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PRECIS DE LA DIVULGATION :

Impulseur diphasique hélico-radio-axial de compression ou de détente comportant une ou
plusieurs aubes montees sur un moyeu, un couvercle ou carenage monté sur la partie extérieure des
aubes, 'ensemble étant disposé dans un carter.

L.e couvercle possede sur au moins une de ses extrémités correspondant a I'entrée et/ou a la
sortie de l'impulseur une pente dont la valeur est déterminée de fagon a limiter les fuites entre I'entrée
et la sortie de 'impulseur.
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TMPULSEUR DIPHASIQUE HELICO-RADIO-AXIAL
AVEC CARENAGE INCURVE

L'invention concerne les impulseurs diphasiques hélico-radio-axiaux ainsi que les dispositits de

compression et de détente comprenant ce type d'impulseurs.
L'invention concerne notamment les impulseurs diphasiques hélico-radio-axiaux suivants :

e les impulseurs hélico axiaux olU [écoulement seffectue dans une enveloppe
essentiellement cylindrique, une sous famille des impulseurs hélico radio axiaux
(écoulement dans une enveloppe de revolution tridimensionnelle),

e les impulseurs de compression (transfert d'énergie du rotor vers le fluide), par exemple,

les impulseurs tels que ceux décrits dans le brevet FR 2.665.224 et les impulseurs de
détente (transfert d'énergie du fluide vers le rotor).

Dans la suite de la description, on designe par :
e plan méridien d'un impulseur, tout plan passant par ['axe de rotation.
e plan radial d'un impulseur, tout plan perpendiculaire a I'axe de rotation.

e canal de l'impulseur, I'espace traversé par I'écoulement, bordé par les aubes et par les
enveloppes extérieure et intérieure.

L'impulseur selon l'invention est notamment utilisé dans des dispositifs de compression et

de détente d'un mélange composé d'une ou de plusieurs phases liquides, d'une phase gazeuse et
éventuellement d'une phase solide.

i peut étre utilisé dans différents domaines par exemple en production petroliere, en
géothermie, dans les procédés de liquéfaction (en particulier la liquefaction du gaz naturel), la

réinjection combinée d'eau et de gaz acides, les procédés de raffinage (reforming catalytique,
hydrotraitement: hydrocraquage, hydrodésulfuration etc ...).

Les impulseurs monophasiques radiaux (centrifuges) et radio axiaux (en anglais «mixed
flow») de compression et de détente sont généralement recouverts d'une enveloppe extérieure
(couvercle ou flasque ou carénage) de fagon a limiter les débits de fuite et de recyclage entre
intrados et I'extrados des aubes et par conséquent a augmenter le rendement de I'impulseur. Ces
enveloppes sont generalement munies a une de leur extremité d'une etancheite (par exemple, a
labyrinthes) de fagon a limiter les fuites entre I'entree et la sortie de I'impulseur du fait du gradient

de pression (positif en compression et negatif en detente) qui s'établit au cours de la transformation
d'energie.
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Le brevet FR 2 697 870 décrit le recouvrement des aubes d'impulseurs helico axiaux de
compression par un carénage lui méme recouvert sur toute la surface extéerieure par un systeme
d'étanchéité. Le carénage a deux fonctions : premiérement, réduire 'espace entre le rotor et le
stator compte tenu des réductions de hauteur d'aube du premier vers le dernier étage (reduction du
débit volumique), deuxiemement, réduire les fuites au niveau de chaque impulseur tout en evitant

les pertes par friction en utilisant un systeme d'étancheité approprié, par exemple des cannelures
disposées dans le sens de rotation. '

L'idée de la présente invention est de disposer un élément supplémentaire denommeé
« couvercle » sur la partie extérieure des aubes, qui présente a au moins une de ses extremites
une pente dont la valeur est choisie pour limiter les fuites entre 'entrée et la sortie de I'impulseur.

La pente de I'extremité du couvercle ou la pression est la plus élevée est notamment
définie pour qu'il y ait un equilibre entre la force de pression et la composante tangentielle de ia

force centrifuge s'exercant de part et d’autre sur une masse de liquide M piegee entre le couvercle
et la partie fixe.

