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. 8 8 7 5 GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
Bre‘:et Ne ap I Monsieur le Ministre
du lg AVR ' 1995 , de I'Economie et des Classes Moyennes
) Service de la Propriété Intellectuelle
Titre délivré

LUXEMBOURG

Demande de Brevet d’Invention

v @)Y)
I. Requéte

COMMUNAUTE EUROPEENNE DE L'ENERGIE ATOMIQUE (EURATOM) (2)
_ Batiment EUROFORUM
.Rue Alcide de Gasperi B

L-2920 LUXEMBOURG
LT N ‘ R ( 3)
dépose(nt) ce 293 AVR' 1998 ( 4)

a Mo de heures, au Ministére de I'Economie et des Classes Moyennes, 3 Luxembourg:
L. la présente requéte pour Pobtention d’un brevet d’invention concernant:
Procédé et dispositif d'agglomération de particules dans un écoulement. (5)

gazeux .

2. la description en langue ... frangaise de I'invention en trois exemplaires;

3. ..une.. ... planchesde dessin, en trois exemplaires;

4. la quittance des taxes versées au Bureau de I'Enregistrement 2 Luxembourg, le 2 9 AVR- 1996 s
5. la délégation de pouvoir, datéede ... ... 1€ o
6. le document d’ayant cause (autorisation);

déclare(nt) en assumant la responsabilité de cette déclaration, que I'(es) inventeur(s) est (sont): ( 6)

Philippe CAPERAN, Le Rif, F-38420 St. Jean le Vieux
Joseph SOMERS, Wielandtstr. 32, D-76137 Karlsruhe
Karl RICHTER, Ludwig Marumstr. 14, D-76185 Karlsruhe

revendigue(nt) pour la susdite demande de brevet la priorité d’une (des) demande(s) de (7

déposée(s) en (8) .
le (9)
sousle N°(10) ...

aunomde (11) .o . i . S
€lit(élisent) domicile pour lui (elle) et, si désigné, pour son mandataire, 2 Luxembourg La..Commission.

Européenne, DG XIII/D/1, L-2920 LUXEMBOURG. . . .. . . . (12)
sollicite(nt) la délivrance d’un brevet d’invention pour l'objet décrit et représenté dans les annexes susmentionnées,
avec ajournement de cette délivrance & . ...gix=hyit-- i mois. (13)

Le déposant / mandataire: .. (14)

G.C. GRATA, Fondé de

pou
La susdite demande de breveLét

ir IL Procés-verbal de Dépét
iQn a été déposée au Ministere de I'Economie et des Classes Moyennes,

W,

£

Pr. le Ministre de I'Ecogomie gt des Classes Moyennes,

p.
Le chef du service de 1 priété intellectuelle,

N

Botd 51/0%

a0 A0

B ot -D l{ 9 / EXPLICATIONS RELATIVES AU FORMULAIRE DE DEPOT.
gy 8'il y 2 lieu "Demande de centificat d'additi au brevet principal, 2 la d de de brevet principa du.. " - (2) inscrire les nom, prénom, profession,
les

0
resse du demandeur, ue celui-ci est un lier ou les sociale, forme juridique, adresse du sitge dacial, | ue le demandeur est une personne morale - (3) inscrire
B 0] 'L 49 { 0 nom, prénom, ldtuu‘m(‘iﬂ dataire agré¢, conseil en propriété industriclle, muni d'un pouvo?r spécial, ¢'il y a lieu: "reprém par............ agiugent en qualité de mandataire™
- (4) date de dépdt en toutes lettres - (5) titre d é di des i ou I'indi é1

