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l'avaloir (1) destinee a aspirer les particules fines; ['avaloir est caractéerisé en ce qu'll comprend au moins une entrée (110) dair

disposee au niveau de la base (3a), apte a creer, en fonctionnement, un courant d'air au niveau de la base (3a) de l'avaloir (1)
empéchant le depodt de particules fines sur le hublot (3).
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(57) Abstract : The invention relates to a hood for
sucking-up fine particles, mcluding: a mouth (3b)
intended to be placed close to a wall (2), a base (3a)
having a window (3) through which a laser beam (6)
can pass, an Intermediate portion (5a) between the
mouth (3b) and the base (3a), and a suction outlet (5)
disposed on the intermediate portion (5a) of the hood
(1) and designed to suck-up fine particles. The hood
1s characterized in that 1t comprises at least one air
intake (110) positioned near the base (3a) and,
during operation, capable of creating a stream of air
at the base (3a) of the hood (1) so as to prevent fine
particles from being deposited on the window (3).

(57) Abrégé : L'invention concerne un avaloir
d'aspiration de particules fines comprenant : une
embouchure (3b) destinee a €tre disposée a proximite
d'une paroi (2); une base (3a) comportant un hublot
(3) apte a laisser passer un faisceau laser (6); une
partie intermediaire (5a) entre 'embouchure (3b) et
la base (3a); une sortie d'aspiration (5) disposée sur
la partie intermédiaire (5a) de l'avaloir (1) destin¢e
[Suite sur la page suivante]
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a aspirer les particules fines; I'avaloir est caracterise en ce qu'il comprend au moins une entree (110) d'air disposeée au niveau de la
base (3a), apte a créer, en fonctionnement, un courant d'air au niveau de la base (3a) de l'avaloir (1) empéchant le dépot de
particules fines sur le hublot (3).
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AVALOIR D'ASPIRATION DE PARTICULES FINES ET DISPOSITIF
D'ABLATION LASER D'UNE COUCHE SUPERFICIELLE D'UNE PAROI
COMPRENANT UN TEL AVALOIR

DOMAINE TECHNIQUE GENERAL

L'invention concerne un avaloir d'aspiration de particules fines,
notamment utilisé dans un dispositif pour l'ablation laser d’'une couche
superficielle d'une paroi telle qu'un revétement mural de peinture, par

exemple dans une installation nucléaire.

ETAT DE LA TECHNIQUE

La décontamination et I'assainissement des installations nucléaires
devenues obsoletes ou ayant atteint leur limite d'age sont devenus une
priorité pour lindustrie nucléeaire. On s'efforce de nettoyer les parties
contaminees de ces installations, en evitant de produire des déchets
également contaminés et en tachant de minimiser les effluents de
nettoyage.

Une solution connue pour effectuer la décontamination d'installations
nucleaires consiste a utiliser I'ablation laser.

Le document FR 2 887 161 décrit un dispositif d’ablation laser pour
ablater une couche de peinture murale a decontaminer, par exemple dans
une installation nucléaire. On a represente sur la figure 1 un tel dispositif.

Un tel dispositit comprend un bati 10 sur lequel est montée au moins
une source laser 4b, un deflecteur 4 optigue monté en aval de la source
laser 4b pour recevoir les faisceaux laser 6. Le deflecteur 4 optique
comporte a sa sortie une téte 4a de déflection comprenant une lentille de
focalisation 4c pour focaliser les faisceaux laser 6 sur une couche 2 a
ablater.

L'ablation laser consiste a retirer une couche d'epaisseur réduite du
matériau contaminant a enlever, via l'interaction des faisceaux laser pulsés
focalisés issue de la source laser 4b avec ce matériau. Lors de I'impact du

laser, le matériau se délite et il se crée des particules de dimensions tres
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variéees, les plus fines ayant une dimension caracteristique tres inférieure au
micron. |l se crée egalement des particules beaucoup plus grosses pouvant
atteindre quelgques centaines de microns.

Les particules etant contaminees, afin d'eviter qu'elles ne se
propagent dans lI'atmosphere on prévoit un avaloir 1 comprenant :

- une embouchure 3b que I'on applique a proximité de la paroi 2 ;

- une base 3a en regard de 'embouchure 3b ;

- une partie intermédiaire 5a convergente entre 'embouchure 3b et

la base 3a ; et

- une sortie d’aspiration 5 disposée sur la partie interméediaire 5a de

I'avaloir 1 pour aspirer les particules.

