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69 Procédé etinstallation de dosage et de transport par voie pneumatique de matléres solides vers une enceinte sous

pression.

6) Afin de pouvoir assurer une injection de guantités
dosées de matieres pulvérulentes par voie pneumatique
dans une enceinte sous pression et afin que I'opération
d'injection ne soit pas interrompue par le dosage, on réa-
lise celuici, par pesée, dans un récipient de dosage (14)
reposant sur des pesons (19) et on effectue un stockage
intermédiaire dans un récipient (44) avant de transférer
la matiere pulvérulente dans un réservoir intermédiaire
(50) duque! elle est extraite automatiquement selon les
besoins.
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Procédé et installation de dosage et de transport par voie

pneumatique de matiéres solides vers une enceinte sous

pression
L'invention concerne un procédé de dosage et de trans-

port de matiéres solides par voie pneumatique entre un ré&ser
voir de stockage se trouvant sous pression sensiblement at-
mosphérique et une enceinte sous pression, ainsi qu'une ins-
tallation pour la mise en oeuvre d'un tel procédé.
Quoique n'y &tant pas limitée, l'invention concerne

la manutention de matiéres pulvérulentes dans la sidérurgie,
telles que, par exemple, de la poudre de lignite en vue de
l'injection dans des hauts fourneaux, ou encore du minerai
en .poudre, ou du charbon en poudre pour l'injection dans un

-~

réacteur d'une installation & réduction directe et sera dé-
crite, & titre d'illustration, en référence a de telles ap-
plications sidérurgiques.

L'utilisation de la lignite comme combustible pour
1'entretien du processus de réduction dans les hauts four-
neaux est une technique tout & fait récente, dont la maitri-
se revét une importance particuliére dans la mesure ol elle
permet le remplacement des produits pétroliers par de la
lignite, qui est un produit bon marché et dont il existe en-
core dé grandes réserves. Malheureusement, cette technique
est restée au stade théorique ou tout au plus, au stade ex-
périmental. La raison en est justement gu'on ne disposait
pas, & ce jour, des moyens techniques nécessaires permettant
1'injection de quantités importantes et dosées dans des en-
ceintes sous pression, telles qu'un haut fourneau.

Le probléme du transport de la poudre de charbon et
de la poudre de minerai dans-le cas d'installations & réduc-
tion directe, quoique étant légérement différent, est néan-
moins comparable dans la mesure ol de telles installations
existent dé€ja, mais qgu'on doit utiliser des systémes de
transport mécaniques cofiteux et encombrants pour le trans-
port horizontal et vertical et gu'on n'a pas encore pu pro-
fiter des avantages offerts par les systémes de transport
pneumatiques, bien connus en soi. La raison en est a nou-
veau qu'il s'agit d'injecter de grandes gquantité&s dans un

récipient sous pression et ceci, de facon contrdlée et en
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guantités dosées. Or, les systémes pneumatiques ne ré&pon-
dent pas simultanément & tous ces critéres a la fois, condi-
tion pourtant sine qua non pour une mise en oeuvre a échelle
industrielle dans les applications concernées.

En cohséquence, l'objectif de la présente invention
est de combler cette lacune et de prévoir un nouveau procédé
permettant l'injection contr&l&e et dosée & contre-pression
dans une enceinte, ainsi gqu'une installation pour la mise
en oeuvre d'un tel procédé.

Pour atteindre cet objectif, la présente invention
prévoit un procé&dé de dosage et de transport de matiéres so-
lides par voie pneumatique entfe un réservoir de stockage se
trouvant sous pression sensiblement atmosphérique et une
enceinte sous pression, caractérisé& .en ce que l'on extrait
la matiére solide du réservoir de stockage et qu'on 1'intro-
duit dans un récipient de dosage sous pression atmosphéri-
que jusqu'd ce que celui-ci renferme une quantité prédéter-
minée de matiére solide, le contenu de ce récipient é&tant
mesuré continuellement au fur et & mesure de son remplissage,
en ce que l'on isole ensuite le réservoir de stockage du
récipient de dosage, en ce que l'on met ce dernier sous pres-
sion, en ce que l'on établit une communication entre le ré-
cipient de dosage et un récipient intermé&diaire se trouvant,
au moment concerné&, sous une pression sensiblement atmosphé-
rigue, en ce que l'on transfére le contenu du récipient de
dosage dans le récipient intermédiaire par voie pneumatigue
et au moyen d'un fluide de propulsion dont la pression est
sensiblement &gale & la pression préalable dans le récipient
de dosage, en ce gque l'on isole le récipient de dosage du
récipient intermé&diaire lorsque le contenu du récipient de
dosage a été transféré entiérement dans le récipient inter-
médiaire, en ce que 1l'on met le récipient intermédiaire
sous pression, en ce que l'on aére le récipient de dosage et
en ce gue l'on recommence l'opération de remplissage de
celui-ci, en ce que l'on transfére le contenu du récipient
intermédiaire dans un réservoir d'alimentation dans lequel
est maintenue une pression intermédiaire entre la pression
dans ladite enceinte et la pression dans le récipient in-

