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& (57) Abstract: The invention relates to a phase separator (12) comprising a body (20), an inlet (18) for the diphasic mixture to
be separated, a gas outlet (22) and a liquid outlet (30). The inventive separator also comprises a hydrophilic structure (24) which
¢, is disposed in the body and which defines an internal space (26) and an external space (28). Moreover, the inventive separator is
& provided with means (34) for creating swirls in the diphasic mixture such that the liquid is recovered against the walls of the structure.
The gas outlet is in communication with the internal space (26), while the liquid outlet is in communication with the external space
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Séparateur de phases gazeuse et liquide, et ensemble de

production d’énergie & base de pile a combustible pourwvu

d’un tel séparateur

La présente invention concerne un séparateur de phases
gazeuse et liquide, ainsi qu’un ensemble de production
d’ énergie a base de pile & combustible pourvu d’'un tel
séparateur.

Les séparateurs de phases gazeuse et liquide sont
utilisés dans de nombreuses applications industrielles, en
particulier dans le domaine de la production d’ énergie a
base de pile a combustible.

De facon classique, un ensemble de production
d’ énergie & base de pile & combustible comprend un bloc
pile, qui comporte un compartiment anodique, ou se produit
1’oxydation de 1"hydrogeéne, ainsi qu’un compartiment
cathodique, dans lequel 1'oxygéne de 1l’air est réduit, avec
production dfeau.

Il est alors connu de disposer, en aval du
compartiment cathodigue, un séparateur de phases permettant
la séparation de 1l’air appauvri en oxygéne et de 1l'eau, qui
sont évacués de ce compartiment cathodique. Il est
également possible de disposer un autre séparateur de
phases, sur la conduite de sortie du compartiment anodique,
qui véhicule un mélange d’hydrogéne et d'eau.

I’ invention se propose de réaliser un séparateur de
phases avantageux en termes de compacité, qul puisse
notamment, mais non exclusivement, étre utilisé dans un
ensemble de production d’énergie & base de pile a
combustible.

A cet effet, elle a pour objet un séparateur de phases
gazeuse et liquide, comprenant un corps, une entrée d’un

mélange diphasique & séparer, comportant du gaz et du

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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liquide, une sortie de gaz et une sortie de liguide,
caractérisé en ce Qu’il comprend en outre une structure
hydrophile, qui est disposée dans le corps et délimite un
espace intérieur et un espace extérieur de ce corps, en ce
qu’il est prévu des moyens, permettant de créer des
tourbillons dans le mélange diphasigue, lorsque celui-ci
s’écoule dans ledit espace intérieur, de maniere a
récupérer le liquide contre les parois de ladite structure
hydrophile, en ce que la sortie de gaz est en communication
avec l’espace intérieur, et en ce que la sortie de liguide
est en communication avec 1’espace extérieur.

‘Selon d’autres caractéristiques de 1l’invention

- les moyens de création des tourbillons
comprennent un organe rapporté profilé, notamment une
hélice ; '

- les moyens de création des tourbillons sont
constitués par ladite structure hydrophile ;

L’invention a également pour objet un ensemble de
production d’énergie & ©base de pile a combustible,
comprenant un bloc pile & combustible, qui comporte un
compartiment cathodique, uh compartiment anodigque, au moins
deux circuits d’alimentation en gaz et au moins deux
circuits d’évacuation, dont chacun permet 'd’évacuer un '
mélange de gaz et d’eau hors du bloc pile, cet ensemble
étant éaractérisé en ce gu’au moins un circuit‘d’évacuation
débouche dans un séparaféur de phases gazeuse et liguide,
tel que défini ci-dessus.

L’invention .sera mieux comprise .é la lecture de la
description qui va suivre, donnée uniquement a titre
d’exemple non limitatif et faite en se référant aux dessins
annexés, sur lesquels '

- La figure 1 est uﬁe vue schématique, illustrant

un ensemble de production d’énergie a base de pile a
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combustible, é&quipé d‘un séparateur de phases conformé@ a
l’invention ;

- La figure 2 est une vue en coupe diamétrale,
illustrant de facon plus précise ce séparateur de phases ;

- La figure 3 est une vue en coupe, analogue a la
figure 2, illustrant un séparateur de phases conforme a une
premiére variante de réalisation de 1’invention ;

- La figure 4 est une vue en coupe selon la ligne
IV-IV & la figure 3 ;

- La figure 5 eét une vue en coupe analogue aux
figures 1 et 2, illustrant un séparateur de phases conforme
3 une autre variante de réalisation de 1l’invention ; et

- La figure 6 est une vue en coupe selon la ligne
VI-VI & la figure 4.

