OFFICE MAROCAIN DE LA PROPRIETE  (19)
INDUSTRIELLE ET COMMERCIALE

(11)

(43)

il A5
ROYAUME DU MAROC

il LI KN
dofnall g doaliall 4 S1gll

(12) FASCICULE DE BREVET

N° de publication : (51) Cl. internationale :
MA 34587 B1 A23B 7/144; BO5B 7/16

Date de publication :
02.10.2013

(21)

(22)

(30)

(86)

(71)

(72)

(74)

N° Dépét :
35767

Date de Dépbét :
22.03.2013

Données de Priorité :
22.09.2010 FR 10 57624

Données relatives a I'entrée en phase nationale selon le PCT :
PCT/FR2011/052097 14.09.2011

Demandeur(s) :
XEDA INTERNATIONAL, Zone Artisanale la Crau Route Nationale 7 F-13670 Saint
Andiol (FR)

Inventeur(s) :
SARDO, Stéfano ; SARDO, Alberto

Mandataire :
CABINET PATENTMARK

(54)

(57)

Titre : DISPOSITIF DE THERMONEBULISATION D'UN LIQUIDE ET PROCEDE
ASSOCIE

Abrégé : Le dispositif de thermonébulisation d'un liquide comporte : un ensemble (3) de
production d'un flux de gaz chaud sous pression; un conduit d'éjection (5); une premiére
source de liquide (7); des moyens (9) pour injecter dans le conduit d'éjection (5) un flux dosé
de liquide a partir de la premiére source de liquide (7); caractérisé en ce que les moyens
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ABREGE

Dispositif de thermonébulisation d’un liquide et procédé associé

Le dispositif de thermonébulisation d’'un liquide comporte :

- un ensemble (3) de production d'un flux de gaz chaud sous pression ;

- un conduit d’éjection (5) ;

- une premiére source de liquide (7) ;

- des moyens (9) pour injecter dans le conduit d’éjection (5) un flux dosé de liquide & partir
de la premiére source de liquide (7) ;

caractérisé en ce que les moyens (9) pour injecter le flux dosé de liquide comportent un
dispositif venturi (V) présentant une zone de section rétrécie (R) permettant 'aspiration du

flux dosé de liquide.

Figure 1.
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Dispositif de thermonébulisatiori d’un liquide et procédé associé

L'invention concerne en général la thermonébulisation des liquides, et notamment
la thermonébulisation de compositions liquides de traitement sur des fruits et légumes.

Plus précisément, l'invention concerne selon un premier aspect un dispositif de
thermonébulisation d’un liquide, comportant :

- un ensemble de production d'un flux de gaz chaud sous pression, présentant
notamment une sortie de gaz chaud,

- un conduit d’éjection, présentant notamment une entrée de gaz chaud raccordée
a la sortie de gaz chaud de I'ensemble de production, et une sortie d'éjection d'un
brouillard de liquide,

- une premiére source de liquide,

- des moyens pour injecter dans le conduit d'éjection un flux dosé de liquide a
partir de la premiére source de liquide.

Un tel dispositif est connu de FR 2 566 681, qui décrit que le liquide est injecté
dans le conduit d’éjection par une pompe aspirant ce liquide dans un réservoir. Le flux de
gaz est constitué par de l'air, chauffé par une résistance électrique.

Un tel dispositif présente cependant plusieurs problémes qui nuisent au bon
fonctionnement du dispositif et a lefficacité de la thermonébulisation. L'usure des
engrenages de la pompe ou les variations éventuelles de la tension électrique alimentant
la pompe peuvent par exemple entrainer des fluctuations du débit de liquide aspiré. Ces
différences de débit perturbent le bon fonctionnement du dispositif de thermonébulisation,
et peuvent méme étre a l'origine de risques d’incendies. Par ailleurs, la pompe présente
généralement une mauvaise résistance a l'utilisation de solvants organiques destinés a
étre pulvérisés sur les fruits et/ou légumes, ces solvants pouvant en particulier attaquer
les engrenages en plastique de la pompe, et surtout les joints. Enfin, I'utilisation d’'une
pompe nécessite de déterminer un point d'injection précis du liquide dans le flux de gaz
chaud sous pression, ce qui ne permet pas d’obtenir une dispersion optimale du liquide
dans un tel flux de gaz chaud.

Dans ce contexte, I'invention vise a augmenter la fiabilité et ['efficacité d'un
dispositif de thermonébulisation du type précité, afin de remédier aux inconvénients
mentionnés ci-dessus.

