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Dispositif pour éliminer les bulles de gaz d’un liquide en circulation.

Un dispositif pour éliminer les bulles de gaz d’un li-
quide comprend un canal (1) de section variable pour le li-
quide ayant un point haut (4) pour le rassemblement des
bulles par gravité et des moyens pour provoquer une
concentration dynamique des bulles en amont du point
haut (4), ces moyens étant constitués par un trongon
courbe (7) du canal situé en amont du point haut (4).

Ce type de dispositif est utilisé dans des secteurs techni-
ques variés comme composant des circuits hydrauliques
ou la présence de bulles de gaz est indésirable.
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DISPOSITIF POUR ELIMIMER LES BULLES DE GAZ DUN LIQUIDE EN

CIRCULATIOHN

L& présente invention concerng un dispositif pour &liminer les bulles de
gaz d'un liguide en circulation, appelé couramment pigge & bulles.

Les pidges & bulles sont utilisés dans des secteurs techniques variés
comme composants des circuits hydrauliques ol 1a présence de bulles de gaz est
indésirable. A titre d'exemple, le circuit hydrauligue des appareils utilisés en
dialyse rénale pour fabriquer et faire circuler un liguide de dialyse dans un
gchangeur & membrane comprend plusieurs piéges g bulles sans 18squels 12 taux
de transfert dans V'échangeur serait moindre, le fonctionnement des pompes
pertubé et la mesure de la quantité de plasma sanguin ultrafiltrant, le cas
gchéant, 4 travers la membrane, faussée.

Un piége & bulles utilisé dans ce type d'appareil comprend, de facon
classigue, une cuve faiblement tronconigue fermée par un couvercle présentant
un bombement, au point haut dugquel est connectée une canalisation de purge
gbturable. La cuve est séparée en deux sur une partie de sa hauleur par une
cloison transversale, I'entrée et 1a sortie du liguide se faisant respectivement
de part et dautre de la cloison. Cette cloison a pour fonciion d'empécher le
liquide entrant dans 1e pidge & bulles d'en ressortir aussitdt. Le pigge & bulles
est muni & sa partie supérieure d'un détecteur de liguide gui est utilisé pour
commander V'ouveriure de 1a canalisation de purge chague fois que ce détecteur
ne détecte plus 1a présence de liquide. A titre indicatif, un piGge & bulles de ce
type ayant un volume interne d'environ 150 millilitres permet d'extraire en une
minute environ 4,5 millilitres d'air {mesurés & la pression atmosphérigue} d'un
liquide circulant & un débit d'environ 1200 millilitres/minutes.

Le pidge & bulles n:laséique décrit ci-dessus présente plusisurs
inconvénients. Compte tenu de sa forme, 12 volume d'air évacué & chague purge

est relativement important ce qui provogue une perturbation de V'ecoulement du
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liquide, en particulier & U'entrée et & la sortie du pigge 4 bulles. En outre, ce

¢

pigge & bulles présente, par rapport aux canalizations tubulaires du circuit, un
volume non négligeable, d'ol une mise en route de V'appareil (stérilisation,
remplissage initial, réchauffage) assez longue. Enfin, ce pigge 4 bulles ne peut
jamais étre vidangé complaiement.

En conséguance, un but de la présente invention est de réaliser un pigge 3
hulles gui ait un volume réduit, tout en présentant de bonnes perfomances, et
qui puisse 8tre vidangé en totalite.

C'est pourquoi, on prévoit, conformément @ T'invention, un dispositif pour
&liminer les bulles de gaz d'un liguide comprenant des moyens de canalisation
pour 1e Tiguide ayant un point haut pour le rassemblement des bulles par gravité
et des moyens pour provoquer une concentration dynamigue des bulles en amont
du point haut, par rapport au sens d'écoulement du liquide. Dans un mode ds
réalisation préféra, les moyens de concentration des bulles sont constitués par
un trongon courbe des moysns de canalisalion situé en amont du point haut, ce
trongon courbe définissant une trajectoire courbe extérieurs pour les bulles se
raccordant & un trajet de plus grande pente supérieurs des moyens de
canalisalion, aboutissant au point haut.

Cette disposition favorise considérablement 1Valimination des bulles
présantes dans le liguide entrant dans le pigge & bulles, par un effet
d'éocoulement dynarique qui tend & rassembler st g chasser les bulles vers
T'extérieur du trancon courbe, et vient s'ajouter & la décantation par gravité
Ainsi, il est possible de réaliser des pidges & bulles, qui, pour un méms
rendement, ont un volume trés inférieur 4 celui des piéges 4 bulles classiquas.