termédiaire et en ce que l'on extrait la matiére solide de

e
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ce réservoir d'alimgntation au fur et & mesure des besoins
et en ce qu'on la transfére & 1'intérieur de ladite enceinte.

Le fluide de propulsion est, de préférence, de l'air
a une température inférieure & 80°C et circulant 3 une vi-
tesse d'environ 20 métres/seconde.

La matiére solide peut é&tre soit de la lignite, soit
du minerai de fer, soit de la poussiére de charbon, sous
forme pulvérulente.

L'installation pour la mise en oceuvre de l'invention
est essentiellement caractérisée par un récip}ent de dosage
suspendu par des capteurs de pression pour déterminer con-
tinuellement le poids du contenu de ce récipient, par un ré-
cipient intermédiaire monté en aval du récipient de dosage
et par un réservoir d'alimentation monté en aval du récipient
intermédiaire, par des jeux de clapets associés respective-
ment auxdits récipients et audit réservoir pour les isoler
en amont et/ou en aval.

Le récipient intermédiaire et le réservoir d'alimenta-
tion sont pourvus de sondes de niveau pour mesurer le mini-
mum et le maximum de remplissage.

D'autres particularités et caractéristiques ressorti-
ront de la description détaillée d'un mode de réalisation,
présenté ci-dessous, 4 titre d'illustration, en référence a
la figure unique qui montre un schéma synoptique d'une ins-
tallation selon la présente invention.

La mati&re pulvérulente est stock&e dans un réservoir
de stockage 2 dans lequel elle est amenée directement & par-
tir d'un moyen de transport comme, par exemple, le chemin
de fer. Sur la figure, on n'a représenté qu'un seul réser-
voir de stockage, mais en général, on en prévoit deux, afin
de pouvoir travailler de fagon continue. _

La matiére pulvérulente est évacuée par le fond du
réservoir de stockage & travers une conduite 6 munie d'un
clapet automatique 10. Une seconde conduite 4 pourvue d'un
clapet automatique 8 sert a la vidange du réservoir de stocka-
ge 2. De la conduite 6 la matiére pulvérulente est amenée
au moyen d'unehélice transporteuse 12 dans un récipient de
dosage 14 pourvu de deux clapets automatiques 16 et 18 pour

l'isolation en amont respectivement en aval.
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Le récipient de dosage 14 _ repose sur plusieurs, par
exemple trois, capteurs de pression destinés & mesurer de
facon continue le poids du récipient de dosage 14 et plus
particuliérement le poids de son contenu. Ce dispositif de
mesure du pdids sert, comme il sera expliqué par la suite,
a4 la commande automatique de l'installation. Une conduite
d'alimentation d'air sous pression est indiquée par la réfé-
rence 20. En supposant que la surpression dans l'enceinte
dans laquelle on veut injecter la mati@re pulvérulente soit
de 2,5 bars, il faut prévoir une surpression d'environ 3,5
bars dans la conduite 20. Cette conduite d'alimentation est
divisée en trois branches comprenant respectivement chacune
un clapet automatique 22, 24, 26, un clapet manuel 28, 30,
32 et un clapet anti-retour 34, 36 et 38. Les clapets auto-
matiques 22, 24 et 26 sont destinés au réglage automatique
du débit d'air sous pression selon les besoins, tandis que
les clapets manuels 28, 30 et 32 servent & un réglage manuel
initial fixant le débit maximal dans chacune des conduites.
Le récipient de dosage 14 est en outre muni d‘'un clapet au-
tomatique 40 pour 1l'aération du récipient.