A cette fin, I'invention porte sur un dispositif de thermonébulisation du type précité,
caractérisé en ce que les moyens pour injecter le flux dosé de liquide comportent un
dispositif venturi présentant une zone de section rétrécie permettant I'aspiration du flux

dosé de liquide.
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Le dispositif peut également présenter une ou plusieurs des caractéristiques ci-

dessous, considérées individuellement ou selon toutes les combinaisons techniquement
possibles :

- le dispositif venturi comporte un convergent en amont de la zone de section
rétrécie et un divergent en aval de la zone de section rétrécie, en considérant le sens de
circulation du flux de gaz chaud dans le conduit d’éjection ;

- le diamétre du conduit d'éjection en amont du dispositif venturi est compris entre
12 et 25 mm, de préférence entre 15 et 20 mm, et encore de préférence entre 16 et 18
mm, et en ce que le diamétre de la zone de section rétrécie du dispositif venturi est
compris entre 1 et 20 mm ;

- 'ensemble de production d’'un flux de gaz chaud sous pression comprend une
soufflante, pourvue d'une entrée d’aspiration de gaz et d'une sortie de refoulement de gaz
sous pression, et un organe de chauffage du gaz sous pression, présentant une entrée de
gaz froid raccordée a la sortie de refoulement du ventilateur, et une sortie constituant la
sortie de gaz chaud ;

- le débit de la soufflante varie entre 20 et 100 Nm®/h, de préférence entre 40 et 70
Nm?®/h, étant par exemple égale a 60Nm%h ;

- la soufflante présente entre le refoulement et I'aspiration une différence de
pression comprise entre 0,1 10° Pa et 1 10° Pa, de préférence comprise entre 0,2 10° Pa
et 0,5 10° Pa;

- l'organe de chauffage permet de chauffer le flux de gaz a une température
comprise entre 400 et 700C, de préférence entre 450 et 650C, mieux entre 500 et
600T, a I'entrée du conduit d’éjection ;

- les moyens pour fournir au conduit d’éjection le flux dosé de liquide comportent
un conduit d'aspiration, une vanne, et un conduit de prélévement, le conduit d'aspiration
raccordant une premiére sortie de la vanne a une entrée de liquide débouchant dans la
zone de section rétrécie du dispositif venturi et le conduit de prélévement raccordant une
seconde sortie de la vanne a la premiére source de liquide ;

- le conduit d'éjection comporte une partie évasée en aval du dispositif venturi, la
partie évasée comportant un divergent ;

- le dispositif comporte une sonde pour détecter une interruption totale ou partielle
du flux dosé de liquide injecté dans le conduit d'éjection a partir de la premiére source de
liquide,

- le dispositif comporte une seconde source de liquide ;
- le dispositif comporte des moyens pour injecter dans le conduit d’éjection un flux de

secours de liquide a partir de la seconde source de liquide quand la sonde détecte une
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interruption totale ou partielle du flux dosé de liquide injecté dans le conduit d'éjection a

partir de la premiére source de liquide, les moyens comportant un organe a vanne,
notamment une vanne tout ou rien, apte a sélectivement raccorder I'entrée d’aspiration de
liquide du dispositif venturi a la seconde source de liquide ;

- la sonde est une sonde de température apte a mesurer la température courante
du gaz dans le conduit d’éjection en aval de I'entrée de liquide et en ce que le dispositif
comporte un calculateur apte a recueillir la température courante du gaz mesurée par la
sonde, a comparer cette température courante avec une valeur maximale prédéterminee,
et a commander automatiquement a l'organe a vanne de se fermer au moins
partiellement lorsque la température mesurée par la sonde est inférieure a la température
prédéterminée, et de s’ouvrir au moins partiellement lorsque la température mesurée par
la sonde est supérieure a la température prédéterminée ; et

- la seconde source de liquide est un réservoir d’eau sensiblement étanche a I'air,
les moyens pour injecter dans le conduit d’éjection un flux de secours de liquide a partir
de la seconde source de liquide comprenant un conduit de mis sous pression raccordant
la sortie de refoulement de la soufflante a un ciel de la seconde source de liquide, et un
conduit d’injection raccordant la seconde source de liquide a une entrée de liquide
débouchant dans le dispositif venturi du conduit d’éjection.

Selon un second aspect, l'invention concerne un procédé de thermonébulisation
d’'un liquide, mis en ceuvre notamment au moyen du dispositif précédemment décrit, ce
procédé comportant les étapes suivantes :

- créer un courant de gaz chaud sous pression,

- injecter un flux dosé de liquide dans le courant de gaz chaud sous pression par
aspiration du liquide au moyen d’un dispositif venturi.

D’autres caractéristiques et avantages de I'invention ressortiront de la description
qui en est donnée ci-dessous, a titre indicatif et nullement limitatif, en référence aux
figures annexées, parmi lesquelles :

- la figure 1 est une représentation schématique simplifiée d'un dispositif de
thermonébulisation conforme a un premier mode de réalisation de 'invention,

- la figure 2 est une vue agrandie de la zone |l de la figure 1,

- la figure 3 est une représentation similaire a celle de la figure 1, pour un second
mode de realisation de I'invention,

- la figure 4 est une vue agrandie de la zone 1V de la figure 3, et

- la figure 5 est une représentation schématique et partielle d’'une variante de

réalisation d’'un dispositif de thermonébulisation conforme a l'invention.
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Le dispositif représenté sur la figure 1 est un dispositif de thermonebulisation

destiné a produire un flux de gaz comportant un brouillard de liquide. Le brouillard de
liquide comporte de trés fines gouttelettes, au moins 90% des gouttelettes de préeférence
présentant un diamétre inférieur ou égal a 3 microns.