La forme specifique du couvercle permet notamment d’obtenir au moins un des résultats
suivants :

- supprimer en totalité le débit de fuite entre lintrados et l'extrados des aubes d'un
impulseur, et

- limiter le deébit de fuite & l'extérieur du couvercle (de la sortie vers l'entrée dans le cas
d'une compression et de 'entree vers la sortie dans le cas d'une detente),

permettant ainsi d'augmenter le rendement de I'etage.

L'invention consiste aussi a donner une forme spécifique a la courbure moyenne du canal
d'écoulement du fluide afin de limiter la séparation des phases du fluide.

L'invention concerne un impulseur diphasique helico-radio-axial de compression ou de
détente comportant une ou plusieurs aubes montées sur un moyeu, un couvercle monté sur la
partie exterieure des aubes, 'ensembie étant disposé dans un carter. |l est caracterise en ce que le
couvercle possede sur au moins une de ses extrémités correspondant a 'entrée et/ou a la sortie de

'impulseur une pente dont la valeur est déterminée de fagon a limiter les fuites entre I'entrée et [a
sortie de I'impulseur.

La valeur de la ou des pentes est déterminée par exemple pour qu'il y ait un equilibre entre
la force de pression et [a composante tangentielle de la force centrifuge s'exergant de part et
d’'autre sur une masse de liquide piegee entre le couvercle et la partie fixe.
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La valeur de la pente peut étre déterminée a l'aide d'une longueur Lz,
ladite longeur Lz étant au plus égale a une longueur maximale, Lmax.

Cette valeur Lmax est par exemple au plus egale a environ 20% de la
longueur axiale, Lt.

Selon une variante préférentielle de réalisation, la pente est située a
lextrémité haute pression de l'impulseur (la partie de l'impulseur qui voit la
pression la plué élevee).

L'impulseur peut étre un impulseur de compression ou un impulseur de détente.

L'impulseur de compression ou l'impulseur de détente peut comporter au moins un canal
d'ecoulement délimité par au moins un moyeu et deux aubes successives, ledit impulseur
presentant une longueur axiale Lt et un rayon de courbure moyen Rh(z), pris dans le plan méridien,
ledit rayon de courbure Rh(z) étant adapté au moins sur une partie de la longueur Lt pour limiter la

separation des phases dudit fluide polyphasique a Iintérieur du canal d'écoulement.

L'invention concerne aussi un dispositif de compression ou de détente pour un fluide
polyphasique comportant au moins une phase liquide et une phase gazeuse, le dispositif
comportant un carter, une ou plusieurs cellules de compression {li,Ri), les impulseurs etant montés
Sur un arbre de rotation, une entrée permettant 'introduction du fluide polyphasique et une sortie
pour extraire le fluide polyphasique ayant acquis une certaine énergie. Le compresseur est

caracterise en ce que au moins une des cellules de compression comporte un impulseur tel que
decrit préecédemment.

L'impulseur ou le dispositif de compression selon finvention s’applique notamment au
pompage des eftluents petroliers.

L'invention sera mieux comprise au vu des figures suivantes illustrant de maniére simplifiée

et non limitative plusieurs modes de réalisation du dispositif, parmi lesquelles :
e lafigure 1 schématise un impulseur pourvu d’'un couvercle selon 'art antérieur,

e la figure 2 represente une vue génerale d'un dispositif de compression comportant au moins un

impulseur comportant un couvercle comportant des parties courbes,

® les figures 3 et 4 schématisent deux variantes de couvercle pour des impulseurs de
compression ou de détente,

¢ la figure 5 donne sur un diagramme les paramétres utilisés pour déterminer la valeur de la
pente, et

* la figure 6 montre une variante de réalisation comportant des moyens d'étanchéité
supplémentaires. |
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La figure 1 est une coupe méridienne d'un impulseur hélico axial equipe d'un couvercle
selon 'art antérieur.

L'impulseur | comporte un moyeu 1 pourvu de plusieurs aubes 3, un couvercle 4
sensiblement cylindrique fixé sur la partie extérieure des aubes 3. L'ensemble est disposé dans un
carter 2.

Le couvercle peut aussi étre pourvu sur sa partie extene d'un dispositif d'etancheite
disposé entre le couvercle et la paroi interne du carter (non représente sur la figure).

