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DESCRIPTION

Procédé et dispositif pour refroidir un tuyau lors de sa fabrication
par extrusion & l'aide de dispersions successives d'un liquide

sur la paroi interne

La présente invention se rapporte & un procédé et un
dispositif pour refroidir la paroi interne d'un tuyau en matiére
plastique lors de son extrusion.

La fabrication moderne de tuyaux en matiére plasti-
que par extrusion demande des extrudeuses & débit élevé. Pour
produire toutefois, en grande quantité, des tuyaux de haute
qualité, il est impératif que les tuyaux soient refroidis lors de leur
extrusion de la maniére la plus intensive et la plus efficace possi-
ble.

Le refroidissement classique par jet d'eau sur la
surface externe ne convient plus, étant donné que le refroidisse-
ment est limité par la longueur du parcours de refroidissement. Or
la chaleur a éliminer dépend également de l'épaisseur de la paroci du
tuyau et de la vitesse d'extrusion.

On a donec cherché une solution se basant sur un re-
froidissement par l'intérieur du tuyau. Des propositions basées
sur l'utilisation de l'air ou de l'eau & contre-courant ou basées sur
un refroidissement indirect donnent des résultats peu satisfaisants.

Le refroidissement interne par dispersion d'eau
s'avére plus prometteur. A cet effet de petites gouttelettes d'eau
sont projetées, sous forme de brouillard, sur la paroi interne du
tuyau. Du point de vue de la transmission thermique, la projection

de gouttelettes représente une bonne solution, étant donné que la
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quantité de chaleur nécessaire pour la vaporisation de 1'eau
(chaleur latente) et donc la chaleur & prélever du tuyau 3 refroidir,
est environ cing fois supérieure a4 la quantité de chaleur sensible
qui est dégagée par l'eau dans un processus convectif.

Diverses variantes de ce type de refroidissement sont
décrites dans les demandes de brevets allemandes DE-A 2455779,
DE-A 3241005 et DE-A 3414029. Suivant ces variantes, le réfrigé-
rant est projeté sous forme de gouttelettes via un dispositif fixe
comportant un orifice central ou plusieurs orifices répartis sur la
circonférence. Le dispositif est disposé de maniére stationnaire et
est fixe par rapport au tube qui se déplace axialement.

Il a été trouvé que ce systéme de refroidissement
comporte des inconvénients et imperfections.

En effet, un phénoméne important intervenant dans le
refroidissement de tuyaux provient de la conduction de la chaleur
de la matiére constituante. Or le coefficient de conductibilité
thermique des matiéres plastiques est faible. I1 en résulte que la
chaleur se trouvant & la surface ou prés de la surface sera facile-
ment enlevée, mais que la chaleur se trouvant plus en profondeur
dans le tuyaux a besoin d'un laps de temps pour atteindre la
surface. Une projection de gouttelettes telle que proposée par
I'état de la technique ne permet qu'a enlever la chaleur de la
surface du tuyau.

En plus, si une pellicule d'eau est pulvérisée sur la
paroi chaude du tuyau extrudé, une partie de l'eau est vaporisée
mais la plus grande partie de l'eau dispersée s'écoule de la paroi
du tuyau vers le bas et converge dans cette région. Cette eau ne
contribue plus que dans cette région au refroidissement interne du
tuyau. Le refroidissement du tuyau reste asymétrique. Par
ailleurs, il a été remarqué que les gouttelettes d'eau dispersées sur
un tuyau en matiére plastique gardent leur forme, étant donné que
le mouillage entre l'eau et la matiére plastique est mauvais, ceci
surtout lorsqu'on utilise le polyéthyléne & haute densité. Ce phé-
noméne freine également l'efficacité du refroidissement a l'aide de
gouttelettes dispersées.
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La présente invention a pour objet de remédier a ces
inconvénients et de proposer un procédé et un dispositif permettant
un refroidissement amélioré de la paroi interne d'un tuyau extrudé.

Suivant l'invention, cet objectif est atteint en disper-
sant & plusieurs reprises successives, & intervalles de temps don-
nés, un réfrigérant sur la surface de la paroi interne du tuyau.

Ainsi, on parvient & faire intervenir dans le proces-
sus de refroidissement 1'élément de temps; la chaleur & I'intérieur
de la paroi du tuyau a le temps d'atteindre la surface aprés que la
chaleur prés de la surface ait été enlevée. En dispersant plusieurs
fois successivement la méme surface, les inconvénients résultant de
I'état de la technique sont surmontés.

Suivant un procédé et dispositif avantageux, le ré-
frigérant est dispersé au moyen d'un dispositif qui se déplace a
I'intérieur du tuyau extrudé suivant un mouvement axial de va-et-
vient, voire un mouvement d'oscillation.

Suivant une forme de mise en application préféren-
tielle, le réfrigérant est dispersé suivant un mouvement de rota-
tion.

L'invention sera décrite plus en détail ci-aprés &
l'aide d'un exemple de mise en application, en se référant aux figu-
res jointes qui représentent:

- la figure 1 :une coupe longitudinale schématique d'un exemple de
réalisation de 1'invention;

- la figure 2 :une coupe suivant la ligne X-X de la figure 1.