L'avaloir 1 est applique a proximite de la paroi 2 comme illustre sur la
figure 1 et aspire I'air atmosphérique exterieur 8. Cet air 8, apres étre entre
dans l'avaloir, se charge en particules produites par le laser et cet air 9,
charge en particules, est évacue au travers de la sortie d’aspiration 5a.

Par ailleurs, afin d’éviter que des particules ne se deposent sur le
déeflecteur optique ou la lentille de focalisation, on prevoit un hublot 3 qui est
dispose sur la base 3a et qui est fixe par exemple au moyen de vis 7. Un tel
hublot 3 est traité en surface pour laisser passer un faisceau laser 6 avec le
moins de pertes possible.

Toutefois, un probleme est que des particules peuvent se deposer
sur le hublot et empécher une transmission correcte du faisceau laser
nécessaire a l'ablation.

Ces particules peuvent, en outre, au contact du faisceau laser,

degrader le traitement de surface du hublot.

PRESENTATION DE L'INVENTION

L'invention permet d'eviter que des particules ne se déposent sur le
hublot.

Ainsi, selon un premier aspect, l'invention concerne un avaloir
d'aspiration de particules fines comprenant : une embouchure destinée a

étre disposée a proximité d'une paroi ; une base comportant un hublot
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apte a laisser passer un faisceau laser ; une partie intermediaire entre
'embouchure et la base ; une sortie d'aspiration disposee sur la partie
intermédiaire de 'avaloir destinée a aspirer les particules fines.

L'avaloir de lI'invention est caractérisé en ce gqu’il comprend au moins
une entrée dair disposée au niveau de la base, apte a créer, en
fonctionnement, un courant dair au niveau de la base de [‘avaloir
empéchant le déepot de particules fines sur le hublot.

L'avaloir de l'invention pourra en outre presenter facultativement au
moins l'une des caracteristiques suivantes

— Il comprend un convergent, disposé au niveau de l'entrée dair,

apte a faire penetrer l'air dans l'avaloir tangentiellement au hublot

puis a le faire s’écouler dans l'avaloir a partir du hublot vers

I'embouchure selon une direction perpendiculaire au hublot ;

- |le convergent comporte une paroi avec une section en forme de

« S » ]

— Il comprend plusieurs entrées d'air disposees sur un pourtour de

la base de l'avaloir.

- 1l comprend un volet mobile destiné a obturer au moins

partiellement certaines entrées d’air ;

- les entrees dair sont des ouvertures longitudinales et/ou

circulaires

- la partie intermediaire entre l'embouchure et la base est

convergente.

Et selon un second aspect, linvention concerne un dispositif
d'ablation laser d'une couche superficielle d'une parol comprenant un

avaloir d’aspiration de particules fines selon le premier aspect de l'invention.

PRESENTATION DES FIGURES

D’autres caracteristigues et avantages de linvention ressortiront
encore de la description qui suit, laguelle est purement illustrative et non
limitative, et doit étre lue en regard des figures annexees sur lesquelles,

outre la figure 1 déja discutée :
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- la figure 2 illustre une vue détaillee de la base de l'avaloir selon
I'invention ;

- les figures 3a et 3b illustrent deux implementations possibles d’'un
convergent dans |'avaloir selon l'invention ;

- les figures 4a et 4b illustrent la mise en place d'un volet mobile
dans lI'avaloir selon I'invention : et

- la figure 5 illustre un profil d’ecoulement d’air dans I'avaloir selon

'Invention.

DESCRIPTION DETAILLEE

Un avaloir d'aspiration de particules fines comprend, comme
representé sur la figure 1,

- une embouchure 3b destinee a étre disposee a proximité d'une

paroi 2 ;

- une base 3a comportant un hublot 3 apte a laisser passer un

faisceau laser 6 ;

- une partie intermediaire 5a convergente entre I'embouchure 3b et

la base 3a;

- une sortie d'aspiration 5 disposée sur la partie intermediaire 5a de

I'avaloir 1 destinée a aspirer les particules fines.

L'avaloir 1 est avantageusement, mais non limitativement, utilisé
dans un dispositif d’ablation laser d’'une couche superficielle de la paroi telle
gue presentee sur la figure 1.

