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(54) PROCEDE ET INSTALLATION D’EXTRACTION DE PROPERGOL D’UN PROPULSEUR

(57) L’invention concerne un procédé d’extraction de
propergol (18) depuis un corps de propulseur chargé
(12), ledit corps de propulseur chargé (12) comprenant
une structure (14) allongée d’axe principal A qui est un
élément de révolution autour dudit axe principal (A), et à
l’intérieur de laquelle dite structure, le propergol (18) est
situé, le procédé d’extraction consistant à utiliser au

moins une buse (24) produisant un jet (28) de liquide qui
érode le propergol (18),
caractérisé en ce que le jet (28) de liquide est un jet plat
et en ce que la buse (24) parcourt une trajectoire héli-
coïdale coaxiale à l’axe principal A lors de l’extraction du
propergol (18).
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Description

DOMAINE TECHNIQUE

[0001] L’invention propose un procédé et une installa-
tion destinés au démantèlement d’un propulseur, afin
d’extraire le propergol du corps de propulseur chargé.

ÉTAT DE LA TECHNIQUE ANTÉRIEURE

[0002] Dans le cadre du retraitement de propulseurs,
que ce soit des propulseurs militaire ou spatiaux, un re-
cyclage des différents composants d’un propulseur exis-
te, en alternative à leur combustion.
[0003] Pour cela, notamment, il faut séparer le proper-
gol de la structure du propulseur.
[0004] Le propergol ainsi extrait de la structure du pro-
pulseur est ensuite retraité, pour extraire les composants
du propergol, notamment le perchlorate d’ammonium.
[0005] Selon un mode de réalisation connu, l’extrac-
tion du propergol est réalisée par découpe du propergol
en utilisant des jets de liquide sous pression.
[0006] La trajectoire de ces jets ronds a pour consé-
quence qu’une partie du propergol reste attachée à la
structure sous la forme de dents de propergol.
[0007] Aussi, la puissance des jets est parfois trop im-
portante et lorsque l’intersection de jets est située à proxi-
mité de la paroi, ces jets peuvent impacter la structure.
[0008] Selon un mode de réalisation, le matériau de la
structure est à base d’acier inoxydable, ce qui la rend
résistante à l’impact des jets.
[0009] Par contre, lorsque la structure est réalisée en
matériau composite, ce matériau peut se désagréger
sous l’effet du jet de liquide.
[0010] Il en résulte que l’intégrité mécanique de la
structure est remise en cause, il faut alors la réparer ou
bien la mettre au rebus. Aussi, la portion de la structure
qui est désagrégée se mélange au propergol extrait.
[0011] Le propergol ainsi pollué ne peut alors pas être
retraité, il doit donc être éliminé par combustion, avec
les morceaux de structure, produisant ainsi de la pollu-
tion.
[0012] L’invention a pour but de proposer un procédé
et une installation d’extraction de propergol qui permet-
tent de désolidariser l’ensemble du propergol d’avec la
structure du corps de propulseur, sans nuire à l’intégrité
de la structure.

EXPOSÉ DE L’INVENTION

[0013] L’invention concerne un procédé d’extraction
de propergol depuis un corps de propulseur chargé, ledit
corps de propulseur chargé comprenant une structure
allongée d’axe principal A qui est un élément de révolu-
tion autour dudit axe principal A, et à l’intérieur de laquelle
dite structure, le propergol est situé, le procédé d’extrac-
tion consistant à utiliser au moins une buse produisant
un jet de liquide qui érode le propergol, caractérisé en

