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DISPOSITIF DE DETERMINATION DE MOUILLAGE D'UNE PAROI
PAR UN LIQUIDE

DESCRIPTION

Le sujet de <cette invention est un
dispositif de détermination de mouillage d'une paroi
par un liquide.

Certains domaines de la technique
nécessitent de s'intéresser & cette question et de
déterminer par exemple si des parols de réservoirs, de
tuyauteries, de sondes de mesure ou d'outils de
réacteurs nucléaires sont mouillées en certains métaux
pouvant &tre le sodium, 1le potassium, le plomb, le
bismuth ou leurs alliages. Selon le cas, le mouillage
est indispensable ou au contraire prohibé.

Le mouillage d'un solide par un liguide est
un phénoméne qui dépend de nombreux facteurs dont,
outre la nature chimique du métal liquide et de la
paroi, la pureté du liquide, 1l'état de surface de la
paroi, la température, la nature et la présence de gaz
occlug dans le liquide et le temps de mise en présence
du métal liquide et de la paroi. Le mouillage peﬁt étre
défini comme l'adhérence a l'échelle atomique du métal
sur la parol et n'est pas facile a déterminer
directement. On a envisagé différents critéres et modes
de mesure pour déterminer le mouillage, son absence ou
un état intermédiaire sur les parois d'un objet immergé
dans un bain du métal ligquide, en travaillant si
nécessaire sur une éprouvette témoin de l'objet.

On a ainsi eu 1'idée de corréler Ile

mouillage & 1'étalement d'une goutte ou l'ascension
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capillaire du métal liquide, mais sans obtenir de
résultat trés précis &a cause des nombreux facteurs
influant.

L'invention appartient & une catégorie
différente de procédés et comprend deux modes
fondamentaux de réalisation, mais quil sont étroitement
apparentés puisqu'ils reposent sur la transmission
d'ondes ultrasonores & traverg l'interface de la paroi

et du ligquide. L'un d'entre eux est un dispositif de

détermination de mouillage d'une paroil par un liquide,

caractérisé en ce qu'il comprend : une capacité au
ligquide ; un objet témoin de la paroi placé dans la
capacité ; un émetteur et un récepteur d'ondes
ultrasonores ; et deux guides d'ondes traversant la

capacité, situés en prolongement, 1l'émetteur et le
récepteur étant montés  respectivement sur des
extrémités des guides d'ondes s'étendant hors de la
capacité, et 1l'objet étant placé entre les guides
d'ondes ; l'objet ayant une é&paisseur choisie pour
favoriser le passage des ondes provenant de 1l'émetteur.
Et l'autre est un dispositif de détermination de
mouillage d'une paroi par un ligquide, caractérisé en ce
qu'il comprend : une capacité au liquide ; un objet
témoin de la paroi placé dans la capacité ; un émetteur
et un récepteur d'ondes ultrasonores ; et deux guides
d'ondes traversant la capacité, situés cbte & codte,
l'émetteur et le récepteur étant montés respectivement
sur des extrémités des guides d'ondes d'étendant hors
de la capacité, et 1l'objet é&tant placé devant les

guides d'ondes, l'objet ayant une surface £frontale
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choisie pour favoriser les réflexions des ondes entre
les guides d'ondes.

Dans bien des cas concrets, ol le liguide
étudié est un métal fondu, il convient que la capacité
goit équipée d'un moyen de chauffage ; les guides
d'ondes seront alors équipés d'un moyen de
refroidissement situé hors de 1la capacité, et qui
pourra consister en une boite entourant chacun des
guides d'ondes entre la capacité et soit 1l'émetteur,
soit le xécepteur.

L'invention sera maintenant décrite dans
tous ses développements au moyen des figures
suivantes

- la figure 1 est une vue générale d'un
dispositif selon 1l'invention,

- les figures 2A, 2B, 2C, et 2D illustrent
des signaux mis en jeu,

- et les figures 3A et 3B, 4, 5 et 6A, 6B
et 6C illustrent d'autres modes de réalisation de
l'invention.

