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Description
DOMAINE D’APPLICATION DE L'INVENTION

[0001] Laprésenteinvention atraitau domaine del'en-
tretien des canalisations formant le réseau d’eau des vé-
hicules et notamment aux adaptations permettant de réa-
liserle nettoyage desdites canalisations dans les meilleu-
res conditions.

DESCRIPTION DE L’ART ANTERIEUR

[0002] Classiquement, I'eau potable distribuée dans
un véhicule tels un aéronef, un wagon de train, un bateau
etc... est traitée selon différentes solutions :

- des moyens chimiques (chlore et dérivés, oxygene
actif, etc...),

- des moyens de filtration (par exemple cartouche de
filtration a charbon, par échange d’ions, etc...),

- etec..

[0003] Néanmoins, du fait notamment de I'utilisation
non continue des canalisations de distribution, a la lon-
gue ces différents moyens n’empéchent pas le dépot
d’'impuretés, de biofilms et/ou I'apparition de bactéries
sur les parois intérieures des canalisations.

[0004] Il existe dans l'art antérieur des procédés de
nettoyage dits "dynamiques" des canalisations évitant
ou venant en complément desdites solutions de traite-
ment.

[0005] Parmi ces procédés, le document DE
102009009938 décrit un procédé consistant a insérer du
gaz dans de I'eau circulant dans les conduites d’alimen-
tation en eau d’'un aéronef afin de créer des turbulences
dans le flux circulant, turbulences susceptibles d’éviter
le dépét de biofilms et/ou de détacher le dit dépét a des
fins d’évacuation. Les turbulences créées par un tel pro-
cédé ne sont néanmoins pas toujours suffisantes pour
réaliser un nettoyage complet.

[0006] Il existe également le procédé connu sous I'an-
glicisme d"air scouring" tel celui décrit dans le document
US 5915395 consistant originellement a isoler une sec-
tion de conduite d’alimentation et a retirer 'eau de la con-
duite en utilisant de I'air propre comprimé. De l'air et'eau
sont graduellement réintroduits dans la conduite. L’ac-
tion de tourbillonnement de l'air comprimé et de I'eau
élimine les dépots de tartre, sédiments, matieres et dé-
bris de la conduite. L’accélération et le tourbillonnement
de l'eau et de l'air comprimé est notamment mis en
oeuvre par 'ouverture d’une extrémité de la section iso-
lée de conduite aprés injection d’air comprimé. Ce docu-
ment décrit plus spécifiquement le fait que I'air introduit
dans la conduite puisse contenir des moyens de traite-
ment évitant ou ralentissant tout dépét futur.

[0007] Malgreé les bons résultats obtenus, une telle so-
lution qui utilise comme la solution précédente, un état
intermédiaire du fluide circulant dans la conduite a savoir
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un fluide formé d’eau et de gaz créant des turbulences
dans la conduite a nettoyer, peut ne pas étre suffisante
pour détacher certains dépots.

[0008] Une autre solution proposant des coups de bé-
lier hydrauliques susceptibles d’abimer les canalisations
et non adaptables a de grandes longueurs de canalisa-
tions, est décrite dans le document W092/21453.

DESCRIPTION DE L'INVENTION

[0009] Partant de cet état de fait, la demanderesse a
mené des recherches visant a concevoir un procédé et
un dispositif de nettoyage des conduites d’alimentation
en eau potable des véhicules permettant d’optimiser les
résultats obtenus par les solutions de I'art antérieur.
[0010] Cesrecherches ont aboutia la conception d’'un
procédé de nettoyage dynamique des conduites d’ali-
mentation en eau potable d’un véhicule consistant a
créer une onde de choc dans la conduite a nettoyer.
[0011] Selon I'invention, la création de cette onde de
choc est avantageusement mise en oeuvre par le procé-
dé de l'invention qui consiste :

- aremplir partiellement un volume par un liquide,

- aremplir par du gaz sous pression, le volume non
occupé par le liquide,

- a libérer le liquide a travers un étranglement com-
muniquant avec la ou lesdites conduites a nettoyer
tout en maintenant la pression de fagon :

- acréer un déplacement accéléré du liquide dans un
premier temps et du mélange de gaz et de liquide
se créant dans un deuxiéme temps puis,

- agénéreruneondede choc, une fois le volume vide,
onde de choc se propageant en aval dudit étrangle-
ment a travers le mélange.

[0012] Cette caractéristique est particuliérement avan-
tageuse en ce que le choc créé définit une contrainte sur
les dépbts de biofilms, de bactéries, de tartre a laquelle
ils ne peuvent résister assurant ainsi leur détachement
et leur évacuation.