ce que le jet de liquide est un jet plat et en ce que la buse
parcourt une trajectoire hélicoïdale coaxiale à l’axe prin-
cipal A lors de l’extraction du propergol.
[0014] L’utilisation d’un jet plat permet de répartir la
puissance du liquide sous pression, ce qui limite les ris-
ques d’endommager la structure du corps de propulseur.
Aussi, le fait que le jet soit évasé permet d’atteindre sen-
siblement toute la surface interne de la structure, afin de
retirer tout le propergol.
[0015] De préférence, le procédé est mis en œuvre en
plusieurs phases consistant chacune à éroder le proper-
gol par le jet plat, sur une épaisseur prédéfinie.
[0016] De préférence, un ajustement de la position de
la buse est effectué entre deux phases successives, pour
rapprocher la buse du propergol selon un pas prédéfini.
[0017] De préférence, la trajectoire parcourue par la
buse possède un pas sensiblement égal à une étendue
axiale selon laquelle du propergol est érodée par le jet
plat.
[0018] L’invention concerne aussi une installation de
mise en œuvre d’un procédé d’extraction de propergol
depuis un corps de propulseur chargé selon l’une quel-
conque des revendications précédentes, qui comporte
une perche de support qui est alimentée en liquide sous
pression et qui est mobile en translation et rotation selon
son axe principal qui est confondu avec un axe principal
A du corps de propulseur chargé, au moins une buse de
projection d’un jet de liquide qui est portée par la perche
de support, des moyens d’alimentation de ladite au moins
une buse en liquide sous pression par l’intermédiaire de
la perche de support, caractérisée en ce que ladite au
moins une buse est conçue pour projeter le liquide en un
jet plat.
[0019] De préférence, ledit jet plat est délimité par deux
droites qui sont sécantes au niveau de la buse et qui
délimitent un angle d’ouverture du jet plat prédéfini.
[0020] De préférence, la valeur dudit angle d’ouverture
du jet plat est de degrés.
[0021] De préférence, ladite au moins une buse est
portée par un bras de support permettant de réaliser un
ajustement de la position et de l’orientation de la buse
par rapport à la perche de support, et qui réalise une
communication fluidique entre la buse et la perche de
support.
[0022] De préférence, l’installation comporte une plu-
ralité de bras de support interchangeables qui sont aptes
à être intervertis entre deux phases du procédé, pour
modifier la position de ladite buse par rapport à la perche
de support.
[0023] De préférence, chaque bras de support est apte
à pivoter par rapport à la perche de support autour d’un
axe orthogonal à l’axe principal A au cours d’une phase
du procédé.

BRÈVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0024]

1 2 
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La figure 1 est une représentation schématique
d’une installation d’extraction de propergol selon l’in-
vention
La figure 2 est une représentation schématique mon-
trant une phase de chariotage pour l’extraction du
propergol.
La figure 3 est une représentation schématique
d’une perche de support qui porte plusieurs buses
de projection de liquide.
La figure 4 est une représentation schématique
d’une perche de support montrant les déplacements
possibles d’un bras de support.

EXPOSÉ DÉTAILLÉ DE MODES DE RÉALISATION 
PARTICULIERS

[0025] On a représenté à la figure 1 une installation 10
pour l’extraction du propergol contenu dans un corps de
propulseur chargé 12.
[0026] Le corps de propulseur chargé 12 comporte une
structure 14 de forme principale tubulaire de révolution
et possédant un axe principal A.
[0027] Cette structure est ouverte à une de ses extré-
mités axiales 16, l’autre extrémité axiale peut être ouver-
te ou fermée.
[0028] Du propergol 18 est présent à l’intérieur de la
structure 14 et est fixée à sa face interne.
[0029] L’installation 10 fonctionne par l’utilisation d’un
ou plusieurs jets 28 de liquide sous pression, réalisant
une abrasion du propergol 18.
[0030] De préférence, le liquide sous pression est de
l’eau. Ainsi, dans la description qui va suivre on fera ré-
férence à de l’eau pour former les jets. Il sera compris
que d’autres liquides peuvent être envisagés et que l’uti-
lisation d’un tel autre liquide se déduira de la description
par analogie.
[0031] L’installation 10 comporte une perche de sup-
port 22 qui s’étend coaxialement à l’axe principal A de la
structure 14 et qui est mobile en rotation autour de cet
axe principal A et en translation le long de l’axe principal
A.
[0032] La perche de support 22 porte au moins une
buse 24 de projection d’eau sous pression en direction
du propergol 18 sous la forme d’un jet 28.
[0033] Selon le mode de réalisation représenté à la
figure 1, la perche de support 22 porte deux buses 24 de
projection qui sont réparties sur une extrémité axiale 22A
de la perche de support 22.
[0034] Il sera compris que l’installation 10 n’est pas
limitée à ces modes de réalisation comportant deux bu-
ses de projection et que l’installation 10 peut comporter
une seule buse 24 de projection ou plusieurs buses 24
réparties de façon stratégique sur la perche de support
22.
[0035] Dans la description qui va suivre, on fera réfé-
rence à une seule buse 24 de projection. Il sera compris
que la description pour un mode de réalisation compor-
tant plusieurs buses 24 de projection pourra se déduire

