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Description

[0001] L’invention présente a trait a un dispositif auto-
nome de génération de mousse viscoseée.

[0002] Elle trouvera utilit¢ notamment dans des tra-
vaux de décontamination ou de dépollution, dans les-
quelles des mousses doivent étre appliquées sur de
vastes surfaces pouvant étre fortement inclinées ou ver-
ticales, appartenant par exemple a des batiments, ou
dans des volumes quasiment clos, éventuellement peu
accessibles, et se maintenir sur ces surfaces pendantun
temps assez long pour agir sur les produits polluants,
sans couler ou se dégrader d’une autre maniére.
[0003] On apprécie pour cela les mousses dites visco-
sées, c’est-a-dire enrichies en un agent gélifiant qui
accroit la stabilité physique des mousses et les rend
moins aptes a s’écouler sur des surfaces méme tres
inclinées ou verticales. Ces deux caractéristiques per-
mettent a la mousse d’agir pendant un temps suffisant
sur la surface a traiter qu’elles couvrent. Des exemples
sont donnés dans FR 2 841 802 A1. Un de leurs incon-
vénients est qu’elles sont difficiles a fabriquer a partir
d’une solution moussante a I'état liquide, précisément a
cause de la viscosité élevée de cette solution. Les appa-
reils générateurs de mousses sont généralement prévus
pour des mousses classiques, et ils ne conviennent pas
aux mousses viscoseées. lls ne permettent en particulier
pas de garantir de fagon durable un foisonnement élevé
de la mousse produite, c’est-a-dire une faible fraction
liquide dans la mousse (par exemple inférieure a 10 % en
volume) ; un foisonnement plus faible a notamment
l'inconvénient de dépenser un excés des produits liqui-
des a méme volume de mousse, et de donner moins de
petites bulles plus durables.

[0004] Un exemple d’'un dispositif de génération de
mousse est décrit dans WO 2013/067401 A2 ; ce dis-
positif est partiellement portatif, mais il est congu pour
des mousses ordinaires utilisées contre les incendies.
[0005] US5623995 A, US2010/175897 A1 et
CN110251865 A décrivent d’autres dispositifs de géné-
ration et de projection de mousse.

[0006] FR2889085 A1 et WO2019/011513 A1 décri-
vent des mélangeurs des constituants de la mousse,
aptes a fabriquer cette derniére dans des dispositifs de
projection tels ceux des documents mentionnés plus
haut. Ces mélangeurs comprennent des lits de corps
solides composés de couches superposeées ; les consti-
tuants de la mousse sont contraints de s’écouler atravers
les lits, et ils se mélangent dans les interstices des corps
solides en formant la mousse. Les lits compacts décrits
dans ces documents sont néanmoins peu aptes adonner
des mousses au foisonnement élevé.

[0007] Un objet de I'invention est de fabriquer des
mousses, notamment des mousses spéciales a foison-
nement élevé, de fagon fiable, a un débit important, au
moyen d’un générateur adapté et dont le fonctionnement
est stable.

[0008] D’autres objets de l'invention sont :
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- de pouvoir transporter I'appareil sans difficulté dans
des endroits peu accessibles et dépourvus de toute
source d’approvisionnement, parexemple eneauou
en électricité ;

- d'offrir certains avantages de sécurité a I'opérateur.

[0009] D’aprés une définition générale, I'invention est
relative a un dispositif de génération de mousse, compre-
nant :

o un réservoir d’'un liquide moussant,

o une bouteille de gaz comprimé,

oun premier conduit sortantdu réservoir ettraversant
une pompe pneumatique en étant connecté a des
orifices d’aspiration et de refoulement de ladite
pompe pneumatique,

o un deuxiéme conduit sortant de la bouteille et
traversant un détendeur, le premier conduit et le
deuxiéme conduit se joignant a une jonction,

o un conduit de transport d’'un mélange du liquide
moussant et du gaz comprimé s’étendant entre la
jonction et une extrémité d’éjection de mousse,

o un mélangeur du liquide moussant et du gaz
comprimé, dans lequel la mousse est formée, et
situé sur le conduit de transport du mélange entre
la jonction et I'extrémité d’'éjection,