Du récipient de dosage 14 la matiére pulvérulente est
acheminée par voie pneumatique & travers une conduite 42
en se servant comme fluide de propulsion de l'air sous pres-
sion introduit par le clapet 26. La conduite 42 améne la
matiére pulvérulente dans un récipient intermédiaire 44. Ce
récipient se trouvant alternativement sous pression et sous
pression atmosphérique, comporte également deux clapets au-
tomatiques 46 et 48 pour 1l'isolation en aval et en amont.

En aval de ce récipient intermédiaire 44 se trouve un réser-
voir d'alimentation 50 é€galement isolé en amont et en aval
par des clapets automatiques 52 respectivement 54. Au réser-
voir 50 est associé un dispositif de filtrage 56 auquel est
raccordé un clapet auto-régulateur de pression 58 destiné &
maintenir une pression uniforme dans le réservoir 50, par
exemple, une surression de 3 bars lorsque la surpression
initiale dans la conduite 20 est de 3,5 bars. Le réservoir
50 est en outre raccordé & une conduite d'air sous pression
62 destinée a augmenter la pression a l'intérieur du ré-

servoir 50 lorsque celle-ci tombe en-dessous de la pression

f2d
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de consigne sur laquelle est é&talonné le clapet auto-régu-
lateur 58.

La référence 66 indique schématiquement le transfert
de la matiére pulvérulente du réservoir 50 vers l'enceinte
sous pression 64. Cette enceinte 64 peut étre constituée
par le réacteur d'une installation de réduction directe
qui est raccordée & deux installations du type décrit ci-
dessus, l'une étant destinée au transport de poudre de char-
bon et 1'autre & la poudre de minerai de fer.

L'enceinte 64 peut également désigner,un haut four-
neau et l'installation décrite servira pour l'injection de
lignite dans ce haut fourneau 64. Dans ce cas, la lignite
sera extraite du réservoir 50 et propulsée par voie pneumati-
gue pour étre injectée dans chacune des tuyéres. Alors que
dans le cas du transport de poudre de charbon et de minerai
de fer, le transfert 66 peut é&tre constitué par une seule
conduite, dans le cas de lignite, il faut prévoir un certain
nombre de conduites en fonction du nombre de tuyéres, de
préférence une conduite pour chaque paire de tuyéres.

On va maintenant décrire un mode d'utilisation de
l'installation décrite ci-dessus pour l'injection de lignite
dans un haut fourneau avec une contrepression de 2,5 bars.
On va se référer, 3 titre d'exemple, & un four pourvu d'une
série de dix-neuf tuyéres, avec une consommation horaire
de 27 tonnes de lignite. Pour une telle installation, on
prévoira deux réservoirs de stockage 2 d'une contenance de
500 m3 chacun.

En début de cycle, les clapets 18, 22, 24 et 26 sont
fermés, tandis que les clapets 10, 16 et 40 sont ouverts.

La poudre de lignite s'écoule par gravité du réservoir 2 et
est introduite par 1'hélice transporteuse 12 dans le réci-
pient de dosage 14. Lorsque le contenu du récipient de do-
sage atteint le poids de consigne, détecté par les pesons 19,
un signal de commande est déclenché qui stoppe l'action de
1'hélice transporteuse 12, ferme les clapets 16 et 40 et
ouvre les clapets 18, 22 et 26. Le clapet 24 reste, en prin-
cipe, fermé et ne sera ouvert gqu'en cas de besoin pour aug-
menter le degré de fluidité du contenu du récipient de do-

sage 1l4. Le clapet 22 contrdle l'admission d'air sous pres-
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sion dans la partie supérieure du récipient de dosage 14
afin de provoguer 1l'écoulement de la poudre de lignite par
le fond de ce récipient. La pression de l'air admis dans
le récipient 14 est sensiblement &gale & celle dans la con-
duite d'alimentation 20, c'est-a-dire 3,5 bars.

Le clapet 18 sera réglé automatiquement en fonction
du contenu du récipient de dosage afin gque celui-ci soit
vidé en un temps prédéterminé. Le clapet 26 sera ré&glé en
fonction du clapet 18 afin d'avoir une proportion optimale
entre la lignite et l1l'air de propulsion dans la conduite 42,
cette proportion étant en général de 100 kilos de matiére
solide par kilo d'air frais.

Pendant que la lignite est propulsée par voie pneuma-
tique dans le récipient intermédiaire 44, celui-ci se trou-
ve sous pression sensiblement atmosphérique, c'est-&-dire
gque le clapet 48 est ouvert. La vitesse de transport dans
la conduite 42 est approximativmeent 20 métres/seconde.
Cette vitesse est déterminde en fonction de deux critéres,

d savoir pour éviter des dépbts (limite inférieure : 18 mé-
tres/seconde) et pour une question de sécurité, c'est-a-
dire pour éviter un retour de flammes.