La figure 2 représente schématiquement et en coupe axiale, un exemple particulier non
limitatif d’'un ensemble de pompage comportant au moins un impulseur équipe d'un couvercle ou
élément supplémentaire présentant les caractéristiques specifiques de l'invention.

Un tel ensemble est par exemple utilisé pour le pompage d'un effluent polyphasique
pétrolier.

Dans cet exemple la référence 20 désigne un carter a l'intérieur duquel sont disposees
plusieurs cellules de compression. Le carter 20 comporte au moins un orifice d'admission 21 et au
moins un orifice d’évacuation 22 du fluide polyphasique dont on cherche a elever I'energie.

Une cellule de compression comporte par exemple un impulseur référence li, ayant pour
fonction d’augmenter 'énergie du fluide et un redresseur Ri, l'indice i correspond au rang de la
cellule de compression. Les impulseurs li sont solidaires d’un arbre de rotation 23 sur lequel ils sont
maintenus en place selon des moyens connus de '’homme du metier.

Un impulseur est équipé d’'un couvercle 24 (figure 3) monté sur la partie exterieure des
aubes 25, ces derniéres étant solidaires d’'un moyeu 26 (figure 3). Le couvercle comporte sur au
moins une partie de sa longueur une pente dont la valeur est définie de maniére a limiter les fuites
entre l'entrée et la sortie de l'impulseur. La pente est positionnée par exemple au niveau de
'extrémité du couvercle qui voit la pression la plus élevée, ou extrémité haute pression.

Le couvercle est par exemple défini par au moins les parametres suivants :
= une surface extérieure Sext qui est la plus proche de la paroi du carter,

= une surface intérieure Sint située du cote du moyeu,

— une épaisseur ec qui peut étre constante lorsque les surfaces extérieure et interieure ont une
forme identique ou sensiblement identique.

Le moyeu 26, les aubes 25 et la surface interne Sint du couvercle delimitent un canal

d'écoulement du fluide polyphasique a travers les cellules de compression.
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En regle génerale, une cellule de compression comporte un couple formé d'un impulseur et
d'un redresseur. Toutefois, il est possibie sans sortir du cadre de l'invention d'avoir une cellule de
compression formee d’'un impulseur li qui n’est pas suivi par un redresseur Ri.

Méthode de détermination de la pente du couvercle

La pente du couvercle selon l'invention est définie & au moins une de ses extrémités de
maniere a limiter les fuites entre I'entrée et la sortie de I'impulseur, en mettant en ceuvre par
exemple les etapes décrites ci-apres.

La methode decrivant la limitation des fuites sur la partie extérieure du couvercle s’effectue

par une comparaison entre les forces s'exercant de part et d'autre d'une quantité de liquide au
niveau du jeu entre le couvercie et le carter.

On distinguera deux types d'impulseur : les impulseurs de compression et les impulseurs
de détente.

a) cas d'un impulseur de compression (figure 3).

La pression de sortie P, etant supérieure a la pression d'entrée P, et les fuites s'établissant de la
pression la plus elevée vers la plus faible, la limitation des fuites s’applique principalement en sortie
d'impulseur et on dimensionne au moins la pente du couvercle au niveau de la sortie d'impulseur.
Par consequent, a |'entrée de l'impulseur, la pente de la partie extérieure du couvercle peut étre

egale a la pente de la partie inférieure du couvercle, elle méme définie par la pente moyenne du
canal dans le plan méridien.

b) cas d’un impulseur de détente (figure 4).

La pression de sortie P, étant inférieure a la pression d'entrée P, et les fuites s'établissant de la
pression la plus elevée vers la plus faible, la limitation des fuites s’applique principalement a
'entree de 'impulseur et on dimensionne au moins la pente de la partie du couvercle au niveau de
'entrée de I'impulseur. Par conseéquent, a la sortie de I'impulseur, la pente de la partie extérieure du
couvercle peut étre égale a la pente de la partie inférieure du couvercle, elle méme définie par la
pente moyenne du canal dans le plan méridien.

De maniere générale, les etapes de la méthode consistent a définir la pente du couvercie a
'aide d'une valeur de longueur ou encore d'une valeur d'angle de fagon a équilibrer [a force Fpj
exercee par la pression du cote de 'impulseur ou la pression est ia plus élevée et la force exercée

par 'acceleration centrifuge sur la masse de liquide contenue dans un volume de révolution entre le
carter et la surface exterieure du couvercle.