[0013] Afin d’isoler la conduite dans laquelle 'onde de
choc doit se propager, il suffit de fermer 'ensemble des
robinets a I'exception du robinet situé a I'extrémité de la
conduite concernée.

[0014] Cette onde de choc est réalisée par la mise en
place d’une discontinuité brutale dans la nature du fluide
passant a travers la conduite.

[0015] Selon une autre caractéristique particuliére-
ment avantageuse de l'invention, le procédé consiste a
créer un fluide par mélange d’un liquide avec du gaz sous
pression et a propager ladite onde choc dans ledit fluide.
La création de ce mélange va permettre de non seule-
ment supporter 'onde de choc mais également de créer
une phase turbulente propice a I'enlévement de toute
impureté dans la conduite. Le procédé de I'invention per-
met ainsi d’associer les avantages d’'une phase intermé-
diaire gaz etliquide a ceux d’'une onde de choc optimisant
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les contraintes soumises sur les dépbts a enlever et ga-
rantissant leur détachement a des fins d’évacuation.
[0016] Le procédé de l'invention permet donc d’asso-
cier la création d’'une onde de choc a une phase inter-
médiaire gaz/liquide susceptible de créer des turbulen-
ces dans la conduite a nettoyer.

[0017] L’accélérationestobtenue parmise enpression
du volume non occupé et maintien de la pression malgré
I'échappement du liquide par I'étranglement. Le mélange
gaz et liquide est obtenu lorsque le volume est presque
vidé et ou le liquide a sa plus forte accélération (du fait
du maintien de la pression) emporte du gaz dans son
déplacement et 'onde de choc est générée du fait de
I'absence soudaine de liquide a déplacer du fait de la
vidange totale et accélérée du volume.

[0018] Selon une autre caractéristique particuliére-
ment avantageuse, le procédé consiste a faire chauffer
I'eau remplissant le volume participant ainsi au nettoya-
ge.

[0019] Selon une autre caractéristique particuliére-
ment avantageuse, le véhicule est un aéronef.

[0020] L’invention concerne également le dispositif
permettant de mettre en oeuvre le procédé ci-dessus dé-
crit. Ainsi, selon une caractéristique de ce dispositif, ledit
étranglement est créé par la différence de diameétre entre
le volume et la conduite dans laquelle se propage I'onde
de choc.

[0021] Selon une caractéristique particulierement
avantageuse de l'invention, ledit volume est celui d’un
réservoir d’eau du véhicule.

[0022] Selon une autre caractéristique particuliére-
ment avantageuse de l'invention, ledit volume est celui
d’un réservoir indépendant venant se connecter de I'ex-
térieur au réseau de conduites du véhicule.

[0023] Ce réservoir peut étre associé a l'intérieur d’'un
méme module a différents sous-ensembles fonctionnels
participant au procédé de nettoyage. Ainsi, selon une
caractéristique particulierement avantageuse, ledit ré-
servoir indépendant est inclus dans un module de net-
toyage mobile réunissant sur une méme plate-forme, les
sous-ensembles suivants :

- réservoir d’eau qui va constituer le volume rempli
partiellement ici d’eau,

- moyen de chauffage de I'eau contenue dans le ré-
servoir qui va alors devenir un liquide de nettoyage,

- moyen de mise en pression associé au réservoir
pour mettre en pression ce dernier et pour maintenir
cette pression,

- thermométre permettant de controler la température
de I'eau,

- pompe doseuse, et

- un moyen de filtration de I'eau.

[0024] Ce seul module peut ainsi, en se connectant au
réseau de canalisations, mettre en oeuvre le procédé de
linvention. Il permet en outre de mettre en oeuvre une
autre caractéristique du procédé de l'invention qui con-
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siste a faire chauffer 'eau remplissant le volume du ré-
servoir de sorte que I'eau assure, de par sa température,
une fonction de traitement.

[0025] Selon une autre caractéristique, ledit liquide est
de I'eau et notamment de I'eau déja présente dans le
réservoir de stockage du véhicule.

[0026] Selon une autre caractéristique, la mise en
oeuvre du procédé de l'invention consiste a piloter le rem-
plissage et la vidange d’un réservoir du véhicule ainsi
que sa mise en pression afin de réaliser les différentes
étapes nécessaires a I'obtention d’'une phase intermé-
diaire de fluide et a la propagation de 'onde de choc a
travers ledit fluide.