le deuxiéme conduit comprenant une bifurcation
menant a un orifice de mise en marche de la pompe
pneumatique,

caractérisé en ce que le mélangeur comprend :

o une paroi cylindrique ouverte aux deux extré-
mités axiales et parcourue par le mélange entre
lesdites extrémités axiales,

o une cage formée dans la paroi cylindrique, et
o au moins un corps solide libre de mouvement
dans la cage, I'au moins un corps solide consis-
tant en 1 a 40 billes, construites en matériaux
rigides, et

en ce que la cage fait 10 2400 mm de longueur, 10 a
100 mm de diamétre, et les billes font 2 a 20 mm de
diamétre,

un remplissage de la cage parles billes étant tel que
les billes ne forment pas, au repos, de couches
superposeées,

le diameétre des billes étant de 2 a 10 fois inférieur au
diameétre de la cage, de préférence de 4 a 8 fois
inférieur au diametre de la cage.

[0010] Ce dispositif, ou le gaz comprimé est utilisé a la
fois pour fabriquer la mousse et aspirer le liquide mous-
sant hors de son réservoir, permet de se passer du
besoin d’'une alimentation électrique du dispositif impli-
quant soit la servitude d’un approvisionnement extérieur
par des cables, soit une batterie lourde. Le débit du
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liquide aspiré, conditionné par I'énergie fournie a la
pompe, est proportionnel a la pression du gaz comprimé,
etle débitdu gaz comprimé servant a fabriquerla mousse
est aussi proportionnel a cette pression. La stabilité du
foisonnement de la mousse, c’est-a-dire de la valeur de
sa fraction liquide, est donc garantie sans aucun réglage.
Le mélangeur intégré au dispositif est bien adapté pour
produire une mousse ayant les qualités requises. Les
billes étant en petit nombre dans la cage et de dimen-
sions bien inférieures a celle-ci, n’y forment pas de cou-
ches superposées mais restent au contraire libres et
accomplissent des mouvements indépendant et impor-
tants, aptes a donner un foisonnement élevé de la
mousse.

[0011] Selon divers perfectionnements optionnels de
cette conception :

- ledispositif comprend un manométre de mesure de
pression du gaz comprimé dans la bouteille ;

- le conduit de transport du mélange comprend une
lance souple ;

- le dispositif comprend une manette de commande
unique, disposée sur la lance, d’ouverture de la
lance et d’éjection de la mousse ;

- la cage est délimitée par deux grilles se succédant
dans la paroi cylindrique ;- le dispositif est monté sur
un chassis portatif ou un chariot roulant, et complé-
tement indépendant, en service, d’approvisionne-
ments extérieurs, notamment d’électricité ou de flui-
des.

[0012] L’invention est bien adaptée a la génération de
mousses contenant un agent gélifiant.

[0013] L’invention sera maintenant décrite dans ses
différents aspects, caractéristiques et avantages, au
moyen des figures suivantes, qui en illustrent une réali-
sation particuliére, données a titre purement illustratif :

- la Figure 1 est un schéma d’une réalisation de I'in-
vention ;

- la Figure 2 représente le mélangeur ;

- la Figure 3 représente I'extrémité de la lance de

projection ;

- la Figure 4 illustre un agencement concret de la
réalisation.

[0014] Se reportant a la figure 1, I'appareil comprend

un réservoir 1 de solution moussante a I'état liquide, une
bouteille 2 d’air comprimé, un manomeétre 3, un déten-
deur 4 principal, une pompe pneumatique 5, un mélan-
geur 6, une extrémité 7 d’éjection de mousse, et un
chassis 8. Un premier conduit 11 relie un orifice de sortie
du réservoir 1 a un orifice d’aspiration 12 de la pompe
pneumatique 5 ; il ressort de la pompe pneumatique 5 par
son orifice de refoulement 13, traverse le mélangeur 6 et
aboutit a I'extrémité 7. Un deuxieme conduit 14 relie un
orifice de sortie de la bouteille 2 au détendeur 4 principal,
puis conflue au premier conduit 11 a une jonction 15
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réalisée entre l'orifice de refoulement de la pompe pneu-
matique 5 et le mélangeur 6. Une bifurcation 16 du
deuxiéme conduit 14 aboutit a un orifice 17 de mise en
mouvement du rotor de la pompe pneumatique 5 (via
éventuellement un deuxiéme détendeur 43 pour régler
indépendamment la pression a cet endroit). La bifurca-
tion 16 quitte le deuxiéme conduit 14 juste en aval du
détendeur 4 principal et transporte donc de I'air faible-
ment comprimé a pression constante (7 bars par exem-
ple). Le manometre 3 est relié par un conduit de prise de
pression 20 au second conduit 14, en amont du déten-
deur 4 principal, et il permet donc de mesurer la pression
du gaz a la sortie de la bouteille 2 et d’évaluer le rem-
plissage de celle-ci.