L'indice j correspond a 1 pour I'entrée de I'impulseur et & 2 lorsque 'on considere la sortie
de l'impulseur.
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l.a methode detaillée ci-apres (figure 5) est donnee pour un impulseur de compression (cas
a)) a titre iljustratif et nullement limitatif.

Sans sortir du cadre de Pinvention, le calcul s’applique de fagon similaire pour un impulseur
5 de détente, le calcul pour définir la pente s’effectue alors a 'entrée de I'impulseur.

On part des données suivantes :
= la vitesse de rotation de I'impulseur, N exprimeée en tours par seconde,

= |a distance de la partie extérieure du couvercle (point C) a I'axe de rotation, Rc, en sortie
d'impuiseur, Rc..

10 = l'angle forme par la tangente a la surface extérieure du couvercle, au point C, avec l'axe

de rotation dans le plan méridien en sortie d’'impulseur, 6
=> le jeu radial entre le couvercle et la partie fixe, en sortie, J,
= la pression en sortie de l'impulseur, Ps
= la pression a I'entree de I'impulseur, P,

15 A une vitesse de rotation, N, un rayon, Rcy, et un angle, 6,, il s’etablira une condition de

fuite. Les fuites tendent a se reduire lorsque 'angle 8, augmente.

On suppose dans un premier temps que la forme extérieure du couvercle est identique a la
forme exterieure du canal.

Les parametres suivants sont par exemple caiculés en sortie de 'impulseur.
20 Parametres donnés
Hauteur du jeu dans une direction perpendiculaire & la surface du couvercle
Jp2 = Jo/c0s(6,)
Surface de revolution du jeu perpendiculairement a la surface du couvercle .
Sj, =2* 1 *Rex"Jp;
25 Détermination de la force exercée par la pression
Force exercee par la pression, de la sortie vers I'entrée de l'impulseur au niveau du jeu :
Fp2 = 52" (P2-P4)
Acceleration centrifuge au rayon Rc; :

Axo = (2"t *N)Z*RCZ
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Determination de la force exercée par 'accélération centrifuge sur la masse de fluide
La composante de l'accélération centrifuge tangentiellement au couvercle est :
ACz = AX; * sin(05)

Le volume de revolution, V délimité par la surface extérieure du couvercle, une enveloppe
parallele a cette surface prise a une distance Jp,, sur une longueur axiale, Lz, est défini par
V=2"n"Rmz*Lz*Jp,

Rmz éetant le.rayon exterieur moyen du couvercle sur la longueur Lz.
La masse du volume de fluide contenu dans le volume de revolution correspondant est :
M=V*po ou po est la densité du liquide.

La force exercee par 'accelération centrifuge sur la masse de fluide M contenu dans le

volume de revolution est Fc=Ac*M = AX; * sin(8,)* 2* n *Rmz*Lz*Jp,* po

A partir de ces deux valeurs de force et de la condition d’équilibrage recherchée pour éviter
les fuites on deduit la valeur de la pente a donner au niveau de la partie du couvercle disposée en
sortie de 'impulseur. On donne la valeur de la pente a 'aide de la valeur Lz ou la valeur de I'angie
0.

On deduit par exemple la valeur de Lz de 'égalité précédente :

Lz = F{cg*(Pg-P1)/FlmZ/Axglsin(Gg)/ PO

On verifie que la valeur de Lz est inférieure a une valeur maximale Lmax,
¢ silz <Lmax alors la valeur de I'angle 8, correspondante est acceptable,

¢ silLz>Lmax on augmente la valeur de 'angle jusqu'a obtenir une valeur de Lz inférieure
ou égale a Lmax.

La valeur de Lmax est par exemple égale a environ 20% de la longueur axiale de
'impulseur, Lt.

La figure 6 schematise une variante d'impulseur hélico axial pourvu d'un couvercle fixé sur
la partie exterieure des aubes. Le couvercle présente une partie conique ou légerement courbe,
dans un plan méridien a une extrémité de l'impulseur (sur le schéma l'entrée) et une partie courbe,
dans un plan meridien, a 'autre extrémité (sur le schéma la sortie). Cet arrangement convient plus

particulierement a un impulseur hélico axial de compression, avec, par exemple, a l'entrée, une
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vitesse absolue axiale (n'entrainant que peu de séparation des phases a i'entrée) et a la sortie, une
vitesse absolue fortement déviée (résuitant de la transformation d'énergie et entrainant une

séparation des phases importante surtout en présence de canaux rectilignes, dans un plan
meridien).