- la figure 3 :une coupe schématique d'un injecteur de dispersion
rotative.

En se référant a la figure 1, celle-ci montre une téte
d'injection 1 dont le mandrin 2 et son support 3 présentent un alé-
sage central par lequel un tube de dispersion 4 est introduit. Ce
tube se trouve donc & l'intérieur du tuyau extrudé 5. L'alésage
central comporte une boite de glissement antérieure 6 et une boite
de glissement postérieure 7 pouvant guider sans frottement le tube
de dispersion 4 lors de mouvements d'oscillation de celui-ci.

L'étanchéité de l'alésage central autour du tube 4 ne doit pas étre
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parfaite, elle doit uniquement empécher un reflux de l'air propul-
seur, utilisé pour disperser le réfrigérant, vers l'arriére. Donc
une garniture & labyrinthe placée dans la boite de glissement pos-
térieure 7 pourra convenir.

Le mouvement d'oscillation du tube de dispersion 4
peut étre produit de différentes maniéres. Suivant l'exemple, un
piston pneumatique 8 actif dans les deux directions, muni d'une
tige 9, se déplace dans un cylindre 10 comportant aux deux ex-
trémités une admission d'air 11.

La tige 9 du piston porte un pignon 12 qui roule
entre une crémaillére fixe 13 et une crémaillére 14, entrainée par le
pignon 12, pouvant se déplacer et s'étendant axialement a
I'extrémité postérieure 15 du tube 4 et solidaire de celui-ci. La
vitesse du piston sera de préférence réglable, de fagon que le
déplacement vers la gauche (sur le dessin), causant un
déplacement du tube 4 & l'intérieur du tuyau extrudé 5 en direction
de l'évacuation du tuyau (phase active), puisse étre ajusté.

En effet, la vitesse de déplacement du tube 4 déter-
mineé le nombre d'oscillations et donc l'efficacité du refroidissement
du tuyau.

La course du piston 8 en direction opposée (vers la
droite sur le dessin), causant un déplacement du tube 4 & l'inté-
rieur du tuyau extrudé en direction de la téte d'injection 1 (phase
inactive), peut étre effectuée trés rapidement.

La vitesse de déplacement du tube 4 peut &tre réglée
par divers moyens, une solution simple est d'équiper les admissions
d'air 11 d'étranglements dimensionnés.

Ainsi, on peut régler la vitesse de déplacement du
tube pendant la phase active, en fonction de l'épaisseur de la paroi
du tuyau extrudé, du type de matiére plastique utilisé et du débit
d'extrusion.

Ce sont ces paramétres qui définissent en gros la
quantité de chaleur & évacuer. La course du tube 4 pendant la

phase inactive est de préférence aussi courte que possible.
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Un exemple pourra illustrer les considérations au

sujet de la vitesse de déplacement du tube 4:

Extrusion d'un tuyau en polyéthyléne haute densité.

Pour un débit d'extrusion de 200 kg/h et d'un tuyau d'un diamétre
extérieur de 160 mm et d'une épaisseur de paroi de 9,5 mm, la
vitesse d'extrusion est de 750 mm/min. Si on cherche & évacuer
par un refroidissement interne 50% de la chaleur émise par la paroi
au-deld de 100°C, il faudra évacuer pour une température de sortie
(du tuyau) de l'extrudeuse de 200°C et une chaleur spécifique du
polyéthyléne haute densité de 0,8 Kcal/kg, environ 6000 Kecal/h.
Avec une chaleur de vaporisation de l'eau (& 15°C) de 590 Kcal/kg,
il faudra une quantité d'eau & évaporer d'environ 10 kg/h.

En partant du principe que chaque partie de la surface de la paroi
du tuyau doit é&tre aspergée 10 fois (& intervalles successives) et
que la course d'oscillation effective du tube 4 est de 750 mm (ref.
20 sur le dessin) et qu'on régle la vitesse (de la phase active) du
tube & 7500 mm/min, il faudra 10 courses par minute (pour autant
qu'on néglige le temps de la course retour - phase inactive).

Retournant vers la figure 1, les références 21 et 22
représentent respectivement l'admission du réfrigérant, en général
de l'eau, et I'admission d'air utilisé comme gaz propulseur du réfri-
gérant.

Le tube 4 comporte sur son extrémité avant (coté
opposé de la crémaillére 14) un injecteur, gicleur ou pulvérisateur
23. La figure montre les deux positions extrémes du tube pendant
le refroidissement (position complétement avancée et position de
retrait). Suivant une forme avantageuse de mise en application de
l'invention, I'injecteur est construit de fagon & produire un céne
rotatif de gouttelettes dispersées. L'avantage d'une rotation des
gouttelettes dispersées résulte du fait que le réfrigérant forme des
gouttelettes fines et extrémement fines qui produisent un mouillage
direct et indirect de la paroi & refroidir. Par suite de la foree
centrifugale les gouttelettes fines s'écoulent contre la paroi, tandis
que les gouttelettes extrémement fines forment dans l'air propulseur
un brouillard qui afflue axialement sur une longue distance
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(principe du cyclone). La dispersion par l'injecteur et la rotation
du cbéne donnent donc un double refroidissement, un refroidisse-
ment direct par les gouttelettes et un refroidissement secondaire
occasionné par le brouillard.