La figure 1 décrit un premier dispositif de
réalisation de 1l'invention. Il est formé dans une
enceinte 1 qui permet d'y insuffler 1l'atmosphére de
composition wvoulue et contient une cible 2 qui est un
simulacre de la paroi & étudier et qui se trouve,
soutenue par un support 3, dans une capacité 4 incluse
dans l'enceinte 1. Deux guides d'ondes 5 et 6 se
faisant face pénétrent dans la capacité 4 et s'arr@tent
& quelgque distance de la cible 2. L'étanchéité de la
capacité 4 est garantie par des manchons de passage 7

pour les guides d'ondes 5 et 6, dont les extrémités
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sont soudées a la capacité 4 et & une collerette 20
saillante 38 une section des guides d'ondes 5 et 6 hors
de la capacité 4. Des soufflets 8 prolongent les
manchons de passage 7 et s'étendent jusqu'd des brides
9 raccordées & des Dboltiers 10 eux-mémes fixés par
l'arriére a l'enceinte 1. Le fond des boitiers 10 (prés
des brides 9) est occupé par des boites & eau 11 dont
le contenu est renouvelé par des conduites d'entrée et
de sortie 12 et 13. Les guides d'ondes 5 et 6
traversent les boftes & eau 11 gui sont évidées en leur
centre, et leurs extrémités sont équipés de supports 14
de traducteurs d'ondes ultrasonores 15 et 16 dont le
premier est destiné a l'émission des ondes ultrasonores
et le second & leur réception. La référence 17 désigne
globalement une structure de support de la capacité 4
dans  l'enceinte 1 et la référence 18 un moyen de
chauffage de la capacité 4 pour mener l'expérience & la
température souhaité. La double soudure des manchons de
passage 17 rend la capacité 4 étanche, et les boites a
eau 11 constituent un moyen de refroidissement qui agit
comme un barrage & la chaleur s'écoulant par le guide
d'ondes 5 et 6 et qui aurait pu atteindre les
traducteurs 15 et 16. Les soufflets 8 couvrant 1la
partie chaude des guides d'ordres 5 et 6 protégent
l'extérieur. Un écran thermique 19 est disposé aussi
autour de la capacité 4.

Les figures suivantes ﬁontrent quelques
exemples de signaux obtenus avec l'invention & travers
un liquide mouillant, la trace supérieure représentant

le signal émis et la trace inférieure le signal recu. A

la figure 2A la cible 2 était enlevée ; dans le cas de
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la figure 2B 1la cible 2 é&tait installée & 1'état
mouillé ; dans le cas de la figure 3, elle était
installée mais non mouillée ; enfin, la figure 2D
illustre un mouillage intermédiaire (partiel) de la
cible 3. L'absence totale ou partielle de mouillage
était reproduite par simulation, en couvrant la cible 2
d'un feuille adhésive gous laguelle du gaz é&tait
occlus.

L'épaisseur de la cible 2 est choisie pour
offrir wune transparence maximale et elle est plus
précisément égale & la demi-longueur d'onde des
ultrasons mis en cuvre. La figure 2A montre du liquide,
qui produit une atténuation modérée des ondes laissant
apparaltre un signal récepteur important (462
millivolts a l'origine).

Chacun des signaux comprend aussi, aprés le
premier train d'ondes qui représente l'impulsion
fournie, des échos successifs produits par des
réflexions multiples aux extrémités du guide dl'ondes 5
ou 6.

La figure 2B montre l'influence de
l'atténuation par la cible 2, qui ne laisse subsister
qu'un signal de 70 millivolts. On remarque aussi que le
signal mesuré du cbté du guide d'ondes 5 émetteur
comprend des échos provenant de réflexions des ondes
sur la cible 2.