La partie amont du couvercle, en considérant le sens de 'ecoulement du fluide, est equipée
sur sa partie extérieure d'un systéme d'étancheéité 30, tel qu'un systeme a labyrinthes de fagon a
imiter les fuites de part et d'autre des extremitées de l'impulseur. Le dimensionnement d'un tel

systeme d'étanchéité (a bagues, a labyrinthes ou autres) se fera par des meéethodes connues de
'Homme du métier.

Les parties conique du couvercle (ou légérement incurvée) et incurvee peuvent étre
inversées entre l'entree et la sortie selon, la fonction (compression ou detente) et la conception de
l'impulseur (fortes accélérations a I'entree ou a la sortie de l'impulseur).

Exemple numérique concernant la limitation des fuites entre le couvercle et le carter, en

sortie d'impulseur, en fonction de la pente du canal dans le plan méridien.

Donnees:
Vitesse de rotation de l'impulseur N : 100 rps
Distance du couvercle a I'axe de rotation: Rc,=0.125 m

Angle formé par le couvercle avec l'axe de rotation dans le plan meéridien en sortie
d'impulseur : 25°

Jeu entre le couvercle et |a partie fixe (en sortie): J,=0.00045 m
Pression en aval de l'impulseur: P, = 1 MPa abs
Pression en amont de 'impulseur: P, = 0.8 MPa abs

Toutes les valeurs ci-dessous sont calculées en sortie de l'impulseur (sauf indication contraire)

Hauteur du jeu dans une direction perpendiculaire a la surface du couvercile
Jp2 = Jo/c0s(25)=0.0005 m

Surface de revolution du jeu perpendiculairement a la surface du couvercle :

Sj, = 2*n*Rc,*Jp, = 0.000392 m?
Force exercée par la pression de l'aval vers 'amont au niveau du jeu:
Fp2 = §j2*(P2-P4) =78 N
Accélération centrifuge au rayon Rc2:
Ax, = (2*1*N)**Rc, = 49300 m/s®
Composante de 'acceleration centrifuge parallelement au couvercle:
Ac, = AX, * sin(25) = 20835 m/s°
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L'équilibre entre la force de pression et la force correspondant a la centrifugation d'une masse de
liquide M (volume V et densité po) piégee entre le couvercle et la partie fixe, est réalisée lorsque :
Fp, = M*Ac, c'est & dire lorsque M = 0.0037 kg soit un volume de 3.7.10° m° pour une densité de
liquide de 1000 kg/ m>. Ce volume de liquide correspond a une longueur axiale de l'ordre de
quelques mm (cette valeur est a comparer a la longueur axiale de limpulseur de l'ordre de

quelques cm), la longueur etant determinee de fagon précise en fonction de la pente mais
également de la courbure du couvercle.

Le calcul montre qu'a partr d'une certaine accumulation de liquide a I'exterieur du couvercle
(volume entre le couvercle tournant et la partie fixe), la composante de l'accelération centrifuge
parallelement au couvercle incliné est suffisante pour s'opposer a la force de pression. A I'equilibre

des forces aucun echange de fluide n'est realise au niveau du jeu separant l'impulseur de la partie
fixe.

e couvercle decrit aux figures 2 a 6 peut étre disposé sur la partie exterieure des aubes
d'un impuiseur comportant un canal d'ecoulement pour lequel le rayon de courbure moyen par
exemple est déterminé selon la methode decrite dans la demande de brevet FR 98/16522 ayant
pour titre « impulseur diphasique avec canal incurvé dans le plan méridien». La forme spécifique de
ce rayon de courbure permet notamment de limiter la separation des phases d'un fluide
polyphasique.

On part d'un impulseur de detente ou de compression pourvu d’'un couvercle ayant une

pente correspondant respectivement a une valeur d’'angle 61 ou 62 obtenue a 'aide des etapes de
calcul precitées.