Pendant le remplissage du récipient 44, le clapet 48
reste ouvert. Lorsque le contenu du récipient de dosage 14
a été transféré dans le récipient intermédiaire 44, les cla-
pets 18, 22, 26 et 48 seront fermés. Il est préférable
d'opérer dans l'enceinte 44 avec une surpression de 3,5 bars
et & cet effet, il est possible de ne fermer le clapet 26
que quelques instants aprés les autres afin d'injecter dans
le récipient 44 un supplément d'air sous pression pour arri-
ver & la surpression de 3,5 bars. Au lieu d'utiliser le
fluide de propulsion pour réaliser la pression voulue dans
1'enceinte 44, on peut €galement utiliser une source de pres-
sion spécialement prévue a cet effet comme, par exemple, un
gaz inerte tel que de l'azote.

Lorsque le niveau dans le réservoir d'alimentation 50
atteint le minimum, tel que cornstaté par les sondes de ni-
veau qui, en général, sont des sondes & rayonnement gamma,
les clapets 46 et 52 sont ouverts pour le transfert du con-

tenu du récipient 44 dans le réservoir 50. Ceci impligque
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bien entendu que le programme de fonctionnement soit tel que
le récipient 44 doit étre plein et sous pression avant que
le minimum ne soit atteint dans le réservoir 50. L'écoule-
ment du récipient 44 vers le réservoir 50 est arrété par la
fermeture des clapets 46 et 52 au moment ol le niveau mini-
mal est atteint dans le récipient 44. Ce niveau minimal est
€galement déterminé&, par exemple au moven d'une sonde a
rayonnement gamma.

I1 est bien entendu gque l'opération de remplissage du
récipient de dosage 14 débute & nouveau immédiatement aprés
la fermeture du clapet 18 et aprés .avoir aéré le récipient
par l'ouverture du clapet 40, de sorte que le remplissage
du récipient de dosage 14 est effectué généralement en pa-
ralléle avec le remplissage du réservoir 50.

Un des attraits essentiels de l'installation décrite
est que'elle permet un contrble exact de la quantité de
matiére solide injectée dans l'enceinte sous pression 64.
Etant donné que les besoins, en lignite, sont fixés en poids,
il est nécessaire d'effectuer un dosage pondéral au lieu
d'un dosage volumétrique, car le poids spécifique de la 1li-
gnite ou d'autres matiéres pulvérulentes n'est pas constant.
Or, il n'est pas possible d'effectuer une pesée du réser-
voir 50 en vue d'un dosage, étant donné que ce réservoir se
trouve constamment sous pression. Par contre, le récipient
14, spécialement prévu & cet effet, peut &tre dépressurisé
pour la pesée et é&tre mis sous pression pour 1l'approvision-
nement. En conséquence, le dosage est effectué en fonction
des besoins au niveau de l'enceinte 64 et les signaux ré-
sultant du pesage du récipient 14 permettent, en association
avec les signaux issus des sondes de niveau, une commande au-
tomatique des différents clapets, afin d'assurer un enchai-
nement optimal des différentes opérations successives. Le
mérite de l'invention est par conséquent d'avoir rendu pos-
sible une compatibilité entfe un transport pneumatique et
le dosage pondéral des matiéres transportées.

Il est & souligner gque les valeurs des pressiors citées
ci-dessus n'ont été données qu'ad titre d'exemple. Si 1l'on
opére avec une autre pression dans l'enceinte 64, il est

évident que les pressiors opératives en amont seront adaptées
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Finalement, il est & noter que la pression du fluide

en conségquence.

de propulsion pneumatique ne doit pas nécessairement &étre
supérieure & la pression dans l'enceinte 64. Ce n'est le
cas seulement si ce fluide de propulsion sert également &

la pressurisation de l'enceinte 44.

