oyage   1  conforme  à  l ' i n v e n t i o n ,   qui  s ' a p p l i q u e   aux  e n c r a s s e m e n t s  

mous. 

Il  est   p r é s e n t é   sous  forme  s e n s i b l e m e n t   sphé r ique ,   et  son  d i a m è t r e  

est   compris  en t re   40  et  6000  microns.   I l   peut  aus s i   ê t r e   de  forme  q u e l -  

conque  pour  les  enc ras semen t s   mous. 

En  tous  cas,  le  g ra in   aura  un  d iamèt re   moyen  i n f é r i e u r   ou  égal  au  

t i e r s   du  d iamètre   h y d r a u l i q u e   é q u i v a l e n t   des  pa ro i s   à  n e t t o y e r .   Ce  d i a -  

mètre  est   égal  à  4  -   où  S  est   la  s e c t i o n   de  passage  du  f l u i d e  e t   p  l e  

p é r i m è t r e   de  la  su r f ace   m o u i l l é e .  

Dans  le  cas  d 'un  tube  de  rayon  r,  le  d iamètre   é q u i v a l e n t   d  est   é g a l  

à  2 r .  

Dans  le  cas  de  p laques   de  longueur   L  et  d ' é c a r t e m e n t   e,  le  d i a m è -  

t re   é q u i v a l e n t   est  égal   à  2e,  si  L  est  grand  devant  e .  
L ' é l ément   est   r é a l i s é   par  un  mélange  de  ma t iè re   p l a s t i q u e   et  de  

d ive r s   composan t s  ;   les  p r o p o r t i o n s   des  d ive r s   composants  sont  c h o i s i e s  

de  manière  que  la  d e n s i t é   moyenne  r e l a t i v e   par  r a p p o r t   à  c e l l e   d u  f l u i d e  

so i t   comprise  en t re   0,8  et  1,5.  Cet  i n t e r v a l l e   de  d e n s i t é   p r é s e n t e   un 

double  a v a n t a g e  :   l ' é l é m e n t   est  de  d e n s i t é   suf f i samment   f a i b l e   pour  ne  

pas  s ' a c c u m u l e r   dans  les  p a r t i e s   du  d i s p o s i t i f   où  la  v i t e s s e   d ' é c o u -  

lement  du  f l u i d e   est   plus  f a i b l e  ;   d ' a u t r e   p a r t ,   sa  d e n s i t é   peut  ê t r e  

c h o i s i e   suf f i samment   d i f f é r e n t e   de  c e l l e   du  f l u i d e   de  t r a v a i l   du  d i s p o -  

s i t i f   (géné ra lemen t   de  l ' e a u   lo r sque   le  d i s p o s i t i f   est   un  échangeur   de 

c h a l e u r ) ,   pour  pouvoir   ê t re   séparé  du  f l u i d e   au  moyen  de  s é p a r a t e u r  

compris  dans  une  i n s t a l l a t i o n   de  n e t t o y a g e ,   comme  i l   sera  d é c r i t   p l u s  

l o i n .  

On  c h o i s i t   en  outre   des  ma té r iaux   s u s c e p t i b l e s   de  r é s i s t e r   à  une  

t e m p é r a t u r e   a t t e i g n a n t   150°C,  et  ayant  une  dure té   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   d e s  

dépôts   mous  à  ô t e r ,   mais  i n f é r i e u r e   à  c e l l e   du  métal  c o n s t i t u a n t   l e  

d i s p o s i t i f   à  n e t t o y e r .  

A  t i t r e   d 'exemple ,   l ' é l é m e n t   est  r é a l i s é   à  p a r t i r   de  p o l y p r o p y l è n e  

de  d e n s i t é   v o i s i n e   de  0,8,   mélangé  à  du  ca rbona te   de  calc ium,   de  d e n s i t é  

2,7  dans  des  p r o p o r t i o n s   c h o i s i e s ,   pour  a s s u r e r   à  l ' é l é m e n t   terminé  une  
d e n s i t é   r e l a t i v e   comprise  dans  l ' i n t e r v a l l e   indiqué  plus  h a u t .  



Les  é léments   sont  obtenus  par  un  procédé  d e  c o m p o u n d a g e  à  c h a u d .  