5 Un tel dispositif est typiquement prévu pour le traitement des fruits et legumes
stockés dans des enceintes fermées, notamment des serres ou des enceintes de
stockage.

Le liquide constituant le brouiltard est typiquement une solution aqueuse
comportant un agent chimique adapté pour le traitement des fruits et légumes. Cet agent

10 chimique a par exemple une activité protectrice destinée a prolonger la conservation des
fruits et Iégumes. Il peut présenter un effet antioxydant, un effet anti-germinatif et/ou un
effet fongicide. De telles compositions sont décrites dans les demandes FR 2 728 142, FR
2786 664 et FR 2 791 910.

Le dispositif de thermonébulisation 1 comporte :
15 - un ensemble 2 de production d'un flux de gaz chaud sous pression ;
- un conduit d’éjection 3 ;
- une premiére source 4 d’un liquide contenant un agent chimique de traitement ;
- des moyens 5 pour fournir au conduit d’éjection un flux dosé de liquide a partir de
la premiére source 4.

20 Les moyens 5 pour fournir au conduit d’éjection un flux dosé de liquide comportent
un dispositif venturi V qui présente une zone de section rétrécie R permettant I'aspiration
du flux dosé de liquide. Les moyens 5 comportent encore un conduit d’aspiration 6, un
organe de vanne 7, notamment une vanne trois voies, et un conduit de prélévement 8. Le
conduit d’aspiration 6 raccorde une premiére sortie de la vanne 7 a une entrée de liquide

25 9 débouchant dans la zone de section rétrécie R du dispositif venturi V. Par ailleurs, le
conduit de prélévement 8 raccorde une seconde sortie de la vanne 7 au réservoir 4.

Comme on peut le voir plus précisément sur la figure 2, le dispositif venturi V
comporte un convergent A en amont de la zone de section rétrécie R et un divergent B en
aval de la zone de section rétrécie R. En variante, le dispositif venturi V ne comporte pas

30 de divergent B. Les termes « amont » et « aval » doivent étre compris relativement au
sens d'écoulement du flux de gaz chaud dans le conduit d’'éjection 3, de la gauche vers la
droite sur la figure 1.

Le dispositif venturi V est avantageusement logé dans le conduit d’éjection 3.
Dans cet exemple en particulier, le dispositif venturi V est formé par modification de

35 I'épaisseur de la paroi du conduit d'éjection 3, de maniére a pouvoir former le convergent
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A, la zone de section rétrécie R et le divergent B. En variante, la paroi du conduit

d’éjection 3 présente une épaisseur constante.

Le diamétre D du conduit d'éjection 3 en amont du dispositif venturi V est par
exemple compris entre 12 et 25 mm, de préférence entre 15 et 20 mm, et encore de
préférence entre 16 et 18 mm.

Le diamétre Da du dispositif venturi V a I'entrée du convergent A est par exemple
compris entre 12 et 25 mm, de préférence entre 15 et 20 mm, et encore de préférence
entre 16 et 18 mm.

Le diametre Db du dispositif venturi V a la sortie du divergent B est par exemple
compris entre 12 et 25 mm, de préférence entre 15 et 20 mm, et encore de préférence
entre 16 et 18 mm.

Les diamétres D, Da et Db peuvent avoir des valeurs toutes identiques ou toutes
différentes. En variante, deux seulement peuvent avoir des valeurs identiques, le
troisiéme ayant une valeur différente.

La longueur Lc du conduit d’éjection 3 est par exemple comprise entre 200 et 2500
mm, par exemple comprise entre 200 et 1500 mm. La Longueur Lv du dispositif venturi V
est par exemple comprise entre 100 et 500 mm. La longueur L du conduit d'éjection 3 en
amont du dispositif venturi V est par exemple inférieure a 500 mm, par exemple comprise
entre 100 et 500 mm.

Le diamétre Dr de la zone de section rétrécie R du dispositif venturi V est par
exemple compris entre 1 et 20 mm, et la longueur Lr de la zone de section rétrécie R est
par exemple comprise entre 5 et 100 mm.

Le conduit d’éjection 3 est un conduit sensiblement cylindrique. Il est ouvert a ses
deux extrémités. L'une des extrémités définit une entrée de gaz chaud raccordée a la
sortie 10 de I'organe de chauffage 11 décrit ci-aprés. L'extrémité opposée définit une
sortie d’éjection 12 d'un flux de gaz chaud chargé d’un brouillard de liquide.

Le débit d'injection de liquide en provenance de la premiére source de liquide 4 a
I'entrée 9 du conduit 3 est généralement compris entre 5 et 100 litres par heure, de
préference entre 10 et 30 litres par heure, et encore de préférence entre 13 et 20 litres par
heure. La température du liquide injecté dans le conduit 3 est généralement comprise
entre 0 et 50C, de préférence entre 10et 25T, et encore de préférence entre 20 et 25CT.