[0027] Les concepts fondamentaux de l'invention ve-
nant d’étre exposés ci-dessus dans leur forme la plus
élémentaire, d’autres détails et caractéristiques ressor-
tiront plus clairement a la lecture de la description qui
suit et en regard des dessins annexés, donnant a titre
d’exemple non limitatif, plusieurs modes de réalisation
d’un procédé et d’un dispositif conformes a l'invention.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS
[0028]

La figure 1 est un dessin schématique d’un circuit
d’alimentation en eau potable d’un aéronef surlequel
est appliqué le procédé de linvention a partir d’un
réservoir intégré audit aéronef;

Lafigure 2 illustre la diffusion de 'onde de choc dans
le circuit de la figure 1;

La figure 3 est un dessin schématique d’un circuit
d’alimentation en eau potable d’un aéronef surlequel
est appliqué le procédé de linvention a partir d’un
réservoir indépendant de I'aéronef;

Lafigure 4 illustre la diffusion de 'onde de choc dans
le circuit de la figure 3.

DESCRIPTION DES MODES DE REALISATION PRE-
FERES

[0029] Tel quillustré sur les dessins des figures 1 et
2, le procédé de l'invention s’applique au réseau d’ali-
mentation en eau potable d’un aéronef référencé A dans
sont ensemble lequel comprend un réservoir d’eau 100
ainsi qu’une pluralité de canalisations 200 formant ledit
réseau d’alimentation en eau permettant de distribuer
I'eau jusqu’aux robinets disponibles pour les utilisateurs
tel le robinet 300 illustré.

[0030] Le procédé de I'invention d’élimination des dé-
pbts est appliqué a la portion d’'une conduite 210 faisant
communiquer ledit réservoir 100 audit robinet 300.
[0031] Pour mettre en oeuvre les principes de I'inven-
tion, le réservoir 100 présente un diameétre largement
supérieur a celui de la conduite 210 a nettoyer.

[0032] Cette différence de diametre crée un étrangle-
ment au point de jonction P entre ladite conduite 210 et
ledit réservoir 100.
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[0033] Le réservoir 100 comprend en outre dans sa
version d’origine ou a des fins de mise en oeuvre du
procédé de l'invention:

- unevanned’entrée 110 del’eau communiquantavec
I'extérieur de I'aéronef A,

- au moins une vanne commandant la sortie 120 de
'eau du réservoir 100,

- une vanne d'entrée de gaz 130 permettant la mise
en pression du contenu du réservoir 100,

- unevanne de sortie du gaz 140 permettant de régu-
ler ladite pression.

[0034]
oeuvre :

Les opérations suivantes sont alors mises en

- lerobinet 300 est fermé ainsi que les vannes 120 et
130,

- lavanne 140 est ouverte et de I'eau et/ou un liquide
désinfectant est injecté de I'extérieur dans le réser-
voir 100 par la vanne 110,

- lorsque le liquide atteint le niveau haut N1 dans le
réservoir 100, I'alimentation en eau est stoppée et
la vanne 110 correspondante est fermée,

- lavalve 140 estfermée etla valve 120 donnantacceés
a la conduite 210 est ouverte.

- dugazestinjecté dansle réservoir par la vanne 130,

- lorsque la pression atteint la valeur désirée a I'inté-
rieur du réservoir 100, le robinet 300 est ouvert pour
démarrer le déplacement du liquide a lintérieur de
la conduite 210.

[0035]
suivants

Ces opérations donnent les effets physiques

- comme le liquide se déplace dans la conduite 210,
son niveau baisse dans le réservoir 100,

- une fois que le liquide atteint le niveau bas N2, c’est
adire qu’il atteint le niveau de I'étranglement P, une
discontinuité soudaine de masse, de vélocité et de
pression est alors générée,

- une vitesse supersonique est atteinte au niveau du
point P,

- uneonde de choc O d’haute intensité accompagnée
d’'une grande turbulence est alors générée en aval
du point P et se propage a l'intérieur de la conduite
210 a nettoyer.

[0036] Selon un essai mesuré, la vélocité au point P
passe de moins de 10 metres par seconde a une vitesse
allant au dela de 440 meétres par seconde qui est la vé-
locité de gaz au point P lors de la génération de la dis-
continuité.

[0037] Trois zones de propagation sont créées dans
la conduite 210 :

- une premiere zone de contact entre le gaz et le li-
quide,
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- une deuxiéme zone située en amont de la premiére
ou seul le liquide est présent et dans laquelle 'onde
de choc se propage,

- une troisieme zone en aval de ladite zone de contact
ou seul du gaz est présent et a l'intérieur de laquelle
se propage I'onde de raréfaction ou d’expansion vo-
lumique.