[0015] Lechassis8porteleréservoir1,labouteille 2,le
détendeur 4 principal, la pompe pneumatique 5, le pre-
mier conduit 11 et le deuxieme conduit 14. Comme le
montre la figure 4, le chéassis 8 peut étre vertical et
appartenir a un sac a dos porté par I'opérateur du dis-
positif ; le chassis 8 peut aussi étre un chariot roulant, par
exemple. L'extrémité 7 d’éjection de mousse n’est pas
fixée au chassis 8, mais elle se trouve au bout d’'une lance
21 souple, que tientl'opérateur. Lalance 21 s’étend entre
I'extrémité 7 d’une part, et la jonction 15 d’autre part.
[0016] Le mélangeur 6 est situé sur le trajet du mé-
lange de liquide et d’air comprimé entre la jonction 15 et
I'extrémité 7, etil est représenté alafigure 2. Il comprend
deux grilles 28 planes se succédant dans le percage 24
d’une paroi cylindrique et occupant toute sa section, deux
joints d’étanchéité 29 auxquels les grilles 28 sont res-
pectivement fixées et qui leur servent d’appui a la paroi
du pergcage 24, et des billes 30 sphériques et rigides
libres de se mouvoir entre les grilles 28. Les joints d’étan-
chéité 29 servent a maintenir les grilles 28 en place et a
former entre elles une cage 31, délimitée encore par la
paroi du percage 24, et dans laquelle les billes 30 sont
retenues. lIs obligent aussi tous les fluides circulant dans
le percage 24 a passer par l'intérieur de la cage 31.
[0017] Ce genre de mélangeur comprenant des billes,
ou plus généralement des corps solides, libres dans une
cage traversée par les fluides préalablement mélangés
s’estrévélé trés efficace pour produire des mousses dont
le foisonnement est bien déterminé et éventuellement
élevé, c’est-a-dire a faible fraction liquide. Il convient
particulierement a la fabrication de mousses viscosées.
La cage 31 peut faire 10 a 400 mm de longueur, 10 a 100
mm de diamétre, et les billes 30 de 2 a 20 mm de
diamétre. Des mouvements libres et indépendants, de
grande amplitude, des billes 30 étant recherchées pour
donner un foisonnement élevé, un tres faible remplis-
sage de la cage 31 par les billes 30 est recherché, Selon
invention, les billes 30 ne forment pas de couches
superposées au repos. Elles sont au nombre de 1 a
40, d’'un diamétre de 2 a 10 fois inférieur au diamétre
de la cage 31 ; plus avantageusement, de 4 a 8 fois
inférieur a ce diameétre ; et au mieux, environ 5 fois
inférieur.

[0018] La figure 3 montre que I'extrémité 7 est fixée a
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I'extrémité avant d’un canon d’'un pistolet 32 tenu par
I'opérateur, dont I'extrémité arriére est jointe a la lance
21. L'opérateur ouvre la lance 21 et déclenche la projec-
tion de mousse en pressant sur une gachette 35 du
pistolet 32.

[0019] La figure 4 illustre une disposition possible des
équipements sur le chassis 8, ou on représente encore
un réservoir 1’ de rechange utilisé quand le premier (le
réservoir 1) a été vidé.