Le conduit d'éjection 3 comporte encore une partie évasée E en aval du dispositif
venturi V. La partie évasée E comporte par exemple un divergent 13 et une partie
rectiligne 14. En variante, la partie évasée E ne comporte pas de partie rectiligne 14,

comme on peut fe voir sur la figure 5.
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Le diamétre De a la sortie du divergent 13 est par exemple compris entre 15 et

250 mm. La longueur Le du divergent 13 est par exemple comprise entre 250 et 2000
mm. La longueur Lf de la partie rectiligne 14 est par exemple inférieure @ 1000 mm, par
exemple comprise entre 100 et 1000 mm, étant par exemple égale a environ 150 mm.

Le dispositif de thermonébulisation 1 comporte encore des éléments constitutifs
d’'un systéme de sécurité du type de celui décrit dans la demande FR 2 938 458, a savoir:

- une sonde 15 pour détecter une interruption totale ou partielle du flux dosé de
liquide arrivant de la premiére source 4 de liquide ;

- une seconde source 16 de liquide ;

- des moyens 17 pour fournir au conduit d’éjection 3 un flux de secours de liquide
a partir de la seconde source 16 de liquide quand la sonde 15 détecte une interruption
totale ou partielle du flux dosé de liquide arrivant de la premiéere source de liquide 4.

L'ensemble de production 2 comporte une soufflante 18 et un organe de chauffage
11. La soufflante 18 présente une entrée d’'aspiration d’air atmosphérique (non
représentée) et une sortie 19 de refoulement d'air sous pression. L'arbre 20 de la
soufflante 18 est entrainé par un moteur électrique non représenté.

L'organe de chauffage 11 comporte une enveloppe 21, une résistance chauffante
22 et un générateur électrique 23 raccordé électriquement a la résistance 22. La
résistance 22 est située a lintérieur de I'enveloppe 21. L'enveloppe 21 présente une
entrée de gaz froid raccordée a la sortie 19 de refoulement de la soufflante, et un trongon
convergent 24 définissant une sortie de gaz chaud sous pression 10. Le générateur
électrique 23 peut faire bloc unique avec la soufflante 18, constituant ainsi la partie au sol
du dispositif de thermonébulisation 1.

La premiére source de liquide 4 est typiquement un réservoir rempli de liquide de
traitement. Ce liquide est typiquement une solution d’'un agent chimique de traitement,
dans l'eau, un solvant organique ou une huile essentielle pure.

La sonde 15 est placée dans le conduit d’éjection 3, en aval de I'entrée de liquide
9. Elle est de préférence placée a proximité de la sortie d'éjection 12, par exemple dans la
partie rectiligne 14 de la partie évasée E. Elle renseigne un calculateur 25.

La sonde 15 est une sonde de température qui mesure la température du
brouillard de liquide au niveau de la sortie d'éjection 12. La vanne 7 est commandée
automatiquement par le calculateur 25 pour étre au moins partiellement fermée lorsque la
tempeérature mesurée par la sonde 15 est inférieure a une température prédéterminée
souhaitée, afin de réduire le débit de liquide aspiré du réservoir 4 et d’augmenter la

température du brouillard de liquide a la sortie d’éjection 12.
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De méme, la vanne 7 est commandée automatiquement par le calculateur 25 pour

étre au moins partiellement ouverte lorsque la température de la sonde 15 est supérieure
a la température prédéterminée souhaitée, afin d’augmenter le débit de liquide aspiré du
réservoir 4 et de diminuer la température du brouillard de liquide a la sortie d’éjection 12.

5 Une sonde de température 26 est également placée a proximité de la sortie de gaz
chaud sous pression 10, afin de contréler la température a la sortie de la résistance
électrique 22.

La seconde source 16 de liquide est par exemple un réservoir rempli avec de
I'eau. Cette eau ne comporte pas d’agent de traitement chimique.

10 Les moyens 17 pour fournir a I'entrée de liquide 9 un flux de secours a partir de la
seconde source 16 de liquide comportent une électrovanne 27, pouvant
avantageusement étre remplacée par deux valves qui se ferment et s'ouvrent
alternativement, un tuyau d’aspiration 28 raccordé a la seconde source 16 de liquide, et
un trongon de liaison 29 raccordé a une troisiéme sortie de la vanne trois voies 7 des

15 moyens 5 pour fournir au conduit d'éjection un flux dosé de liquide. L’électrovanne 27 est
intercalée entre le tuyau d’'aspiration 28 et le trongon de liaison 29.

Le calculateur 25 est raccordé aux sondes de température 15 et 26, au générateur
électrique 23, au moteur de la soufflante 18 et aux vannes 7 et 27. Le calculateur 25 est
apte a piloter chacun de ces éléments ou a recevoir des informations de ceux-ci.

