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Description

[0001] La présenteinvention se rapporte a un module
émulsionneur pour la production d'un mélange ou d'une
émulsion ultracolloidale a partir d'au moins deux fluides
non miscibles dont un fluide primaire et notamment un
fluide liquide gras mélangé a de I'eau et/ou a divers ad-
ditifs liquides ou gazeux.

[0002] On ressent le besoin d'un mélange intime ou
d'une émulsion ultrafine et stable dans différents domai-
nes notamment en cosmétologie, mais aussi dans les
industries alimentaires, et surtout dans les carburants
et les combustibles.

[0003] On connait de nombreux émulsionneurs ou
émulseurs produisant une émulsion de type huile dans
eau. Cette émulsion présente une certaine finesse et
une stabilité tout juste suffisante pour l'usage visé.
[0004] De nombreux émulsionneurs ne sont que des
homogénéiseurs améliorés qui ne peuvent produire
qu'une émulsion grossiére de mauvaise qualité et sta-
bilité.

[0005] Il existe cependant des émulsionneurs produi-
sant une émulsion de propriétés et de qualité satisfai-
sante pour un certain usage.

[0006] On connait déja des émulsionneurs a disques
mobiles pour liquides non miscibles par les brevets FR
n°® 2 461 515 déposé le 27 juillet 1979 au nom de Mon-
sieur Robert GUERIN et FR n° 2 731 504 au nom de la
société MEROBEL.

[0007] Pour la premiére invention, au nom de Mon-
sieur Robert GUERIN, I'émulsionneur est formé par un
empilement de piéces annulaires logées ajustées dans
un tube fermé a chacune de ses extrémités par un rac-
cord. Ces piéces annulaires sont montées coulissantes
le long d'un axe longitudinal médian et maintenues dis-
tantes I'une de l'autre par une prolongation centrale la-
térale tubulaire réalisant un effet d'emboitement. Cha-
que piece annulaire présente des encoches périphéri-
ques de deux sortes et leur disposition est telle qu'elles
forment des passages forcés en chicane d'une piéce an-
nulaire a l'autre. L'empilement forme un bloc maintenu
en position d'équilibre élastique a distance des extrémi-
tés du tube par des ressorts hélicoidaux qui assurent
en méme temps la cohésion de I'ensemble. L'arrivée du
fluide s'effectue a travers les extrémités creuses de I'axe
longitudinal médian sur lequel sont montées les pieces
annulaires. Le mélange fluide traverse en long le volu-
me annulaire occupé par les piéces annulaires et res-
sort émulsionné du tube. Le bloc est ainsi soumis a un
mouvement oscillatoire d'ensemble provenant des ef-
fets pulsatoires de cavitation.

[0008] Lefluide netraversant cetempilementqu'atra-
vers les encoches, cet émulsionneur présente ainsi une
perte de charge importante et un effet émulsionneur li-
mité a celui provoqué par le passage a travers des chi-
canes.

[0009] De plus, le caractére ajusté du montage et I'ef-
fet d'emboitement conduit a un blocage plus ou moins
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rapide des piéces annulaires.

[0010] Par ailleurs, on ne peut envisager de produire
une émulsion ultrafine en raison de I'absence du phé-
nomeéne de cisaillement du fluide a haute fréquence.
[0011] La deuxieme invention dérive de la premiere
dans ses caractéristiques générales. L'empilement est
constitué par la succession de plaques perforées cylin-
driques et d'intercalaires a passages traversants en res-
trictions biconiques séparés entre eux par un espace
vide, I'ensemble formant un bloc ajusté dans un corps
tubulaire. Les passages traversants des plaques et in-
tercalaires successifs sont décalés latéralement de ma-
niére a former des chicanes.

[0012] Ici également, on ne peut obtenir par cette
structure en chicane une émulsion ultrafine. Cette struc-
ture en chicane formée selon un empilement compact
ne permet pas aux plaques et aux intercalaires de vibrer
ou de vibrer suffisamment pour atteindre des amplitu-
des suffisantes pour rendre efficaces ces fréquences
encore plus élevées. Ces vibrations a fréquence élevée
participent avec les phénomeénes de cisaillement a la
production d'une émulsion ultrafine.

[0013] On connait par ailleurs l'invention russe n° SU
1 678 426 déposée le 10 octobre 1989 se rapportant a
un mélangeur a cavitations pour liquides.

[0014] Ce mélangeur consiste en des masses mobi-
les sur un axe longitudinal médian séparées entre elles
par un ressort. Ces masses sont pleines et épaisses.
Elles ne peuvent se déplacer en mouvements oscillants
qu'a une vitesse faible ne permettant pas d'envisager
une auto-résonnance de fréquence suffisante pour
créer une émulsion et a fortiori une émulsion ultrafine
telle que visée par la présente invention.

[0015] L'invention a pour but de produire une émul-
sion ultrafine a partir de deux liquides non miscibles et
ceci avec le moins d'énergie possible.

[0016] Grace al'invention on peut réaliser des mélan-
ges ultra intimes et pousser beaucoup plus loin la limite
de stabilité et de finesse jusqu'a une qualité ultracolloi-
dale sans modification physique substantielle pendant
plusieurs semaines, voire pendant plusieurs mois et ce-
ci pour une consommation tout a fait réduite d'énergie.
[0017] Les applications varient en fonction des pro-
duits de départ. Il peut s'agir de corps gras du type ali-
mentaire et l'invention peut conduire a des émulsions
grasses alimentaires de cuisine allégée comme la mar-
garine ou des graisses de cuisson. Il peut s'agir aussi
d'émulsions grasses entrant dans la composition de
produits de beauté ou de cremes de soin.

[0018] Dans le domaine des carburants, on peut ima-
giner le fonctionnement d'une voiture diesel avec com-
me carburant une émulsion de gazole et d'eau. L'eau
utilisée en proportion variable dans une large gamme
permettrait de garder sensiblement les mémes perfor-
mances. Mais surtout la qualité de la combustion et la
réduction des émissions et rejets gras des moteurs ac-
tuels contribueraient largement a la lutte anti-pollution.
[0019] Il en est de méme pour les hydrocarbures uti-
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lisés comme combustibles connus sous les termes de
mazout, fioul Iéger ou lourd ou tout autre.

[0020] Une émulsion ultracolloidale procure une com-
bustion plus propre, autonettoyante pour le foyer et per-
met de réaliser une économie appréciable d'énergie.
[0021] A cet effet, I'invention se rapporte a un module
émulsionneur de hautes performances réalisant la pré-
paration d'un produit aux propriétés physiques excep-
tionnelles selon la revendication 1.

[0022] Le module émulsionneur a haut rendement
pour fluides réputés non miscibles en vue de la réalisa-
tion de mélanges et/ou d'émulsions de grande stabilité
selon l'invention peut étre utilisé seul ou par groupe
avec un ou plusieurs autres modules montés en série,
en paralléle ou autre.

[0023] Il présente un corps tubulaire comportant a sa
premiere extrémité un bloc d'entrée dans lequel arrivent
les fluides sous pression et a sa deuxiéme extrémité un
bloc de sortie, en ce que le volume intérieur du corps
tubulaire est occupé par une pluralité de cartouches
creuses dont une des faces frontales est traversante
pour le fluide et reliées entre elles et aux blocs d'extré-
mité a chaque fois par une liaison élastique longitudina-
le, cartouches montées en série séparées entre elles
par un ressort assurant la liaison élastique entre elles
et avec les blocs d'extrémité du tube, les cartouches
étant ouvertes sur leur face frontale opposée et ajustées
a la section du corps tubulaire a la maniére d'un piston,
les cartouches renfermant chacune une pluralité de dis-
ques vibrants montés coulissants sur un axe creux
coaxial présentant sur sa longueur une pluralité d'orifi-
ces de sortie réalisant une partie de l'alimentation en
fluide, disques découverts et recouverts alternative-
ment par le mouvement oscillatoire de déplacement des
disques vibrants, les cartouches étant animées d'un
mouvement oscillant déterminé par leurs caractéristi-
ques physiques et celles des liaisons élastiques longi-
tudinales.

