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La présente invention concerne un dispositif
destiné & séparer les phases liquide et vapeur d’un fluide
et 1l'application d'un tel dispositif a l'abaissement du
taux d'humidité de la vapeur d'eau sortant d'un générateur
de vapeur. '

Dans un fluide en phase vapeur, il se trouve
généralement une certaine guantité du méme fluide en phase
liquide. Pour de nombreuses applications, le pourcentage
du fluide en phase liquide admissible est trés sensible-
ment inférieur au pourcentage existant et il est alors
nécessaire de faire passer le fluide par un dispositif de
séparation approprié gui laisse passer le fluide en phase
vapeur tout en retenant la majeure partie du méme fluide
en phase liquide véhiculé par la vapeur.

Ainsi, par ezemple, les générateurs de vapeur
dans lesquels un fluide caloporteur primaire échauffe de
1'eau circulant dans un circuit secondaire pour amener
celle-ci 3 1'état de vapeur produisent généralement de la
vapeur saturée ayant une teneur en humidité relativement
élevée. Ceci est notamment le cas lorsque le £luide pri-
maire circule dans des tubes en U noyés dans l'eau 2 l'in-
térieur du générateur. Dans ce type de générateur de va-
peur, le taux d'humidité de la vapeur produite varie de
20% & 80% en poids selon les conditions de fonctionnement
et d'exploitation. Ce tauz d'humidité n'est pas compatible
avec le taux d'humidité maxzimal admissible dans les turbo-
machines gqu'actionne généralement la vapeur sortant des
générateurs de vapeur. En effet, la vapeur actionnant les
turbo-machines ne doit pas contenir plus de 0,25% de li-
quide. Il est donc nécessaire d'effectuer une séparation
des phases liguide et vapeur aussi compléte que possible
avant que la vapeur ne parvienne aux turbo-machines. Cette
séparation est généralement réalisée & 1'intérieur méme
des générateurs de vapeur et, plus précisément, dans le
déme supérieur de ceux-ci.
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On connait & ce jour un Qrand nombre de disposi-~
tifs de séparation qui sont disposés dans le ddme supé-
rieur des générateurs de vapeur. Ces dispositifs connus
fonctionnent généralement suivant le principe du cyclone,
par gravité, ou au moyen de labyrinthes et de goulottes de
retenue, Cependant, ils présentént tous l'inconvénientr
soit d'étre d'une efficacité relativement faible qui
nécessite la mise en série d'un nombre important de ces
dispositifs de séparation dans le ddme supérieur du géné-
rateur, soit d'avoir une perte de charge importante qui
diminue le taux de recirculation, soit de présenter un
encombrement unitaire tel qu'ils occupent un volume impor-
tant dans le générateur. Dans les trois cas, l'encombre-
ment total du ou des dispositifs de séparation & 1l'inté-
rieur du générateur” de vapeur est trés important et con-
duit a augmenter sensiblement la hauteur totale du généra-
teur de vapeur par rapport & la hauteur occupée par
1'échangeur de chaleur proprement dit. ,

La présente invention a donc pour objet la réa-
lisation d'un dispositif de séparation des phases liquide
et vapeur d'un fluide qui soit d'encombrement et de pertes
de charge faibles et d'efficacité importante afin de pou-
voir €tre utilisé dans un générateur de vapeur sans ac-
croitre de fagon disproportionnée la hauteur totale de ce-
lui-ci. '

L'invention a également pour objet la réalisa-
tion d'un dispositif de séparation qui soit de construc-
tion simple et qui puisse &tre utilisé en dehors d'un gé-
nérateur de vapeur.

A cet effet, un dispositif de séparation des
phases liquide et vapeur d'un fluide comprenant une paroi
cylindrique dans laquelle sont disposées des ailettes est
caractérisé conformément & l1l'invention par le fait que
chaque ailette se présente sous la forme d'une surface
triangulaire curviligne dont un premier cdté jointif avec
la paroi définit une hélice d'axe confondu avec l'axe de
la paroi, dont le sommet opposé a ce premier cOté est

disposé sensiblement dans 1l'axe de la paroi et assemblé de
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fagon étanche aux sommets correspondants des autres ailet-
tes, et dont les autres cdtés définissent un bord d'atta-
que sensiblement perpendiculaire & l'axe de la paroi et un
bord de fuite incliné par rapport a cet axe.