L'ensemble de .production d’énergie, représenté
schématiquement sur la figure 1, comprend un bloc pile a
combustible, qui comporte une cathode 2, ainsi qu’une anode
non représentée. .

Ce compartiment cathodique 2 regoit, & une entrée 4,
un circuit 6 d’alimentation en air. Par ailleurs, un
circuit 8 permet 1’évacuation, depuis la sortie 10 de cette
cathode, d’un mélange d’air appauvri en oxygene et d’eau.

Le circuit d’évacuation 8 débouche dans un séparateur
12, permettant de séparer les phases gazeuse et liquide du
mélange précité. Une conduite 14 permet de recycler, vers
l’entrée de la cathode 2, l’eau séparée de ce mélange. Par
ailleurs, la phase gazeuse séparée, essentiellement
constituée d’air appauvri en oxygéne, est évacuée par une
conduite 16. .

Le bloc pile & combustible est en outre équipé de deux
circuits supplémentaires, non représentés, permettant
respectivement 1’alimentation en hydrogéné de 1’'anode,
ainsi que l’évacuation, hors'de cette anode, de 1'hydrogéne

appauvri mélangé & de l’eau. Ce circuit d’évacuation peut
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également déboucher dans un autre séparateur de phases, non
représenté, analogue a celui 12.

En faisant désormais référence a la figure 2, le

séparateur de phases 12 comprend une entrée 18, mise en

communication avec le circuit d’évacuation 8. Cette entrée
tubulaire 18 se prolonge par un corps cylindrique 20, qui
est coaxial & cette entrée mais présente un diamétre plus
important.

Le corps 20 est terminé par une sortie 22, coaxiale a
l'entrée 18 et d’un diamétre voisin. Ce corps regoit une
membrane hydrophile 24, qui est disposée de fagon a former
un cylindre coaxial & l’entrée 18 et a la sortie 22, de
méme diamétre que ces derniéres. A cet effet, la membrane
24, par exemple réalisée en polyéthylene ou en nylon, est
maintenue en place par joints et serrage. '

Cette membrane définit ainsi, dans le corps du
séparateur, deux espaces respectivement intérieur 26 et
extérieur 28.

L.’ espace extérieur 28, qui est annulaire, est mis en
communication avec une sortie radiale 30, dont est pourvu
le corps 20. Cette sortie 30, qui permet 1’évacuation de

l’eau comme cela sera décrit dans ce qui suit, débouche

‘dans la conduite de recyclage 14.

Un matelas coalesceur 32, de type connu, est disposé
dans l’entrée 18 du séparateur 12. Ceci permet d’augmenter
la taille des gouttelettes d’eau & récupérer, afin d'en
améliorer la séparation.

En aval de ce matelas 32, il est prévu, dans 1l’exemple
représenté, une hélice 34, disposée immédiatement en amont
de la membrane hydrophile 24. Cette hélice permet de créer
des tourbillons dang 1’écoulement de gaz et d’eau, admis
par l’entrée 18.

Le mélange s’écoule ainsi, dans l’espace intérieur 26,

selon une trajectoire & peu prés hélicoidale, qui est
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matérialisée par les fléches F. A titre de variante, de
tels tourbillons peuvent é&tre induits en remplacant
1’hélice 34 par une entrée tangentielle de gaz.

De la sorte, l’eau initialement présente dans le
mélange se trouve plaquée, du fait de la force centrifuge,
contre les parois intérieures de la membrane 24, qui assure
ainsi la récupération de cette eau.

L'évacuation de cette derniere s’effectue par
1’intermédiaire de la sortie radiale 30. La gqualité de

cette évacuation peut étre améliorée, en maintenant la

. pression de 1l’espace extérieur 28 a une valeur inférieure a

celle régnant dans 1’espace intérieur 26.