Ly
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REVENDICATTIONS

l. - Procé&dé de dosage et de transport de matiéres
solides par voie pneumatique entre un réservoir de stocka-
ge se trouvant sous pression sensiblement atmosphérique et
une enceinte sous pression, caractérisé en ce que l'on
extrait la matiére solide du réservoir de stockage et qu'on
l'introduit dans un récipient de dosage sous pression at-
mosphérique jusqu'ad ce que celui-ci renferme une quantité
prédéterminée de matiére solide, le contenu de ce récipient
étant mesuré continuellement au fur et & mesure de son rem-
plissage, en ce que l'on isole ensuite le réservoir de
stockage du récipient de dosage, en ce que l'on met ce der-
nier sous pression, en ce que l'on établit une communica-
tion entre le récipient de dosage et un récipient intermé-
diaire se trouvant, au moment concerné, sous pression sen-
siblement atmosphérique, en ce que l'on transfére le con-
tenu du récipient de dosage dans le récipient intermédiaire
par voie pneumatique et au moyen d'un fluide de propulsion
dont la pression est sensiblement é&gale & la pression pré-
alable dans le récipient de dosage, en ce que l'on isole
le récipient de dosage du récipient intermédiaire lorsque
le contenu du récipient de dosage a été transféré entiére-
ment dans le récipient intermédiaire, en ce que l'on met
le récipient intermédiaire sous pression, en ce que l'on
aére le récipient de dosage et en ce que l'on recommence
l'opération de remplissage de celui-ci, en ce que 1l'on
transfére le contenu du récipient intermédiaire dans un ré-
servoir d'alimentation dans lequel est maintenue une pres-
sion intermédiaire entre la pression dans ladite enceinte
et la pression dans le récipient intermédiaire et en ce que
l'on extrait la matiére solide de ce réservoir d'alimenta-
tion au fur et & mesure des besoins et en ce qu'on la trans-
fére & l'intérieur de ladite enceinte.

2. - Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'on détermine le contenu du récipient de dosage
par pesée.
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3. - Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce gue le fluide de propulsion est de l'air, & une tem-
pérature inférieure a 80°C et circulant & une vitesse d'en-
viron 20 métres/seconde.

4. - Procédé selon l'une des revendications 1 & 3,
caractérisé en ce que la éressurisation du récipient inter-
médiaire est effectuée au moyen du fluide de propulsion et
en ce que la pression de celui-ci est supérieure & la pres-
sion dans ladite enceinte.

5. = Procédé selon l'une des revendications 1 & 4,
caractérisé en ce que l1l'on détermine continuellement le
niveau de remplissage ﬁinimal du récipient intermédiaire
et du réservoir d'alimentation, ainsi que le niveau maxi-
mal de ce dernier, et en ce que l'on provoque le transfert
du contenu du récipient intermédiaire dans le réservoir
d'alimentation lorsque le niveau dans ce dernier atteint
le minimum et que 1l'on stoppe ce transfert soit lorsque le
niveau dans le récipient intermédiaire atteint le minimum
soit lorsque le niveau dans le réservoir d'alimentation
atteint le maximum.

6. = Procédé selon l'une des revendications 1 & 5,
caractérisé en ce que la matiére solide est de la lignite
sous forme pulvérulente.

7. = Procédé selon l'une des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que la matiére solide est de la poudre
de charbon.

8. - Procédé selon l'une des revendications 1 a §,
caractérisé en ce que la matiére solide est de la poudre
de minerai de fer.

9. -~ Installation pour la mise en oeuvre du procé-
dé selon les revendications 1 & 8, caractérisée par un ré-
cipient de dosage (14) suspendu par des capteurs de pres-
sion (19) pour déterminer continuellement le poids du con-
tenu de ce récipient (14), par un récipient intermédiaire
(44) monté en aval du récipient de dosage (14) et par un
réservoir d'alimentation (50) monté en aval du récipient
intermédiaire (44), par des jeux de clapets associés res-

pectivement auxdits récipients (14, 44) et audit réservoir

o
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(50) pour les isoler en amont et/ou aval.

10. - Installation selon la revendication 9, carac-
térisée en ce que le récipient intermédiaire (44) et le
réservoir d'alimentation (50) sont pourvus de sondes de
niveau (60) pour mesurer le minimum et le maximum de rem-
plissage de ce récipient intermédiaire (44) et du réservoir
d'alimentation (50) et en ce que ces sondes de niveau (60)
sont destinées & émettre des signaux de commande pour
l'opération des clapets réglant le passage entre le réci-
pient intermédiaire (44) et le réservoir d'alimentation
(50).

1l. - Installation selon la revendication 9, carac-
térisée en ce que le réservoir d'alimentation (50) est
pourvu d'un régulateur de pression pour maintenir une pres-
sion constante légérement supérieure & la pression de la-
dite enceinte.
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