[0020] Voici comment le fonctionnement du dispositif
et ses avantages peuvent étre décrits. Comme le dis-
positif est dépourvu de toute servitude, c’est-a-dire d’ap-
provisionnement quelconque a partir de I'extérieur, I'o-
pérateur peut le revétir ou le transporter sans contrainte
dans des lieux écartés ou peu accessibles. |l saisit la
lance 21 par le pistolet 32 et appuie sur la gachette 35
quand il est devant la surface a couvrir de mousse.
L'ouverture de la lance 21 permet a I'air comprimé de
s’écouler par le deuxiéme conduit 14. Une partie du débit
traverse la pompe pneumatique 5, la met en marche et
sert a aspirer un débit invariable, proportionnel au débit
d’air traversant la pompe 5, de la solution moussante
hors du réservoir 1. La solution moussante pompée et le
deébit principal d’air comprimé, qui est dirigé vers lalance
21, confluent a la jonction 15, en amont du mélangeur 6.
Ici aussi, le débit de la solution moussante et celui de I'air
comprimé qui se mélange a elle sont proportionnels et
ont donc un rapport invariable, déterminé par les carac-
téristiques physiques des fluides et du dispositif. La
mousse se forme par le mélange de I'air et de la solution
moussante, en traversant le mélangeur 6, qui est trés
efficace pour obtenir une mousse a fort foisonnement,
recherchée entre autres pour les mousses viscosées.
[0021] Quelques indications supplémentaires, de na-
ture concréte, sontdonnées ci-dessous pour décrire plus
complétement un exemple particulier de cette réalisation
du dispositif et ses performances.

Bouteille 2 : capacité de 3l, pression de départde 300
bars ;

Réservoirs 1 ou 1’ : capacité de 8l chacun ;
Détendeur 4 principal : réduit la pression a 7 bars ;
Deuxiéme détendeur 43 : réduit la pression a4 bars ;
Mélangeur 6 : diamétre etlongueur de la cage 31 : de
10 a2 100 mm et de 10 a 400 mm;

Billes rigides 30 : de 1 a 40, de 2 a 20 mm de
diamétre ;

Solution moussante : eau, avec Glucopon 215UP
[BASF] a 10g/l, et Xanthan Gum (G1253) [Sigma
Aldrich] a 39/l ;

Couche projetée sur surface verticale: 10m2, 1cm
d’épaisseur, en 120s ; vitesse de glissement infé-
rieure a 1cm/min. Dans le cas ou la mousse est
utilisée en remplissage d’un volume, le temps de
maintien de la mousse est de 120min au moins.

[0022] Foisonnement de la mousse obtenue : environ
16,7 (environ 100 litres de mousse produits pour 6 litres
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consommeés de la solution moussante).

[0023] Les billes 30 pourraient étre remplacées parun
autre corps solide librement mobile dans la cage 31, et
leur nombre pourrait étre aussi étre différent, un seul
corps solide étant possible.

Revendications
1. Dispositif de génération de mousse, comprenant :

- un réservoir (1) d’'un liquide moussant,

- une bouteille (2) de gaz comprimé,

- un premier conduit (11) sortant du réservoir et
traversant une pompe pneumatique (5) en étant
connecté a des orifices d’aspiration (12) et de
refoulement (13) de ladite pompe pneumatique,
- un deuxiéme conduit (14) sortant de la bouteille
(2) et traversant un détendeur (4),

le premier conduit et le deuxieme conduit se
joignant a une jonction (15),

- un conduit (21) de transport d’'un mélange
du liquide moussant et du gaz comprimé
s’étendant entre la jonction (15) et une ex-
trémité (7) d’éjection de mousse,

- un mélangeur (6) du liquide moussant et
du gaz comprimé, dans lequel la mousse
est formée, et situé sur le conduit (21) de
transport du mélange entre la jonction (15)
et I'extrémité d’éjection (7),

le deuxiéme conduit comprenant une bifurcation
(16) menant a un orifice (17) de mise en marche
de la pompe pneumatique,

caractérisé en ce que le mélangeur (6)
comprend :

- une paroi cylindrique ouverte aux deux
extrémités axiales et parcourue par le mé-
lange entre lesdites extrémités axiales,

- une cage (31) formée dans la paroi cylin-
drique, et

- au moins un corps solide (30) libre de
mouvement dans la cage, I'au moins un
corps solide consistant en 1 a 40 billes,
construites en matériaux rigides, et

en ce que la cage fait 10 2400 mm de longueur,
104100 mm de diamétre, et les billes font2 8 20
mm de diamétre,

un remplissage de la cage par les billes étant tel
que les billes ne forment pas, au repos, de
couches superposées,

le diameétre des billes étant de 2 a 10 fois infé-
rieur au diametre de la cage, de préférence de 4
a 8 fois inférieur au diametre de la cage.
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Dispositif de génération de mousse selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce qu’il comprend un
manomeétre (3) de mesure de pression du gaz
comprimé dans la bouteille (2).