[0024] Le bloc d'entrée est un mélangeur formé d'un
canal central a entrée conique et a sortie divergente
vers l'intérieur du corps central tubulaire par un tube rap-
porté divergent dont I'extrémité en saillie sert de siege
a la liaison élastique longitudinale d'extrémité reliant le
bloc d'entrée a la cartouche adjacente et il comporte
deux entrées latérales par deux conduits transversaux
débouchant de fagon décalée dans le canal central et
communiquant avec des conduits secondaires longitu-
dinaux débouchant dans le corps tubulaire.

[0025] Outre la production d'une émulsion ultracolloi-
dale de trés bonne qualité en ce qui concerne la stabilité
et la finesse, l'invention présente de multiples avanta-
ges donton se limitera a citer ci-aprés quelques uns des
principaux :

grande précision de réglage des proportions entre
les deux fluides principaux,

faible consommation énergétique,

co(t peu important devant les résultats,
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domaines d'application particulierement nombreux
dont I'agro-alimentaire, la cosmétologie, la chimie
et la pétrochimie, les turbines a gaz, les brlleurs de
chaudiéres, les moteurs a combustion interne et de
nombreux autres,

possibilité d'effectuer des émulsions ternaires, et
bien d'autres domaines d'application dans lesquels
une émulsion fine ou une homogénéisation pous-
sée est recherchée.

[0026] D'autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaitront dans la description qui suit, donnée
a titre d'exemple et accompagnée des dessins dans
lesquels :

la figure 1 est une vue en coupe longitudinale du
module émulsionneur de base selon l'invention
montrant les deux variantes du bloc d'entrée ;

la figure 2 est une vue en coupe longitudinale d'une
variante utilisable en tant que pré-émulsionneur ;
la figure 3 est une vue en perspective d'une cartou-
che oscillante ;

la figure 4 est une vue en perspective en éclaté de
la cartouche oscillante et de son contenu ;

les figures 5 et 6 sont deux vues en perspective
montrant chacune une face d'un disque non
perforé ;

les figures 7 et 8 sont deux vues en perspective
montrant chacune une face d'un disque perforé ;
les figures 9 et 10 sont des vues en perspective des
variantes de disques a entailles en biais ;

les figures 11 et 12 sont des demi-coupes longitu-
dinales schématiques sur la longueur d'une cartou-
che illustrative du fonctionnement, respectivement
au repos et au travail ;

la figure 13 est une vue schématique illustrant le
mouvement de la partie centrale d'un disque devant
un orifice de I'axe creux.

[0027] La présente invention est basée sur les princi-
pes de turbulence, de cavitation, de cisaillement et de
laminage appliqués aux fluides réputés non miscibles a
basse et moyenne pression et les moyens d'obtenir un
mélange ou une émulsion d'excellente qualité tant en
finesse qu'en stabilité.

[0028] Pour des raisons de facilité, on désignera ci-
aprés par module émulsionneur tous les modules et
groupements de modules visés par l'invention a savoir
modules mélangeurs, homogénéisateurs, préémulsion-
neurs, émulsionneurs et homogénéisateursémulsion-
neurs.

[0029] On indique que le module ou le groupement
de modules selon l'invention peut servir d'homogénéi-
sateur de liquides ou de fluides notamment instables ou
les deux.

[0030] Comme on peut le voir sur les premiéres figu-
res, il existe plusieurs variantes de modules homogé-
néisateurs ou émulsionneurs ou homogénéisateursé-



5 EP 0907 405 B1 6

mulsionneurs dénommeés tous ci-aprés émulsionneurs
permettant de réaliser par groupement un émulsionneur
complexe a plusieurs étages avec interposition éven-
tuelle d'une pompe.

[0031] |l s'agit d'abord d'un module de base pouvant
servir soit de préémulsionneur soit d'émulsionneur.
[0032] |l est formé d'un corps tubulaire cylindrique 1
obturé a chacune de ses extrémités par un bloc d'extré-
mité soit d'entrée 2 soit de sortie 3 traversant pour le ou
les fluides ou le mélange de fluides. Le bloc d'entrée 2
est selon le cas un bloc d'entrée mélangeur 4 a trois
voies, soit un bloc d'entrée simple monovoie 5. Les cir-
cuits d'alimentation des différentes voies comportent
une pompe (non représentée) destinée a apporter au
module le fluide ou le mélange de fluides sous pression.
[0033] Concernant le bloc mélangeur 4, deux voies
sont prévues pour les fluides a émulsionner, par exem-
ple mais non limitativement, de I'eau et un fluide vecteur,
par exemple un liquide gras pétrolier, végétal, animal ou
autre, la troisiéme voie étant prévue pour un fluide liqui-
de additionnel par exemple du type réactif ou déchet ou
colorant ou autre. Aux entrées arrive un fluide sous
pression.

[0034] Chaque bloc d'extrémité 2 ou 3 est monté sur
le corps cylindrique 1 par exemple par vissage avec in-
terposition d'un joint d'étanchéité respectivement6 et 7.
[0035] Le corps tubulaire cylindrique 1 renferme au
moins une cartouche oscillante telle que 8 ou plusieurs
cartouches oscillantes, par exemple quatre, telles 9, 10,
11, 12 (figure 1) dont le nombre peut varier dans le cadre
du module de base. Les cartouches oscillantes sont des
corps creux cylindriques 13 montés faiblement ajustés
dans ce corps cylindrique a la maniére d'un piston pour
permettre leur coulissement aisé. Les cartouches os-
cillantes 8 sont reliées entre elles et aux blocs d'extre-
mité d'entrée et de sortie par des liaisons élastiques, par
exemple sous la forme de ressorts d'extrémité 14 et 15
et intermédiaires 16, 17, 18 dits de contre réaction, réa-
lisant une véritable suspension multiple longitudinale
axiale dans laquelle les cartouches sont des masses qui
entrent en oscillation par le passage du fluide ou du mé-
lange de fluides sous pression.

[0036] Le corps de chaque cartouche débouche a
I'une de ses extrémités transversales par une face fron-
tale arriere ouverte 19, le corps de chaque cartouche
étant obturé sur son autre extrémité transversale par
une paroi frontale 20 traversante pour le fluide par
exemple pleine mais perforée par des percages tels que
21 dont la surface de la face opposée arriére représente
le fond de la cartouche. Les pergages 21 de passage
du fluide prévus dans cette paroi frontale 20 sont par
exemple distribués régulierement radialement et circu-
lairement. La paroi frontale 20 comporte un renflement
cylindrique 22 éventuellement profilé pour des raisons
d'hydrodynamisme faisant saillie en position centrale
pour servir de siége a l'un des ressorts formant la liaison
élastique. Le renflement cylindrique 22 présente un per-
cage taraudé 23.
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[0037] Le volume intérieur de chaque cartouche est
occupé par une série de disques vibrants tels que 24
montés coulissants avec un jeu minimal les uns a la sui-
te des autres sur un axe intérieur creux médian et
coaxial 25 présentant une premiére extrémité borgne a
épaulement terminal transversal 26 formant butée et
une deuxieme extrémité ouverte et filetée 27 de diameé-
tre inférieur délimitant un épaulement-butée 28. L'extré-
mité filetée 27 vient se visser dans le percage taraudé
23 pratiqué au centre du renflement cylindrique 22 en
saillie de la paroi frontale pleine 20 de la cartouche. Les
disques vibrants 24 occupent a chaque fois I'entiére
section transversale de la cartouche et ne présentent
qu'un faible jeu avec la paroi cylindrique intérieure de la
cartouche de fagon a ce qu'ils puissent coulisser libre-
ment dans la cartouche sans nécessiter d'effort impor-
tant pour vaincre les frottements et sans se bloquer. Les
disques occupent presque toute la longueur de l'axe
creux central coaxial 25 si bien qu'il n'existe qu'un jeu
peu important entre eux autorisant de petits déplace-
ments transversaux axiaux mutuels.