T~TA_~— I

) : e I'invention — (6) inscrire les noms, pr dication "(voir) dési i parée (suivra)”, lorsque la dési-
gnation se fait ou se fera dans un document séparé, ou encore l'indicati "ne pas . Ion%ue I'inventeur signe ou signera un document de non-mention A joindre A une désignation
séparée présente ou future - (7) brevet, certificat d’addition, mod2le d'utilité, brevet europ CBE). p ion internationale (PCT) - (8) Etat dans lequel le premier dépdt a été effectué
ou, le cas échéant, Etats dési dans la d d P ou i le prioritaire - (9) date du premier dépdt -(1(2 du i déggt ¢, le cas échéant, par I'in-
dication d; Toffice récepteur CBE/PCT - (11) nom du titulaire du premicr dépdt — (12) adresse du domicile effectif ou éfu au rand-Duché de Luxem urg - flJ) 2,6, 120u 18 mois - (14)

BT hu d oudu dataire agréé.
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P2497

PROCEDE ET DISPOSITIF D'AGGLOMERATION DE
PARTICULES DANS UN ECOULEMENT GAZEUX

L'invention se référe & un procédé et & un dispositif
d'agglomération de particules dans un écoulement gazeux tra-
versant une chambre acoustique d'agglomération.

Les particules solides ou liquides produites au cours
de divers procédés industriels et emmenées vers l'extérieur
par un écoulement gazeux sont une source de pollution pour
la nature et peuvent étre un facteur de risque pour 1l'homme.
En particulier, 1l'augmentation de la concentration de parti-
cules submicroniques dans 1l'atmosphére semble la cause d'une
augmentation de morbidité humaine. L'invention a donc pour
but de concevoir un procédé et un dispositif pour réduire
notamment le taux de particules submicroniques dans un écou-
lement gazeux avant que celui-ci ne soit rejeté dans 1l'at-
mosphére.

On connait des filtres d'affluents gazeux qui mettent
en oeuvre soit des champs électrostatiques, soit des procé-
dés mécaniques (séparateur du type cyclone ou venturi) qui
sont trés complexes et n'assurent qu'une efficacité limitée
de purification, notamment en ce qui concerne les particules
submicroniques. Le document WO 92/09 354 décrit une chambre
acoustique qui assure une agglomération de particules fines
de sorte que les particules agglomérées puissent ensuite
étre captées par des dispositifs classiques congus pour des
particules plus grosses. Pour étre efficace, le temps de
transfert des particules a travers cette chambre acoustique
doit étre relativement long, ce qui impose un dimensionne-
ment important de cette chambre et en conséquence une éner-
gie acoustique trés élevée.

L'invention a pour but d'améliorer une telle chambre

en permettant de réduire sa taille tout en améliorant le
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taux d'agglomération de particules submicroniques.

Ce but est atteint par le procédé tel que défini dans
la revendication 1 ainsi que par le dispositif selon la re-
vendication 5.

En ce qui concerne les réalisations préférées de ce
procédé ou de ce dispositif, référence est faite aux reven-
dications secondaires.

L'invention sera décrite ci-aprés plus en détail a
1'aide d'un exemple de réalisation et des dessins annexés.

La figure 1 représente le schéma de principe du dis-
positif.

Les figures 2 et 3 montrent deux réalisations possi-
bles d'un organe de prélévement dans le dispositif selon la
figure 1.

Dans tout probléme de séparation de particules, il
s'agit de vaincre les forces visqueuses qui font que les
particules, lorsqu'elles sont suffisamment petites, suivent
quasiment les mouvements du gaz qui les entoure. Différentes
forces, soit mécaniques, soit électriques, soit magnétiques
etc., peuvent étre utilisées pour vaincre ces forces vis-
queuses et séparer les particules du gaz.

Dans 1l'agglomération acoustique d'un aérosol, ce sont
des effets inertiels qui sont utilisés, les particules étant
différemment entrainées dans le mouvement oscillatoire du
gaz. Cela favorise des collisions entre elles par effet
inertiel.

Dans ce qui suit, on raisonnera en terme de diamétre
aérodynamique, ce qui correspond pour une particule quelcon-
que (flocon de suie, aggrégat ouvert de particule, grain de
sable, gouttelettes, etc...) au diamétre qu'aurait une gout-
telette d'eau sédimentant 4 la méme vitesse que la particule
considérée. Ce diamétre est bien souvent différent des tail-
les géométriques des particules considérées, mais il permet
de comparer les propriétés inertielles de particules de na-
ture différente.

