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" Soupape thermocommandée telle que purgeur de conden-
sat ".

La présente invention concerne une soupape
thermocommandée telle qu'un purgeur de condensat com-
portant un siége de soupape avec lequel coopére un
élément d'obturation, une capsule de dilatation conte-

s

nant un fluide & vaporiser et qui -actionne 1'élément

"d'obturation par 1'intermédiaire d'une paroinmobile

ainsi que d'un ressort agissant sur 1'élément d'obtu-
ration dans le sens de l'ouverture.

De telles soupapes (DE 23 513 ; GB 473 063)
8'ouvrent chaqﬁe fois en fonction de la quantité de
fluide & évacuer. Pour de faibles quantités, la piéce
de fermeture prend une position d'étranglement ; on a
constaté gque de telles pdsitibns d'étranglement abou-
tissent dans de nombreux cas comme par exemple pour
1'évacuation du condensat, & une forte usure par éro-
sion et ainsi par des fuites au niveau du siége de la
soupape et de 1'élément d'obturation. Cela est notam-
ment le cas pour de faibles quantités arrivant en per-
mahence. '

La présente invention a pour but de créer
une soupape thermocommandée du type ci-dessus qui soit
insensible & 1'usure méme pour de faibles quantités de
fluide & évacuer.
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A cet effet, l'invention concerne une soupa-
pe du type ci-dessus, caractérisée en ce gue le res-
sort est un ressort a déclic et ce ressort est dispo-
sé pour prendre en position de fermeture de la soupa-
pe, une position gui se trouve dans la plage comprise
entre le maximum et le minimum de la force suivant
la courbe caractéristique force/course.

La force d'ouverture exercée par le ressort
& déclic chute pendant la course de fermeture a partir
d'une position de grande ouverture jusqu'd la position
de fermeture de 1'élément d'obturation. Au cours de la
course d'ouverture, cette force augmente a partir de
la position de fermeture ou 4'obturation jusqu'a la
position de grande ouverture. Lorsqu'on atteint 1la
température d'ouverture, 1'élément d'obturation passe
trés rapidement en position de grande ouverture ; cela
correspond 3 une position d'ouverture qui, pour de pe-
tites quantités, dépasse l'amplitude nécessaire pour
une évacuation permanente et qui est recherchée par la
capsule de dilatation élastique. Ainsi en un temps
trés court, une faible quantité de fluide peut passer.
Puis, la soupape se referme brusquement & partir de sa
position de grande ouverture. Grdce a 1l'utilisation
d'un ressort & déclic a la place d'un ressort classi-
que (ressort encore appelé ressort rampant), on évite
que l'élément d'obturation ne passe dans des positions
d'étranglement qui favorisent 1l'usure.

Suivant une autre caractéristique de l'in-
vention, le ressort est un ressort & déclic monosta-
ble et ce ressort est disposé pour qu'en position de
fermeture de la soupape, il occupe une position qui se
trouve avant le minimum de la force suivant la courbe
caractéristique force/course.

Un ressort & déclic monostable permet pour
une force restant maximale, d'arriver & des courses
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d'ouverture et de fermeture importantes, brusques pour
1'élément d'obturation. Un ressort & déclic est un
élément monostable, la direction de la force du res-
sort restant la méme pendant toute la course du res-
sort, ei bien gqu'il n'y a pas d'inversion entre une
force de pression et une force de traction.

Suivant une autre caractéristique de 1'in-
vention, le ressort a déclic est un ressort Bellevil-
le.

‘ ~ Cette solution permet une réalisation parti-
culiérement basse du ressort & déclic.

Suivant une autre caractéristique de 1'in-
vention, la soupape comporte en outre un ressort ram-
pant et ce ressort ainsi que le ressort & déclic
additionnent leur course. '

Cela permet d'arriver & une course trés im-
portante pour 1'élément d'obturation.

