. REPUBLIQUE FRANGAISE

@D N° de publication : 2 521 044

INSTITUT NA'ﬂONAI. ‘ {A n'utiliser que pour les

DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

A1

®

commandes de reproduction).

PARIS

DEMANDE
DE BREVET D’INVENTION

N° 82 02717

e® @ &

&

Dispositif pour I'introduction et/ou le retrait d’'une maniére étanche, de solides a travers au moins un
orifice d’une enceinte de traitement @ basse prassion notamment.

Classification internationale (Int. CL3. B21F 23/00/C21D 1/773; C23C 15/00;

C 25D 19/00. .
Date d6 dEPBL...vvenereeeeeeennnnnnns 11 février 1982.
Priorité revendiquée :
Date de la mise & la disposition du
public de la demande............ B.O.P.. — «Listes» n° 32 du 12-8-1983.

Déposant : CENTRE STEPHANOIS DE RECHERCHES MECANIQUES HYDROMECANIQUE ET
FROTTEMENT, société anonyme. — FR.

Invention de : Gilles Lacour et Serge Esteveny.

Titulaire : /dem @ )

Mandataire : Cabinet Charras,
3, place Hétel-de-Ville, 42000 St-Etienne.

Vente des fascicules 3 FIMPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de la Convention — 75732 PARIS CEDEX 15



10

15

20

25

30

35

40

2521044

- 1 - .
La présente invention a pour objet un dispositif pour l'in-

troduction et/ou le retrait, d'une maniére étanche, de solides a
travers au moins un orifice d'une enceinte de traitemént a basse
pression notamment. )

L'objet de l'invention se rattache notamment au secteur tech-
nigue de la technologie en général et plus particuliérement a la
dynamique des fluides.

De nombreux traitements de surface modernes se font dans des
enceintes dans lesquelles est ménagé un vide plus ou moins poussé.
I1 existe des traitements qui s'opérent avec un vide de 1'ordre de
1,333 pascal,.tels gue les traitements en phase vapeur, ou de
l'ordrede1“333JD"Rasca1, c'est le cas par exemple des dépdts de
nitrure de titane par pulvérisation...

Actuellement,dles machines 3 traiter sous vide sont discon-
tinues. D'une maniére générale, elles présentent une série de cham-
bres ol peuvent régner des hauteurs de vide différentes, lesdites
chambres étant susceptibles successivement, de décaper, traiter,
sécher, refroidir; etc... Chaque opération successive est carac-
térisée par l'ouverture simultanée d'un ensemble de vannes qui sé-
parent les enceintes deux par deux, et par une avancée de toute
1a chaine de traitement, égale a la longueur modulaire d'une en-
ceinte. Aprés chaque fermeture de vanne, les ensembles de pompes
4 vide entrent en action pour rétablir la pression désirée.

De tels systémes sont mal adaptés a des produits longs ou a
des produits continus, solides, télsrque les fils ou les tdles.
Lorsque.lé solide circule entre deux enceintes consécutives, les
différences de pression de part et d'autre de la paroi étant rela-
tivement faibles,Aon peut se contenter d'un simple orifice de com-
muniéation, le débit de pompe compensant les fuites d'une enceinte
4 l'autre. Mais, le problémeest différent lorsque le solide doit
passer de l'extérieur dans la premiére enceinte, ou de la derniére
enceinte vers l'extérieur. Dans ce cas, les systémes classiques
connus présentent tous des inconvénients, le plus souvent rédhibi-
toires.

C'est notamment le cas pour les opérations et traitements
suivants : | . |
- Lorsque l'on désire un jeu aussi faible gue possible entre le
fil, ou la tGle, et l'orifice de sortie, il se produit un raclage
du produit contre la paroi. Si les marques ou griffures qui en ré_

sultent sont tolérables. avant le traitement du produit, elles sont
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rédhibitoires aprés le traitement lors de la sortie du produit.
- Si 1'on veut faire frotter le produit, long ou continu, & 1'in-
térieur d'un sphincter élastique, on se heurte alors, dés que les
pressions descendent en-dessous de quelques dizaines de torrs, &
dtautres inconvénients, parmi lesquels : dégazage du produit,
tension de vapeur saturante, tenue A la chaleur ou au froid, pol-
lution de la surface du produit traté, etCees
- Dans le cas ol l'on veut faire passer le produit & travers un
conduit avec un jeu suffisamment large pour éviter le contact, et
si 1'on ménage différents décrochements, chacun muni d'une aspi-
ration, i1 apparalt alors obligatoire d'installer une puissance
excessive. De plus, dans le cas d'un produit continu, qui se rompe
accidentellement, le réenfilage automatique dudit produit, sans
arr&ter la chalne, s'avére compliqué et peu commode.
- On a également proposé d'obtenir une étanchéité, au moins par-
tielle, par des ferrofluides. On se heurte toutefois, tantdt & la
tension de vapeur saturante de la partie liquide du ferrofluide,
tantdt au magnétisme du produit 3 par exemple, on ne'peut obtgnir‘
une &tanchéité avec des ferrofluides soumis & un champ>magnétique
si le produit est & base de fer.