Selon une caractéristigue de Uinvention, le dispositif comprand des moyens
de recueil pour le gaz constitués par une alveole oblongue ouvrant sur les

moyens de canalisation, au niveau du point haul.
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Cette disposition permet de n'éliminer & chaque purge quune faible
quantité de gaz, de sorte que la circulation du liguide dans les moyens de
canalisation ne s'en trouve pas perturbée.

Selgn une autre caractéristique de Vinvention, 1 dispositif comprend en
outre des moyens pour provequer un écoulement sensiblement sans remous du
liguide dans les moyens de canalisation. Ces moyens comprennent un profil des
rmoyens de canalisation configuré pour épouser la veine liguide en soriie du
trongon courbe ainsi que, & la jonction des moyens de canalisalion et de
I'alvéole pour le recueil des bulles, une cloison assurant la continuité des
moyens de canalisation, munie d'au moins une fente pour le passage des bulles.

Grace & cette disposition, les bulles regroupses dans le trongon courbe ne
sont pas dissociées ultérieurement et T'action de la gravité sur les bulles n'est
pas contrarige.

Salon encore une autre caractéristigue de T'invention, la ligne de niveau
inférieure des moyens de canalisation, considérée dans le sens de I'écoulement
du liguide, a une pente sensiblement négative ou nulle & partir de I'extrémité
aval du trongon courbe

Grice & cette disposition, le pigge & bulles selon l'invention peut 8tre
yidangé quasi complétement par gravité.

D'autres caractéristiques et savantages de la présente invention
apparaitront & la lecture de la description qui va suivre. On se reporfera aux
dessing annexés sur lesguels :

La figure 1 est une vue en coupe selon un plan horizontal d'un mode de
réalisation du pigge & bulles selon V'invention ; et

la figure 2 est un diagramme de la vitesse moyenne de T'écoulement d'un
liguide dans le pigge & bulles de 1a Tigure 1.

Le pidge 4 bulles de la figure 1 comporte des mouens de canalisation pour
le liguide 4 dégazer constitués par un canal de section variable 1 ayant une

antrée 2 ef une sortie 3 disposées au-dessous du niveau dun trongon de
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décantation intermédiaire comprenant un point haut 4 pour le rassemblament
des bulles par gravité. L'entrée 2 et 1a sortie 3 sont respectivement religes a
des canaux 5, 6 destings & &tre connectés & des tubulures d'un circuil
hydrautique.

Conformément 4 I'invention, 1e canal 1 comprend, en amont du point haut 4,
un trongon courbe 7 ayant sa conwvexitd tournde vers l'extérieur, formant des
moyens pour proveguer 1a concentration dynamigue des bulles. Ce trongon courbe
a une section sensiblement constante et i1 se raccorde au trongon de
décantation sans rupture de continuité, l1a courbe extérieure du trongon courbe
se prolongeant par 1a ligne de plus grande pente supérieurse G, aboutissani au
point haut 4, dru trongon de décantation. & partir de T'extrémité aval du troncon
courbe 7, 1a section du canal 1 croit progressivement pour devenir sensiblement
constante de part et d'autre du point haut 4, puis elle décroit progressivement
jusqu'd la sortie 3, gui est situde au-dessous du niveau de T'entrée 2 et présente
une section sensiblement égale & celle de Ventrée 2. Le canal 1 est profilé pour
gpouser 1a veine de liquide en sortie du trongon courbe 7, doll notamment la
1égére canvexitd, tournée vers V'intérieur du canal 1, de la ligne de plus grande
pente supdrieure 5, entre Vextrémité aval du trongon courbe 7 et 1e point haut 4.
Considérée dans 18 sens de 1'écoulement du liquide, 1a ligne de niveau inférieur 9
du canal 1 a, & partir de Vextrémité aval du trongon courbe 7, une pente
sensiblement nulle jusgqu'd T'aplomb du point haut 4 puis négative jusgu'a la
sortis 3. L'angle que fait 1a ligne de plus grande pente supérieurs 10 du trongon
terminal du canal 1 est choisi pour que les bulles qui pourraient se déposer sur
la paroi correspondante puissent remonter par gravitg le long de cetie paroi
jusquau point haut 4 sans risquer de se décoller ni d'&étre entrainées par le
liguide. Avantageusement, cel angle est compris enire gnviron 20° et environ
30° par rapport 4 la verticale.