Lorsqu 'on   a  des  dépôts  durs  à  ô ter   ( p r é c i p i t é s   de  se l s   m i n é r a u x  

par  e x e m p l e ) ,  o n   u t i l i s e   de  p r é f é r e n c e   des  é léments   de  ne t t oyage   du  t y p e  

de  c e lu i   de  la  f i g u r e   2,  s e n s i b l e m e n t   sphé r ique   et  qui  d i f f é r e   de  c e l u i  

de  la  f i g u r e   1  en  ce  q u ' i l   comporte,   noyées  en  son  i n t é r i e u r ,   des  p a r t i -  

cu les   a b r a s i v e s   2,  t e l l e s   que  de  la  poudre  de  co r indon ,   de  s i l i c e ,   ou  de  

q u a r t z  .  

Les  é léments   de  n e t t o y a g e   peuvent  ê t r e   u t i l i s é s   c l a s s i q u e m e n t   p o u r  

n e t t o y e r   une  i n s t a l l a t i o n   dont  le  f onc t ionnemen t   est   p r é a l a b l e m e n t  

a r r ê t é .  

Une  t e l l e   i n s t a l l a t i o n   est   r e p r é s e n t é e   schémat iquement   dans  l a  

f i g u r e   3 .  

On  d i s t i n g u e   un  d i s p o s i t i f   à  n e t t o y e r   10,  qui  est  par  exemple  un 

échange  de  c h a l e u r ,   r e cevan t   un  f l u i d e   (de  l ' e a u )   f ro id   par  une  c a n a l i -  

s a t i o n   d ' e n t r é e   11  grâce  à  une  pompe  12,  ce  f l u i d e   s o r t a n t   du  d i s p o s i t i f  

par  une  c a n a l i s a t i o n   de  s o r t i e   13. 

Des  vannes  14  et  15  p e r m e t t e n t   d ' i s o l e r   le  d i s p o s i t i f   a f i n   de  l e  

n e t t o y e r .   L ' i n s t a l l a t i o n   de  ne t t oyage   comprend  en  p a r a l l è l e   sur  le  d i s -  

p o s i t i f   10  de  la  s o r t i e   vers  l ' e n t r é e   de  c e l u i - c i   un  c i r c u i t   composé 

s u c c e s s i v e m e n t   d'un  s é p a r a t e u r   l i q u i d e - s o l i d e   30,  d'un  s i l o   de  s t o c k a -  

ge  40,  d'un  a p p a r e i l   de  dosage  45  et  d 'une  pompe  de  ne t toyage   50.  Une 

c a n a l i s a t i o n   60  r e l i e   en  outre   la  s o r t i e   du  d i s p o s i t i f   10  et  l ' e n t r é e   de  

la  pompe  50  et  permet  de  c i r c u l e r   en  d é r i v a t i o n   lo rsque   le  f l u i d e   à  l a  

c o n c e n t r a t i o n   d ' é l é m e n t s   v o u l u e .  

Tous  les  organes  c i - d e s s u s   sont  encadrés   de  vannes  d ' a r r ê t .   Une 

c a n a l i s a t i o n   61  r e l i e   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une  vanne  62  la  p a r t i e   s u p é -  

r i e u r e   du  s é p a r a t e u r   à  la  c a n a l i s a t i o n   60.  El le   permet  de  r e c y c l e r   l e  

l i q u i d e   j u s q u ' à   la  s é p a r a t i o n   t o t a l e   des  é léments   du  f l u i d e .  

De  même  une  c a n a l i s a t i o n  6 3   r e l i e   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e  

vanne  64,  le  haut  du  s i l o   de  s tockage   40  à  la  c a n a l i s a t i o n   60  ;   e l l e  

permet  la  mise  en  c o n c e n t r a t i o n   du  f l u i d e .   Une  c a n a l i s a t i o n   65,  i s o l é e  

par  une  vanne  66,  permet  le  r e j e t   des  su spens ions   b i o l o g i q u e s   i s sues   du 

n e t t o y a g e .  

Une  c a n a l i s a t i o n   70,  p a r t a n t   du  sommet  du  s i l o   de  s tockage  40  p e r -  

met  la  f l u i d i s a t i o n   des  é l éments .   Cette  c a n a l i s a t i o n   est  r e l i é e   à  la  b a s e  



du  s i l o   par  une  c a n a l i s a t i o n   71  par  l ' i n t e r m é d i a i r e  d ' u n e   vanne  72  e t  

d 'une  pompe  73 .  

Des  vannes  41,  51,  67  et  81  complè ten t   le  d i s p o s i t i f .  