Grdce a cette configuration particulidre des ai-
lettes du dispositif de séparation selon 1'invention, ce
dispositif présente une grande efficacité pour un encom-
brement limité. Ainsi, l'utilisation de deux dispositifs
de ce type superposés dans le ddme d'un générateur de va-
peur permet dans la plupart des cas d'obtenir une vapeur
directement utilisable dans les turbo-machines.

Conformément & un mode de réalisation préféré de
1l'invention, l'angle d'inclinaison du bord de fuite par
rapport a l'axe de la paroi est compris entre 30° et 60°.

Selon une autre caractéristique de l'invention,
le bord de fuite de chaque ailette est courbe et définit
avec la droite joignant les sommets correspondants une
surface cylindrique incurvée dans le sens de 1'hélice dé-
finie par le premier cété. 7

Selon une premiére variante de l'invention, - le
bord d'attaque de chaque ailette est rectiligne.

Selon une deuxiéme variante de 1'invention, cha-
que ailette comprend du cbté du bord d'attague un prolon-
gement tronconique incurvé dans le sens de 1'hélice défi-
nie par le premier cdté, le rayon de courbure de ce pro-
longement allant en augmentant vers la paroi cylindrique.

De préférence, l'évacuation du fluide en phase
liquide qui se trouve retenu dans le dispositif s'effectue
au moyen d'une coiffe annulaire disposée dans le prolon-
gement de la paroi cylindrique du cété de la sortie du
fluide et d'une jupe cylindrique de diamétre supérieur au
diamétre de la paroi prolongeant la coiffe annulaire, le
diametre interne de cette dernidre étant par ailleurs in-
férieur au diamdtre de la paroi.

L'invention s'applique en particulier 32 un générateur.
de vapeur du type comprenant une enveloppe externe, un
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premier circuit dans lequel circule un fluide primaire
chaud et un second circuit dans lequel circule un fluide
secondaire, ce dernier pénétrant dans ladite enveloppe &
1'gtat liquide et en ressortant & 1'é&tat de vapeur aprés
avoir emmagasiné une partie des calories véhiculées par le

fluide primaire, le second circuit comprenant de plus des

moyens de s@paration des phases liquide et vapeur du fluide
secondaire disposés i proximité de la sortie de 1'enveloppe. -

Selon l'invention, ce générateur est caractérisé en ce que

- les moyens de séparation comprennent au moins un groupe de

deux dispositifs de séparation du type défini précédemment
raccordés en série. De préférence, la paroi du second
dispositif de séparation est alors raccordée de fagon
étanche 3 la coiffe du premier dispositif de séparation.
Pour une bonne marche du générateur, le second
circuit comprend une chambre supérieure dans laquelle dé-
bouche 1le second dispositif de séparation et une chambre
dans laguelle débouchent les bPassages définis entre la

' praroi de chaque dispositif de séparation et la jupe cylin-

drique correspondante, les chambres communiquant par des
moyens de séchage & faible perte de charge.

Conformémert 3 un mode de réalisation préféré de
1'invention, chaque ailette du premier dispositif de sépa-
ration comprend du c6té du bord d'attaque un prolongement
tronconique incurvé dans le sens de 1'h&lice définie par
le premier cdté&, le rayon de courbure de ce prolongement
allant en augmentant vers la paroi cylindrique correspon-
dante, et le bord d'attaque de chaque ailette du second
dispositif de séparation est rectiligne.

On décrira maintenant, 3 titre d'exemple non li-
mitatif, un mode de r&alisation particulier de 1'invention
en se référant aux dessins annexés dans lesquels :

~ la figure 1 est une vue en coupe axiale qui
représente schématiquement la partie supérieure d'un géné-
rateur de vapeur comprenant des dispositifs de séparation
réalisés conformément é 1'invention, '



10

15

20

25

30

35

2472946

-~ la figure 2 est une vue de cOté montrant la
forme et la disposition des ailettes du dispositif de sé-
paration supérieur de chacun des groupes de séparateurs du
générateur de vapeur représenté sur la figure 1 et un ra-
battement de l'une des ailettes de ce dispositif,

- la figure 3 est une vue semblable a la figure
2 montrant de cbté et en rabattement la forme et la dispd-
sition des ailettes du dispositif de séparation inférieur
de chaque groupe de séparateurs représenté sur la
figure 1, et '

~ la figure 4 est une vue en perspective mon-
trant la forme et la répartition des ailettes dans le dis-
positif de séparation inférieur représenté sur la
figure 3.