On a illustré sur la figure 2 une vue détaillée de la base 3a de
I"avaloir 1 d’aspiration de particules fines.

La base 3a comporte au moins une entrée 110 d’air, de sorte qu'en
fonctionnement, et lors de 'aspiration effectuée par la sortie d’aspiration 5, |l
se cree un courant d'air au niveau de la base 3a, le courant d’air allant de
I'entree 110 vers la sortie 5. Ce courant d'air empéche au maximum le
déepot de particules fines sur le hublot 3, puisque les particules fines issues

de I'ablation sont entrainées par le courant d‘air.



CA 02747266 2011-06-15

WO 2010/072720 PCT/EP2009/067655

10

15

20

25

30

L'avaloir 1 comporte de préference plusieurs entrees 110 d'air qui
sont disposées sur tout le pourtour de la base 3a de l'avaloir 1, afin
d'améliorer encore |'efficacité de l'avaloir et d'assurer que le maximum de
particules sorte de 'avaloir par la sortie d’aspiration 5.

Ces entrees d'air 110 sont par exemple des ouvertures 11a, 11b, et
11c longitudinales et/ou circulaires, de faible dimension ou de faible
diametre (par exemple de l'ordre de 2 mm), pour limiter I'entree dans
I"avaloir de poussieres externes par exemple (voir figure 2 par exemple).

Afin de nettoyer le hublot 3 au cas ou au moins une particule se
serait quand méme déposée sur le hublot ou afin de créer un rideau d’air
qui puisse couvrir tout le hublot 3 pour empécher encore plus un tel depot,
I'avaloir 1 comprend en outre un convergent 12 disposé au niveau des
entrees d'air 110, sur le pourtour interne de |la base 3a. Le convergent 12
s'etend de la partie intermédiaire 5a vers le hublot 3, en formant une sortie
15 d’air interne et péripherique vers le hublot 3. La sortie 15 & par exemple
une hauteur de I'ordre de 5 mm.

Ce convergent 12 peut avoir une section en forme de « S » (figure
3a), mais d'autres formes sont possibles, comme par exemple une paroi
disposée perpendiculairement (figure 3b) ou obliguement au hublot 3.

On a representé sur les figures 3a et 3b la disposition du convergent
12 au niveau des entrees d'air 110.

Le convergent 12 forme avec les entrées 110, et en amont de la
sortie 15, une chambre 120 de tranquillisation ou la vitesse de l'air est
faible. Grace au convergent 12, 'air pénetre par les ouvertures 11a, 11Db,
11c, qui peuvent étre nombreuses afin de maximiser l'entrée dair, et
I'écoulement d'air est homogénéise dans la chambre 120 de tranquillisation.

De par l'aspiration par la sortie 5, I'ecoulement dair, une fois
homogenéisé, est accélerée au niveau de la sortie 15 entre le hublot 3 et le
convergent 12, pour former, grace a un ecoulement dair centripete, un
rideau 16 d’air couvrant ainsi tout le hublot 3 (comme le montre la figure 5).

Compte tenu de la disposition du convergent 12 et de la sortie 15,

I'ecoulement d'air est tangentiel au hublot 3 au niveau de la sortie 15
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peripherique, et normal au hublot 3 en son centre O. L'écoulement de |'air
au niveau du hublot 3 est ainsi quasi axisymétrigue, comme on la
representé sur la figure 5.

L'ecoulement d'air selon ce profil permet de repousser une
quelcongue particule penétrant dans l'avaloir 1 par 'embouchure 3b, en la
repoussant vers la sortie d'aspiration 5.

En effet, toute particule fine tombant dans I'écoulement dair
tangentiel centripete de la figure 5 n'a pas le temps de se deposer sur le
hublot 3, et elle est forcée de passer dans I'écoulement normal au hublot 3,
dont le debit est evacue au niveau de la sortie 5.

Toute particule situee dans I'écoulement normal est repoussee par
'ecoulement.

Afin de préciser quelgues ordres de grandeur, on peut donner a la
sortie 15 une epaisseur de 5 mm, selon un carrée de 150 mm de coteé.

Si la vitesse de l'air dans la section de la sortie 15 est de 4 m/s, le
débit d'air passant dans la sortie 15 est de 12 L/s.