20 La soufflante 18 présente entre le refoulement et I'aspiration une différence de
pression comprise entre 0,1 10° Pa et 1 10° Pa, de préférence comprise entre 0,20 10° Pa
et 0,50 10° Pa. Le débit de la soufflante varie entre 20 et 100 Nm%h, de préférence entre
40 et 70 Nm?/h, étant par exemple égale a 60 Nm%¥/h. Ainsi, la vitesse linéaire de I'air
chaud a I'entrée du conduit d’éjection 5 est comprise entre 160 et 400 m/s, de préférence

25 entre 200 et 280 m/s. La résistance électrique 22 est dimensionnée pour étre capable de
chauffer I'air & une température comprise entre 400 et 700C & l'entrée du conduit
d'éjection 3. De préférence, la résistance électrique 22 est dimensionnée pour chauffer
I'air a une température comprise entre 450 et 650TC, et encore plus de préférence entre
500 et 600T. La puissance électrique de la résista nce est comprise entre 2et 20 kW, et

30 vaut de préférence entre 7,5 et 15 kW.

A la sortie d'éjection du conduit 3, le brouillard de liquide comporte des
gouttelettes présentant une température comprise entre 170 et 240C, animées d’une
vitesse linéaire comprise entre 110 et 140 m/s. De maniére a satisfaire ces conditions, il
est possible de modifier, outre les paramétres décrits ci-dessus :

35 - les dimensions des longueurs des éléments du conduit 3 ;

- les dimensions des diamétres des éléments du conduit 3 :
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- le débit et la température du liquide aspiré a I'entrée 9 du conduit 3.

Dans un exemple de réalisation, la soufflante 18 fournit une différence de pression
entre I'aspiration et le refoulement valant 25 000 Pascal, et un débit de 60 Nm’h. Le
conduit 3 présente en amont du dispositif venturi V un diamétre D de 18 mm et une
longueur Lc de 800 mm. La résistance électrique 22 présente une puissance électrique de
10 kW. La température de I'air chaud a I'entrée du conduit 3 est d’environ 600C. La
vitesse linéaire de I'air chaud a I'entrée du conduit 3 est d’environ 220 m/s. Le liquide est
aspiré a I'entrée 9 du conduit 3 & un débit de 15 litres par heure, et a une température de
20 a 25T. On obtient a la sortie d’éjection 12 du conduit un brouillard de gouttelettes dont
le diametre moyen est de 0,4 microns. La vitesse linéaire des gouttelettes en sortie du
conduit 3 est de 125 m/s et la température des gouttelettes est d’environ comprise entre
environ 170 a 240 C°, en fonction du produit.

Le fonctionnement du dispositif de thermonébulisation 1 ci-dessus va maintenant
étre décrit.

Au démarrage, le calculateur 25 commande a la vanne 7 d'isoler le trongon de
liaison 29 et de mettre en communication le conduit d’aspiration 6 et le conduit de
prélévement 8. Le calculateur 25 commande le démarrage de la soufflante 18 et
Falimentation électrique de la résistance 22. La soufflante 18 aspire I'air atmosphérique et
le refoule a travers l'organe de chauffage 11 jusqu’au conduit 3. Le dispositif venturi V
aspire la solution de traitement dans le réservoir 4 par l'intermédiaire du conduit
d’aspiration 6 sous l'effet de la réduction de la vitesse d’écoulement du flux de gaz chaud
dans la zone de section rétrécie R du dispositif venturi V. Le liquide du réservoir 4 aspiré
par le dispositif venturi V est injecté dans le flux de gaz chaud a plus de 600C provenant
de l'organe de chauffage. Le liquide est dispersé dans le flux de gaz chaud et fractionné
en trés fines gouttelettes. Une partie du liquide est éventuellement vaporisée. Sous I'effet
de linjection de liquide, le flux de gaz est refroidit, sa température passant d'environ
625T a environ 170-240C.

Le calculateur 25 surveille en permanence la température du flux de gaz chargé
du brouillard de liquide en aval de I'entrée 9, au niveau de la sortie d'éjection 12, par
lintermédiaire de la sonde 15. Le calculateur 25 commande automatiquement I'ouverture
ou la fermeture au moins partielle de la vanne 7 en cas, respectivement, de dépassement
ou de baisse de la température mesurée par la sonde 15 par rapport a une température
prédéterminée souhaitée.

Par ailleurs, si le flux de liquide arrivant du réservoir 4 s'interrompt totalement ou
partiellement, la température mesurée par la sonde 15 augmente. Cette interruption

résulte par exemple du fait que le réservoir 4 est vide, tout le liquide ayant déja été injecté
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dans le conduit 3. Cette interruption peut également résulter du fait que le conduit de

prélévement 8 est bouché, totalement ou partiellement. Du fait que le liquide est injecté en

plus faible quantité, ou n'est plus injecté du tout dans le conduit 3, le flux de gaz n'est plus

refroidit de la méme fagon, et la température du flux de gaz augmente au niveau de la
5 sonde 15.

Quand le calculateur 25 détecte que la température mesurée par la sonde 15
dépasse une valeur cible maximum, par exemple 400C, le calculateur 25 commande a la
vanne trois voies 7 d'isoler le conduit de prélévement 8 et commande a I'électrovanne 27
de mettre en communication le trongon de liaison 29 avec le tuyau d'aspiration 28.