Le générateur de vapeur dont la partie haute est
représentée sur la figure 1 est un générateur d'un type
connu dans lequel le fluide primaire chaud circule dans un
faisceau de tubes en U (10) pour transmettre & un fluide
secondaire généralement constitué par de l°eau les calo-
ries qu'il véhicule. Le générateur comprend une enveloppe
externe 12, cylindrique et d'axe vertical, ume cloison
étanche 14 entourant le faisceau de tubesl0 & 1'intérieur
de l'enveloppe 12, et un groupe de deux dispositifs de
séparation superposés 16 et 18 associé au faisceau de tube
10 pour mettre en communication la chambre 15 définie a
1'intérieur de la paroi étanche 14 correspondante avec une
chambre 20 formée & la partie supérieure de 1l'enveloppe
12. La chambre 20 est munie d'un orifice de sortie 22
prévu pour &tre raccordé i un circuitc d'utilisation (non
représenté) . Comme 1'illustre la figure 1, la chambre su-
périeure 20 est séparée d'une chambre 34 dans laguelle
sont regus les dispositifs de séparation 16 et 18 par un
systéme de séchage 24.

Grice i cette disposition, lorsqu'un fluide pri-
maire chaud circule dans le faisceau de tubes 10 et lors-
qu'un fluide secondaire pénétre par le bas dans la chambre
15, ce fluide secondaire se vaporise avant de pénétrer
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dans la chambre 20 en traversant successivement les dispo-
sitifs de séparation 16 et 18 qui permettent d'abaisser la
teneur en humidité de la vapeur pénétrant dans la chambre
20 3 une valeur convenable. La vapeur sortant de la cham-
bre 20 par l'orifice 22 est ensuite acheminée dans le cir-
cuit d'utilisation (non représenté) qui comprend générale-
ment des turbo-machines ayant pour effet de transformer
1'énergie calorifique véhiculée par la vapeur en énergie
mécanique. '

Conformément & l'invention, chacun des sépara-
teurs 16 et 18 comprend une paroi cylindrique étanche 26,
d'axe vertical, une coiffe annulaire 28 disposée dans le
prolongement de cette paroi cylindrique du cdté de la sor-
tie du fluide, c'est-3a-dire au-dessus de cette paroi dans
le mode de réalisation représenté, et une jupe cylindrique
30 prolongeant vers le bas la coiffe annulaire 28. Le dia-
métre interne de la coiffe 28 est inférieur au diamétre de
la paroi 26 et le diamétre externe de la coiffe 28 ainsi
que le diamétre de la jupe 30 sont supérieurs au diamétre
de la paroi 26, de telle sorte gque la coiffe et la jupe
cylindrique définissent un passage annulaire 32 par lequel
le fluide en phase liquide est acheminé dans la chambre 34
définie & 1'intérieur de l'enveloppe 12 entre la paroi
poreuse 24 et les cloisons étanches 14.

La séparation des phases liquide et vapeur du
fluide secondaire circulant au travers des dispositifs de
séparation 16 et 18 est réalisée au moyen d'ailettes 36 et
38 créant un effet de centrifugation & l'intérieur de cha-
que dispositif.

Comme 1l'illustre la figure 1, la paroi cylin-
drique 26 de chaque dispositif de séparation inférieur 16
est raccordée de fagon étahche & la cloison 14 correspon-
dante. De méme, la paroi cylindrique 26 du dispositif de
séparation supérieur 18 est raccordée de fagon étanche a
la coiffe 28 du dispositif de séparation inférieur 16.
Enfin, la coiffe 28 du dispositif de séparation supérieur
18 est raccordée de fagon étanche i un conduit 40 traver-
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sant la cloison poreuse 24. Enfin, comme 1'illustre la
figure 1, les dispositifs de séparation 16 et 18 sont dis-
posés de fagon coaxiale et les dimensions des parois 26 et
des coiffes 28 sont sensiblement les mémes.

Les formes particuliéres des ailettes 36 et 38
ainsi que leur disposition & 1l'intérieur des dispositifs
de séparation correspondants 16 et 18 seront maintenant
décrites en se référant aux figures 2 3 4. ' .