Suivant une autre caractéristique de 1'in-
vention, 1le ressort Belleville comporte des languet-
tes élastiques, radiales, qui forment le ressort ram-
pant.

Il en résulte un mode de réalisation parti-
culiérement avantageux dans lequel le ressort a déclic
et le ressort '"rampant" sont réunis en un seul élé-
ment.

Suivant une autre caractéristique de 1'in-
vention, la capsule de dilatation est en amont du
siége de soupape, une chambre intermédiaire est prévue
en aval du.siége de soupape, un élément d'obturation
est pfévu dans la chambre intermédiaire, élément qui
coopére avec un siége de soupape prévu a la sortie de
la chambre intermédiaire et ce dernier élément d'ob-
turation est couplé & l'autre élément d'obturation
pour une course relative, limitée.

Ainsi, au cours de la phase d'ouverture, des
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que la plus petite quantité de fluide a passé le pre-
mier point de fermeture de la soupape, une force de
fermeture supplémentaire est exercée sur 1le second
élément d'obturation dans la chambre intermédiaire et
une force d'ouverture complémentaire est exercée sur
le premier élément d'obturation. Cette impulsion d'ou-
verture complémentaire fait que la premiére piéce de
fermeture passe brutalement dans une position de gran-
de ouverture dés que cette situation se présente. Ain-
si aprés le parcours de la course relative, le second
élément d'obturation est entrainé de sa position
d'obturation qui assure 1l'étanchéité certaine dans une
position de grande ouverture. Ainsi méme pour les plus
petites quantités, on a une grande ouverture, brusque
et une fermeture de méme type.

Suivant une autre caractétistique de 1l'in-
vention, la paroi mobile de la capsule de dilatation
est constituée par une membrane agissant sur 1'élé-
ment d'obturation et le ressort Belleville s'appli-
que contre la surface frontale de la membrane du coté
de 1l'obturation. ILa paroi élastique déformable, qui
décrit une course et appartient a la capsule de dila-
tation est constituée par une membrane et dans chaque
position de la course est appuyée par un ressort Bel-
leville monostable. ILa force qui résulte de la diffé-
rence de la pression régnant dans le volume intérieur
et la pression appliquée & l'extérieur de la capsule
de dilatation est absorbée par le ressort Belleville.
Cela fait disparaitre les tensions de traction relati-
vement intenses qui existent par ailleurs du fait que
cette membrane absorbe cet effort. La membrane est
seulement exposée aux contraintes de fléchissement re-
lativement faibles provoguées la course. Malgré les
mouvements d'ouverture et de fermeture brusques, la
soupape selon l'invention convient du fait de la trés
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grande durée de vie de sa membrane a des domaines

d'application trés importants.

Des exemples de réalisation d'une soupape
selon l'invention sont représentés dans les dessins et
seront décrits de maniére plus détaillée ci-apres.
Ainsi :

- la figure 1 est une vue en coupe d'une soupape avec
un premier mode de réalisation de la capsule de di-
latation en position d'ouverture. }

- la figure 2 est une vue en coupe d'un second mode de
réalisation de la capsule de dilatation en position
de fermeture. )

- la figure 3 est un diagramme force/course correspon-
dant au mode de réalisation de la figure 1.

- "la figure 4 est une vue de-dessus du ressort Belle-
ville de la figure 2.

- la figure 5 est un diagramme force/course du mode de
réalisation de la figure 2 et,

- la figure 6 est une vue de détail de la capsule de
dilatation des figures 1 et 2 en position d'ouvertu-
re partielle, suivant une autre échelle.