La figure 2C montre la disparition presque
totale du signal recgu, 1l'énergie émise é&tant alors
absorbée sur les surfaces de la cible 2. Enfin, les
résultats obtenus & la figure 2D sont intermédiaires

avec une valeur & l'origine de 40 millivolts.
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Ainsi, le degré de mouillage de la cible 2
apparalt comme proportionnel & l'intensité du signal
qui a pu traverser la cible 2, en fonction bien sfir de
l'intensité du signal émis. C'est 1l'intensité &
l'origine du signal recu qui doit étre considérée.

Certaines modifications de 1la conception
exposée complétement ci-dessus seront maintenant
présentées plus succinctement. A la figure 3A, on voit

ainsi que les guides d'ondes 5 et 6 peuvent &tre

Q

disposés cbte cbte pour peu que la cible, ici
référencée par 30, soit de forme appropriée, par
exemple concave, et renvoie les ondes originaires du
premier guide d'ondes 5 vers le second (6) aprés avoir
subi deux réflexions dans une entaille 31. Comme le
montre la figure 3B, un montage étanche des guides
d'ondes 5 et 6 & travers la paroi de la capacité 4 est
obtenu en soudant lesdits guides, & 1l'endroit d'une
collerette 32, & une bride 33 bouchant une ouverture de
la paroi de capacité 4. Les guides d'ondes 5 et 6
passent & travers des ouvertures respectives de la
bride 33. Un joint d'étanchéité 34 est serré entre la
capacité 4 et la bride 33.

Dans le mode de réalisation de la figure 4,
les guides d'ondes 5 et 6 ne sont plus paralléles mais
concourants, la cible 35 é&tant cette fois concave et
une seule réflexion d'ondes étant produite sur elle. A
la figure 5, les deux guides d'ondes 5 et 6 sont
disposés & angle droit, une réflexion é&tant produite
sur une cible 36 qui est cette fois de forme plane.

Les figures 6A et 6B illustrent des

réalisations complémentaires d'une autre conception, ol
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les guides d'ondes 5 et 6 semblables sont remplacés par
des guides d'ondes concentriques, dont un guide d'ondes
intérieur 38 analogue aux précédents (cylindrique) et
un guide d'ondes extérieur 39 tubulaire. Dans la
réalisation de la figure 6A, le guide d'ondes intérieur
est émetteur et les ondes subissent une double
réflexion sur une cible 40 munie d'une entaille
circulaire 41 présentant, comme & la figure 3A, une
section triangulaire. Mais dans la réalisation de la
figure 6B, le guide d'ondes extérieur 39 est émetteur
et les ondes se réfléchissent vers l'entrée du guide
d'ondes intérieur 38 aprés avoir subi une réflexion sur
une cible 42 pourvue d'une empreinte arrondie comme la
cible: 35 précédente.

Le mode de réalisation de 1l'arriére du
dispositif pourrait é&tre celui de 1la figure 6C, le
guide d'ondes extérieur 39 comprenant une collerette 43
soudée a une bride 44 vissée a la paroi de la capacité
4 et enserrant un joint 45 dans le périmétre de la
partie tubulaire dévolue & la conduction d'ondes ; le
guide d'ondes extérieur 39 comprend encore une
collerette interne 46 d'appui du guide d'ondes
intérieur 38 et une collerette 47 de centrage du méme
guide d'ondes intérieur 38 est située sous la
précédente. Une couronne 48 d'appui du guide d'ondes
intérieur 38 est posée sur la collerette interne 46. Un
traducteur 49 unique est posé. Il est & double
fonction, c'est-a-dire qu'il comprend un noyau 50
unique sous lequel les éléments piézo-électriques 51 et
52 d'émission et de réception sont déposés. Des

amortisseurs 53 et 54 sont logés derriére les éléments
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50. Des conducteurs électriques 55 et 56 relient les
éléments piézo-&lectriques a des portions de génération
et de mesure de signal non représentées. Enfin, une
lame avant 57 couvre les éléments 51 et 52 et assure le
lien avec les guides d'ondes 38 et 39.