A cet effet, 11 est possible d’aspirer 1l’eau, par
exemple par pompage, au niveau de la sortie 30. A titre de
variante, il est également possible de tirer parti de la
différence de pressions existant naturellement entre ces
espaces intérieur 26 et extérieur 28.

La membrane 24 est telle que son point de bulles est
plus élevé que l’écart de pressions existant, en service,
entre 1'espace intérieur 26 et 1l'’espace extérieur annulaire
28. Ceci permet de s’affranchir de tout passage de gaz en
direction de cet espace extérieur 28, de sorte gque seule
l’eau se trouve présente dans ce dernier. .

Les figures 3 et 4 illustrent une premiére variante de
réalisation de 1l’invention. Sur ces figures, les éléments
mécaniques identiques é ceux de la fiéure 2 sont affectés
des mémes numéros de référence, augmentés de 50.

Le séparateur 62 de ces figures 3 et 4 differe de
celui 12 de la figure 2, tout d’abord en ce que la membrane
74 n'affecte pas un profil cylindrique.

En effet, comme le montre la figure 4, cette membrane
74 est plissée, ou ondulée, vue selon une coupe

transversale & 1l’écoulement du mélange. Ceci permet
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d’augmenter la surface de contact de cette membrane, et
ainsi d’améliorer la séparation.

Par ailleurs, une membrane supplémentaire 86 est
disposée dans l’espace intérieur 76 délimité par la
membrane principale 74. Cette membrane 86 sépare ainsi cet
espace intérieur 76 en une zone centrale 88 et une zone
intercalaire 90, qui est annulaire.

Le point de bulles de la membrane intermédiaire 86 est
avantageusement supérieur & la différence de pressions
existant entre la zone centrale 88 et la zone intercalaire
90. Il est & noter que cette différence de pressions assure
une récupération sensiblement intégrale de 1l’eau
initialement présente dans la zone centrale 88. Ceci évite
donc la stagnation de cette eau dans cette zone 88, et
garantit une séparation efficace.

Une purge, non représentée, peut.étre prévue sur les
parois du corps 70, de maniére & déboucher dans la zone
intercalaire 90. Une telle purge permet d’évacuer 1l'air
présent dans cette zone intercalaire 90, et donc d’éviter
que cet air ne reste piégé, et ne bouche le séparateur.

La membrane principale 74, dont le point de bulles est
plus élevé que celui de la membrane intermédiaire 86,
assure enfin la récupération de 1’ensemble de 1l’eau admise
par 1l’entrée 68. Cette eau ést ensuite évacuée par la
sortie 80, de facon analogue a ce qui a été décrit en
référence a la figure 2.

Il est & noter que, dans l’exemple de réalisation de
ces figures 3 et 4, la pression régnant dans la =zone
centrale 88 est 1légérement supérieure a celle de la zone
intercalaire 90, qui est elle-méme nettement supérieure a
celle régnant dans l1l’espace extérieur 78.

Les figures 5 et 6 illustrent une varilante

supplémentaire de réalisation. Sur ces figures, les
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éléments mécaniques analogues a ceux de la figure 2 sont
affectés des mémes numéros de référence, augmentés de 100.

Le séparateur 112 des figures 5 et 6 differe de ceux
des figures 2 & 4, en ce qu’il est dépourvu d'hélice. En
effet, le mouvement tourbillomnant de 1’écoulement d’eau et
de gaz, admis par 1l’entrée 118, est assuré par la
conformation méme de la membrane hydrophile 124.

Ainsi, cette derniére présente une forme ondulée ou
multilobée, ou plissée, vue selon une coupe transversale a
la direction d’écoulement du mélange d’eau et de gaz. Il
est & noter que la forme des plis de la membrane est telle,
qu’ils laissent subsister une section libre centrale 125,
dont la dimension transversale est particuliérement
restreinte.

Pér ailleurs, vue de cbté a la figure 5, la membrane
124 présente un agencemeﬁt spiralé, & savoir qu’elle forme
globalement une hélice. De la sorte, le mélange d’'eau et
d’air admis par l’entrée 118 s’écoule selon un tourbillon,
au fur et & mesure qu’il progresse le long de la membrane
124.