Selon la figure 1, une cloison 3 prévue en-
tre le c6té haute pression 1 et le cdté basse pression
2 et appartenant & un boitier de soupape, non repré-
senté, est munie d'un élément d'appui 4. Du coté haute
pression 1, c'est-d-dire en amont de 1'élément d'appui™
4, 11 est prévu une capsule de dilatation 5 qui com-
porte une partie de paroi, mobile, sous la forme d'une
membrane 6, élastique en flexion ainsi que d'une paroi
7, rigide, en forme de coupelle. La paroi 7 en forme
de coupelle est bombée en creux, dans sa partie cen-
trale pour former une chambre 8 pour le fluide & vapo-
riser. La chambre 8 contient une rondelle de butée 9,
fixe pour la membrane 6 ainsi que pour 1'élément d'ob-
turation 10 par l'intermédiaire de la membrane 6 ; cet
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élément d'obturation se trouve en amont d'un sidge de
soupape 11 prévu sur 1'élément d'appui 4. L'l'élément
obturateur 10 est muni d'une téte 12 et la membrane 6
comporte une déformation en creux 13, centrale qui re-
goit cette téte ; 1'élément d'obturation 10 est fixé &
la membrane 6. A la hauteur du bord de la déformation
en creux, 1'élément d'obturation 10 présente une sur-
face d'attaque 14 pour un ressort Belleville 15. De
plus, 1'élément d'obturation 10 comporte un organe
d'entrainement 16 tourné vers l'autre face du ressort
Belleville 15. Le ressort Belleville 15 est un ressort
a déclic, bistable et son bord extérieur s'appuie con-
tre une rondelle d'appui 17. Cette rondelle d'appui
est reliée solidairement 3 la membrane 6 et & la paroi
7 et elle s'appuie par ailleurs sur 1'élément d&'appui
4,

L'opération d'ouverture et de fermeture de
la soupape sera décrite ci-aprés de maniére détaillée
& l'aide du schéma de la figure 3. En ordonnées, on a
représenté la force F; du ressort Belleville 15 ainsi
que la force F, exercée par la pression interne de la
capsule de dilatation 5 et la pression du fluide &
évacuer sur 1'élément 4d'obturation 10. En abscisse, on
a représenté la course H ; le trait limite portant
l'indication "ouverture" correspond & la position fi-
nale d'ouverture de 1'élément d'obturation 10 et le
trait limite "fermeture" désigne la position de ferme-
ture. Le trait limite "fermeture" se trouve en avant
du minimum a de la caractéristique force/course 18 du
ressort Belleville bistable 15. La force F, est prati-
quement constante pour toute la course.

A l'état froid, 1le fluide & évaporer est
condensé dans la chambre 8 et sa pression de vapeur
est égale & zéro. La membrane 6 et 1'élément 4'obtura-
tion 10 sont maintenus en position de fin de course
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d'"ouverture" par le ressort Belleville 15 et la dif-
férence de la pression régnant dans la chambre 8 et
celle du coté haute pression 1 et agissant dans le
sens de 1l'ouverture.

Lorsque la capsule de dilatation 5 s'échauf-
fe, il se produit une évaporation dans la chambre 8
edgendrant une pression selon la courbe de pression de
vapeur du fluide qui s'évapore. Lorsque la force F,
agissant dans le sens de la fermeture, force qui est
engendrée par la pression du fluide & évacuer, dépasse
la force F; du ressort Belleville 15 agissant dans le
sens de l'ouverture, au point b, 1'élément 4'obtura-
tion 10 est déplacé en continu dans le sens de la
fermeture par 1'équilibre des forces. Dés que l'on
atteint le maximum c de la force sur la courbe carac-
téristique 18 (température t,), il y a déséquilibre
entre les forces F; et F,. La plage du mouvement de
déclic du ressort Belleville 15 commence & cet en-

 droit. L'élément d'obturation 10 guitte brusgquement la
20

position de grande ouverture‘jusqu'é venir en appui
étanche contre le siége de soupape 11, ce qui corres-
pond & la position de "fermeture" selon le point 4.
Pendant la course & déclic, de fermeture, la force F;
du ressort Belleville bistable 15 change de sens au
point e. A partir de ce moment, le ressort Belleville
15 n'agit plus dans le sens de l'ouverture sur 1'élé-
ment d'obturation 10 par 1'intermédiaire de la surface

. d'attaque 14 mais dans le sens de la fermeture par

1'intermédiaire de l'organe d'entrainement 16.