Rappel des étapes de la méthode de calcul pour déterminer la valeur de la courbure

moyenne a donner au canal d’écoulement.

On part d'un impulseur ayant un rayon de courbure initial connu, la valeur Anc(z) est
connue pour toutes les valeurs de z. Anc(z) correspond a I'accélération radiale et a un canal non

courbe dans le plan méridien tenant compte de différentes accélérations données dans la demande
de brevet précitee.

On cherche a minimiser la valeur Ay. Le nouveau rayon de courbure moyen du canal

d’écoulement pris dans un plan méridien est déetermine par exemple de la maniere suivante :

e Avec Z=0 définissant 'entrée du canal d'écoulement et Z=1 définissant la sortie, on détermine le
point Zy correspondant a la valeur minimum de Anc(z),

e A Z=Z, on choisit par exemple une pente nulle (T(Zy)=0) dans le plan meéridien pour I'enveloppe
Cmoy (enveloppe moyenne du canal qui correspond a la trajectoire moyenne suivie par

e Ak pee
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'écoulement du fluide). Sans sortir du cadre de l'invention, il est possible de prendre une valeur
différente de O sans changer la procedure de calcul de Rh(Z),

e On choisit une valeur de départ At_max = At_max_1 valable pour toutes les valeurs de z,
e On calcule Ac(z).
on compare |a valeur connue de Anc(z) a la valeur de At_max,

Deux cas a), b) peuvent se présenter :

a) Ané(z) <= At_max, alors Ac(z) peut prendre toute valeur comprise entre 0 et At_max -

(Wsin 8)* cosy o
Anc(z) avec Rh(z) = —Tet on choisit une de ces valeurs. Dans cette
c(z

condition Rh(z) est négatif et la concavite de I'enveloppe Cmoy est orientée vers les x
negatifs,

(Wsin B)° cosy

b) Anc(z) > At_max, alors Ac(z) = At_max -Anc(z) avec Rh(z) = —
Ac(z)

Dans cette condition Rh(z) est positif et la concavité de I'enveloppe Cmoy est orientée vers
les X positifs,

e En procédant par exemple du point Z, vers I'entrée du canal d'ecoulement, on obtient une pente
T, & I'entrée pour I'enveloppe Cmoy et de la méme fagon par exemple du point Z, vers la sortie
avec une pente T, en sortie. On détermine ainsi la courbure de l'impulseur en tout point. Aux

pentes T, et T, correspondent deux valeurs d'angle y1 et y2.

e En un point quelconque, 'angle y correspondant a la pente T(z) doit étre compris entre

-90 et +90 degrés. Au cours de la procédure de calcul, si en un point quelconque, I'angle devient
inférieur a -90 degrés ou supérieur a 90 degrés, alors on diminue la valeur d’origine d’'At_max et

on réitere le calcul jusqu'a obtenir une valeur d'angle comprise entre -80° et 90°, [ v1, y2].

e Pour des raisons propres a la fonction de l'impulseur (compression, detente, ou autres
applications spécifiques), si les valeurs absolues des pentes sont trop elevées alors on diminue

la valeur d'origine d’At_max et on réitere le calcul jusqu'a obtenir une valeur d'angle comprise
entre -90° et 90°.

e |l est possible de choisir des valeurs d'At_max différentes entre I'entree et la sortie du canal
d'écoulement.

En fonction de la nature des impulseurs et de leur fonction (compression, detente ou autres

applications) il est possible de définir des valeurs pour les angles y1, y2 correspondantes aux
pentes T, et T, différentes des valeurs specifiées ci-dessus -90, 90°.
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Choix des valeurs de 61 et de 62

¢ Si| 0] | > | yjl 'impulseur est defini par les deux angles 8] pour le couvercle et yj pour
le canal d’'ecoulement,

¢ si| 6| <! vl onprend comme valeur d'angle 6j pour le couvercle une des valeurs

comprises dans l'intervalle [| 6] ;| YiI]I

avec | = 1 pour I'entrée d'un impulseur (par exemple de detente - figure 4), et | = 2 pour la
sortie d'un impulseur (par exemple de compression - figure 3).