Tous ces derniers modes de réalisation sont
congus pour une interprétation des signaux en mode de
réflexion, qui différe de celle du mode en transmission
de la réalisation de la figure 1. Ici, aucun signal ne
revient vers le récepteur en l'absence de la cible. En
présence de 1la cible, 1le signal de réception est
toujours présent, mais présente un déphasage variable
par rapport au signal émis selon le degré de mouillage.
Quand le mouillage est complet, ce déphasage est nul,
alors gue 1le déphasage est maximal en 1'absence de
mouillagé. Une analyse temporelle détaillée des signaux
doit donc étre entreprise ici.

En général, il importe qui les guides
d'ondes résistent a4 la chaleur du liquide si celui-ci
est un métal fondu. Ils peuvent étre métalliques par
exemple, ou composés d'une enveloppe renfermant un
autre liquide. Il importe aussi que le liquide baignant
la «cible 1les mouille parfaitement, ce gu'on peut
parfois assurer en les revétant d'un corps idoine, qui

n'a pas d'autre fonction que d'assurer ce mouillage.
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REVENDICATIONS

1) Dispositif de détermination de mouillage
d'une paroi par un 1liquide caractérisé en ce qu'il
comprend : une capacité (4) au liquide ; un objet (2)
témoin de la paroi placé dans la capacité ; un émetteur
et un récepteur (15, 16) d'ondes ultrasonores et deux
guides d'ondes (5, 6) traversant la capacité, situés en
prolongement, l'émetteur et le récepteur étant montés
respectivement sur des extrémités des guides d'ondes
s'étendant hors de la capacité, et 1l'objet (2) étant
placé entre les guides d'ondes ; l'objet (2) ayant une
épaisseur choisie pour favoriser le passage des ondes
provenant de 1l'émetteur.

2) Dispositif de détermination de mouillage
d'une paroi par un liquide, caractérisé en ce qu'il
comprend : une capacité (4) au liquide ; un objet (2)
témoin de la paroi placé dans la capacité ; un émetteur
et un récepteur d'ondes ultrasonores ; et deux guides
d'ondes traversant la capacité, situés cbte & cdte,
l'émetteur et le récepteur étant montés resgpectivement
sur des extrémités des guides d'ondes s'étendant hors
de la capacité, et 1l'objet (2) étant placé devant les
guides d'ondes, 1l'objet ayant une surface frontale
choisie pour favoriser les réflexions des ondes entre
les guides d'ondes.

3) Dispositif selon 1l'une quelconque des
revendications 1 et 2, caractérisé en ce que la
capacité (4) est équipée d'un moyen de chauffage, et
les guides d'ondes d'un moyen de refroidissement situé

hors de la capacité.
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4) Dispositif selon la revendication 3,
caractérisé en ce que le moyen de refroidissement
consiste en wune bolite entourant chacun des guides
d'ondes entre le capacité et soit 1l'émetteur, soit le
récepteur.

5) Dispositif selon 1l'une quelconque des
revendications 1 & 4, caractérisé en ce gue le guide
d'ondes est couvert d'un revétement favorisant un
mouillage du liquide dans la capacité.

6) Dispositif selon 1l'une gquelconque des
revendications 1 & 5, caractérisé en ce qu'il comprend
un systéme d'étanchéité et d'isolation thermique autour
des guides d'ondes.

7) Dispositif selon les revendication 4 et
6 «caractérisé en ce que le systéme d'étanchéité
comprend une collerette disposée autour d'une section

~

des guides d'ondes et unie & une bride ou un manchon
fixé & la capacité, ou & la capacité elle-méme ; et le
systéme d'isolation thermique comprend un manchon ou un
soufflet isolant s'étendant entre la collerette et 1la

boite de refroidissement.
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