' Pour ouvrir la soupape, il faut que la di-
rection de la force F, change. Pour cela, il faut une
diminution correspondante de la température entrainant
une chute de la pression du fluide & l'état de vapeur.
Aprés une telle inversion de sens, la membrane 6 exer-
ce la partie de sa force F, dans le sens de l'ouvertu-
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re contre l'action du ressort Belleville 15 sur 1'é1lé-
ment d'obturation 10 fixé & la membrane 6. Pendant le
refroidissement, 1'élément d'obturation 10 reste tout
d'abord en position de "fermeture" jusqu'd ce que la
température t; atteigne au point £, 1'équilibre des
forces avec le ressort Belleville 15. Comme & cet en-
droit c'est-a-dire avant le minimum é des forces, 1la
force de fermeture F; exercée par le ressort Bellevil-
le 15 a une tendance décroissante, 1'élément d'obtura-
tion 10 est sorti brutalement de sa position de ferme-
ture jusqu'en position finale d'"ouverture" (point g).
Au cours de la course d'ouverture & déclic, la force
K du ressort Belleville 15 bistable change de direc-
tion au point e.

Lors d'une nouvelle montée en température,
1'élément d'obturation 10 reste tout d'abord dans sa
position de fin de course d'ouverture jusqu'a ce que
l'on atteigne 1l'équilibre entre les forces F; et F,
(point b). Puis; la fermeture se fait comme cela a
déja été décrit ci-dessus.

2Ainsi, ni pendant l'ouverture, ni pendant la
fermeture, 1'élément 4'obturation 10 n'occupe une po-
sition d'étranglement engendrant de l'usure.

Dans le mode de réalisation de la figure 2,
il y a une chambre intermédiaire 19 en aval du siége
de soupape 11 ; la sortie de cette chambre comporte un
siége de soupape 20. Un premier élément d'obturation
21, annulaire coopére avec le premier siége de soupape
11 et un second élément d'obturation 22 logé dans la
chambre intermédiaire 19 coopére avec le second siége
de soupape 20. Le second élément d'obturation 22 est
couplé en translation, de maniére relative, limitée au
premier élément. Le premier élément d'obturation 21
est fixé de maniére étanche sur un support d'élément
d'obturation 23 qui comporte la téte 12 centrée dans
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la déformation en creux 13 de la membrane 6 ainsi que
la surface d'attaque 14 pour le ressort Belleville 15.
Il n'y a pas de liaison par la forme entre la membrane
6 et la téte 12. Comme le montferla figure 4, le res-
sort Belleville 15 présente une zone annulaire 24,
fermée, d'ol partent des languettes élastiques 25, di-
rigées radialement vers 1l'intérieur et qui augmentent
la course. La zone 24 est en forme de ressort & déclic
monostable et les languettes élastiques 25 agissent
comme ressorts rampants. Le ressort Belleville 15
s'appuie contre la surface frontale de la membrane 6,
du cdté de 1l'élément d'obturation.

Les deux zones d'obturation 11, 21 ; 20; 22
qui se suivent dans le sens de 1'écoulement se ferment
et s'ouvrent sous l'effet de la course relative des
deux éléments d'obturation 21, 22 suivant un mouvement
retardé l'un par rapport & l'autre. Dans le graphique
de la figure 5 qui représente entre autres la caracté-
ristique force/course 26 du ressort Belleville monos-
table 15, les traits limites portant les indications
"ouverture" et "fermeture" repérent la position de fin
de course d'ouverture et la position de fermeture de
1'élément d'obturation 22. Cet élément est congu pour
que la force de fermeture exercée sur celui-ci par la
pression du fluide soit inférieure & la différence des
forces entre les deux extrémes a et c de la caracté-
ristique 26. '

A partir de la position de fin de course
d'"ouverture" (point b) pour la soupape de la figure
2, lorsque la température augmente, on a un mouvement