Le mode de réalisation de ces figures 5 et 6 est tout
particuliérement avantageux, en termes économiques. En
effet, i1l permet de confondre, en uﬁe méme membrane, deux
fonctions distinctes, & savoir celles de création des
tourbillons, ainsi que de récupération de 1l’eau.

L'invention permet de réaliser les objectifs
précédemment mentionnés.

En effet, le séparateur de phases conforme a
l’invention est d’une structure particuliérement simple, et
fait appel & un nombre restreint d’éléments constitutifs.

Par ailleurs, faire appel & une membrane hydrophile
permet de diviser ce séparateur en deux compartiments
distincts, destinés & 1l’évacuation respectivement de 1’eau

et du gaz. De la sorte, il est possible de conférer une
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pression inférieure au compartiment réservé a l’eau, ce qui
garantit wune récupération particulierement efficace de

cette derniére.
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REVENDICATIONS

1. Séparateur de phases (12 ; 62 ; 112) gazeuse et
liquide, comprenant un corps (20 ; 70 ; 120), une entrée
(18 ; 68 ; 78) d’un mélange diphasique a séparer,
comportant du gaz et du liquide, une sortie (22 ; 72 ; 122)
de gaz et wune sortie (30 ; 80 ; 130) de 1liquide,
caractérisé en ce qu’'il domprend. en outre wune structure

hydrophile (24 ; 74 ; 124), qui est disposée dans le corps

et délimite wun espace intérieur (26 ; 76 ; 126) et un
espace extérieur (28 ; 78 ; 128) de ce corps, en ce qu’il
est prévu des moyens (34 ; 84 ; 124), permettant de créer

des tourbillons dans le mélange diphasique, lorsque celui-
cli s’écoule dans ledit espace intérieur (26 ; 76 ; 126), de
maniére & récupérer le liquide contre les parois de ladite
structure hydrophile (24 ; 74 ; 124), en ce que la sortie
de gaz est en communication avec 1l’espace intérieur (26 ;
76 ; 126), et en ce que la sortie de liquide est en
communication avec l’espace extérieur (28 ; 78 ; 128).

2. Séparateur de phases selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les moyens de création des
tourbillons comprennent un organe ~ rapporté profilé,
notamment une hélice (34 ; 84).

3. Séparateur de phases selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les moyens de création des
tourbillons sont constitués par ladite structure hydrophile
(124).

4. Séparateur de phases selon la revendication 3,
caractérisé en ce gque la structure hydrophile (124)
s’étend, vue de cbté, selon une spirale et présente, vue en
coupe transversale, une forme plissée.

5. Séparateur de phases selon l’une guelconque des

revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il est
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prévu, dans 1’espace intérieur (76), une membrane
hydrophile intermédiaire (86), séparant cet espace
intérieur en une zone centrale (88) et une zone

intercalaire (90).

6. Séparateur de phases selon la revendication 5,
caractérisé en ce qu’il est prévu une purge, mise en
communication avec cette =zone intercalaire (90), apte a
évacuer la phase gazeuse ©présente dans cette zone
intercalaire.

7. Séparateur de phases selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la structure hydrophile
est constituée par une membrane hydrophile principale (24 ;
74 ; 124).

8. Séparateur de phases selon les revendications 5 et
7, caractérisé en ce que la membrane intermédiaire (86)
possede un point de bulles inférieur a celui de la membrane
hydrophile principale (74).

9. Séparateur de phases selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l’entrée du mélange
(18 ; 68 ; 118) et la sortie de gaz (22 ; 72 ; 122) sont
axiales, en faisant référence a la direction d’écoulement

du mélange diphasique, alors que la sortie de liquide (30 ;

80 ; 130) est radiale.

10. FEnsemble de production d’énergie a base de pile &
combustible, comprenant un bloc pile a combustible, qui
comporte un compartiment cathodique (2), un 'compartiment
anodique, au moins deux circuits d’alimentation (6) en gaz
et au moins deux circuits d’évacuation (8), dont chacun
permet d’évacuer un mélange de gaz et d’eau hors du bloc
pile, cet ensemble étant caractérisé en ce gu’au moins un
circuit d’évacuation (8) débouche dans un séparateur de
phases (12) gazeuse et liquide, conforme a 1l’une des

revendications précédentes.
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