ﬂﬁ
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Le diamétre d, auquel une onde acoustique aura le
plus d'effet sur un aérosol composé de particules de diame-
tres aérodynamiques différents est donné par d, = Jou/pnf (ou
p est la viscosité dynamique du gaz,'ﬁ'la densité de l1l'eau
et f la fréquence acoustique en unités du systéme interna-
tional). Grace a des essais expérimentaux, il a été trouvé
que les particules ayant un diamétre aérodynamique inférieur
a 1,5 d, (ci-aprés appelées "petites" particules) s'agglomé-
rent entre elles. En outre, l'agglomération des petites par-
ticules est accélérée par la présence dans l'aérosol traité
de particules de diamétre aérodynamique supérieur a 1,5 d;
(ci-aprés appelées "grosses" pafticules) sur lesquelles les
petites particules s'aggrégent.

En se référant a la figure 1, qui représente schéma-
tiquement le dispositif selon l'invention, on voit une en-
trée 1, par laquelle arrive l'écoulement gazeux contenant
les particules, et une sortie 2, par laquelle 1'écoulement
quitte le dispositif aprés avoir été traité. L'élément es-
sentiel en vue de 1'agglomération est la chambre 3, qui peut
étre analogue a celle du document cité WO 92/09 354. A cette
chambre, on associe selon l'invention une boucle de retour
10, qui relie la sortie 2 & 1l'entrée 1 et qui contient un
ventilateur 4 permettant d'extraire une partie de 1'écoule-
ment principal & la sortie 2 et de la réinjecter en amont de
la chambre 3 dans 1l'écoulement principal. Une telle réinjec-
tion facilite le démarrage de 1l'agglomération par une aug-
mentation du nombre initial de grosses particules, selon
1l'effet décrit plus haut. Ce bouclage assure donc un effet
similaire & une chambre d'agglomération notablement plus
longue, c'est-a-dire & temps de transfert élevé, ou une in-
jection de particules de démarrage (seed particles) d'une
nature différente.

La boucle de retour 10 est couplée a la sortie 2 en
aval de la chambre d'agglomération & travers un organe de
prélévement qui, de préférence, agit comme un séparateur
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favorisant 1'extraction de grosses particules. Cela peut
étre atteint soit par un cyclone classique, soit par un im-
pacteur virtuel tel qu'il est représenté sur la figure 2 ou
la figure 3.

Selon la figure 2, la bouche de collecte 5 menant
vers le ventilateur 4 est située au centre de la conduite
principale menant a la sortie 2. Le ventilateur 4 assure une
vitesse de fluide dans la boucle de retour qui, au niveau de
la bouche 5, est inférieure & celle de la conduite principa-
le. Par conséquent, les lignes de courant de gaz (courbe en
traits pleins) s'incurvent a 1l'approche de la bouche 5. Les
plus grosses particules, par contre, tendent a poursuivre
leur droit chemin du fait de leur inertie (courbe en lignes
interrompues), ce qui donne une certaine prépondérance de
grosses particules dans la bouche de collecte 5 par rapport
au flux gazeux continuant vers la sortie.

Une autre possibilité de réalisation du séparateur 6
de la figure 1 est représentée sur la figure 3. Cet impac-
teur virtuel se distingue du précédent par le fait que 1'é-
coulement principal entre la chambre d'agglomération 3 et la
sortie 2 change de direction, les lignes de courant ayant
une forme de U.

Selon une premiére réalisation de l'invention, la
boucle de retour sert simplement & réinjecter & l'entrée de
la chambre d'agglomération des grosses particules déja for-
mées, car l'effet d'agglomération est plus important entre
des particules de diamétres aérodynamiques différents qu'en-
tre des particules mono-dimensionnelles.