[0038] L'axe creux 25 présente des orifices transver-
saux calibrés tels que 29, par exemple de section semi-
circulaire ou triangulaire. Ces orifices ne sont présents
par exemple que sur la demi-partie antérieure de sa lon-
gueur. Au cours de leurs mouvements axiaux représen-
tant les déplacements d'oscillation, ils sont alternative-
ment découverts puis recouverts par l'ouverture centra-
le de chaque disque vibrant par laquelle ils sont montés
sur l'axe creux. Ces orifices sont partagés en groupes
30, 31, 32 disposés sur une méme ligne circulaire de
coupe transversale. On peut indiquer que la présence
de quatre orifices distribués angulairement a 90° suffit
pour chaque ligne de section. Les orifices 29 du premier
groupe 30 sont situés a proximité immédiate de I'épau-
lement-butée 28 de I'extrémité filetée 27 de I'axe creux
25. Les suivants sont distants par exemple de |'épais-
seur d'un disque puis de deux disques. Cette disposition
ne constitue bien entendu qu'un exemple d'exécution
non limitatif.

[0039] Aurepos, c'est-a-dire sans débit et sans pres-
sion dans la cartouche, les disques 24 sont plaqués les
uns contre les autres sous l'effet du ressort arriére op-
posé a celui qui s'appuie sur la paroi frontale pleine 20.
Ce ressort arriére appuie sur la partie centrale du der-
nier disque qui lui sert de siége. La force de ce ressort
pousse I'ensemble des disques 24 contre le fond de la
cartouche qui est la face arriére de la paroi frontale 20.
[0040] Ondistingue un disque d'extrémité de fond 33,
c'est-a-dire le disque d'extrémité fermée. Celui-ci est
maintenu en contact avec la face arriére de la paroi fron-
tale 20 par I'effet de poussée du ressort adjacent. On
distingue également un disque d'extrémité arriére 34,
c'est-a-dire le disque d'extrémité ouverte qui sert de sur-
face d'appui au ressort adjacent par sa partie centrale
présentant une saillie cylindrique 35.

[0041] On examinera maintenant la constitution et les
caractéristiques des disques vibrants 24. lIs sont réali-
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sés actuellement en métal non corrodable mais pour-
raient tout aussi bien étre réalisés en matiére plastique
ou en alliage composite de caractéristiques mécani-
ques et de résistance suffisantes notamment en ce qui
concerne l'usure et le coefficient de frottement. Il en est
de méme pour le corps des cartouches.

[0042] On distingue plusieurs sortes de disques. Il
s'agit d'abord des disques d'extrémité : disque de fond
33 en contact avec la paroi de fond et disque arriére 34
et ensuite des disques intermédiaires tels que 36 et 37
de deux types.

[0043] Comme on peut le voir sur les figures les dis-
ques intermédiaires different par la présence ou non de
perforations dans leur partie centrale. Il s'agit des dis-
ques intermédiaires pleins 36 et perforés 37. lls présen-
tent la conformation générale suivante.

[0044] Chaque disque intermédiaire comporte une
ouverture centrale telle que 38 de diamétre voisin du
diamétre extérieur de I'axe creux 25 de maniére a cou-
lisser librement a guidage sur celui-ci, par exemple a
ajustement lache. Chaque ouverture centrale 38 est dé-
limitée sur chaque face par une bordure pleine 39 et 40.
Les disques présentent en plus sur chacune de leur face
en partie centrale une saillie circulaire 41 et 42 concen-
trique a la bordure pleine et crénelée par des entailles
axiales telles que 43. Les entailles 43 de ces saillies cré-
nelées 41,42 sont décalées angulairement entre elles
de fagon réguliere et par exemple décalées angulaire-
ment d'une saillie a la saillie de la face opposée.
[0045] Surun méme disque on peut trouver une saillie
crénelée 41 ou 42 d'un cbté et une saillie pleine lisse
(non représentée) correspondante sur le coté opposé.
[0046] Chaque saillie crénelée 41 ou 42 délimite avec
chaque bordure pleine 39 ou 40 correspondante de
I'ouverture centrale 38 une plage annulaire pleine 44 ou
perforée 45 dont les perforations 46 se présentent en
disposition réguliére et en couronne et font office de
passages axiaux. La présence ou non de ces perfora-
tions marque la différence principale entre les disques
intermédiaires 36 et 37. On utilisera donc pour les dis-
tinguer les termes de disques intermédiaires pleins 36
et de disques intermédiaires perforés 37. Aussi bien les
disques pleins que perforés présentent sur leur périphé-
rie une pluralité d'encoches périphériques telles que 47
plus ou moins nombreuses délimitées par des entailles
telles que 48 plus ou moins profondes et plus ou moins
larges. Les encoches des disques intermédiaires pleins
36 sont plus nombreuses que les encoches des disques
intermédiaires perforés 37.

[0047] Selon une variante représentée sur les figures
12 et 13, les entailles délimitant les encoches périphé-
riques et les entailles axiales 43 des saillies crénelées
41,42 sont en biais par rapport a la ligne d'axe général
longitudinal.

[0048] Les deux disques d'extrémité 33 et 34 sont
pleins. Le disque d'extrémité fermée ou disque de fond
33 est analogue a un disque intermédiaire plein. Le dis-
que d'extrémité ouverte ou disque arrieére 34 présente
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la méme conformation générale que celle des disques
intermédiaires pleins mais dans laquelle les encoches
périphériques sont plus nombreuses et la saillie cré-
nelée est remplacée sur le cété faisant face au ressort,
par la saillie cylindrique 35 servant de siége au dit res-
sort.

[0049] Les disques intermédiaires pleins 36 et perfo-
rés 37 sont alternés. La contrainte de la présence de
deux disques pleins en extrémité impose un nombre im-
pair de disques.

[0050] On areprésenté a titre d'exemple cinq disques
sur les figures 1 a 4 et 11,12. Ce nombre constitue un
compromis acceptable pour une application avec un li-
quide gras moyennement fluide.

[0051] Le volume intérieur du corps tubulaire est oc-
cupé par une succession de ressorts et de cartouches,
le minimum étant une cartouche et deux ressorts com-
me représenté sur la figure 2.

[0052] Chaque volume d'extrémité délimité par un
bloc d'extrémité 2 ou 3 et la cartouche adjacente repré-
sente une chambre de passage et de turbulence du flui-
de ou du mélange de fluides. On distingue ainsi, aprés
le bloc d'entrée simple 5 ou avec mélange 4, une pre-
miere chambre de turbulence 49 et a l'autre extrémité
du corps tubulaire une derniere chambre de turbulence
50. Les volumes situés entre les cartouches renfermant
les ressorts de liaison constituent des chambres inter-
médiaires de turbulence telles que 51,52,53.

[0053] On décrira maintenant en détail les blocs d'en-
trée et le bloc de sortie.

[0054] Selon I'application le bloc d'entrée est simple
5 ou du type mélangeur 4.

[0055] Le bloc d'entrée simple 5 se présente sous la
forme d'une piéce d'obturation 54 vissée dans l'extrémi-
té filetée du corps 1 avec interposition d'un joint torique
6. La pieéce d'obturation 54 présente un passage central
55 a ouverture d'extrémité conique 56, passage garni
d'un tube divergent 57 vers l'intérieur du corps tubulaire
1 faisant saillie a I'extérieur de la piéce d'obturation coté
chambre de turbulence 49 par une partie a double épau-
lement de butée, dont une butée d'enfoncement 58 sur
la piece d'obturation, suivie d'une butée d'extrémité 59
formant siege pour l'extrémité du ressort. Les butées
peuvent étre confondues en une méme forme technique
60 (partie encerclée de la figure 1).