Le  fonc t ionnemen t   de  l ' i n s t a l l a t i o n   est   le  s u i v a n t  :  

-  en  l ' a b s e n c e   de  ne t toyage   les  vannes  51  et  81  sont  fermées ,   l e s  

v a n n e s , l 4   et  15  sont  ouve r t e s   et  l ' e a u   c i r c u l e   dans  l ' é c h a n g e u r   s o u s  

l ' a c t i o n   de  la  pompe  12. 

-  pour  n e t t o y e r ,   on  a r r ê t e   la  pompe  12,  on  i s o l e   l ' é c h a n g e u r   par  f e r m e -  

ture   des  vannes  14  et  15,  et  on  ouvre  les  vannes  51  et  81 .  

Le  jeu  de  vannes  et  de  t u y a u t e r i e s   permet  la  r é a l i s a t i o n   des  t r o i s  

phases  s u i v a n t e s  :  

1.  l ' i n j e c t i o n   d ' é l é m e n t s   dans  le  l i q u i d e   à  une  c o n c e n t r a t i o n  

d o n n é e  ;  

2.  la  c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   chargé  d ' é l é m e n t s   n e t t o y a n t s   dans  l e  

d i s p o s i t i f   à  n e t t o y e r   en  d é r i v a t i o n   avec  le  s é p a r a t e u r   et  le  s i l o .  d e  

s t o c k a g e  ;  

3.  la  r é c u p é r a t i o n   des  é léments   n e t t o y a n t s   avant  la  remise  en  

s e r v i c e   du  d i s p o s i t i f   n e t t o y é .  

Dans  la  première   phase,  on  i s o l e   le  s é p a r a t e u r   par  f e rme tu re   d e s  

vannes  31  et  62.  Les  vannes  12,  64,  41  et  72  sont  o u v e r t e s  ;   la  vanne  67 

est   fermée.  Le  dosage  en  c o n c e n t r a t i o n   d ' é l é m e n t s   de  ne t t oyage   s ' e f f e c -  

tue  par  la  f l u i d i s a t i o n   d 'une  p a r t i e   des  é léments   contenus   dans  le  s i l o  

de  s tockage   40.  La  f l u i d i s a t i o n   est   obtenue  par  l ' i n j e c t i o n   d'un  f a i b l e  

déb i t   d 'eau  avec  la  pompe  73.  La  mesure  de  la  c o n c e n t r a t i o n   est  d é t e r -  

minée  par  le  doseur  45.  

Dans  la  deuxième  phase,  les  vannes  31,  62,  64  et  41  sont  f e r m é e s  ;  

les  vannes  12  et  67  sont  o u v e r t e s .  

Le  ne t toyage   se  f a i t   par  c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   chargé  d ' é l é m e n t   de 

ne t toyage   hors  le  s é p a r a t e u r   30  et  le  s i l o   de  s tockage   40.  La  c o n c e n t r a -  

t ion   en  é léments   est  avan tageusement   de  5  à  15%.  La  v i t e s s e   d ' é c o u l e m e n t  

peut  ê t r e   comprise  en t re   0,2  et  1,5  m/s  pour  les  TUBULURES  de  d i a m è t r e  

i n f é r i e u r   à  8  mm,  et  en t re   0,8  et  4  m/s  pour  les  t u b u l u r e s   de  d i a m è t r e  

s u p é r i e u r   à  8  mm. 

Un  temps  de  ne t toyage   de  15  minutes  est  s u f f i s a n t   en  géné ra l   s ' i l   e s t  

r épé té   pé r iod iquemen t   (par  exemple,  tous  les  m o i s ) .  



La  t r o i s i è m e   phase  c o n s i s t e   à  r é c u p é r e r   l e s  é l é m e n t s  d e   n e t t o y a g e .  
A  cet  e f f e t ,   les  vannes  12,  64,  41  et  72  sont  fermées  et  les  vannes  31 ,  

62,  67  sont  o u v e r t e s .  

Les  é léments   sont  tout   à  la  fo i s   n e t t o y é s   et  séparés   de  l ' e a u   dans  l e  

s é p a r a t e u r   30.  Les  déchets   sont  évacués  par  la  c a n a l i s a t i o n   65  et  l e s  

é léments   de  ne t toyage   r e t o u r n e n t   au  s i l o   de  s tockage   40.  On  peut  e n s u i t e  

r é a l i m e n t e r   l ' i n s t a l l a t i o n   en  eau  propre  et  n e t t o y e r   l ' i n s t a l l a t i o n   en  

f a i s a n t   c i r c u l e r   l ' e a u   dans  le  s é p a r a t e u r   et  la  t u y a u t e r i e   65 .  