Selon 1'invention, pour remédier 3 ces différents inconvénients,
on a réalisé, d'une manidre particlidrement simple et efficace, un
dispositif qui permet 1'introduction et/ou le retrait, d'une manié-
re parfaitement étanche, de solides 3 travers au moins un orifice
d'une enceinte de traitement dont la pression interne est inférieu-
re & celle de 1l'environnement immédiat.

Dans ce but, le dispositif est remarquable en ce qu'il com-
prend un tube de venturi constituant intérieurement et successive-
ment un convergent, un col et un divergent, ledit tube étant relié,
du cdté du convergent, & un manchon agencé et équipé pour permet~
tre l'injection d'un fluide sous pression et son écoulement en di-

‘rection de 1l'intérieur du tube de venturi j ledit manchon, suscep-

tible d'&tre accouplé 3 1l'enceinte, cuve 3 basse pression ou au-
tre, présentant intérieurement, directement ou d'tine maniére rap-
portée, un fourreau axial d'introduction et de communication entre
1'orifice de ladite enceinte ou autre et le tube de venturi 3 le
dit fourreau coopére avec le convergent du tube venturi sensible-
ment jusqu'au niveau du col, de fagon 3 créer, 2 ce niveau, un
changerent brusque de section qui a pour effet de définir une zone
de joint dynamique en combinaison avec les pressions du fluide, le
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ou les solides &tant susceptibles d'étre introduits du cdté du diver-
gent pour &tre engagés sans frottement dans l'alésage du fourreau de
communication en vue d'étre introduits entiérement et totalement secs
3 1'intérieur de 1'enceinte.

5 Ces caractéristiques et d'autres encore ressortiont de la suite
de la description.

Pour fixer l'objet de l'inventlim, sans toutefois le limiter dans
lesdessirs annexés:

Les figures 1, 2 et 3 sont des vues & caract2re prument schéma-

jotiqua montraht, selon trois variantes de réalisation, le principe de

1'écoulement fluidique applicable audispositif de l'invention.

La figure 4 est une vue en coupe longitudinale d'un exemple nulle-
ment limitatif de réalisation du dispositif.

La figure 5 est une vue en coupe transversale considérée selon la

151igne 5-5 de la figure 4.

Les figures 6 et 7 montrent par des vues schématiques, deux exem-
ples d'application possibles du dispositif. '

La figure 8 est une vue schématique montrant un traitement chimi-
que du fil selon 1'art antérieur.

20 La figure 9 montre le traitement chimique d'un fil avec applica-
tion du dispositlf selonl'inventione.

Afin de rendre plus concret l'objet de 1l'invention, on le décrit
maintenant d'une maniére non limitative, en se référant aux exemples
de réalisation des figures du dessin.

25 Selon 1l'invention, comme le montrent notamment les figures 1, 2et
3, on a voulu utiliser le principe des trompes & fluides pour une appli.
cation nouvelle comme joints immatériels d'étanchéité. Dans le cas d'un
écoulement laminaire on peut modeliser de la maniére suivante : le flui.
de partant d'une pression irtiale (PO), d'une vitesse (VO), passe parun

30pression nulle, ou sensiblement nulle, au niveau d'un élargissement brus-
que de éection pour remonter & la pression atmosphérique a la sortie. Dans
ce but, 1l'écoulement est partagé en trois parties respectivement I, IT et IIT

Dans la premidre partie I (figure 1), un convergent (a), qui serta
mettre le fluide en mouvement, transforme l'énergie de pression dudit

35fluide en énergie cinétique. Dans la partie II, qui correspond ad un col (b)
se produit le changement brusque de section ; le fluide, initialement dans
la section (SO), & la vitesse (VO) et & 1a pression (PO), passe brusquemen
dans une section (81) A une vitesse (V1) et & une pression (P1) trés sensi-
blement nulle. On considére une perte d'énergie par chocs.