[0056] Le bloc d'extrémité élaboré formant mélangeur
4 est une piéce différente 61 et présente approximati-
vement le méme canal central 55 a entrée conique 56
garni d'un tube divergent 62 analogue au précédent et
I'extrémité conique 56 d'une entrée en ligne. Deux en-
trées annexes transversales 63 et 64 débouchent per-
pendiculairement dans le canal central 55 a proximité
de l'extrémité conique 56 mais légérement décalées
longitudinalement pour éviter une interaction et des per-
turbations de sortie. Ces entrées annexes transversales
63 et 64 sont des passages intérieurs cylindriques 65,66
se rétrécissant en extrémité par une transition conique
67,68. Un conduit secondaire longitudinal 69,70 traver-
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se axialement la piece d'obturation entre chaque tran-
sition conique 67,68 et la chambre de turbulence adja-
cente 49 dans laquelle débouche le canal central 55. Le
mélange s'effectue pour partie par effet venturi dans le
canal central 55 et pour partie dans la chambre adja-
cente de turbulence 49 par les conduits secondaires
longitudinaux 69,70.

[0057] Parle canal central 55 passe le fluide principal
sous pression, c'est-a-dire celui a plus gros débit en pro-
venance d'un circuit d'alimentation comprenant une
pompe (non représentée). Par les canaux adjacents,
sont injectés de préférence sous pression par des pom-
pes (non représentées) les fluides a mélanger ou le li-
quide émulsionneur par exemple de I'eau, des déchets
liquides et autres en quantité variable selon I'application
visée typiquement entre 10 et 20 % ou exceptionnelle-
ment plus ou beaucoup plus. Dans le cas d'un montage
particulier ou d'une position en étages, le canal central
55 peut recevoir le fluide déja émulsionné.

[0058] Le module émulsionneur a bloc d'entrée sim-
ple dont le canal d'entrée présente un ajutage divergent
ou un tubage a conduit intérieur divergent 57 prolongé
par une saillie de butée 58,59 servant de siége au res-
sort comporte plusieurs cartouches vibrantes dont la
derniére est reliée au bloc de sortie 3 par la derniére
liaison longitudinale élastique 15.

[0059] Le bloc de sortie 3 sous la forme d'une piece
d'obturation 71 remplit plusieurs fonctions. D'abord la
fonction d'évacuation par l'intermédiaire d'une téte cen-
trale de sortie 72 formant un collecteur a plusieurs ca-
naux de sortie dont un canal central 73 et deux canaux
obliques 74,75 débouchant dans une chambre collectri-
ce 76 avec évacuation par une sortie 77 décalée en
biais. Pour des raisons de réglage, la téte de sortie 72
est mobile axialement le long d'un guide longitudinal 78
sous l'effet d'une vis-pointeau 79. Par ailleurs, la téte de
sortie 72 sert de siege par une bordure en retrait 80 au
dernier ressort 15 de contre réaction. Par son mouve-
ment, elle remplit la fonction de compression statique
plus ou moins importante du dernier ressort et par réac-
tion de tous les ressorts du corps tubulaire.

[0060] Le bloc de sortie remplit également deux
autres fonctions.

[0061] La premiére se rapporte a la détection des vi-
brations sous la forme d'une sonde de vibrations 81
fournissant a un circuit adapté les informations sur le
niveau et |'état vibratoire a l'intérieur du corps tubulaire
en vue d'un réglage approprié par la position de la téte
de sortie pour arriver a adapter les différents régimes
vibratoires.

[0062] La seconde concerne une fonction de butée
réglable de sécurité sous la forme d'une tige 82 coulis-
sante et blocable a une position déterminée ou tout
autre moyen. L'extrémité de cette tige a pour but de
maintenir le disque d'extrémité 34 de la derniére cartou-
che a distance de I'extrémité de la sonde 81.

[0063] Le module émulsionneur et ses variantes se-
lon l'invention peuvent étre utilisés séparément ou par

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

groupement, en série, en paralléle ou autrement grou-
pés ou séparés par une pompe formant ainsi un ou des
étage(s).

[0064] On expliquera maintenant le fonctionnement
du module selon l'invention plus particulierement en ré-
férence aux figures de 11 a 13.

[0065] Le disque de fond 33 en contact avec le fond
de la cartouche est placé de fagon que son ouverture
centrale dégage entierement les orifices 29 du premier
groupe 30 de I'axe creux 25 lorsque le disque de fond
33 est en contact avec la paroi de fond de la cartouche
de fagon a garder ces orifices du premier groupe ouverts
quels que soient les mouvements du disque de fond 33.
[0066] Au repos, tous les disques vibrants 24 sont en
contact les uns avec les autres sous l'effet de la force
élastique de rappel des ressorts de liaison. Les posi-
tions des orifices 29 des groupes suivants 31,32 de I'axe
creux 25 et I'épaisseur des disques 24 au niveau des
ouvertures centrales sont telles qu'au moins deux dis-
ques se déplacent au-dessus des orifices.

[0067] Aurepos, les disques disposés au-dessus des
orifices 29 de I'axe creux 25 les recouvrent entiérement
saufle disque de fond comme on peut le voir sur la figure
11. Au cours du fonctionnement, les orifices sont décou-
verts et recouverts alternativement (figure 13) selon un
mouvement oscillatoire de fréquence plus élevée que
celle du mouvement oscillatoire des cartouches.
[0068] Plusieurs voies de passages s'offrent au fluide
traversant la cartouche. Il emprunte deux voies princi-
pales. Il passe d'une part a travers la paroi frontale 20
de chaque cartouche et par les percages 21 et d'autre
part par l'intérieur de I'axe creux 25. Arrivé dans la car-
touche, le flux ayant traversé la paroi frontale 20 par les
percages 21 applique une pression sur le disque de fond
33 qui est plein mais présente des encoches périphéri-
ques 47 a travers des entailles 48 duquel peut passer
une partie du flux. Cette pression engendre une force
de déplacement a I'encontre de la force de rappel du
ressort de contreréaction. Cette force provoque un léger
déplacement du disque de fond et ensuite de I'ensemble
des disques, comme représenté par les fleches de la
figure 11.

[0069] Ce déplacement provoque le dégagement en
ouverture des autres orifices 29 de I'axe creux 25 (figure
12). Ces voies supplémentaires de passage du fluide
représentées par des fleches crééent une baisse de
pression a I'entrée de la cartouche et une force moindre
de déplacement qui, lorsqu'elle deviendra inférieure a
la force de rappel du ressort provoquera le déplacement
inverse des disques, c'est-a-dire le retour vers le fond.
Lors de ce mouvement, les disques intermédiaires
36,37 reviendront recouvrir les orifices 29 provoquant
par la une nouvelle montée de pression puis une force
motrice supérieure a la force de rappel du ressort de
liaison pour se retrouver dans la situation précédente.
Ces mouvements se répetent périodiquement. Il s'agit
du mouvement alternatif oscillatoire des disques vi-
brants le long de I'axe creux 25.
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[0070] La sortie du fluide des orifices de I'axe central
creux ainsi que le mouvement alternatif des ouvertures
centrales des disques au-dessus des orifices engen-
drent des vibrations qui se propagent aux disques et un
phénoméne de cisaillement-laminage qui améliore
grandement la finesse de I'émulsion. Ce phénoméne
existe dés les valeurs basses de la pression situées a
un niveau de quelques bars et augmente avec la pres-
sion jusqu'a des valeurs situées entre 10 et 100 bars. Il
existe un régime de fonctionnement qui engendre des
vibrations composites dont une des composantes cor-
respond a la fréquence de vibration des disques. Ce ré-
gime dépend non seulement des caractéristiques mé-
caniques des disques, mais aussi des caractéristiques
du fluide notamment sa viscosité, sa pression et son dé-
bit. Il apparait évident que ce régime est a rechercher
car il procure un rendement maximal.