Dans chacun des dispositifs de séparation 16 et
18 sont disposées six ailettes 36 et 38 régulidrement ré-
parties & 1'intérieur de la paroi cylindrique 26.

Dans le but de simplifier 1'exposé, nous commen-—
cerons par décrire en nous référant & la figure 2, les
ailettes 38 du dispositif de séparation supérieur 18, dont
la forme est plus simple que celle des ailettes 36 du
dispositif de séparation inférieur 16. '

Chacune des ailettes 38 se présente sous la for-
me d'une surface triangulaire curviligne dont un premier
coté 42, jointif avec la paroi 26 correspondante, définit
une hélice d'axe confondu avec l'axe X-X de cette dernid-
re. Le sommet A de ce triangle curviligne opposé au cdté
42 est disposé sensiblement dans l'axe X~X. Conformément 3
1'invention, les six ailettes 38 sont assemblées entre
elles de fagon étanche par leur sommet A, par exemple par
soudure, de telle sorte qu'aucun passage direct du fluide
secondaire n'est possible au travers du dispositif de sé-
paration 18 correspondant. Les deux autres cdtés AB et AC
du triangle curviligne 38 définissent respectivement un
bord d'attaque 44 sensiblement perpendiculaire & l'axe X-X
de la paroi 26 et disposé & l1'extrémité inférieure de
celle-ci et un bord de fuite 46 incliné par rapport 2
l'axe X-X selon un angle compris de préférence entre 30°
et 60°, cet angle ayant une valeur sensiblement égale A
45° dans le mode de réalisation représenté sur la figure
2. Le bord d'attaque 44 de chague ailette 38 est de préfé-
rence rectiligne alors que le bord de fuite 46 est courbe
et définit avec la droite AC joignant les sommets corres—
pondants du triangle curviligne défini par l'ailette, une
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surface cylindrique incurvée dans le sens de 1'hélice dé-
finie par le cOté 42, c'est-i-dire vers le haut en consi-
dérant la vue de cdté de la figure 2. De préférence, cha-
cune des ailettes 38 est développable, c'est-a-dire que
les génératrices des ailettes passant par le sommet A et
par le cOté 42 sont rectilignes. De plus, le bord de fulte
46 de chaque ailette est de préférence biseauté.

Comme le montrent les figures 3 et 4, les ailet-
tes 36 du dispositif de séparation inférieur 16 sont dis-
posées de la méme manidre que les ailettes 38 du disposi-
tif de séparation 18, c'est-a-dire qu'elles sont au nombre
de six réguliérement réparties 3 1'intérieur de 1la paroi
cylindrique 26. '

De plus, la forme des ailettes 36 est voisine de
la forme des ailettes 38. En effet, chaque ailette 36 se
présente sous la forme d'une surface triangulaire curvili-
gne dont un cdté 48, jointif avec la paroi 26, définit une
hélice d'axe confondu avec l'axe Y-Y de cette paroi. De
méme, le sommet D du triangle curviligne défini par chaque
ailette opposé au cbté 48 est disposé sensiblement dans
l'axe ¥-Y. Comme pour le dispositif de séparation supé-
rieur 18, les ailettes 36 sont soudées entre elles au ni-
veau du sommet D, comme 1'illustre la figure 3. Les deux
autres cOtés DE et DF du triangle curviligne défini par
chacune des ailettes 48 constituent un bord d'attaque 50
et un bord de fuite 52. Le bord de fuite 52 est courbe et
biseauté de la méme maniére que le bord de Ffuite 46 de
chacune des ailettes 38. Cependant, les ailettes 36 se
distinguent des ailettes 38 par leur bord d'attaque 50. En
effet, chaque ailette 36 comprend du c6té du bord d'atta-
que 50 un prolongement tronconique 54 d‘'axe sensiblement
normal & 1l'axe Y-Y. Ce prolongement 54 est incurvé dans le
sens de 1'hélice formée par le cdté 48, c'est-i~dire vers
le bas en considérant la figure 4 et la vue de cbté de 1la
figure 3, Comme le montrent les figures 3 et 4, le rayon de
courbure du prolongement tronconique 54 va en augmentant
de l'axe Y-Y vers la paroi cylindrique 26.
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De méme que pour les ailettes 38, chacune des
ailettes 36 est développable.