40 Dans la troisiéme partie III, un divergent (c) transforme 1°
énergie cinétique en énergie potentielle de pression. De la section
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(S2) & la section (S3), & la sortie du divergent (c), le fluide
passe de la vitesse (V2) & la vitesse (V3) et de la pression (P2)
3 la pression (P3) correspondant sensiblement & la pression at-
mosphérique.

On remarque que le changement brusque de section peut s'ef-
fectuer soit au niveau de la partie de raccordement du convergent
(a) et du col (b) (figure 1), soit en amont du col (b) (figure 2),
soit sur une partie de la longueur du col (b) (fi-
gure 3). ’

D'une manidre préférée, le changement brusque de section n'est
pas provoqﬁé dans le divergent (c), car cela nuirait au rendement.

Au niveau de ce changement brusque de section, i1 se produit,
en combinaison avec 1'écoulement fluidique, une zone (2Z) corres—
pondant & une zone de joint dynamique. Ce phénoméne physique s’
avére particgliérément important et avantageux pourfaire circuler
un produit solide (un fil par exemple) d'un endroit quelconque a
une pression (P3) dans, par exemple, une enceinte dont la pression
(Po) est inférieur et cela avec une étanchéité stable et compléte,
entre les deuxe.

I1 convient maintenant de se référer i la figure 4 qui montre
un exemple nullement limitatif de réalisation du dispositif qui met
en oeuvre les principes fondamentaux énoncés ci-dessus.

Le dispositif comprend pour l'essentiel, un tube de venturi
(1) qui constitue intérieurement et successivement le convergent
(a), le col (b) et le divergent (c). Ce tube de Venturi (1) est
solidaire, d'une manidre démontable ou non, du cété du convergent
(a), d'un manchon d'accouﬁleﬁent (2) conformé extérieurement en (2a)
pour permettre 1l'injection d'un flulde sans pression et son écoule-
ment laminaire en direction du tube de Venturi (1).

Le manchon (2) présente intérieurement, directement ou d'une
manidre rapportée, un fourreau axial (2b) de communication entre
le tube de Venturi (1) et par exemple une enceinte (3) 3 laquelle
est susceptible d'&tre raccordé le manchon (2). Le fourreau (2b)
coopére avec le cnnvergent (a), au niveau du col (b) comme indiqué
précédemment, de fagon & créer A ce niveau le changement brusque
de section. Il -en résulte donc la zone de joint dynamique (Z).

La périphérie externe du fourreau (2b), en combinaison avec
la paroi interne (2¢) du manchon, constitue une chambre annulaire
(2d) qui communique gggc le convergent (a) pour 1'écoulement e¥l’
introduction du fluide/le tube de Venturi.
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D'une maniére importante, non indispensable mais fortement re-

commandée, la section extérieure(S) de ltextrémité du fourreau
(2) au niveau du col (b) ainsi que la section (S') dudit col (b)
au droit de 1'extrémité du fourreau, doivent &tre convenablement
dimensionnées en combinaison avec la section (s) du solide & in-
troduire (figure 5). Il faut que 1tefficacité du systéme (S et S')
(dest-a~-dire, sans le solide), soit la méme que l'efficacité du
systéme (S et(S' - s) jpour que lesﬁrapports %3 et g, g soient
équivalents en vue de conduire au méme coéfficient de saut
de pression lors de la convertion de 1'énergie. On se fixe ainsi

un minimum de performances quelles que soient les conditionse.

Ainsi réalisé, le dispositif est particuliérement bien adap-
té pour faire entrer et/ou sortir, d'unemaniére totalement étan-
che, des solides A travers un orifice (o) d'une enceinte de trai-
tement (3) dont la pfession (Po) est inférieure a celle de 1l'en~
vironnement immédiat (P3) qui peut &tre une autre enceinte ou la
pression atmosphérique.

Le ou les solides, des fils par exemple, sont susceptibles al
8tre introduits du c8té du divergent (c), c'est-a-dire au niveau
de pression (P3), pour &tre engagés sans frottement dans l'alésa=-
ge du fourreau (2) en vue d'étre introduits par l'orifice (o) dans
1'enceinte (3) & la pression (Po) pour y subir divers traitements
selon les applications spécifiques recherchées. La zone de joint
dynamique créde permet 2 1'enceinte (3) de n'étre polluée ni par
le dispositif, ni par 1t'environnement.

De plus, on observe d'une maniére particulidrement importante,
que le ou les solides entrés dans le dispositif et/ou le divergent
(¢), arrivent dans la cuve de traitement entiérement secs et ex-
empts de toutes impuretés, ce qui évidemment offre des avantages
considérables.