[0071] Cette vibration des disques correspond a une
troisieme fréquence de fonctionnement, la premiére
étant celle du mouvement oscillatoire des cartouches et
la deuxiéme celle des mouvements alternatifs des dis-
ques le long de I'axe creux 25.

[0072] La composition de ces trois phénomenes vi-
bratoires, la vibration d'écoulement du fluide le long des
cartouches et du corps tubulaire et le cisaillement-lami-
nage permettent d'obtenir les performances et le haut
rendement de |I'émulsionneur ainsi que la grande qualité
de I'émulsion.

[0073] Les cartouches 8 coulissent librement dans le
corps tubulaire a la maniére d'un piston dans un cylin-
dre. Les liaisons longitudinales élastiques a ressort de
contre réaction sollicitées en compressionrelachement
engendrent des mouvements oscillants de chaque car-
touche autour d'une position de repos sous l'effet de la
pression incidente.

[0074] Chaque cartouche est animée d'un mouve-
ment alternatif d'ensemble a une autre fréquence plus
basse que celle des disques déterminée principalement
par divers facteurs dont le débit, la pression et la visco-
sité du fluide, ainsi que la masse de chaque cartouche
et les caractéristiques de raideur des ressorts.

[0075] La ou les cartouche(s) sont poussée(s) par la
pression du flux incident engendrant une force supé-
rieure a la force de rappel du ressort de liaison aval pro-
voquant le déplacement de la cartouche suite a la com-
pression de ce ressort. Enréaction, le ressort développe
une force de rappel qui engendrera un mouvement con-
traire dés que la pression sur la cartouche diminuera en
raison de la plus grande ouverture du chemin intérieur
pour le fluide.

[0076] Les orifices 29 de I'axe creux 25 sont ouverts
puis fermés alternativement par le mouvement sur l'axe
creux de la paroi délimitée par 'ouverture centrale 38
des disques adjacents (figure 13).

[0077] Ces mouvements découvrent puis recouvrent
alternativement les orifices desquels sort le fluide sous
pression créant un effet de cisaillement-laminage du
fluide sous pression.
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[0078] Cet effet de cisaillement-laminage a haute fré-
guence améliore grandement la finesse et la stabilité de
I'émulsion.

[0079] Les principes de base ci-dessus s'appliquent
achaque module. On distingue un module préémulsion-
neur formé d'un bloc d'entrée mélangeur multivoie 4,
d'une chambre de turbulence 49, d'une ou de plusieurs
cartouches reliées par les liaisons longitudinales élasti-
ques et d'un bloc de sortie 3 avec butée 82 et sonde 81
de vibrations.

[0080] On indique qu'il y lieu d'atteindre une vitesse
comprise entre 5 et 10 m/s de passage du fluide au ni-
veau des encoches des disques et des orifices de I'axe
creux 25 pour produire une émulsion ultrafine.

[0081] Concernant le rendement, le fonctionnement
en alimentation en combustible émulsionné d'une ins-
tallation de chauffage de grande puissance nominale de
10.000 kw montre qu'elle ne nécessite qu'une puissan-
ce installée de 2 kw pour I'émulsionneur soit un rapport
de puissance de 0,2 %. .

[0082] Les essais ont montré que la consommation
en combustible se trouve réduite de 10 a 20 % pour une
émulsion titrée entre 15 et 20 % en quantité d'eau. Des
essais ont également montré qu'une combustion reste
possible jusqu'a 50 % d'eau.

[0083] L'économie en carburant pour les moteurs doit
étre également de cet ordre.

[0084] L'invention se rapporte également au procédé
d'homogénéisation et d'émulsion utilisant les moyens
précédemment décrits selon la revendication 11.
[0085] Le procédé consiste a mélanger un fluide vec-
teur sous pression avec un ou plusieurs fluide(s) secon-
daire(s) dans un bloc d'entrée a plusieurs voies et de
préférence a canal central et a effet venturi, a homogé-
néiser ce mélange dans une premiére chambre de tur-
bulence située a une premiére extrémité d'un corps tu-
bulaire d'homogénéisation-émulsion obturé sur sa pre-
miere extrémité par le bloc d'entrée.

[0086] Le procédé consiste ensuite a procéder a une
émulsion du type huile dans eau par le passage des flui-
des a travers une ou plusieurs cartouche(s) contenant
chacune des disques vibrants, cartouches reliées entre
elles et aux deux extrémités du corps tubulaire par des
liaisons élastiques, I'ensemble étant tel que décrit ci-
dessus.

[0087] Le procédé consiste finalement a faire débou-
cher le fluide dans une derniére chambre de turbulence
obturée par le bloc de sortie, a régler la position de la
téte de sortie portant I'extrémité du dernier ressort de
liaison élastique pour se placer dans la zone de réso-
nance des éléments vibrants ou oscillants contenus
dans le corps tubulaire, le réglage étant effectué a partir
des informations ou de I'état d'une sonde de mesure ou
d'un capteur de vibrations renseignant sur les phéno-
meénes vibratoires a l'intérieur du corps tubulaire.
[0088] Le procédé porte également sur I'utilisation de
plusieurs modules groupés en série, en paralléle ou
autrement, avec éventuellement interposition d'une
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pompe entre deux modules successifs ou entre deux
groupes de modules.

Revendications

Module émulsionneur a haut rendement pour flui-
des réputés non miscibles en vue de la réalisation
de mélanges et/ou d'émulsions fines de grande sta-
bilité, formé d'un corps tubulaire (1) fermé a sa pre-
miére extrémité par un bloc d'entrée (2) dans lequel
arrive au moins un fluide sous pression et a sa
deuxiéme extrémité par un bloc de sortie (3) par le-
quel sort le fluide émulsionné, le corps tubulaire (1)
présentant a son intérieur des éléments mobiles
montés a coulissement sur un axe caractérisé par :

au moins un axe creux central présentant sur
au moins une partie de sa longueur une plura-
lité d'orifices latéraux de sortie (29) réalisant
une partie de I'arrivée du mélange fluide dans
la cartouche, I'axe creux étant fermé a son ex-
trémité aval,

au moins une cartouche creuse (8) traversée
par le mélange de fluides correspondant a cha-
que axe creux qu'elle contient et qui est monté
immobile par rapport au corps de la cartouche
dont la face d'extrémité amont comporte des
passages localisés du fluide et dont I'extrémité
aval est entiéerement ouverte, cartouche reliée
élastiqguement au niveau de chacune de ses ex-
trémités au corps voisin soit d'extrémité du tube
soit a une cartouche adjacente par une liaison
élastique (14-18), en ce que la ou les cartou-
ches contiennent I'axe creux immobilisé au
corps de la cartouche et une pluralité de dis-
ques vibrants montés a coulissement libres sur
I'axe creux central coaxial propre ala cartouche
et le long de la paroi latérale de chaque cartou-
che, le corps cylindrique de chaque cartouche
étant ajusté pour se déplacer en translation le
long de la surface latérale intérieure du corps
tubulaire (1) du module émulsionneur

des disques vibrants contenus dans chaque
cartouche montés a libre coulissement le long
de chaque axe creux a orifices latéraux mobiles
alternativement entre une position dans laquel-
le ils découvrent par leur base un ou plusieurs
orifices latéraux de l'axe creux sur lequel ils
sont montés et une position dans laquelle leur
base obture les orifices latéraux correspon-
dants, ces disques étant traversants pour le
fluide

et en ce que la liaison élastique reliant la face
aval ouverte de la cartouche s'appuie sur les dis-
ques vibrants de fagon a les contraindre élastique-
ment en direction aval,
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et en ce que le fluide arrive dans la cartouche
par deux voies, l'une par sa face frontale traversan-
te pour le fluide et I'autre par I'axe creux qui le dis-
tribue a l'intérieur de la cartouche par ses orifices
latéraux découverts et recouverts alternativement
par le mouvement oscillant le long de I'axe creux
des disques vibrants (24) sous I'effet du passage
du fluide, les cartouches (8) étant animées d'un
autre mouvement oscillant déterminé par les carac-
téristiques physiques des cartouches et celles des
liaisons élastiques longitudinales (14-18).