Le fonctionnement du générateur de vapeur qui
vient d'étre décrit en se référant aux figures 1 & 4 est le
suivant.

En raison de l'échange de chaleur entre le flui-

de primaire et le fluide secondaire au niveau des tubes en
U 10 dans lesquels circule le fluide primaire, le fluide
secondaire se vaporise dans la chambre 15 définie & 1'in-
térieur de la cloison cylindrique étanche 1l4. Le fluide
secondaire en phase vapeur présente au niveau supérieur de
la chambre 15 une teneur en humidité relativement élevée
comprise entre 20% et 80% en poids. Il traverse alors suc-
cessivement les dispositifs de séparation 16 et 18 avant
de pénétrer par les conduits 40 & 1l'intérieur de la cham-
bre supérieure 20, d'ol la vapeur asséchée est évacuée par
l'orifice de sortie 22 vers les circuits d'utilisation
{non représentés).
' La vapeur qui pénétre par l'extrémité inférieure
de chacun des dispositifs de séparation 16 et 18 est cen-
trifugée par les ailettes hélicoidales 36 et 38, de telle
sorte que le fluide secondaire en phase liquide se dépose
sur la face interne de la parci cylindrigue 26 avant
d'étre acheminée par les passages 32 dans la chambre 34.
La teneur en humidité de la vapeur sortant des chambres
définies & 1l'intérieur de la cloison 14 est ainsi réduite
par chacun des dispositifs de séparation 16 et 18, de
telle sorte que la teneur en humidité de la vapeur conte-
nue dans la chambre 20 est inférieure & 0,25% en poids.

Une faible partie de la vapeur peut parvenir par
des passages 32 dans la chambre 34. Le fluide en phase
vapeur parvenant dans la chambre 34 est alors récupéré
aprés avoir traversé le systéme de séchage 24 retenant en
partie ou en totalité les gouttelettes de liquide sans
engendrer de pertes de charge importantes sur 1l'écoulement
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vapeur. A titre d'exemple, ce systéme 24 peut &tre consti-
tué par une cloison poreuse réalisée 3 partir d'un produit
existant dans le commerce sous la marque "RNIT". Le sécha-
ge peut aussi &tre réalisé par simple gravité ou par tout
autre systéme de séchage (sécheur 3 choc, & labyrinthe,
etc...)e

"Il résulte de ce qui précdéde que le rendement
des dispositifs de séparation 16 et 18 réalisé conformé-
ment & 1l'invention est suffisamment élevé pour permettre &
un groupe de deux séparateurs montés en série de réduire
le taux d'humidité de la vapeur sortant du générateur de
vapeur & un niveau acceptable. L'encombrement du généra-
teur de vapeur dans son ensemble s'en trouve sensiblement
réduit par rapport i l'encombrement des générateurs de va-
peur munis de dispositifs de séparation de 1la technique
antérieure.

Bien entendu, 1l'invention n'est pas limitée au
mode de réalisation qui vient d'é€tre décrit 3 titre
d'exemple, mais en couvre toutes les variantes. Ainsi, on
comprendra que les dispositifs de séparation des phases
liquide et gazeuse d'un liquide réalisés conformément 2
1'invention peuvent &tre utilisés toutes les fois qu'il
est nécessaire de procéder & une telle séparation et ne
sont pas limités & 1l'application & un générateur de vapeur
gui vient d'étre décrite.



10

15

20

25

30

2472946
,ll

REVENDICATIONS

1. Dispositif de séparation des phases liquide
et vapeur d'un fluide, comprenant une paroi cylindrique
(26) dans laquelle sont disposées des ailettes (36, 38),
caractérisé en ce que chacune des ailettes se présente
sous la forme d'une surface triangulaire curv1llgne (ABC,
DEF) dont un premier cété (42, 48) jointif avec la paro;
(26) définit une hélice d'axe confondu avec l'axe (XX, ¥y) -
de la paroi,dont le sommet (A, D) opposé & ce premier cdté
est disposé sensiblement dans 1l'axe de la paroi et assem-
blé de fagon étanche aux sommets correspondants des autres
ailettes, et dont les deux autres cOtés définissent un
bord d'attaque (44, 50) sensiblement perpendiculaire 3a
1l'axe (XX, YY) de la paroi et un bord de fuite (46, 52)
incliné par rapport a cet axe. '