On peut profiter de la boucle de retour pour une
agglomération supplémentaire de particules, par exemple dans
une chambre acoustique supplémentaire 7 en aval du ventila-
teur 4. Cette chambre peut étre munie de ses propres sources
acoustiques ou bien étre couplée acoustiquement a la chambre
d'agglomération en choisissant convenablement 1'impédance
acoustique de la boucle de retouréi%z/
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Selon encore une autre réalisation de l1l'invention, on
prévoit un chargeur électrique 8 d'une polarité donnée a la
sortie de la boucle de retour, et un chargeur 9 de polarité
opposée & l'entrée 1 de 1l'écoulement principal. Ces char-
geurs peuvent par exemple é&tre des électrodes portées a un
potentiel positif ou négatif trés élevé par rapport aux pa-
rois de la conduite (mise a la terre) qui créent un effet
corona. Les particules ainsi chargées positivement ou néga-
tivement ont tendance a se rapprocher aprés l'injection de
1'écoulement provenant de la boucle de retour dans 1'écoule-
ment principal. Eventuellement, un seul chargeur suffit dans
la boucle de retour, si 1'écoulement principal améne les
particules déja chargées vers la chambre d'agglomération.

Des essais ont montrés que le taux d'agglomération de
petites particules de TiO, est doublé (de 0,01 a 0,02 s)
lorsque la densité de grosses particules passe de 1000 a
5000 cm™3, ce qui montre que sans la boucle de retour selon
1'invention, 1l'agglomération recherchée pour un écoulement
n'ayant que de petites particules reste insuffisante ou bien
exige un temps de transfert dans la chambre d'agglomération
qui est prohibitif en ce qui concerne la taille de cette
chambre.

L'invention peut é&tre réalisée en amont d'un filtre

classique captant notamment de grosses particules.
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P2497
REVENDICATIONS

1. Procédé d'agglomération de particules dans un écoulement
gazeux traversant une chambre acoustique d'agglomération
(3), caractérisé en ce qu'on préléve une partie de 1l'écoule-
ment A& la sortie de ladite chambre et on la réinjecte a
l'entrée de la chambre.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que
le prélévement se fait de fagon'sélective en préférant des
particules plus grosses.

3. Procédé selon l'une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que la partie de 1l'écoulement prélevée subit
un traitement acoustique supplémentaire d'agglomération
avant d'étre réinjectée a l'entrée de la chambre.

4. Procédé selon l'une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce qu'on charge électriquement selon une pola-
rité les particules dans 1l'écoulement gazeux a traiter et
qu'on charge électriquement selon la polarité opposée les
particules contenues dans la partie prélevée de 1'écoulement
avant sa réinjection dans la chambre.

5. Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé d'aggloméra-
tion de particules dans un écoulement gazeux traversant une
chambre acoustique d'agglomération selon l'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu'on prévoit une
boucle de retour (10) qui relie la sortie de la chambre (3)
a son entrée et qui contient un ventilateur (4) permettant
la réinjection de 1l'écoulement prélevé dans la chambre (3).

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce

¥
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que la boucle de retour contient en outre des moyens (7) de
traitement acoustique en vue d'une agglomération de particu-

les traversant la boucle.

7. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caractérisé en
ce que la boucle de retour est accouplée acoustiquement a la

chambre acoustique.

8. Dispositif selon l'une des revendications 5 & 7, caracté-
risé en ce que des chargeurs électriques (8, 9) sont prévus
A la sortie de la boucle de retour et/ou & l'entrée (1) du
dispositif en vue d'une charge des particules & des polari-

tés différentes.

9. Dispositif selon 1l'une des revendications 5 a 8, caracté-
risé en ce que l'organe de prélévement alimentant la boucle
de retour est congu comme un séparateur (6) qui laisse pas-

ser en prépondérance des particules grosses.

G.C. GHRTA . Luxembourg, le ?f(_f, (-/, {L
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5 ABREGE

L'invention se référe a un procédé et un dispositif d'agglo-
mération de particules dans un écoulement gazeux traversant
une chambre acoustique d'agglomération (3). Selon 1'inven-
10 tion, on préléve une partie de l'écoulement a la sortie de
ladite chambre et on la réinjecte & l'entrée de la chambre.

Figure 1

A
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