par similitude.
[0036] L’installation 10 comporte aussi un bras de sup-
port 26 de la buse 24, qui relie la buse 24 à la perche de
support 22.
[0037] Le bras de support 26 permet de réaliser un
positionnement précis de la buse 24 par rapport à la
structure 14 et au propergol 18 à extraire, c’est-à-dire
notamment la position par rapport à l’axe principal A et
l’orientation de la buse 24.
[0038] L’alimentation de la buse 24 en eau sous pres-
sion est réalisée par l’intermédiaire de la perche de sup-
port 22 et du bras de support 26.
[0039] La perche de support 22 comporte ainsi des
conduits internes de circulation de l’eau sous pression
(non représentés) qui débouchent dans des orifices for-
més dans la paroi externe de la perche de support 22.
[0040] Le bras de support 26 consiste en un élément
tubulaire dont une extrémité est raccordée à la buse 24
qu’il porte et l’autre extrémité du bras de support est en
communication fluidique avec les conduits internes de la
perche de support 22, par un orifice de la perche de sup-
port 22, au niveau duquel le bras de support 26 est monté
sur la perche de support 22.
[0041] La buse 24 est conçue pour que le jet d’eau 28
soit évasé et plan. Le jet d’eau 28 sortant de la buse 24
est ainsi un jet plat.
[0042] Plus précisément, le jet d’eau 28 est de forme
principale triangulaire, et il est délimité par deux droites
30 qui sont sécantes en un point localisé dans la buse
24 et ces deux droites délimitent un angle 32, qui est
l’angle d’ouverture du jet d’eau 28.
[0043] De préférence, la valeur de l’angle d’ouverture
32 est de 10 degrés. Il sera compris que l’invention n’est
pas limitée à cette valeur unique et qu’elle peut aussi
concerner une buse 24 produisant un jet d’eau 28 pour
lequel la valeur de l’angle d’ouverture 32 est comprise
entre 10 et 40 degrés.
[0044] Le jet d’eau 28 s’étend dans un plan défini par
ces deux droites 30.
[0045] Lors de l’extraction du propergol 18, la perche
de support 22 tourne autour de l’axe principal A et trans-
late le long de cet axe principal A. La buse 24 effectue
ainsi une trajectoire hélicoïdale coaxiale à l’axe principal
A.
[0046] De préférence, le bras de support 26 de la buse
24 est conçu pour que le plan dans lequel le jet d’eau 28
sortant de la buse s’étend, soit perpendiculaire à une
direction tangentielle à cette trajectoire hélicoïdale.
[0047] Aussi, selon le mode de réalisation représenté
à la figure 2, l’axe médian B du jet d’eau 28 est incliné
par rapport à une direction radiale par rapport à l’axe
principal A, en direction du sens d’avance de la perche
de support 22 lors de l’extraction du propergol 18.
[0048] Il sera compris que l’invention n’est pas limitée
à cette orientation radiale de l’axe médian B et que l’axe
médian B peut être incliné différemment, notamment,
l’axe médian B peut être radial par rapport à l’axe prin-
cipal A.