Le diametre ® de I'ecoulement normal est de 62 mm environ.

Le temps de séjour moyen de l'air dans |'écoulement tangentiel
centripete d'air est de 0,01125 seconde. Un tel ecoulement centripete
empéche le depot d'une particule dont la vitesse de chute est de 0,4 m/s, ce
qui correspond a des particules sphériques dont la masse volumique est de
2000 kg/m° et le diamétre de 80 micrométres.

I est a noter guafin de prendre en compte un point O de
I'ecoulement (situé dans I'axe AA’ de l'avaloir 1 visible aux figures 2 et 5),
point O ou la vitesse de I'écoulement de l'air est nulle (il n'est donc pas
possible de nettoyer une particule placee en ce point sur le hublot), un volet
14, mobile entre une position ouverte et une position fermée, est dispose au
niveau d'une partie des entrées 110 d’air de I'avaloir 1 (voir les figures 4a et
4Db).

De maniere plus précise, le volet 14 est disposé de maniere a obturer
ou a limiter au moins partiellement les entrees d'air 11a, 11b, 11c, via la

sortie 15, par exemple de maniere intermittente, pour détruire, au moins
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temporairement, le caractere axisymétrique de |'écoulement. Ainsi,
I'écoulement n’'a plus une vitesse nulle au niveau du point O. Ainsi, dans le
cas ou une particule viendrait au niveau de ce point O cette derniere sera
repoussée vers la sortie 5 de 'avaloir 1.

L'ouverture et la fermeture du volet 14 pourront se faire au moyen
d’'un petit moteur.

Avantageusement, le volet 14 n'est pas totalement étanche, pour
maintenir un ecoulement a son niveau et éviter le depot de particules sur le
hublot 3. Ainsi, on laisse un jeu 16 de quelgues millimetres, par exemple 2
mm méme lorsque le volet est en position fermeée.

En conséquence, outre le fait que les particules sont repousseées loin
du hublot 3, il est possible de nettoyer le hublot 3 au point O de maniere
Intermittente.

Ainsi, on s'assure de n'‘avoir aucune particule sur le hublot sans avoir
a utiliser un dispositif supplémentaire qui devrait étre disposé sur le trajet du

faisceau laser.
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REVENDICATIONS

1. Avaloir d'aspiration de particules fines comprenant

- une embouchure (3b) destinée a étre disposée a proximite d'une
parol (2) ;

- une base (3a) comportant un hublot (3) apte a laisser passer un
faisceau laser (6) ;

- une partie intermediaire (5a) entre I'embouchure (3b) et la base
(3a) ;

- une sortie d’aspiration (5) disposée sur la partie intermédiaire (5a)
de l'avaloir (1) destinee a aspirer les particules fines ;

- une pluralite d'entrees (110) d’air disposée au niveau de la base
(3a), apte a créer, en fonctionnement, un courant d'air au niveau
de la base (3a) de l'avaloir (1) empéchant le dépot de particules
fines sur le hublot (3) ;

'avaloir est caractérisé en ce qu’il comprend un volet (14) mobile

destiné a obturer au moins partiellement certaines entrées d’air.

2. Avaloir selon la revendication 1, comprenant un convergent (12),
dispose au niveau de l'entrée (110) d'air, apte a faire penétrer 'air dans
I"avaloir tangentiellement au hublot (3) puis a le taire s’eécouler dans |I'avaloir
(1) a partir du hublot (3) vers I'embouchure (3b) selon une direction

perpendiculaire au hublot (3).

3. Avaloir selon la revendication 2, dans lequel le convergent (12)

comporte une paroi avec une section en forme de « S ».

4. Avaloir selon I'une des revendications 1 a 3, comportant plusieurs

entrees (110) d’'air disposees sur un pourtour de la base (3a) de l'avaloir.

5. Avaloir selon l'une des revendications 1 a 4, dans lequel les

entrees d’air (110) sont des ouvertures longitudinales et/ou circulaires.
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6. Avaloir selon la revendication 1 dans lequel la partie intermédiaire (5a) entre

[’embouchure (3b) et la base (3a) est convergente.

7. Dispositif d’ablation laser d’une couche superficielle d’une paroi comprenant au
moins une source laser d’ablation, caractérisé en ce qu’il comprend un avaloir d’aspiration de

particules fines selon la revendication 1.
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