Des moyens de recueil de gaz constitués par une alvéole oblongue 11 d'axe

Y

sensiblement perpendiculaire & T'axe du canal 1, ouvrent sur le trongon de
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décantation en une zone centrée approgimativement sur le point haut 4 du canal
1. Pour éviter qu'il ne se produise de remous au niveau de 1a jonction de T'alvénle
11 et du canal 1, e débouch® de 1'alvéole 11 est partiellament barré par une
cloison 12 dont la surface inférieure s'étend dans la continuité de la paroi
supérieure du canal 1 et qui délimite deux fentes 13, 14 pour le passage des
bulles.

L'alvéole 11 est égquipée de moyens de purge constitués par une
canalisation 15, oburahle par une vanne 16, reliant 1a partie haute de 1'alvéole a
I'atmosphére. La vanne 16 est commandée a partir des informations fournies par
utt détecteur de liguide 17 disposé pour intercepter I'alvéole 11, @ mi-hauteur.

Sur le diagramme de la figure 2, on voit que, pour un débit dentrée
constant, 1a vitesse du liguide ne dé::;‘ait d'abord gue lentement de T'entrés 2
{section a) & I'extrémitd aval du trongon courbe 7 (section g} {perte de vitesse
de environ 20 ), puis rapidement de la section g 4@ Ta section k, & partir de
laquelle elle se stabilise & enwiron un tiers de la vitesss d'entrée dans la
portion du cangl 1 de section maximale et constante (sections k & pl, pour
croftre ensuite rapidement & partir de la section g et reprendre, & 1a sortie 3

{section u} du pidge & bulles, la valeur gu'elle avait & U'entrée. On observe que
les bulles présentes dans 1e liguide entrant dans le piége 4 bulles sont chassies

nassivement vers la paroi extérieure du trongon courbe 7, & la sortie duguel
glles restent plaguées conire 1s paroi supérieure du canal 1 et glisseni en
direction de 'alvéole 11 sous I'effet de 1a gravité et de I'gcoulement du liquide.
Comme 1a veine liquide est dépourvue de remous, les bulles regroupées dans le
troncon courbe e restent. Par ailleurs, grice aussi & 1'absence de remous, les
bulles qui seraient restées & I'intérieur de 1a veine liquide décantent par gravité
dans le troncon de décantation ol la vitesse du liguide est relativement faibie.
Elles s'sccumulent contre la paroi supérisure du canal 1, de part et d'autre de
l'ouverture de T'alvéole 11 en direction de laguelle elles glissent {sous le ssul

effet de la gravité pour les bulles en aval de l'alvéole 11) pour finir par sy
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accumuler. Au fur et @ mesure gue T'alvaole 11 se remplit de gaz, le niveau du
liguide dans 'alvéole 11 baisse jusqu's ce que 1e détecteur 17 ne détecte plus la
présence de liguide. La vanne 16 est alors ouverte, le gaz présent dans V'alvéale
11 est purgg, le niveau de liguide remonte dans l'alvéole et la vanne est
refarmée. Compte tenu de 1a forme de I'alvéole 11, dont la section est raduite,
la quantité de gaz &liminé 4 chague purge est faible et les purges fréguentes.
L'écoutement du liguide dans le pigge & bulles n'en est pas pertubs.

Un pigge @ bulles, comme celui qui est représenté 4 I'échelle 1 sur la figure
1, avec un canal 1 ayant une section droite rectangulaire et une largeur de 2,5
ceptimétres, a un volume d'environ 40 millilitres, soil environ un quart du
yolume d'un pigge & bulles classique. Pour un débit de liquide d'environ 1200
millilitres/minute, i1 parmet dextraire du liguide environ 4,5 millilitres de gaz
{mesurés & la pressioh stmosphérigue) en ung minute, c'est-d-dire la méme
quantité de gaz qu'un pidge & bulles classique.

En envoyant un gaz sous pression dans le pigge & bulles 1 rempli de liquide,
par 1a canalisation 5, 11 est possible de vidanger totalement ce pidge g bulles.