Une  i n s t a l l a t i o n   du  type  qui  v i en t   d ' ê t r e   d é c r i t   a  l ' i n c o n v é n i e n t  

d ' o b l i g e r   l ' a r r ê t   du  fonc t ionnemen t   du  d i s p o s i t i f   à  n e t t o y e r .   E l l e  

n é c e s s i t e   l ' e m p l o i   d 'une  f o r t e   pompe  de  ne t t oyage   50  capable   de  f a i r e  

c i r c u l e r   tout   le  débi t   de  l ' é c h a n g e u r .   El le   ne  permet  pas  d ' é v a l u e r   a v e c  

p r é c i s i o n   l ' é t a t   d 'avancement   du  n e t t o y a g e .  

L ' i n s t a l l a t i o n   r e p r é s e n t é e   schémat iquement   dans  la  f i g u r e   4 ,  

permet  au  c o n t r a i r e   le  ne t toyage   d 'un  d i s p o s i t i f   sans  n é c e s s i t e r   l ' a r r ê t  

de  son  f o n c t i o n n e m e n t .   En  ou t r e ,   e l l e   ne  n é c e s s i t e   qu 'une  pompe  de  f a i b l e  

d é b i t .   El le   permet,   par  des  t e s t s   p é r i o d i q u e s   sur  le  c o e f f i c i e n t  

, d ' é c h a n g e   de  c h a l e u r ,   de  p rocéder   à  des  phases  de  ne t t oyage   de  d u r é e  

p r é c i s e   e f f e c t u é e s   c o r r e c t e m e n t .  

Les  é léments   communs  aux  f i g u r e s   3  et  4  ont  reçu  le  même  numéro  de  

r é f é r e n c e .   Au  cours  du  n e t t o y a g e ,   la  vanne  15  é t an t   fermée,  le  s é p a r a -  

teur   30  est   t r a v e r s é   c e t t e   fo i s   par  le  déb i t   t o t a l   Q  de  l ' é c h a n g e u r  

augmenté  du  déb i t   q  de  l ' i n s t a l l a t i o n   de  n e t t o y a g e .  

Les  é léments   de  ne t toyage   s y n t h é t i q u e s ,   i n t r o d u i t s   dans  le  c i r c u i t  

de  ne t t oyage   c o n s t i t u é   par  le  s é p a r a t e u r   30,  le  s i l o   40,  le  doseur  45  e t  

la  pompe  50  t r a v e r s e n t   l ' é c h a n g e u r   10  et  e n t r a i n e n t   avec  eux  les   d é p ô t s .  

Dans  le  s é p a r a t e u r   30,  i l s   sont  séparés   du  f l u i d e   de  t r a v a i l   de  l ' é c h a n -  

geur  qui  r e j o i n t   la  c a n a l i s a t i o n   13  à  t r a v e r s   une  vanne  35 ;  une  p a r t  

impor t an t e   des  déchets   est   évacuée  par  la  c a n a l i s a t i o n   65.  Le  d é b i t  

e x t r a i t   par  c e t t e   c a n a l i s a t i o n   est  compensé  par  un  appoin t   à  t r a v e r s   l a  

vanne  74.  Les  é léments   de  ne t t oyage   s y n t h é t i q u e   r e t o u r n e n t   dans  le  c y c l e  

de  ne t toyage   j u s q u ' à   la  f in   de  l ' o p é r a t i o n   qui  est   commandée  par  l ' a r r ê t  

de  la  pompe  50 .  

Cette  d e r n i è r e   est   de  c a p a c i t é   plus  f a i b l e   que  dans  le  cas  de 

l ' i n s t a l l a t i o n   de  la  f i g u r e   3  p u i s q u ' e l l e   ne  véh icu le   qu'un  f a i b l e  



d é b i t ,   de  l ' o r d r e   du  1/10  de  c e l u i   de  la  pompe  de  l ' é c h a n g e u r .  

La  même  i n s t a l l a t i o n   peut  s e r v i r   au  ne t toyage   s u c c e s s i f   de  

p l u s i e u r s   d i s p o s i t i f s .   I l   s u f f i t   de  p r é v o i r   des  jeux  de  t u y a u t e r i e s   et  de 

vannes  a p p r o p r i é s .  