10 Ainsi, le dispositif venturi V aspire 'eau contenue dans la seconde source de
liquide 16, induisant une forte baisse de température a cause de I'évaporation.

La reprise de linjection de liquide a lintérieur du conduit 3 provoque un
retablissement des conditions de regime et les gaz sont de nouveau ramenés a une
température d'environ170-240C.

15 Un second mode de réalisation de linvention va maintenant étre décrit, en
référence aux figures 3 et 4. Seuls les points par lesquels ce second mode de réalisation
différe du premier sont détaillés ci-dessous.

Les éléments identiques, ou assurant la méme fonction, sont désignés par les
mémes références dans les deux modes de réalisation.

20 Les moyens 17 pour fournir au conduit d'éjection 3 un flux de secours de liquide a
partir de la seconde source 16 de liquide comportent dans le second mode de réalisation
un conduit 29 de mise sous pression du réservoir 16, une électrovanne 30 intercalée sur
le conduit 29, un conduit de liaison 38 raccordant le réservoir 16 & un organe de vanne
37, et un conduit d’injection 31 raccordant I'organe de vanne 37 a une seconde entrée de

25 liquide 32 du conduit d'éjection 3.

Le conduit 29 raccorde le refoulement de la soufflante 18 au ciel du réservoir 16.
Ainsi, une extrémité amont du conduit 29 est raccordée a la sortie de refoulement 19 de la
soufflante. L'extrémité avale du conduit 29 débouche dans le ciel du réservoir 16.

L'électrovanne 30 est une vanne tout ou rien, commandée par le calculateur 25.

30 Elle est susceptible d’autoriser ou d’interdire la circulation d’air depuis le refoulement de la
soufflante jusqu’au ciel du réservoir 16.

Dans ce second mode de réalisation, le réservoir 16 est un réservoir étanche a
I'air. Il comporte par exemple une cuve 33 ouverte vers le haut, et un couvercle 34
permettant d'obturer la cuve 33. Des moyens d'étanchéité sont prévus entre le couvercle

35 et la cuve, prévus pour empécher les fuites d’'air quand le réservoir 16 est maintenu a une

pression au moins égale a la pression de refoulement de la soufflante 18. Le conduit 29
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est piqué sur le couvercle 34. Par exemple, I'extrémité du conduit 29 est soudée sur le

couvercle 34.

Une extrémité amont du conduit de liaison 38 traverse le couvercle 34 et plonge
dans I'eau contenue dans le réservoir 16. Une étanchéité est réalisée entre le conduit 38
et le couvercle 34. Cette étanchéité est par exemple réalisée par soudure du conduit 38
sur le couvercle 34. Alternativement, une garniture d’étanchéité est interposée entre le
conduit 38 et le couvercle 34.

Le réservoir 16 est partiellement rempli d’eau, la partie supérieure 35 du réservoir,
encore appelée ciel, étant normalement remplie d’air.

La seconde entrée de liquide 32 débouche dans la zone de section rétrécie R du
dispositif venturi V, a proximité de la premiére entrée 9, la zone de section rétrécie R
permettant 'aspiration du flux dosé de liquide provenant du réservoir 16.

Le fonctionnement du dispositif de thermonébulisation 1 conforme au second
mode de réalisation de I'invention va maintenant étre décrit.

Le démarrage est similaire a celui du dispositif conforme au premier mode de
réalisation de linvention, a l'exception du fait que le calculateur 25 commande a
I'électrovanne 30 d’obturer le conduit de mise sous pression 29 et & la vanne 37 d’obturer
le conduit de liaison 38. Les vannes 30 et 37 sont maintenues fermées pendant le
fonctionnement normal du dispositif de thermonébulisation, c'est-a-dire tant que le
calculateur 25 ne détecte pas que la température mesurée par la sonde 15 dépasse la
valeur maximale prédéterminée.

Quand le calculateur 25 au contraire détecte que la température mesurée par la
sonde 15 dépasse ladite valeur maximum, il commande I'ouverture de I'électrovanne 30
et 'ouverture de la vanne 37.

Le ciel 35 du réservoir 16 est alors mis en communication avec le refoulement de
la soufflante 18. De ce fait, le liquide contenu est mis sous pression, puisque la pression
régnant alors dans le ciel 35 correspond a la pression de refoulement de la soufflante 18.

L'eau contenue dans le réservoir 16 est refoulée par la pression vers le conduit de
liaison 38 et le conduit d'injection 31. Cette eau est injectée dans le conduit 3 par la
seconde entrée de liquide 32.

Il est a noter que la pression de lair & lintérieur du conduit d'éjection 3 est
inférieure & la pression d'air & la sortie de refoulement 19 de la soufflante, du fait de la
perte de charge se produisant dans I'organe de chauffage. Ainsi, la pression dans le ciel
du réservoir 16 est supérieure a la pression a l'intérieur du conduit d’éjection 3. La section

de passage du conduit de liaison 38, et éventuellement celle du conduit d’injection 31, est
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dimensionnée pour que cette différence de pression permette un débit de liquide suffisant

pour le refroidissement du flux de gaz chaud entrant dans le conduit 3.