La présente invention n'est pas limitée au mode de réalisation gqui vient

détre décrit et elle est susceptible de variantes.
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REVEMDICATIONS

1} Dispositif pour &liminer les bulles de gaz d'un liguide comprenant des
moyens de canalisation (1) pour le liquide ayant un point haut (4) pour le
rassemblement des bulles par gravité el des moyens pour provogquer une
concentration dynamique (7) des bulles en amont du point haut (4}, par rapport

au sens d'écoulement du liguide.

23 Dispositif selon 1a revendication 1, caractérisé en ce qu'il comprend en

[12]

outre des moyens {12} pour provoquer un écoulement sensiblement sans remous

du liguide dans Tes moyens de canalisation (1)

3 Dispositif selon 1a revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les
moyens de concentration des bulles sont constitués par un trongon courbe (7}
des moyens de canalisation {1} situé en amont du point haut (4) par rapport au

sehs d'écoulement du Hauide.

4) Dispositif selon 1@ revendication 3, caractérisé en ce gue le trongon
courbe {7} définit une trajectoire courbe extérieure pour les bulles se
raccordant & un trajet de plus grande pente supérisure {3} des moyens de

canalisation {1} aboutissant au point haut (4}

5) Dispositif selon une des revendications 1 & 4, caractérisé en ce quil
comprend des moyens de recueil pour 1e gaz constitués par une alvéole oblongue

{11} ouvrant sur les moyens de canalisation (1), au niveau du point haut (4).

6) Dispositif selon la revendication 5, caractérisée en ce gue 1es moyens
pour provoguer un gcoulement sensiblement sans remous du liguide dans les

moyens de canalisation (1} comprennent, 4 la jonction des moyens de



10

15

2673382
8

canalisation (1} et de Valvéole (11) pour le recueil des bulles, une cloizon {12}
assurant la continuité des moyens de canalisation {1}, munie d'au moins une

fente (13, 14) pour le passage des bulles.

7) Dispositif selon une des revendications 2 & 6, caractérisé en ce que les
moyens pour provoquer un écoulement sensiblement sans remous du liquide dans
les moyens de canalisation (1), comprennent un profil des moyens de
canalisation (1) configuré pour épouser la veine liquide en sortie du trongon
courbe (7).

§) Dispositif selon une des revendications 1 & 7, caractérisé en ce que la
section des moyens de canalisation {1} croit entre Vextrémité aval du trongon

courbe (71 et 1e point haut (4.

a) Dispositif selon une des revendications 1 & 8, caractérisé en ce que la
ligne de niveau inférieurs (9} des moyens de canalisation (1}, considérée dans 1e
sens de I'écoulement du liguide, a une pente sensiblement négative ou nulle 3

nartir de Vextrémité aval du troncon courbe (7).

10) Dispositif selon 18 revendicstion 9, caractérisé en ce que la pente est
d'abord sensiblement nulle jusqud environ Vaplomb du point haut {4, puis

négative.

11) Dispositif selon une des revendications 1 8 10, caractarisé ence que la
section des moyens de canalisation (1} décroit entre le point haut {4) et 1a

sortie (3} des moyens de canalisation (1}

12) Dispositif selon une des revendication 1 & 11, caractérisé en ce que

L'angle que fait la ligne de plus grande pente supérieure {10} du trongon
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terminal du canal (1Y est compris entre environ 20° et environ 30° par rapport &

1a verticale.

13} Dispositif selon une des revendications 1 4 12, caractérisé en ce que
185 moyens de canalisation (1) ont une section sensiblement constanie de leur

entrée (2} 4 I'extrémité aval du trongon courbe (7).

14) Dispositif selon une des revendications 1 4 13, caractérisé en ce que
les moyens de canalization {1} ont, au niveau de leur entrae {2} et de leur sortie

{3}, des sections sensiblement égales.

15) Dispositif selon une des revendications 1 & 14, caractérisé en ce que la
sortie (3} des mouyens de canalisation (1) est situde & un niveau inférieur au

niveau de leur entrée {2}

16} Dispositif selon une des revendications 1 4 15, caractérisé en ce guiil
comprend des moyens de purge comportant un canal obturable (15, 16) reliant le

point haut des moyens de recueil {11} 4 T'atmosphére.

17) Dispositif selon une des revendications 1 & 16, caractérizé en ce quiil
comprend un détecteur de présence de liguide {17} pour détecter la présence de
liquide dans les moyens de recueil {11}, les moyens de purge (15, 16) &tant

actionnés lorsque 12 détecteur {17) ne détecte plus la présence de liguide.
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