Module émulsionneur selon la revendication 1 ca-
ractérisé en ce que le bloc d'entrée (2) est un mé-
langeur (4) formé d'un canal central (55) a entrée
conique (56) recevant le fluide principal sous pres-
sion et a sortie divergente vers l'intérieur du corps
central tubulaire (1) par un tube rapporté divergent
(62) dont I'extrémité en saillie sert de siege a la
liaison élastique longitudinale d'extrémité reliant le
bloc d'entrée a la cartouche adjacente et en ce que
le bloc d'entrée a mélangeur (4) comporte deux en-
trées latérales (63,64) par deux conduits transver-
saux recevant les autres fluides sous pression et
débouchant de fagon décalée dans le canal central
(55) et communiquant avec des conduits secondai-
res longitudinaux (69,70) débouchant dans le corps
tubulaire (1).

Module émulsionneur selon la revendication 1 ca-
ractérisé en ce que le bloc d'entrée (2) est un bloc
simple (5) a canal central (55) recevant le fluide
principal sous pression et comportant un tubage
rapporté (57) divergent vers l'intérieur du corps tu-
bulaire (1), tubage présentant une extrémité en
saillie a l'intérieur du corps tubulaire qui sert de sié-
ge a la liaison élastique longitudinale d'extrémité
(14) reliant le bloc d'entrée (2) a la cartouche adja-
cente a travers une chambre de turbulence (49).

Module émulsionneur selon la revendication 1 ca-
ractérisé en ce que le bloc de sortie (3) est une pie-
ce d'obturation (71) vissée sur I'extrémité arriére du
module et présentant en partie centrale une téte de
sortie (72) mobile axialement le long d'un guide cen-
tral (78) sous l'effet d'une vis-pointeau (79), téte de
sortie (72) formant un collecteur a canal central (73)
et a au moins deux canaux obliques de sortie
(74,75) débouchant dans une chambre collectrice
(76), la téte de sortie présentant une bordure exté-
rieure (80) servant de sieége au dernier ressort de
liaison (15) et en ce que la piece d'obturation (71)
comporte une sonde de mesure (81) des mouve-
ments vibratoires en vue du réglage et une butée
de sécurité (82) qui maintient le dernier disque a
distance de I'extrémité de la sonde.

Module émulsionneur selon I'une quelconque des
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revendications précédentes, caractérisé en ce que
chaque cartouche présente une paroi frontale (20)
perforée et a saillie centrale (22) taraudée de part
en part, une extrémité arriere ouverte et un volume
intérieur libre occupé par les disques vibrants (24)
portés coulissants sur l'axe creux (25) monté
coaxial par son extrémité filetée (27), axe creux (25)
terminé par un épaulement de butée (28) et dont
toute la longueur est occupée par des disques vi-
brants (24).

Module émulsionneur selon les revendications 1 et
4 caractérisé en ce que les disques vibrants (24)
présentent une ouverture centrale (38) délimitée
par une bordure centrale (35) par laquelle ils sont
montés coulissants sur l'axe creux (25) et des en-
coches périphériques (47) délimitées par des en-
tailles (48), les disques vibrants (24) comportant sur
chacune de leur face entre la bordure centrale (35)
et les encoches périphériques (47) une saillie cylin-
drique crénelée (41,42).

Module émulsionneur selon les revendications 5 et
6 caractérisé en ce que sur certains disques (37),
I'espace situé entre la bordure centrale (35) et cha-
que saillie crénelée (41,42) est percé par une suc-
cession de perforations (46).

Module émulsionneur selon les revendications 5 et
6, caractérisé en ce que le disque arriere (34) situé
au niveau de l'extrémité arriere est non perforé et
présente sur sa partie centrale face a l'extérieur une
saillie (35) servant de siége au ressort de liaison
avec la cartouche adjacente ou I'extrémité du corps
tubulaire (1).

Module émulsionneur selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il
est composé d'une pluralité de modules disposés
en étages ou groupés autrement.

Module émulsionneur selon la revendication précé-
dente, caractérisé en ce qu'il est composé d'une
pluralité de modules disposés en étages ou grou-
pés autrement avec interposition d'au moins une
pompe.

Procédé pour I'homogénéisation et I'émulsion d'au
moins deux fluides en utilisant les moyens selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que I'on mélange un fluide vecteur
avec un ou plusieurs fluide(s) secondaire(s) dans
un bloc d'entrée a plusieurs voies et de préférence
a canal central et a effet venturi, on continue a mé-
langer dans une premiere chambre de turbulence,
située a une premiere extrémité du corps tubulaire
d'homogénéisation-émulsion obturé sur sa premié-
re extrémité par le bloc d'entrée que I'on procéde
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12.

13.

16

ensuite a une homogénéisation et a une émulsion
par le passage a travers une ou plusieurs cartouche
(s) contenant chacune des disques vibrants, car-
touches reliées entre elles et aux deux extrémités
du corps tubulaire par des liaisons élastiques, que
I'on fait déboucher le fluide dans une derniére
chambre de turbulence obturée par le bloc de sor-
tie, que I'on régle la position de la téte de sortie por-
tant I'extrémité du dernier ressort pour se placer
dans la zone de résonance des éléments vibrants
et oscillants du corps tubulaire, le réglage étant ef-
fectué a partir des informations ou de I'état d'un cap-
teur de vibrations renseignant sur les phénomeénes
vibratoires a l'intérieur du corps tubulaire.

Procédé selon la revendication précédente carac-
térisé en ce que I'on utilise plusieurs modules grou-
pés en série, en paralléle ou autrement.

Procédé selon la revendication précédente carac-
térisé en ce que l'on interpose une pompe entre les
modules ou les groupements de modules.

Claims

1.

High-efficiency emulsifying module for basically im-
miscible fluids with a view to producing mixtures
and/or fine emulsions of high stability, which module
is formed by a tubular body (1) which is closed at
its first end by an inlet unit (2) in which at least one
pressurised fluid arrives and at its second end by
an outlet unit (3) by way of which the emulsified fluid
leaves, the tubular body (1) having, at its inside,
movable elements that are slidably mounted on a
shaft, characterised by:

* at least one central hollow shaft having, on at
least one portion of its length, a plurality of lat-
eral outlet openings (29) bringing about the en-
try of some of the fluid mixture into the car-
tridge, the hollow shaft being closed at its
downstream end,

e at least one hollow cartridge (8) traversed by
the mixture of fluids corresponding to each hol-
low shaft which it contains, which shaft is
mounted in an immovable manner relative to
the body of the cartridge whose upstream end
face comprises localised passages for the fluid
and whose downstream end is completely
open, the cartridge being connected resiliently
at each of its ends to the neighbouring body,
which is either the end of the tube or an adja-
cent cartridge, by way of a resilient link (14-18),
in that the cartridge(s) contain(s) the hollow
shaft immobilised on the body of the cartridge
and a plurality of vibrating discs mounted to
slide freely on the coaxial central hollow shaft



17 EP 0907 405 B1 18

belonging to the cartridge and along the lateral
wall of each cartridge, the cylindrical body of
each cartridge being adapted to be displaced
in translation along the inner lateral surface of
the tubular body (1) of the emulsifying module

* vibrating discs which are contained in each car-
tridge and which are mounted to slide freely
along each hollow shaft having lateral openings
and which are movable alternately between a
position in which they uncover, by way of their
base, one or more lateral openings in the hollow
shaft on which they are mounted and a position
in which their base closes the corresponding
lateral openings, the discs allowing the fluid to
pass through

and in that the resilient link connecting the
open downstream face of the cartridge bears on the
vibrating discs in such a manner as to constrain
them resiliently in the downstream direction,

and in that the fluid arrives in the cartridge by
two routes, one via its front face which allows the
fluid to pass through and the other via the hollow
shaft which distributes it inside the cartridge by way
of its lateral openings which are uncovered and re-
covered alternately by the oscillating movement of
the vibrating discs (24) along the hollow shaft under
the effect of the passage of the fluid, the cartridges
(8) being driven by another oscillating movement
determined by the physical characteristics of the
cartridges and those of the longitudinal resilient
links (14-18).