On définit par exemple un impulseur de compression comportant une section d'entree et
une section de sortie, au moins un canal d’ecoulement délimite par au moins un moyeu et deux
aubes successives. L'impulseur présente une longueur axiale Lt et un rayon de courbure moyen
Rh(z) (pris dans le plan meridien), ledit rayon de courbure Rh(z) etant adapté au moins sur une
partie de la fongueur Lt pour limiter la separation des phases dudit fluide polyphasique a l'interieur
du canal d'ecoulement.

- Le diametre du carter peut étre constant sur toute la longueur ou variable.

Le nombre, I'épaisseur et le matériau des aubes ainsi que ['epaisseur et le materiau du
couvercle sont déterminés de fagon a assurer l'intégrite du systeme compte tenu des efforts
mécaniques s'exercant sur les parties internes de l'impulseur et resultant principalement de la
vitesse de rotation et du couple transmis. Ces methodes de calcul sont connues de 'Homme du

meétier.

Le nombre, ['épaisseur et les angles des aubes sont détermines sur un plan hydraulique
selon l'état de 'art ou les brevets antérieurs.
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REVENDICATIONS

1. Impulseur diphasique helico-radio-axial de compression ou de
détente, comportant une ou plusieurs aubes montées sur un moyeu, un
couvercle monté sur une partie exterieure des aubes, l'ensemble étant dispose
dans un carter, caractérisé en ce que le couvercle possede sur au moins une de
ses extréemités correspondant a l'entree et/ou a la sortie de l'impuilseur une
pente ayant une valeur déterminee de fagon a limiter des fuites entre l'entrée et

la sortie de I'impuiseur.

2. Impulseur selon la revendication 1, caractérisé en ce que la valeur
de ia ou des pentes est déterminée pour qu'il y ait un équilibre entre une force
de pression et une composante tangentielle d'une force centrifuge s'exercant de
part et d'autre sur une masse de liquide piégee entre le couvercle et une partie

fixe.

3. Impulseur selon f'une quelconque des revendications 1 et 2,
caractérise en ce que ledit impulseur a une longueur maximal Lmax, et la pente
a une valeur determinée a l'aide d'une longueur Lz qui est au plus égale a

L. max.

4. Impulseur selon la revendication 3, caracterisé en ce que Lmax est

au plus egale a environ 20% d'une longueur axiale Lt.

D. Impulseur selon l'une quelconque des revendications 1 a 4,
caracterise en ce que la pente est située a une extrémité haute pression de
I'impulseur.

6. Impulseur selon 'une quelconque des revendications 1, 2, 3 et 5,
comportant au moins un canal d'ecoulement delimité par le moyeu et les aubes
qui sont formées de deux aubes successives, caractérisé en ce que ledit
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impulseur présente une longueur axiale Lt et un rayon de courbure moyen
Rh(z), pris dans le plan méridien, ledit rayon de courbure Rh(z) étant adapté au
moins sur une partie de la longueur Lt pour limiter la séparation des phases

dudit fluide polyphasique a l'interieur du canal d'écoulement.

7. Impulseur selon l'une quelconque des revendications 1, 2, 3 et 5,
caractérisé en ce qu'il comporte au moins un canal d'e€coulement délimité par le
moyeu et les aubes qui sont formées de deux aubes successives, caractérisé
en ce que ledit impulseur presente une longueur axiale Lt et un rayon de
courbure moyen Rh(z), pris dans le plan méridien, ledit rayon de courbure Rh(z)
étant adapté au moins sur une partie de la longueur Lt pour limiter la séparation
des phases dudit fluide polyphasique a l'interieur du canal d'écoulement.

8. Dispositif de compression ou de detente pour un fluide
polyphasique comportant au moins une phase liquide et une phase gazeuse, le
dispositif comportant un carter, une ou plusieurs cellules de compression (li,Ri),
des impulseurs etant montés sur un arbre de rotation, une entrée permettant
une infroduction du fluide polyphasique et une sortie pour extraire le fluide
polyphasique ayant acquis une certaine énergie, caractérisé en ce que au moins
une des cellules de compression comporte un impulseur selon une quelconque

des revendications 1 a /.

9. Utilisation de l'impulseur selon une quelconque des revendications

1 a 6 a un pompage d'un effluent pétrolier.

10.  Utilisation du dispositif selon la revendication 8 a un pompage d'un

- effluent pétrolier.
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