2. Dispositif selon la revendlcation 1, caracté-
risé en ce que 1'angle d‘'inclinaison du bord de fuite (46,
52) par rapport & l'axe (XX, YY) de la paroi est compzis
entre 30° et 60°,

3. Dispositif selon 1'une quelconque des reven-
dications 1 ou 2, caractérisé en ce que le bord de fuite
(46, 52) de chaque ailette est courbe et définit avec la
droite (AC, DF) joignant les sommets correspondants une -
surface cylindrique incurvée dans le sens de 1'hélice dé-
finie par le premier cOté (42, 48).

4. Dispositif selon l'une quelconque des reven-
dications 1 a 3, caractérisé en ce que le bord d'attaque
(44) de chaque ailette est rectiligne.

5. Dispositif selon 1'une quelconque des reven-
dications 1 & 3, caractérisé en ce que chaque ailette (36)
comprend du c6té du bord d'attaque (50) un prolongement
tronconique (54) incurvé dans le sens de 1'hélice définie
par le premier cdté (48), le rayon de courbure de ce pro-
longement allant en augmentant vers la paroi cylindri-
que (26). ) ‘
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6. Dispositif selon l'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le bord de
fuite;(46, 52) de chaque ailette est biseauté.

7. Dispositif selon 1l'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que chaque ailet-
te (36, 38) est développable.

8. Dispositif selon l'une quelconque des reven-—
dications précédentes, caractérisé en ce qu'il comprend de
plus une coiffe annulaire (28) disposée dans le prolonge-
ment de la paroi cylindrique (26) du cdté de la sortie du
fluide et une jupe cylindrique (30) de diamdtre supérieur
au diamétre de la paroi prolongeant la coiffe annulaire
(28), le diamétre interne de cette dernidre étant infé-

-rieur au diamétre de la paroi (26).

9. Dispositif selon l'une gquelconque des reven—
dications précédentes, caractérisé en ce que l'axe (XX,
YY) de la paroi (26) est vertical et en ce que l'entrée du
fluide se fait par le bas.

10. Générateur de vapeur comprenant une envelop-
pe externe (12), un premier circuit dans lequel circule un
fluide primaire chaud et un second circuit dans lequel
circule un fluide secondaire, ce dernier pénétrant dans
ladite enveloppe & 1'état liquide et en ressortant a
1'état de vapeur aprés avoir emmagasiné une partie des
calories véhiculées par le fluide primaire, le second cir-
cuit comprenant de plus des moyens de séparation des pha-
ses liquide et vapeur de fluide secondaire disposés 3 pro-
ximité de la sortie de l'enveloppe, caractérisé en ce que
les moyens de séparation comprennent au moins un groupe de
deux dispositifs de séparation (16, 18) selon l'une quel-
conque des revendications précédentes raccordés en série.

11. Générateur de vapeur selon la revendication
10, caractérisé en ce que les dispositifs de séparation
(16, 18) sont réalisés selon les revendications 8 et 9
prises en combinaison, et en ce que la paroi (26) du se-
cond dispositif de séparation (18) est raccordée de fagon
étanche & la coiffe (28) du premier dispositif de sépara-
tion (16).
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12. Générateur selon la revendication 11, carac-
térisé en ce que le second circuit comprend une chambre
supérieure (20) dans laquelle débouche le second disposi-
tif de séparation (18) et une chambre (34) dans laquelle
débouchent les passages définis entre la paroi (26) de
chaque dispositif de séparation (16, 18) et la jupe cylin-
drique (30) correspondante, les chambres (34 et 20) commu-
niquant par des moyens de séchage (24) a faible perte de
charge. .

13. Générateur selon 1l'une gquelconque des re-
vendications 10 & 12, caractérisé en ce que chaque ailette
(36) du premier dispositif de séparation (16) comprend du
cOté du bord d'attaque (50) un prolongement tronconique
(54) incurvé dans le sens de 1'hélice définie par le pre-
mier cdté (48), le rayon de courbure de ce prolongement
allant en augmentant vers la paroi cylindrique (26) cor-
respondante, alors que le bord d'attaque (44) de chaque
ailette (38) du second dispositif de séparation (18) est
rectiligne. '
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