Emulsifying module according to claim 1, charac-
terised in that the inlet unit (2) is a mixer (4) formed
by a central duct (55) having a conical inlet (56) re-
ceiving the principal pressurised fluid and having an
outlet diverging towards the inside of the tubular
central body (1) by way of a diverging attached tube
(62), the projecting end of which acts as a seat for
the end longitudinal resilient link connecting the in-
let unit to the adjacent cartridge and in that the inlet
unit having a mixer (4) comprises two lateral inlets
(63, 64) by way of two transverse ducts receiving
the other pressurised fluids and leading in an offset
manner into the central duct (55) and communicat-
ing with longitudinal secondary ducts (69, 70) lead-
ing into the tubular body (1) .

Emulsifying module according to claim 1, charac-
terised in that the inlet unit (2) is a single unit (5)
having a central duct (55) receiving the principal
pressurised fluid and comprising attached tubing
(57) diverging towards the inside of the tubular body
(1), the tubing having an end projecting into the in-
side of the tubular body and acting as a seat for the
end longitudinal resilient link (14) connecting the in-
let unit (2) to the adjacent cartridge through a tur-
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bulence chamber (49).

Emulsifying module according to claim 1, charac-
terised in that the outlet unit (3) is a closing member
(71) screwed onto the rear end of the module and
having, at the central portion, an outlet head (72)
which is movable axially along a central guide (78)
under the action of an attachment screw (79), the
outlet head (72) forming a collector having a central
duct (73) and having at least two oblique outlet
ducts (74, 75) leading into a collecting chamber
(76), the outlet head having an outer border (80)
acting as a seat for the last linking spring (15), and
in that the closing member (71) comprises a probe
(81) for measuring the vibrating movements with a
view to control and a safety stop (82) which main-
tains the last disc at a distance from the end of the
probe.

Emulsifying module according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that each cartridge
has a perforated front wall (20) with a central pro-
jection (22) which is tapped right through, an open
rear end and a free inner volume occupied by the
vibrating discs (24) carried in sliding manner on the
hollow shaft (25) mounted coaxially by way of its
threaded end (27), the hollow shaft (25) being ter-
minated by a stop shoulder (28) and its entire length
being occupied by vibrating discs (24).

Emulsifying module according to claims 1 and 4,
characterised in that the vibrating discs (24) have a
central opening (38) delimited by a central border
(35) by way of which they are mounted in a sliding
manner on the hollow shaft (25), and peripheral
notches (47) delimited by recesses (48), the vibrat-
ing discs (24) comprising on each of their faces be-
tween the central border (35) and the peripheral
notches (47) an indented cylindrical projection (41,
42).

Emulsifying module according to claims 5 and 6,
characterised in that, on some discs (37), the area
between the central border (35) and each indented
projection (41, 42) has a succession of perforations
(46).

Emulsifying module according to claims 5 and 6,
characterised in that the rear disc (34) arranged at
the rear end is not perforated and has, on its central
portion facing the outside, a projection (35) acting
as a seat for the spring for linking to the adjacent
cartridge or the end of the tubular body (1).

Emulsifying module according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that it is composed
of a plurality of modules arranged in stages or
grouped in another manner.
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Emulsifying module according to the preceding
claim, characterised in that it is composed of a plu-
rality of modules arranged in stages or grouped in
another manner with the interposition of at least one

pump.

Process for the homogenisation and emulsion of at
least two fluids, using the means according to any
one of the preceding claims, characterised in that a
vector fluid is mixed with one or more secondary
fluid(s) in an inlet unit having several routes and
preferably having a central duct and a venturi effect,
mixing is continued in a first turbulence chamber ar-
ranged at a first end of the homogenisationemulsion
tubular body closed at its first end by the inlet unit,
in that homogenisation and emulsion are then car-
ried out by passage through one or more cartridge
(s) which each contain vibrating discs and which are
connected to one another and to the two ends of
the tubular body by resilient links, in that the fluid is
caused to pass into a final turbulence chamber
closed by the outlet unit, in that the position of the
outlet head carrying the end of the last spring is ad-
justed so that it is placed in the resonance zone of
the vibrating and oscillating elements of the tubular
body, the adjustment being effected on the basis of
the data or the state of a vibration sensor giving in-
formation on the vibrating phenomena inside the tu-
bular body.

Process according to the preceding claim, charac-
terised in that several modules grouped in series,
in parallel or in another manner are used.

Process according to the preceding claim, charac-
terised in that a pump is interposed between the
modules or the groups of modules.

Patentanspriiche

1.

Emulgiermodul mit hohem Wirkungsgrad fiir als
nicht mischbar geltende Flussigkeiten zur Darstel-
lung von Mischungen und/oder feinen Emulsionen
hoher Stabilitét, gebildet von einem Rohrkoérper (1),
der an seinem einen Ende von einem EinlaRblock
(2) zum Zuflihren wenigstens eines Fluides unter
Druck und an seinem zweiten Ende von einem Aus-
laRblock (3) zum Abgeben des emulgierten Fluides
verschlossen ist und der in seinem Innern bewegli-
che, auf einer Achse verschiebbar angeordnete
Elemente aufweist, gekennzeichnet

- durch wenigstens eine zentrale Hohlachse, die
zumindest auf einem Teil ihrer Lange eine
Mehrzahl seitlicher Austrittséffnungen (29) auf-
weist, welche einen Teil der Zufiihrung der
Fluidmischung in eine Kartusche bilden, wobei
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die Hohlachse an ihrem stromabwartigen Ende
verschlossen ist;

- durch wenigstens eine hohle Kartusche (8), die
von der Fluidmischung durchstromt ist und mit
der diese enthaltenden Hohlachse in Verbin-
dung steht, welche bezlglich des Kérpers der
Kartusche unbeweglich angeordnet ist, deren
stromaufwérts gelegenes Ende lokale Durch-
lasse fur das Fluid aufweist und deren strom-
abwarts gelegenes Ende vollstandig offen ist,
wobei die Kartusche in Hohe ihrer beiden En-
den mit dem benachbarten Korper des Endes
des Rohrs oder einer benachbarten Kartusche
Uber eine elastischen Verbindung (14-18) ela-
stisch verbunden ist und die Kartusche oder
Kartuschen die am Koérper der Kartusche fest-
gesetzte Hohlachse und eine Mehrzahl von Vi-
brationsscheiben aufnehnmen, welche auf der
zentralen, koaxial zur Kartusche gehdrenden
Hohlachse und entlang der Seitenwand jeder
Kartusche frei verschiebbar angeordnet sind,
wobei der zylindrische Kérper jeder Kartusche
zum translatorischen Verlagern entlang der in-
neren Mantelflache des Rohrkérpers (1) des
Emulgiermoduls eingestellt ist;

- durch Vibrationsscheiben, die von jeder Kartu-
sche aufgenommen und entlang einer jeden
Hohlachse mit seitlichen Offnungen frei ver-
schiebbar angeordnet und alternativ beweglich
sind zwischen einer Position, in der sie mit ihrer
Basis eine oder mehrere seitliche Offnungen
der Hohlachse, auf die sie aufgesetzt sind, frei-
geben, und einer Position, in der ihre Basis die
entsprechenden seitlichen Offnungen ver-
schlieRt, wobei die Scheiben von dem Fluid
durchstromt sind;