En cas de dépassement d’'une température maximale prédéterminée, mesurée par
la sonde 15, le calculateur peut également commander I'ouverture de la vanne 37, tout en
maintenant 'électrovanne 30 fermée, le liquide étant alors aspiré depuis le réservoir 16 au
travers des conduits 38 et 31 par effet venturi, afin de diminuer la température a la sortie
d’éjection 12.

Une variante de réalisation d’'un dispositif de thermonébulisation conforme a
I'invention va maintenant étre décrit, en référence a la figure 5. Seuls les points par
lesquels cette variante de réalisation différe des premier et second modes de réalisation
sont détaillés ci-dessous.

Les éléments identiques, ou assurant la méme fonction, sont désignés par les
mémes références.

Le dispositif venturi V comporte une zone de section rétrécie R qui présente en
sortie une entrée liquide 9a a laquelle est reli¢ le conduit d‘aspiration 6 du liquide
provenant du réservoir 4.

La zone de section rétrécie R est formée de deux parties R1 et R2, la partie R1
étant située en amont de la partie R2 et présentant un diamétre inférieur a la partie R2.
Une entrée de liquide 9b est prévue dans le conduit d'éjection 3 pour déboucher dans la
zone de section rétrécie R au niveau de sa partie R1. L’entrée de liquide 9b est, le cas
échéant, reliée a un conduit d'aspiration du liquide provenant du réservoir 4 ou du liquide
provenant de la seconde source de liquide 16.

La partie du conduit d’éjection 3 située en amont du dispositif venturi V comporte
une entrée de liquide 9'. L'entrée de liquide 9’ permet par exemple de raccorder un
conduit d’entree de liquide, provenant par exemple du réservoir 4, le liquide étant par
exemple injecté a I'aide d’une pompe.

La partie évasée E comporte une premier divergeant 13 et un deuxiéme
divergeant 13’, situé en aval du premier divergeant 13, la sonde de température 15 étant
placée au niveau de la sortie du deuxieme divergeant 13’

Le dispositif de thermonébulisation 1 décrit ci-dessus présente de multiples
avantages.

Du fait de l'utilisation de I'effet venturi pour aspirer le liquide et l'injecter dans le
conduit d’éjection 3, le dispositif de thermonébulisation 1 selon I'invention ne nécessite
pas l'utilisation d’'un organe doseur de liquide, notamment une pompe, comme enseigné
par 'art antérieur. L'invention permet donc d'éviter les problémes de fluctuations de débit

du liquide injecté, d’augmenter la fiabilit¢ du dispositif et de réduire les codts de
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conception et d’entretien. En outre, I'aspiration du liquide par effet venturi permet d’obtenir

une homogénéisation optimale du liquide aspiré dans le flux de gaz chaud, augmentant
ainsi la qualité du brouillard de liquide obtenu en sortie du conduit d’éjection 3.
La partie évasée E qui présente un divergent 13 de diamétre De en sortie
5 supérieur au diamétre Db en sortie du divergent B du dispositif venturi V, permet
avantageusement de diminuer la vitesse du fluide sortant du dispositif venturi V. Ainsi, les
gouttelettes de plus grosses tailles du brouillard de liquide, non souhaitables pour la
thermonébulisation, peuvent tomber sous l'effet de la gravité a la sortie 12 du conduit
d'éjection 3.
10 Le dispositif de thermonébulisation peut présenter de multiples variantes,

notamment telles que celles décrites dans la demande FR 2 938 458.
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REVENDICATIONS

1.- Dispositif (1) de thermonébulisation d'un liquide, le dispositif comportant :
- un ensemble (2) de production d’'un flux de gaz chaud sous pression, présentant une
5 sortie de gaz chaud (10),
- un conduit d’éjection (3), présentant une entrée de gaz chaud raccordée a la sortie de
gaz chaud (10) de I'ensemble de production (2), et une sortie d'éjection (12) d'un
brouillard de liquide,
- une premiére source de liquide (4),
10 - des moyens (5) pour injecter dans le conduit d’éjection (3) un flux dosé de liquide a partir
de la premiére source de liquide (4),
caractérisé en ce que les moyens (5) pour injecter le flux dosé de liquide comportent un
dispositif venturi (V) présentant une zone de section rétrécie (R) permettant 'aspiration du

flux dosé de liquide.

15
2.- Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que le dispositif venturi (V)
comporte un convergent (A) en amont de la zone de section rétrécie (R) et un divergent
(B) en aval de la zone de section rétrécie (R), en considérant le sens de circulation du flux
de gaz chaud dans le conduit d’éjection (3).

20

3-. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le diamétre (D) du

conduit d'éjection (3) en amont du dispositif venturi (V) est compris entre 12 et 25 mm, de

preférence entre 15 et 20 mm, et encore de préférence entre 16 et 18 mm, et en ce que le

diametre (Dr) de la zone de section rétrécie (R) du dispositif venturi (V) est compris entre
25 1 et 20 mm.