3 4 
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[0049] C’est notamment le cas lorsque l’installation
comporte plusieurs buses 24, qui sont portées par plu-
sieurs bras de support 26, voire lorsque plusieurs buses
24 sont portées par un même bras de support 26.
[0050] Un procédé d’extraction du propergol 18 du
corps de propulseur chargé 12 utilisant une telle instal-
lation 10 consiste à utiliser une buse 24 produisant un
jet d’eau 28 plat et à lui faire parcourir une trajectoire
hélicoïdale coaxiale à l’axe principal du corps de propul-
seur chargé 12.
[0051] En effectuant cette trajectoire, le jet d’eau 28
plat érode une partie du propergol 18, sur une épaisseur
34 donnée et sur toute la longueur axiale du corps de
propulseur chargé 12.
[0052] La trajectoire hélicoïdale de la buse 24 possède
un pas axial qui est défini en fonction de l’étendue axiale
36 selon laquelle du propergol est érodée par le jet d’eau
28.
[0053] De préférence, lorsque l’installation comporte
une buse 24, la valeur du pas axial est égale à cette
étendue axiale 36.
[0054] Selon une variante, la valeur du pas axial est
inférieure à cette étendue axiale 36, pour avoir un recou-
vrement des passes du jet d’eau 28 sur le propergol 18.
[0055] Lorsque l’installation comporte plusieurs buses
24, la valeur du pas axial peut être inférieure à cette éten-
due axiale 36.
[0056] Le procédé consiste à mettre en œuvre succes-
sivement plusieurs phases au cours de chacune des-
quelles une partie du propergol 18 est érodé selon ladite
épaisseur 34, le nombre de ces phases est défini selon
l’épaisseur totale de propergol 18.
[0057] Comme on l’a dit précédemment, puisque le jet
d’eau 28 est évasé et plat, lorsqu’il impacte la structure
14, sa puissance permet de ne pas endommager celle-
ci, même une structure 14 réalisée en matériau compo-
site.
[0058] Au début d’une phase, la buse 24 est position-
née au plus près du propergol 18 à extraire, afin d’assurer
une efficacité optimale du jet d’eau 28. Cette mise en
place est réalisée par le choix d’un bras de support 26
présentant les dimensions adaptées.
[0059] Pendant chaque phase, l’eau sous pression est
conduite jusqu’à la buse 24 pour former le jet d’eau 28
plat.
[0060] Dans le même temps, la perche de support est
mise en mouvement, c’est-à-dire en rotation autour de
l’axe principal A et en translation le long de l’axe principal
A, comme on l’a représenté par les flèches 38 à la figure
2, pour conférer à la buse 24 et au jet d’eau 28 plat une
trajectoire hélicoïdale, sur toute la longueur axiale du
corps de propulseur chargé 12.
[0061] A l’issue d’une phase, une partie du propergol
18 a été rognée selon l’épaisseur 34 d’érosion définie
précédemment.
[0062] Un ajustement de la position de la buse 24 est
effectué entre deux phases successives, pour que la bu-
se 24 soit de nouveau à la meilleure distance possible

du propergol 18 à extraire pour la phase qui va être mise
en œuvre.
[0063] Cet ajustement de la position consiste à rem-
placer le bras de support 26 utilisé au cours d’une phase
par un autre bras de support adapté à positionner la buse
24 pour la phase suivante.
[0064] Par exemple, le bras de support 26 utilisé dans
la phase ultérieure a une longueur supérieure de celle
du bras de support 26 utilisé dans la phase antérieure.
[0065] Selon une variante de réalisation basée sur la
figure 4, le bras de support 26 est monté articulé par
rapport à l’extrémité axiale 22A de la perche de support
22 autour d’un axe transversal perpendiculaire à l’axe
principal A.
[0066] Le bras de support 26 est apte à pivoter autour
de cet axe transversal entre deux positions extrêmes re-
présentées à la figure 4 par des traits en pointillés.
[0067] Une première position extrême 26A située dans
le prolongement de l’extrémité axiale 22A de la perche
de support 22 est inclinée de 20 degrés sous l’axe prin-
cipal A, la deuxième position extrême 26B est inclinée
de 155 degrés au-dessus de l’axe principal A, soit un
débattement angulaire total de 175 degrés.
[0068] De préférence, le bras 26 oscille par rapport à
l’extrémité axiale 22A de la perche de support 22 pendant
chaque phase d’extraction, en plus de la rotation de la
perche de support 22 autour de l’axe principal A et de la
translation axiale de la perche de support 22.
[0069] De préférence, pour la dernière phase du pro-
cédé, l’épaisseur de propergol 18 présente sur la struc-
ture 14 est inférieure à l’épaisseur 34 que le jet d’eau 28
plat peut éroder. Cela permet d’extraire la totalité du pro-
pergol restant.
[0070] Aussi, même si le jet d’eau 28 plat atteint la
paroi de la structure 14, celui-ci ne peut l’endommager,
comme on l’a dit précédemment. La structure 14 peut
alors, selon les cas de figure, être réutilisée ou retraitée.
[0071] Aussi, pendant toutes les phases du procédé
d’extraction, seul un mélange d’eau et de propergol est
récupéré, ce qui facilite le retraitement ultérieur du pro-
pergol.