- dadurch, dal} die elastische Verbindung, die
das stromabwartige offene Ende der Kartusche
verbindet, sich auf den Vibrationsscheiben so
abstitzt, dal diese in Richtung stromabwarts
elastisch gedrangt werden;

- dadurch, daf} das Fluid uber zwei Wege in die
Kartusche einflihrbar ist, zum einen Uber ihre
von dem Fluid durchstréomte Stirnseite, zum an-
deren Uber die zentrale Hohlachse, die das
Fluid durch ihre aufgrund der oszillierenden Be-
wegung der Vibrationsscheiben (24) entlang
der Hohlachse infolge des Fluiddurchsatzes al-
ternierend freigegebenen und verschlossenen
seitlichen Offnungen im Innern der Kartusche
verteilt, wobei die Kartuschen (8) durch eine
weitere oszillierende Bewegung, die durch die
physikalischen Eigenschaften der Kartuschen
und der elastischen Langsverbindungen
(14-18) bestimmt ist, angeregt sind.

2. Emulgiermodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dal® der EinlafRblock (2) ein Mischer (4)
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ist, der von einem zentralen Kanal (55) mit einem
konischen Einlal (56) fur die Hauptmenge des
Fluids und einem sich in Richtung des Innern des
zentralen Rohrkorpers (1) erweiternden Auslaf3 in
Form eines angefligten sich erweiternden Rohrs
(62) gebildet ist, dessen vorspringendes Ende als
Sitz fir die endstandige elastische Langsverbin-
dung dient, die den Einlaf3block mit der benachbar-
ten Kartusche verbindet, und daf} der Einlalblock
nach Art eines Mischers (4) zwei Seiteneinlasse
(63, 64) in Form zweier die weiteren Fluide unter
Druck aufnehmenden Querkanale aufweist, die in
den zentralen Kanal (55) versetzt minden und mit
in den Rohrkérper (1) mindenden, langs angeord-
neten Nebenkanalen in Verbindung stehen.

Emulgiermodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der EinlaBblock (2) ein einfacher
Block (5) mit einem die Hauptmenge des Fluids un-
ter Druck aufnehmenden zentralen Kanal (55) ist
und ein angefiigtes, sich in Richtung des Innern des
zentralen Rohrkorpers (1) erweiterndes Rohr (57)
aufweist und das Rohr ein in das Innere des Rohr-
korpers vorspringendes Ende aufweist, welches als
Sitz fur die endsténdige elastische Langsverbin-
dung (14) dient, die den Einlaf3block (2) mit der be-
nachbarten Kartusche tber eine Turbulenzkammer
(49) verbindet.

Emulgiermodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall der AuslaRblock (3) ein mit dem riick-
wartigen Ende des Moduls verschraubtes Ver-
schluf3stiick (71) ist und im zentralen Bereich einen
entlang einer zentralen Fuhrung (78) mittels einer
Stellschraube (79) axial bewegbaren Austrittskopf
(72) aufweist, wobei der Austrittskopf (72) einen
Sammler mit einem zentralen Kanal (73) und we-
nigstens zwei in eine Sammelkammer (76) mun-
dende geneigte AuslalRkanéale (74, 75) bildet und
der Austrittskopf einen Aufienrand (80) aufweist,
der als Sitz fir eine letzte Verbindungsfeder (15)
dient, und daR das Verschluf3stiick (71) eine
MefRsonde (81) zum Erfassen der Vibrationsbewe-
gungen fur Regelzwecke und einen Sicherheitsan-
schlag (82) aufweist, welcher die letzte Scheibe mit
dem Ende der Sonde auf Abstand halt.

Emulgiermodul nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal jede Kar-
tusche eine perforierte Stirnwand (20) mit einem
zentralen Ansatz (22) mit Innengewinde, ein riick-
wartiges offenes Ende und einen freien Innenraum
aufweist, der von den Vibrationsscheiben (24) ein-
genommen ist, welche auf der mit ihrem endstan-
digen Gewinde (27) koaxial angeordneten Hohlach-
se (25) verschiebbar sind, wobei die Hohlachse
(25) in einer Anschlagschulter (28) endet und tber
ihre gesamte Lange mit den Vibrationsscheiben
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22
(24) versehen ist.

Emulgiermodul nach Anspruch 1 und 4, dadurch
gekennzeichnet, dal die Vibrationsscheiben (24)
eine von einem zentralen Rand (35) begrenzte zen-
trale Offnung (38), mittels der sie auf der Hohlachse
(25) verschiebbar angeordnet sind, und durch
Schlitze (48) begrenzte Umfangssegmente (47)
aufweisen, wobei die Vibrationsscheiben (24) an je-
der Stirnseite zwischen dem zentralen Rand (35)
und den Umfangssegmenten (47) einen gezackten
zylindrischen Ansatz (41, 42) aufweisen.

Emulgiermodul nach Anspruch $ oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dal} bei einigen Scheiben (37) im
Bereich zwischen dem zentralen Rand (35) und je-
dem gezackten zylindrischen Ansatz (41, 42) eine
Folge von Perforationen (46) vorgesehen ist.

Emulgiermodul nach Anspruch $ oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dal} die auf Héhe des rickwarti-
gen Endes angeordnete hintere Scheibe (34) nicht
perforiertist und anihrem zentralen Bereich auf3en-
seitig einen Ansatz (35) aufweist, der als Sitz fiir die
Verbindungsfeder zum Verbinden mit der benach-
barten Kartusche oder dem Ende des Rohrkorpers
(1) dient.

Emulgiermodul nach einem der vorangehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dal} eine
Mehrzahl etagenweise oder andersartig gruppierter
Module vorgesehen ist.

Emulgiermodul nach dem vorangehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dal} eine Mehr-
zahl etagenweise oder andersartig gruppierter Mo-
dule unter Zwischenschaltung wenigstens einer
Pumpe vorgesehen ist.

Verfahren zum Homogenisieren und Emulgieren
wenigstens zweier Fluide unter Einsatz von Mitteln
nach einem der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dal} ein Fluidstrahl mit ei-
nem oder mehreren Sekundarfluid(en) in einem
Mehrweg-Einlablock mit vorzugsweise einem
zentralen Kanal mit Venturi-Effekt gemischt, in ei-
ner vorderen, an dem einem Ende eines Rohrkor-
pers zum Homogenisieren/Emulgieren angeordne-
ten Turbulenzkammer, die an ihrem einen Ende vor
dem EinlaRblock verschlossen ist, weiter gemischt,
daR anschlieBend zum Homogenisieren und Emul-
gieren durch Passieren einer oder einer Mehrzahl
von Kartusche(n), welche jeweils mit Vibrations-
scheiben ausgestattet und mittels elastischer Ver-
bindungen miteinander und mit beiden Enden des
Rohrkérpers verbunden sind, weiterbehandelt wird,
dalR das Fluid in eine hintere, von einem
Auslaliblock verschlossene Turbulenzkammer
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Uberflihrt wird, und daf die Position eines das Ende
einer hinteren Feder zum Plazieren der Vibrations-
und Oszillationselemente in der Resonanzzone des
Rohrkorpers tragenden Austrittskopfes geregelt
wird, wobei die Regelung von den Informationen
oder dem Zustand eines Vibrationssensors durch-
gefuhrt wird, welcher die Vibrationserscheinungen
im Innern des Rohrkdrpers erfafit.

Verfahren nach dem vorangehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dal mehrere in Reihe, par-
allel oder andersartig gruppierte Module eingesetzt
werden.

Verfahren nach dem vorangehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dall zwischen die Module
oder die Gruppen von Modulen eine Pumpe zwi-
schengeschaltet wird.
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