[0038] Les dessins des figures 3 et 4 illustrent la mise
en oeuvre du méme procédé par un dispositif légerement
différent en ce qu’il se compose d’un réservoir 400 indé-
pendant de I'aéronef A venant se connecter au réseau
de canalisation 200 et associé a des sous-ensembles
fonctionnels permettant d’assurer les différentes phases
du procédé. Comme pour le dispositif ci-dessus décrit,
ce dernier se base surune grande différence de diametre
entre celui du réservoir 400 et celui de la conduite 220
de connexion avec la conduite 210 a nettoyer. Ainsi, un
étranglement au point P’ de liaison entre la conduite 220
et le réservoir 400 permet de créer la discontinuité sou-
haitée.

[0039] Comme illustrée sur le dessin de la figure 4 et
conformément au procédé de l'invention, l'arrivée du li-
quide en fond de réservoir 400 crée la discontinuité créa-
trice de 'onde de choc recherchée 0’ se propageant a
travers la conduite 220 puis 210 dans le gaz, le mélange
air/liquide et dans le liquide.

[0040] Oncomprend que le procédé et le dispositif, qui
viennent d’étre ci-dessus décrits et représentés, 'ont été
en vue d’'une divulgation plutét que d’une limitation. Bien
entendu, divers aménagements, modifications et amé-
liorations pourront étre apportés aux exemples ci-des-
sus, sans pour autant sortir du cadre de l'invention.

Revendications

1. Procédé de nettoyage dynamique des conduites
d’alimentation en eau potable d’'un véhicule (A), con-
sistanta créer une onde de choc (O) dans la conduite
(210) a nettoyer,

CARACTERISE EN CE QU’il consiste :

- a remplir partiellement un volume (100) par un
liquide,

- a remplir le volume non occupé par le liquide
par du gaz sous pression,

- a libérer le liquide a travers un étranglement
(P) communiquant avec I'extrémité de la ou des-
dites conduites a nettoyer dont I'autre extrémité
est ouverte tout en maintenant la pression,

de fagon :

- a créer un déplacement accéléré du liquide
dans un premier temps et du mélange de gaz
et de liquide se créant dans un deuxiéme temps
puis
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- a générer une onde de choc (0) une fois le
volume (100) vidé, onde de choc se propageant
a travers le mélange.

Procédé selon la revendication 1, CARACTERISE
EN CE QU’il consiste a créer un fluide par mélange
d’un liquide avec du gaz sous pression et a propager
ladite onde de choc dans ledit fluide.

Procédé selon la revendication 1, CARACTERISE
EN CE QU'’il consiste a faire chauffer I'eau remplis-
sant le volume (100).

Procédé selon la revendication 1, CARACTERISE
EN CE QUE le véhicule (A) est un aéronef.

Procédé selon la revendication 1, CARACTERISE
EN CE QUE ledit étranglement est créé par la diffé-
rence de diameétre entre le volume (100) et la con-
duite (210) dans laquelle se propage I'onde de choc.

Procédé selon la revendication 1, CARACTERISE
EN CE QUE ledit volume est celui d’'un réservoir
d’eau (100) du véhicule (A).

Procédé selon la revendication 1, CARACTERISE
EN CE QUE ledit volume est celui d'un réservoir in-
dépendant (400) venant se connecter de I'extérieur
au réseau (200) de conduites du véhicule (A).

Dispositif permettant de mettre en oeuvre le procédé
selon la revendication 7, CARACTERISE PAR LE
FAIT QUE ledit réservoir indépendant (400) est in-
clus dans un module de nettoyage mobile réunissant
sur une méme plate-forme les sous-ensembles
suivants :

- réservoir d’eau (400) constituant le volume
rempli partiellement d’eau,

- moyen de chauffage de I'eau contenue dans
le réservoir qui va alors devenir un liquide de
nettoyage,

- moyen de mise en pression associé au réser-
voir pour mettre en pression ce dernier et pour
maintenir cette pression,

- thermomeétre permettant de contréler la tem-
pérature de I'eau,

- pompe doseuse, et

- un moyen de filtration de I'eau.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur dynamischen Reinigung der Trink-
wasser-Versorgungsleitungen eines Fahrzeugs (A),
das darin besteht, eine StoRwelle (0) in der zu reini-
genden Leitung (210) zu erzeugen,

dadurch gekennzeichnet, dass es darin besteht:
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- ein Volumen (100) teilweise mit einer Flissig-
keit zu flllen,