Dispositif de génération de mousse selon I'une quel-
conque des revendications 1 ou 2, caractérisé en
ce que le conduit (21) de transport du mélange
comprend une lance souple.

Dispositif de génération de mousse selon la reven-
dication 3, caractérisé en ce qu’il comprend une
manette (35) de commande unique, disposée sur la
lance (21), d’ouverture de la lance et d’éjection de la
mousse.

Dispositif de génération de mousse selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 4, caractérisé en ce
que la cage est délimitée par deux grilles (28) se
succédant dans la paroi cylindrique.

Dispositif de génération de mousse selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 5, caractérisé en ce
qu’il est monté sur un chassis (8) portatif, et complé-
tement indépendant, en service, d’approvisionne-
ments extérieurs, notamment d’électricité ou de flui-
des.

Application d'un dispositif selon I'une quelconque
des revendications précédentes a la fabrication et
a la projection sur une surface d’'une mousse conte-
nant un agent gélifiant.

Patentanspriiche

Schaumerzeugungsvorrichtung, die Folgendes um-
fasst:

- einen Behalter (1) fur eine schiaumende
Flussigkeit,

- eine Druckgasflasche (2),

- eine erste Leitung (11), die aus dem Behalter
austritt und durch eine pneumatische Pumpe (5)
verlauft, indem sie mit einer Ansaug- (12) und
einer Auslassoéffnung (13) der pneumatischen
Pumpe verbunden wird,

- eine zweite Leitung (14), die aus der Flasche
(2) austritt und durch einen Druckminderer (4)
verlauft, wobei die erste Leitung und die zweite
Leitung sich an einem Verbindungsstiick (15)
zusammenfiigen,

- eine Transportleitung (21) fur ein Gemisch aus
der schaumenden Flissigkeit und dem Druck-
gas, die sich zwischen dem Verbindungsstiick
(15) und einem SchaumausstoRende (7) er-
streckt,

- einen Mischer (6) fir die schaumende Flissig-
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keit und das Druckgas, in dem der Schaum ge-
bildet wird und der sich an der Transportleitung
(21) fur das Gemisch zwischen dem Verbin-
dungsstuick (15) und dem AusstolRende (7) be-
findet,

wobei die zweite Leitung eine Abzweigung (16)
umfasst, die zu einer Offnung (17) zum Ein-
schalten der pneumatischen Pumpe flhrt,
dadurch gekennzeichnet, dass der Mischer
(6) Folgendes umfasst:

- eine zylindrische Wand, die an den beiden
axialen Enden offen ist und zwischen den
axialen Enden von dem Gemisch durch-
stromt wird,

- einen Kafig (31), der in der zylindrischen
Wand gebildet ist, und

- mindestens einen festen Korper (30), der
frei beweglich im Ké&fig ist, wobei der min-
destens eine feste Koérper aus 1 bis 40 Ku-
geln besteht, die aus starren Materialien
gebaut sind, und

dadurch, dass der Kafig 10 bis 400 mm lang ist
und einen Durchmesser von 10 bis 100 mm
Durchmesser hat und die Kugeln einen Durch-
messer von 2 bis 20 mm haben, wobei eine
Flllung des Kéfigs mit den Kugeln derart ist,
dass die Kugeln im Ruhezustand keine tber-
lappenden Schichten bilden, wobei der Durch-
messer der Kugeln 2 bis 10 Mal kleiner als der
Durchmesser des Kéafigs, vorzugsweise 4 bis 8
Mal kleiner als der Durchmesser des Kafigs, ist.

Schaumerzeugungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Manometer
(3) zur Messung des Drucks des Druckgases in der
Flasche (2) umfasst.

Schaumerzeugungsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Transportleitung (21) fiir das Gemisch eine fle-
xible Lanze umfasst.

Schaumerzeugungsvorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass sie einen an der
Lanze (21) angeordneten einzigen Bedienhebel (35)
zum Offnen der Lanze und zum Ausstolen des
Schaums umfasst.

Schaumerzeugungsvorrichtung nach einem der An-
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kéafig durch zwei Gitter (28) begrenzt wird, die in
der zylindrischen Wandung aufeinander folgen.

Schaumerzeugungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass sie
auf einem tragbaren Gestell (8) montiert ist und im
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Betrieb vollstdndig unabhangig von externen Ver-
sorgungen, insbesondere von Elektrizitadt oder Flui-
den, ist.

Anwendung einer Vorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche zum Herstellen und zum
Aufspritzen eines Schaums, der ein Geliermittel ent-
halt, auf eine Oberflache.

Claims

A foam-generating device, comprising:

- a reservoir (1) of a foaming liquid,

- a compressed gas cylinder (2),

- afirst pipe (11) out of the reservoir and passing
through a pneumatic pump (5) while being con-
nected to suction (12) and discharge (13) ports
of said pneumatic pump,

- a second pipe (14) out of the cylinder (2) and
passing through an expansion valve (4), the first
pipe and the second pipe being joined at a
junction (15);

- a pipe (21) for transporting a mixture of the
foaming liquid and the compressed gas extend-
ing between the junction (15) and a foam ejec-
tion end (7);

- a mixer (6) of the foaming liquid and the com-
pressed gas, in which the foam is formed, and
located on the pipe (21) for transporting the
mixture between the junction (15) and the ejec-
tion end (7);

the second pipe comprising a bifurcation (16)
leading to a port (17) for starting the pneumatic
pump,

characterised in that the mixer (6) comprises :

-acylindrical wall open at the two axial ends
and through which the mixture passes be-
tween said ends axial,

- a cage (31) formed in the cylindrical wall,
- and at least one solid body (30) which is
free to move in the cage, the at least one
solid body consisting of 1 to 40 balls, con-
structed of rigid materials, and

in that the cage is 10 to 400 mm in length, 10 to
100 mmin diameter, and the balls are 2to 20 mm
in diameter,

a filling of the cage with the balls being such that
the balls do not form, at rest, superposed layers,
the diameter of the balls being 2 to 10 times less
than the diameter of the cage, preferably less
than 2 to 8 times less than the diameter of the
cage.

2. The foam-generating device according to claim 1,
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characterised in thatit comprises a pressure gauge
(3) for measuring the pressure of the compressed
gas in the cylinder (2).

The foam-generating device according to any one of
claims 1 or 2, characterised in that the pipe (21) for
transporting the mixture comprises a flexible nozzle.

The foam-generating device according to claim 3,
characterised in that it comprises a single control
lever (35), disposed on the nozzle (21), for opening
the nozzle and ejecting the foam.

The foam-generating device according to any one of
generations 1to 4, characterised in that the cage is
delimited by two gates (28) succeeding each otherin
the cylindrical wall.

The foam-generating device according to any one of
claims 1to 5, characterised in that it is mounted on
a portable frame (8), and completely independent, in
service, of external supplies, in particular of electri-
city or fluids.

An application of a device according to any one of the
preceding claims to the manufacture and the spray-
ing onto a surface of a foam containing a gelling
agent.



EP 4 355 493 B1




7 34

EP 4 355 493 B1

% %\
\

FIG. 4




EP 4 355 493 B1
REFERENCES CITEES DANS LA DESCRIPTION
Cette liste de références citées par le demandeur vise uniquement a aider le lecteur et ne fait pas partie du document de

brevet européen. Méme sile plus grand soin a été accordé a sa conception, des erreurs ou des omissions ne peuvent étre
exclues et 'OEB décline toute responsabilité a cet égard.

Documents brevets cités dans la description

* FR 2841802 A1[0003] * CN 110251865 A [0005]
* WO 2013067401 A2 [0004] « FR 2889085 A1 [0006]
e US 5623995 A [0005] « WO 2019011513 A1 [0006]

* US 2010175897 A1 [0005]



	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	références citées