Selon les cas d'application, le dispositif (D) peut par exem-
ple, &tre monté comme indiqué, d'un seul c8té de 1l'enceinte (3)
(figufe 6), les solides étant introduits (manuellement, automati-
quement, ou par tout moyen approprié), du méme cOté du divergent
(N

Ou bien poyr Un traitement en continu des solides, 1'enceinte
peut &tre équipée de deux dispositifs conformes & 1'invention et
situds sur un méme alignement axial (figure 7), l'un des dispositifs
correspondant & 1l'entrée des solides, l'autre & la sortie. Le
manchon (2), & 1'opposé du divergent (c) est toujours situé du cbté
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basse pression (enceinte par exemple).

I1 est bien évident que selon les lois de la dynamique de flui-
de, les différents paramétres sont calculés de fagon qu'il n'y ait
pas de cheminement possiblé du fluide de 1l'extérieur vers l1'inté-
rieur de l'enceinte. ‘

Ce fluide injecté peut &tre de l'eau, de l'huile ou autre...

De méme, le manchon (2) peut présenter intérieurement divers
agencement par exemple pour rendre réglable en position linéaire 1le
fourreau de communication, permettre le guidage des solides, etc...

Ainsi réalisée l'invention trouve des applications particuliére-
ment avantageuses pour les traitements sous vide, ainsi que pour
les traitements de surface qhihique ou électrochimique de solides
allongés tels.que : fils, profilés, tdles, etc...

Dans ce dernier cas spécifique d'application aux traitements
chimiques ou électrochimiques, le dispositif apporte des avantages
trés importants par rapport aux techniques connues actuellement em-
ployées. Généralement, comme le montre trés schématiquement la figu-
re 8, le fil a traiter (F) devait suivre un cheminement épécial pour
passer d'une cuve (A) a l'autre en vue de subir les différents trai-
tements nécessaires (dégraissage, préringage, rincage, dépassiva-
tion, dépdt galvanique...).

Le dispositif selon l'invention permet notamment de supprimer
ce cheminement complexe du fil et d'augmenter d'une maniére relati-
vement importante le traitement, puisque selon l'art antérieur, a
titre indicatif, on était capable de traiter trés sensiblement sous
lA/dm2 alors que l'application du dispositif avec une agitation
trés intense, permet d'atteindre 5 a 10 A/dmz.

La figure 9 montre & titre d'exemple nullement limitatif, une
installation pour l'application du dispositif a un traitement chimi-
que ou électrochimique.

L'installation comprend évidemment plusieurs cuves de traitement
Aésignées dans leur ensemble par (B).

A l'entrée de la premiére cuve (Bl) est monté le dispositif (D)
relié du c6té du convergent, 2 une enceinte basse press.don (E) dont
l'orifice d'entrée calibré fait office de perte de charges. Entre
chacune des cuves suivantes sont montés, d'une maniére opposée, deux
ensembles tube de venturi (1)-fourreau (2), les convergents de cha-
cun desdits ensembles étant accouplés par une chambre- commune a basse
pression (El). On souligne que la chambre basse pression (El) peut

8tre équipée d'un boisseau d'électrovanne et d‘'un moyen de commande
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des fuites d'équilibrage des tensions de vapeur.

La dernidre cuve (B2) & sa sortie, de la méme fagon que la
premiére cuve (B1) & son entrée, est équipée d'un ensemble tube de
Venturi (1)- fourreau (2) dont le convergent est relié 3 une en-
ceinte basse pression (E2). Les convergents de chacun des ensem-
bles Venturi (1) -~ fourreau (2), sont convenablement accouplés a
des moyens de pompage (P) relatifs a chacune des cuves correspon-
dantese. -

Te fil ou autre solide & traiter, peut donc &tre introduit,
traité et retiré de la premiére i la derniére cuve, d'une manieére
totalement lindaire en opposition aux systémes connus.

On prévoit également 1l'association et la combinaison de plu-
sieurs dispositifs conformes & 1l'invention de fagon & rendre le

des avantages
systéme encore plus efficace par accumulation/de chacun des dispo-
sitifs pris séparément.

Cette association peut s'effectuer soit en combinant n dispo~
sitifs montés en série , soit par n groupes de deux dispositifs montés
en oppositionQ

Les avantages ressortent bien de la description en particulier
on souligne :
~ La simplicité du dispositif , _
- L'étanchéité stable et compléte réalisée entre l'environnement et
l'enceinte de traitement
- Les produits introduits dans le dispositif, du c6té du divergent,
arrivent dans la cuve & basse pression totalement secs évitant ainsi
1'emploi de moyens auxiliaires onéreux et complexes.