4.- Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 & 3, caractérisé en ce que :

- I'ensemble (2) de production d’'un flux de gaz chaud sous pression comprend une

soufflante (18), pourvue d'une entrée d'aspiration de gaz et d'une sortie (19) de
30 refoulement de gaz sous pression, et un organe de chauffage (11) du gaz sous pression,

présentant une entrée de gaz froid raccordée & la sortie de refoulement (19) du ventilateur

(18), et une sortie constituant la sortie de gaz chaud (10),

- le débit de la soufflante (18) varie entre 20 et 100 Nm®/h, de préférence entre 40 et 70

Nm?/h, étant par exemple égale 8 60Nm%h,

&



MA  34587B1

14
- la soufflante (18) présente entre le refoulement et I'aspiration une différence de pression

comprise entre 0,1 10° Pa et 1 10° Pa, de préférence comprise entre 0,2 10° Pa et 0,5 10°

Pa, et

- l'organe de chauffage (11) permet de chauffer le flux de gaz & une température comprise
5 entre 400 et 700, de préférence entre 450 et 650° C, mieux entre 500 et 600T, a

I'entrée du conduit d’éjection (3).

5.- Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les moyens (5) pour fournir au conduit d'éjection (3) le flux dosé de liquide
10 comportent encore un conduit d’aspiration (6), une vanne (7), et un conduit de
prélevement (8), le conduit d’aspiration (6) raccordant une premiére sortie de la vanne (7)
a une entrée de liquide (9) débouchant dans la zone de section rétrécie (R) du dispositif
venturi (V) et le conduit de prélévement (8) raccordant une seconde sortie de la vanne a
la premiére source de liquide (4), le dispositif de thermonébulisation comprenant enoutre
15 une sonde de température (15) apte a mesurer la température courante des gaz dans le
conduit d'éjection (3) et un calculateur (25) apte a recueillir la température courante des
gaz mesurée par la sonde (15) et a commander automatiquement I'ouverture ou la
fermeture au moins partielle de la vanne (7) en cas respectivement de dépassement ou
de baisse de la température mesurée par la sonde (15) par rapport a une température

20 prédéterminée souhaitée.

6.- Dispositif selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le conduit d’éjection (3) comporte une partie évasée (E) en aval du dispositif venturi
(V), la partie évasée (E) comportant un divergent (13), la zone de section rétrécie (R)du
25 dispositif venturi (V) présentant un diameétre (Dr) compris entre 1 et 20 mm, le divergent

(13) ayant une sortie de diamétre (De) compris entre 15 et 250 mm.

7.- Dispositif selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
que qu'il comporte en outre :
30 - une sonde (15) pour détecter une interruption totale ou partielle du flux dosé de liquide
injecté dans le conduit d’éjection (3) a partir de la premiére source de liquide (4),
- une seconde source de liquide (16),
- des moyens (17) pour injecter dans le conduit d'éjection (3) un flux de secours de liquide
a partir de la seconde source de liquide (16) quand la sonde (15) détecte une interruption
35 totale ou partielle du flux dosé de liquide injecté dans le conduit d’éjection (3) a partir de la

premiére source de liquide (4), les moyens (17) comportant un organe a vanne,
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notamment une vanne tout ou rien, apte a sélectivement raccorder I'entrée (9) d’aspiration

de liquide du dispositif venturi (V) a la seconde source (16) de liquide.

8.- Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en ce que la sonde (15) est une sonde
de température (15) apte a mesurer la température courante du gaz dans le conduit
d'éjection (3) en aval de I'entrée de liquide (9) et en ce que le dispositif comporte un
calculateur (25) apte a recueillir la température courante du gaz mesurée par la sonde
(15), a comparer cette température courante avec une valeur maximale prédéterminée, et
a commander automatiqguement a l'organe a vanne (7) de se fermer au moins
partiellement lorsque la température mesurée par la sonde (15) est inférieure a la
température prédéterminée, et de s’ouvrir au moins partiellement lorsque la température

mesurée par |la sonde (15) est supérieure a la température prédéterminée.

9.- Dispositif selon la revendication 7 ou 8, caractérisé en ce que la seconde source de
liquide (16) est un réservoir d'eau sensiblement étanche a l'air, les moyens (17) pour
injecter dans le conduit d'éjection (3) un flux de secours de liquide & partir de la seconde
source de liquide (16) comprenant un conduit de mis sous pression (29) raccordant la
sortie de refoulement (19) de la soufflante (18) a un ciel (35) de la seconde source de
liquide (16), et un conduit d'injection (31) raccordant la seconde source de liquide (16) a

une entrée de liquide (32) débouchant dans le dispositif venturi (V) du conduit d'éjection

(3).

10.- Procédé de thermonébulisation d'un liquide, ce procédé comportant les étapes
suivantes :

- créer un courant de gaz chaud sous pression,

- injecter un flux dosé de liquide dans le courant de gaz chaud sous pression par

aspiration du liquide au moyen d’'un dispositif venturi (V).
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