- das von der Flussigkeit nicht eingenommene
Volumen mit unter Druck stehendem Gas zu ful-
len,

- die FlUssigkeit durch eine Drosselung (P) frei-
zugeben, die mit dem Ende der besagten zu rei-
nigenden Leitung(en) verbunden ist, deren an-
deres Ende unter Aufrechterhaltung des Drucks
offen ist,

um:

- zuerst eine beschleunigte Bewegung der Flis-
sigkeit und danach des Gemisches aus Gas und
Flussigkeit zu erzeugen, die gebildet wird, und
danach

- eine StoRBwelle (0) zu erzeugen, sobald das
Volumen (100) geleert ist, wobei sich die
StoRwelle durch das Gemisch hindurch ausbrei-
tet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es darin besteht, durch die Mischung
einer Flussigkeit mit unter Druck stehendem Gas ein
Fluid zu erzeugen, und die besagte StoRwelle durch
das besagte Fluid auszubreiten.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es darin besteht, das Wasser, wel-
ches das Volumen (100) ausfillt, zu erhitzen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fahrzeug (A) ein Luftfahrzeug
ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die besagte Drosselung durch den
Unterschied im Durchmesser zwischen dem Volu-
men (100) und der Leitung (210) gebildet wird, in der
sich die StoRwelle ausbreitet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das besagte Volumen jenes eines
Wasserbehalters (100) des Fahrzeugs (A) ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das besagte Volumen jenes eines
unabhangigen Behalters (400) ist, der sich von au-
Ren an das Leitungsnetz (200) des Fahrzeugs (A)
anschliefRt.

Vorrichtung, die die Anwendung des Verfahrens
nach Anspruch 7 ermdglicht, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der besagte unabhangige Behalter
(400) in einem mobilen Reinigungsmodul enthalten
ist, das auf einer selben Plattform die folgenden Un-
terbaugruppen zusammenfasst:
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- Wasserbehalter (400),

der das teilweise mit Wasser gefiillte Volumen
bildet,

- Heizmittel fiir das Wasser, das im Behalter ent-
halten ist, und somit eine Reinigungsflissigkeit
werden wird,

- mit dem Behalter verbundene Mittel zur Druck-
beaufschlagung, um letzteren unter Druck zu
setzen, und um diesen Druck aufrecht zu erhal-
ten,

- Thermometer zur Kontrolle der Wassertempe-
ratur,

- Dosierpumpe, und

- ein Mittel zum Filtern des Wassers.

Claims

Method for the dynamic cleaning of the supply ducts
for drinking water of a vehicle (A), consisting in cre-
ating ashockwave (0) in the duct (210) to be cleaned,
CHARACTERIZED IN THAT it consists:

- in partially filling a volume (100) with a liquid,
- in filling the volume that is not occupied by the
liquid with gas under pressure,

- inreleasing the liquid through a bottleneck (P)
communicating with the end of said duct or ducts
to be cleaned of which the other end is open
while maintaining the pressure,

in such a way as:

- to create an accelerated displacement of the
liquid in a first step and of the mixture of gas and
of liquid that is created in a second step then

- to generate a shockwave (0) once the volume
(100) is emptied, shockwave which propagates
through the mixture.

Method according to claim 1, CHARACTERIZED IN
THAT it consists in creating a fluid by mixing a liquid
with gas under pressure and in propagating said
shockwave in said fluid.

Method according to claim 1, CHARACTERIZED IN
THAT it consists in heating the water that fills the
volume (100).

Method according to claim 1, CHARACTERIZED IN
THAT the vehicle (A) is an aircraft.

Method according to claim 1, CHARACTERIZED IN
THAT said bottleneck is created by the difference in
diameter between the volume (100) and the duct
(210) wherein the shockwave propagates.

Method according to claim 1, CHARACTERIZED IN
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7.

THAT said volume is that of a water tank (100) of
the vehicle (A).

Method according to claim 1, CHARACTERIZED IN
THAT said volume is that of an independent tank
(400) that connects from the exterior to the network
(200) of ducts of the vehicle (A).

Device making it possible to implement the method
according to claim 7, CHARACTERIZED BY THE
FACT THAT said independent tank (400) is included
ina mobile cleaning module that brings together over
the same platform, the following subassemblies:

- water tank (400) constituting the volume par-
tially filled with water,

- means for heating the water contained in the
tank which will then become a cleaning liquid,
- means for pressurizing associated to the tank
in order to pressurize the latter and in order to
maintain this pressure,

- thermometer allowing the temperature of the
water to be controlled,

- metering pump, and

- a means for filtering water.
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