L'invention ne se limite aucunement a celui de ses modes 4°'
application non plus qu'a ceux des modes de réalisation de ses di-
verses parties ayant plus spécialement été indiquées ; elle en em-

brasse au contraire toutes les variantes.
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REVENDICATIONS
~1~ Pispositif pour 1l'introduction et/ou le retrait de solides

a travers au moins un orifice d'une enceinte de traitement, cuve
3 basse pression ou autre dont la pression est inférieure 2 celle
de l'environnement immédiat, caractérisé en ce qu'il comprend pour
5 1l'essentiel un. tube de Venturi (1) consituant intérieurement et
successivement un convergent (a), un col (b) et un divergent (c),
ledit tube (1) étant relié, du cété du convergent (a), 3 un man-
chon (2) agencé et équipé pour permettre l'injection d'un fluide
" sous pression et son écoulement en direction de l'intérieur dur
10 tube de Venturi (1) ; ledit manchon (2), susceptible d'&tre ac-
couplé a l'enceinte, cuve a basse pression, ou autre, présentant
intérieurement, directement ou d'une maniére rapportée, un four-
reau axial (2b) d'introduction et de communication entre 1'orifi-
" ce de ladite enceinte ou autre et le tube de Venturi (1), le
15 fourreau (2b) coopérant avec une partie appropride de 1'intérieur
dudit tube de Venturi, de fagon 3 créer & ce niveau un changement
brusque de section qui a pour effet de définir une gone (2) de
joint dynamique en combinaison avec }es,pressiong débit et vitesse

du fluide ; le ou les solides étant susceptibles d'@tre engagésou retirés

20 du cété du divergent (c) du tube de Venturil (1), & 1l'intérieur du
fourreau de communication (2b) pour &tre introduits totalement
secs dans l'enceinte ou autre.

-2-'Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que,
suivant la longueur du fourreau (2b) engagée dans le tube de Ven-

25 turi, le changemen£ brusque de section s'effectue au niveau de
la partie de raccordement du convergent (a) et du col (b)e.

-3- Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que

suivant la longueur du fourreau (2b) engagée dans le tube de Ven-

turi, le changement brusque de section s'effectue en amont du col
30 (b), dans le convergent.

-4~ Digpositif selon 1avrevendication 1, caractérisé en ce que,
suivant la longueur du fourreau (2b) engagée dans le tube de Ven-
turi, le changement brusque de section s'effectue sur une partie
- : de la longueur du col (b

35 -5- Dispositif selon 1l'une quelconque des revendications 1 a 4,
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caractérisé en ce que la section externe (S) de l'extrémité du
fourreau (2) i 1'intérieur du tube de Venturi, ainsi que la sec-
tion interne (S') du Venturi au droit de 1textrémité dudit four-
reau, sont convenablement dimensionnées en combinaison avec la
section (s) du ou des solides 4 introduire de fagon & ce que
1'efficacité du systéme (S) et (S'), soit la méme que 1l'efficaci-
té du systéme (S) et (S' - s) en vue de conduire au méme coéf-
ficient de saut de pression lors de la convertion de 1'énergie.

~6- Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que le fluide, sensiblement a 1'entrée du con-
vergent (a) est 2 une pression initiale et a a4 une vitesse initia-
le détermindes pour passer par une pression nulle ou sensiblement
nulle au niveau d'un élargissement brusque de section créé par 1'
extrémité du fourreau et pour remonter 3 la pression atmosphéri-
que & la sortie du divergent (c).

-7- Dispositif selon 1l'une quelconque des revendications 136,
caractérisé par son application aux traitements chimiques ou électro
chimiques de solides au moyen d'une série de cuves de traltement,

la premiére desdites cuves étant accouplée & l'ensemble tube de
Venturi (1)-fourreau (2) dont le convergent est relié & une chambre
4 basse pression, chacune des autres cuves &tant en communication
par deux ensembles tubes de Venturi (1)-fourreau (2) montés en oppo-
sition et dont les convergents sont accouplés par 1l'intermédiaire d'
une chambre communebasse pression, tandis que la derniére cuve, en
fin de traitement, est relide & un autre engemble tube de Venturil
(1) -fourreau (2) dont le convergent est. relié & une chambre basse -
pression ; les convergents de chacun des ensembles Venturi(1l)-
fourreau (2) étant convenablement accouplés & des moyens de pompa-
ges relatifs & chacune des cuves correspondantes.

-8~ Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisé par l'association de plusieurs ensembles tube de Ven-
turi (1) - fourreau (2) en combinant un certain nombre d'ensembles
montés en série, ou en combinant un certain nombre de groupes de
deux ensembles montés en opposition.
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