Revendications

1. Procédé d’extraction de propergol (18) depuis un
corps de propulseur chargé (12),
ledit corps de propulseur chargé (12) comprenant
une structure (14) allongée d’axe principal A qui est
un élément de révolution autour dudit axe principal
(A), et à l’intérieur de laquelle dite structure, le pro-
pergol (18) est situé,
le procédé d’extraction consistant à utiliser au moins
une buse (24) produisant un jet (28) de liquide qui
érode le propergol (18),
caractérisé en ce que le jet (28) de liquide est un
jet plat
et en ce que la buse (24) parcourt une trajectoire
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hélicoïdale coaxiale à l’axe principal A lors de l’ex-
traction du propergol (18).

2. Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce qu’il est mis en œuvre en plusieurs
phases consistant chacune à éroder le propergol
(18) par le jet plat (28), sur une épaisseur (34) pré-
définie.

3. Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce qu’un ajustement de la position de la
buse 24 est effectué entre deux phases successives,
pour rapprocher la buse (24) du propergol (18) selon
un pas prédéfini.

4. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la trajectoire
parcourue par la buse (24) possède un pas sensi-
blement égal à une étendue axiale (36) selon laquel-
le du propergol est érodée par le jet plat (28).

5. Installation (10) de mise en œuvre d’un procédé
d’extraction de propergol (18) depuis un corps de
propulseur chargé (12) selon l’une quelconque des
revendications précédentes, qui comporte une per-
che de support (22) qui est alimentée en liquide sous
pression et qui est mobile en translation et rotation
selon son axe principal qui est confondu avec un axe
principal A du corps de propulseur chargé (12),
au moins une buse (24) de projection d’un jet de
liquide qui est portée par la perche de support (22),
des moyens (26) d’alimentation de ladite au moins
une buse (24) en liquide sous pression par l’inter-
médiaire de la perche de support (22),
caractérisée en ce que ladite au moins une buse
(24) est conçue pour projeter le liquide en un jet plat
(28).

6. Installation (10) selon la revendication précédente,
caractérisée en ce que ledit jet plat (28) est délimité
par deux droites (30) qui sont sécantes au niveau
de la buse (24) et qui délimitent un angle (32)
d’ouverture du jet plat (28) prédéfini.

7. Installation (10) selon la revendication précédente,
caractérisée en ce que la valeur dudit angle (32)
d’ouverture du jet plat (28) est de 10 degrés.

8. Installation (10) selon l’une quelconque des reven-
dications 5 à 7, caractérisée en ce que ladite au
moins une buse (24) est portée par un bras de sup-
port (26) permettant de réaliser un ajustement de la
position et de l’orientation de la buse (24) par rapport
à la perche de support (22), et qui réalise une com-
munication fluidique entre la buse (24) et la perche
de support (22).

9. Installation (10) selon la revendication précédente,

pour la mise en œuvre d’un procédé selon la reven-
dication 3, caractérisée en ce qu’elle comporte une
pluralité de bras de support (26) interchangeables
qui sont aptes à être intervertis entre deux phases
du procédé, pour modifier la position de ladite buse
(24) par rapport à la perche de support (22).

10. Installation (10) selon la revendication 8 ou 9, ca-
ractérisée en ce que chaque bras de support (26)
est apte à pivoter par rapport à la perche de support
(22) autour d’un axe orthogonal à l’axe principal (A)
au cours d’une phase du procédé.
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