1/  Elément  de  ne t t oyage   d 'un  d i s p o s i t i f   i n d u s t r i e l   dans  l eque l   c i r c u l e  

un  f l u i d e   s u s c e p t i b l e   de  provoquer   des  dépôts   c a l c a i r e s   et  b i o l o g i q u e s ,  

l e d i t   élément  de  ne t toyage   é t an t   i n t r o d u i t   en  grand  nombre  dans  le  f l u i d e  

et  a g i s s a n t   par  a c t i o n   mécanique  sur  les  p a r o i s   du  d i s p o s i t i f ,   é l é m e n t  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   es t   c o n s t i t u é   d'un  g ra in   a r t i f i c i e l   (1)  d ' u n  

mélange  de  ma té r i aux   s y n t h é t i q u e s   s u s c e p t i b l e s   de  s u p p o r t e r   une  t e m p é r a -  

ture   a l l a n t   j u s q u ' à   150  degrés ,   le  g ra in   ayant  une  d e n s i t é   moyenne  r e l a -  

t ive   comprise  en t re   0,8  et  1,5  par  r a p p o r t   à  la  d e n s i t é   du  f l u i d e   et  un 

d iamèt re   moyen  compris  en t re   40  et  6000  m i c r o n s .  

2/  Elément  de  ne t t oyage   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  
le  g ra in   (1)  a  un  d iamètre   moyen  i n f é r i e u r   ou  égal   au  1/3  du  d i a m è t r e  

h y d r a u l i q u e   é q u i v a l e n t   des  pa ro i s   à  n e t t o y e r ,   ce  d iamèt re   h y d r a u l i q u e  

é q u i v a l e n t   é t an t   égal  à  4   fo i s   le  r a p p o r t   de  la  s e c t i o n   de  passage  du 

f l u i d e   au  p é r i m è t r e   m o u i l l é .  

3/  Elément  de  n e t t o y a g e   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que . l e   g r a in   est   c o n s t i t u é   d 'un  mélange  de  po lyp ropy lène   et  de 

c a r b o n a t e   de  c a l c i u m .  

4/  Elément  de  ne t t oyage   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c -  
t é r i s é   en  ce  que  pour  le  ne t toyage   de  dépôts   durs,   le  g ra in   est  chargé  de  

p a r t i c u l e s   (2)  en  maté r iau   a b r a s i f ,   l e s d i t e s   p a r t i c u l e s   é t an t   r é g u l i è r e -  

ment  r é p a r t i e s   au  sein  du  g r a i n .  
5/  Elément  de  ne t toyage   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1 0 4,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  le  ma té r i au   a b r a s i f   est  c h o i s i   parmi  la  s i l i c e ,   le  quar tz   et  l e  

c o r i n d o n .  

6/  I n s t a l l a t i o n   pour  le  ne t t oyage   d 'un  d i s p o s i t i f   i n d u s t r i e l   dans  l e q u e l  

c i r c u l e   un  f l u i d e   lo rsque   le  d i s p o s i t i f   f o n c t i o n n e ,   l e d i t   f l u i d e   a r r i -  

vant  au  d i s p o s i t i f   par  une  c a n a l i s a t i o n   d ' e n t r é e   et  en  r e p a r t a n t   par  une  
c a n a l i s a t i o n   de  s o r t i e ,   l a d i t e   i n s t a l l a t i o n   u t i l i s a n t   pour  le  n e t t o y a g e  

les  é léments   selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  l a d i t e  

i n s t a l l a t i o n   comprenant  des  moyens  d ' a r r ê t   de  la  c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e  

pendant   la  phase  de  ne t t oyage ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   comprend  en  

p a r a l l è l e   sur  le  d i s p o s i t i f   (10)  un  c i r c u i t   comprenan t ,  d i spensés   s u c c e s -  

s ivement  de  la  s o r t i e   du  d i s p o s i t i f   vers  son  en t r ée ,   un  s é p a r a t e u r  

l i q u i d e - s o l i d e   (30),  un  s i l o   de  s tockage  (40),  un  a p p a r e i l   de 



dosage  (45)  et  une  pompe  de  ne t t oyage   (50),   une  c a n a l i s a t i o n   (60)  é t a n t  

d i sposée   en t re   l ' e n t r é e   dudit   s é p a r a t e u r   l i q u i d e - s o l i d e   (30)  et  l ' e n t r é e  

de  la  pompe  de  ne t t oyage   (50),   c e t t e   c a n a l i s a t i o n   é t an t   r e l i é e   par  de s  

c a n a l i s a t i o n s   (61,  63)  r e s p e c t i v e m e n t   au  sommet  et  à  la  s o r t i e   du  s é p a -  

r a t e u r   l i q u i d e - s o l i d e   ( 3 0 ) .  
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