La figure 2 illustre la circulation du réfrigérant dans
le cone 24 de projection.

En se référant a la figure 3, celle-ci montre en détail
un exemple d'injecteur produisant un edne rotatif. Il comporte au
centre un conduit 32 pour l'air propulseur (air primaire) entouré
d'un conduit 31 pour amener le réfrigérant avec l'air secondaire,
les deux conduits se terminent dans une partie ayant une forme de
tuyére 33. L'injecteur comporte dans l'extrémité des conduits 31 et
32, juste avant la tuyére 33, des aubes 34 produisant un cdne
rotatif de gouttelettes dispersées. Les conduits 31 et 32 sont
reliées avec les admissions 21 et 22 (fig. 1) et comportent pour
l'admission 21 du réfrigérant une pompe de dosage (non représen-
tée) permettant de régler la quantité nécessaire du réfrigérant.
L'injecteur est congu de fagon qu'il puisse étre introduit dans ou
extrait du mandrin sans probléme.

Il est clair que l'invention n'est pas limitée & 1l'exem-
ple décrit. Tout systéme de dispersion ou de pulvérisation d'un
réfrigérant a l'intérieur d'un tuyau extrudé qui donne lieu & des
dispersions successives, de fagon qu'on disperse le réfrigérant sur
la paroi et dés que le réfrigérant est évaporé, on disperse a
nouveau du réfrigérant sur la paroi, donne l'effet recherché par
I'invention.

Ce but pourra étre atteint par tout systéme de dis-
persion d'un réfrigérant a l'intérieur d'un tuyau extrudé, qui peut
se déplacer suivant un mouvement axial de va-et-vient. Tous ces
systémes rentrent dans le cadre de l'invention.

Il est avantageux mais pas indispensable que l'injec-
teur soit équipé de moyens donnant un cdne de dispersion rotatif.

I1 est évident que le systéme de refroidissement
décrit se combinera de préférence avec un refroidissement
conventionnel du tuyau extrudsé.



10

15

20

25

30

35

09300177

REVENDICATIONS

1. Procédé pour refroidir un tuyau en matiére plastique
lors de sa fabrication par extrusion & l'aide d'un réfrigérant qui
agit au moins partiellement sur la surface interne de la parci du
tuyau, caractérisé en ce qu'on disperse le réfrigérant & plusieurs
reprises successives et & des intervalles de temps donnés.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce
que le réfrigérant est de l'eau.

3. DProcédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce

que le réfrigérant est dispersé au moyen d'une tuyére ou injecteur.

4. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce
qu'on projeté un réfrigérant sur la surface interne de la paroi d'un
tuyau et, dés que ce réfrigérant est au moins partiellement

-

évaporé, on projette & nouveau du réfrigérant sur ladite surface,
et ainsi de suite.

3. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce
u'on disperse le réfrigérant au moyen d'un systdme qui se déplace
P ¥

& l'intérieur du tuyau suivant un mouvement axial de va-et-vient.

6. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce
qu'on disperse le réfrigérant au moyen d'un injecteur donnant un
cdne rotatif de gouttelettes dispersées.

7. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce
qu'on refroidit le tuyau, en méme temps, i l'aide d'un réfrigérant
qui agit sur la surface extérieure du tuyau.

8. Dispositif de refroidissement d'un tuyau en matiére
plastique lors de sa fabrication par extrusion & l'aide d'un réfrigé-

rant qui est dispersé sur la surface interne de sa paroi (5) au
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moyen d'un injecteur (23), caractérisé en ce que l'injecteur est
monté sur un tube (4) qui se déplace axialement & l'intérieur du

tuyau (5) suivant un mouvement de va-et-vient.

9. Dispositif suivant la revendication 8, caractérisé en
ce que l'injecteur (23) est équipé de moyens donnant un céne rota-
tif (24) de gouttelettes dispersées.

10. Dispositif suivant la revendication 8, caractérisé en
ce que le mouvement de va-et-vient est réalisé au moyen d'un pis-
ton (8) se déplagant dans un cylindre (10), et actif dans les deux
directions, et qui est solidaire d'un pignon (12) qui roule entre
une crémaillére fixe (13) et une crémaillére (14), entrainée par le
pignon, solidaire du tube (4) portant l'injecteur (23).

11. Dispositif suivant la revendication 8, caractérisé en
ce que la vitesse de la course du tube (4) est réglable.

12. Dispositif suivant la revendication 8, caractérisé en
ce que la dispersion du réfrigérant a lieu substantiellement lors des
phases d'avancement du tube (4) dans le tuyau (5) et que les
phases de retrait de ce tube se font rapidement.
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