- de fermeture jusqu'a ce que l'on atteigne suivant un

mouvement continu, le maximum ¢ de la force selon la
courbe caractéristique 26. Au point c, les deux élé-
ments d'obturation 21, 22 ont tous deux une position
de grande ouverture. Partant de la (température t,),
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le mouvement de fermeture se poursuit par un déclic.
Au cours de la course & déclic, 1'élément d'obturation
22 arrive tout d'abord en appui étanche sur son siége
20 (point d). L'élément d'obturation 21 poursuit pen-
dant ce temps sa course a déclic jusqu'a ce qu'il soit
venu dans sa position d4'obturation sur le siége 20.

Lorsque la position de fermeture de 1'élé-
ment d'obturation 21 se trouve de l'autre cdté du mi-
nimum a de la force selon 1la courbe caractéristique
26, lorsque la température diminue, il se produit tout
d'abord un mouvement d'ouverture rampant de l'élément
d'obturation 21 jusqu'au minimum a de la force (tempé-
rature t;). A partir de 13, le mouvement d'ouverture
se poursuit brutalement jusqu'a une position de grande
ouverture. Au cours du mouvement brusque, & la fin de
la course relative, 1'élément 4'obturation 22 est en-
trainé brutalement de sa position de fermeture étanche
(point £) Jjusqu'a une position de grande ouverture
(point h).

Lorsque la position de fermeture de 1'élé-
ment d'obturation 21 se trouve sur ou avant le minimum
a de la force selon la courbe caractéristique 26, il
n'y a pas de partie “"rampante" pour le mouvement d'ou-
verture de l'élément d'obturation 21. Au lieu de cela,
ce mouvement se produit par déclic dés le début.

La combinaison du ressort Belleville monos-
table 15 & effet de déclic et des deux éléments d'ob-
turation 21, 22 présente l'avantage décisif que 1l'élé-
ment d'obturation 21 bondit de sa position de grande
ouverture dans sa position d'obturation totalement
étanche et inversement. De plus au cours de la phase
d'ouverture, on libére déjd une section d'écoulement
importante entre le siége 11 et 1'élément d'obturation
21 avant que 1l'élément d'obturation 22 ne 1libére le
passage pour le fluide. Cela permet d'éviter avec cer-
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titude toute usure par érosion au niveau des zones
d'obturation 11, 21 ; 20, 22.

L'ouverture et la fermeture brusques sont
toujours indépendantes de la quantité de fluide & éva-
cuer méme s'il s'agit de quantités trés faibles. Ces
opérations sont initialisées d'une part par le change-
ment de pression dans la chambre intermédiaire 19 et
d'autre part de maniére forcée et particuliérement
accentuée par le ressort Belleville 15.

Au cours des mouvements, le ressort Belle-
ville monostable 15 n'est pas seulement appliqué con-
tre la surface d'attaque 14 du support de 1'élément
d'obturation 23 mais également contre la surface fron-
tale située du cdté de 1'élément d'obturation sur la
membrane 6. Au cours de toute la course, la membrane 6
est soutenue sur une grande surface par le ressort
Belleville 15. La force qui résulte de la différence
entre la pression régnant dans la chambre 8 et celle
du c6té haute pression 1 est ainsi absorbée par le
ressort Belleville 15. La membrane 6 n'est pas soumise
4 cette force mais subit uniquement les contraintes de
flexion relativement faibles engendrées par la course.
Cela permet d'utiliser la membrane 6 pour des diffé-
rences de pression trés importantes et cette membrane
et trés fiable malgré les courses brutales.

- Dans la soupape selon l'invention, la mem-
brane peut &tre constituée paf une seule membrane ou
par plusieurs lamelles de membrane superposées. Les

- lamelles de membrane donnent & la membrane une sou-

plesse particuliérement importante. La membrane ou les
lamelles de membrane peuvent du reste présenter des
surfaces lisses ou avoir des ondulations concentri-
ques. Les ondulations absorbent les variations'radia-
les de dimension qui sont engendrées par la course,
sans déformer la membrane.
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De maniére préférentielle, comme cela est
prévu dans les deux exemples de réalisation, la mem-
brane 6 est constituée par deux lamelles de membrane
27, 28 superposées, ayant des ondulations concentri-
ques (figure 6). A 1'état bombé vers l'avant, & savoir
en position de fin de course d'ouverture, la membrane
6 est pincée entre la paroi 7 et la rondelle d'appui
17 pour étre soudée & ces deux piéces. On évite ainsi
les contraintes de traction dans la membrane 6.
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LISTE DES REFERENCES
coté haute pression
cbté basse pression

‘cloison

élément d'appui
capsule de dilatation
membrane

paroi

chambre

rondelle de butée
élément d'obturation
siége de soupape

téte .

déformation en creux
surface d'attaque
ressort Belleville
organe d'entrainement
rondelle d'appui
courbe caractéristique
chambre intermédiaire
siége de soupape
éléments d'obturation
support d'élément 4'obturation

- zone

languette élastique
courbe caractéristique
membranes & lamelles
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REVENDICATIONS
1°) Soupape thermocommandée notamment pur-

geur de condensat comportant un siége de soupape avec
lequel coopére un élément d'obtuiation, une capsule de
dilatation contenant un fluide & vaporiser et qui
actionne l'élément d'obturation par 1l'intermédiaire
d'une paroi mobile ainsi que d'un ressort agissant sur
1'élément d'obturation dans le sens de 1l'ouverture,
soupape caractérisée en ce que le ressort est un res-
sort & déclic (15) et ce ressort (15) est disposé pour
prendre en position de fermeture de la soupape, une
position qui se trouve dans la plage comprise entre le
maximum (c) et le minimum (a) de la force suivant 1la
courbe caractéristique force/course (18, 26).

2') soupape thermocommandée selon la reven-
dication 1, caractérisée en ce que le ressort est un
ressort a déclic (15) monostable et ce ressort (15)
est disposé pour qu'en position de fermeture de 1la
soupape, il occupe une position qui se trouve avant le
minimum (a) de la force suivant la courbe caractéris-
tique force/course (26).

3%) soupape thermocommandée selon 1'une
quelconque des revendications 1 et 2, caractérisée en
ce que le ressort & déclic est un ressort Belleville
(15).

4°) Soupape thermocommandée selon 1l'une
qguelconque des revendications 1 & 3, caractérisée en
ce qu'elle comporte en outre un ressort rampant (25)
et ce ressort (25) ainsi que le ressort a déclic (24)
additionnent leur course. .

5°) Soupape thermocommandée selon la reven-
dication 4, caractérisée en ce que le ressort Belle-
ville (15) comporte des languettes élastiques (25),
radiales, qui forment le ressort rampant.

6°) Soupape thermocommandée selon 1l'une
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quelconque des revendications 1 & 5, caractérisée en
ce que la capsule de dilatation (5) est en amont du
siége de soupape (11), une chambre intermédiaire (19)
est prévue en aval du siége de soupape (11), un élé-
ment d'obturation (22) est prévu dans la chambre in-
termédiaire (19), élément qui coopére avec un siége de
soupape (20) prévu 3 la sortie de la chambre intermé-
diaire (19) et ‘ce dernier élément 4d'obturation (22)
est couplé & 1l'autre élément d'obturation (21) pour
une course relative, limitée.

7 7°) Soupape thermocommandée selon au moins
1'une quelconque des revendications 1 & 6, caractéri-
sée en ce que la paroi mobile de la capsule de dila-
tation (5) est constituée par une membrane (6) agis-
sant sur 1'élément d'obturation (10, 21, 22) et le
ressort Belleville (15) s'applique contre la surface
frontale de la membrane (6) .du cdté de 1l'obturation.
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