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(54)  Procédé  et  installation  de  dosage  et  de  transport  par  voie  pneumatique  de  matières  solides  vers  une  enceinte  sous 
pression. 

Afin  de  pouvoir  assurer  une  injection  de  quantités 
dosées  de  matières  pulvérulentes  par  voie  pneumatique 
dans  une  enceinte  sous  pression  et  afin  que  l'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  matière  pulvérulente  dans  un  réservoir  intermédiaire 
(50)  duquel  elle  est  extraite  automatiquement  selon  les 
besoins. 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é   de  d o s a g e   e t   de  t r a n s -  

p o r t   de  m a t i è r e s   s o l i d e s   p a r   v o i e   p n e u m a t i q u e   e n t r e   un  r é s e r -  

v o i r   de  s t o c k a g e   se  t r o u v a n t   s o u s   p r e s s i o n   s e n s i b l e m e n t   a t -  

m o s p h é r i q u e   e t   une  e n c e i n t e   s o u s   p r e s s i o n ,   a i n s i   q u ' u n e   i n s -  

t a l l a t i o n   p o u r   la   m i s e   en  o e u v r e   d ' u n   t e l   p r o c é d é .  

Q u o i q u e   n ' y   é t a n t   p a s   l i m i t é e ,   l ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e  
l a   m a n u t e n t i o n   de  m a t i è r e s   p u l v é r u l e n t e s   d a n s   l a   s i d é r u r g i e ,  

t e l l e s   q u e ,   p a r   e x e m p l e ,   de  l a   p o u d r e   de  l i g n i t e   en  vue  d e  

l ' i n j e c t i o n   d a n s   d e s   h a u t s   f o u r n e a u x ,   ou  e n c o r e   du  m i n e r a i  

e n . p o u d r e ,   ou  du  c h a r b o n   en  p o u d r e   p o u r   l ' i n j e c t i o n   d a n s   u n  

r é a c t e u r   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   à  r é d u c t i o n   d i r e c t e   e t   s e r a   d é -  

c r i t e ,   à  t i t r e   d ' i l l u s t r a t i o n ,   en  r é f é r e n c e   à  de  t e l l e s   a p -  

p l i c a t i o n s   s i d é r u r g i q u e s .  

L - ' u t i l i s a t i o n   de  l a   l i g n i t e   comme  c o m b u s t i b l e   p o u r  
l ' e n t r e t i e n   du  p r o c e s s u s   de  r é d u c t i o n   d a n s   l e s   h a u t s   f o u r -  

n e a u x   e s t   une  t e c h n i q u e   t o u t   à  f a i t   r é c e n t e ,   d o n t   l a   m a î t r i -  

se  r e v ê t   une   i m p o r t a n c e   p a r t i c u l i è r e   d a n s   l a   m e s u r e   où  e l l e  

p e r m e t   l e   r e m p l a c e m e n t   des   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   p a r   de  l a  

l i g n i t e ,   q u i   e s t   un  p r o d u i t   bon  m a r c h é   e t   d o n t   i l   e x i s t e   e n -  

c o r e   de  g r a n d e s   r é s e r v e s .   M a l h e u r e u s e m e n t ,   c e t t e   t e c h n i q u e  

e s t   r e s t é e   au  s t a d e   t h é o r i q u e   ou  t o u t   au  p l u s ,   au  s t a d e   e x -  

p é r i m e n t a l .   La  r a i s o n   en  e s t   j u s t e m e n t   q u ' o n   ne  d i s p o s a i t  

p a s ,   à  ce  j o u r ,   des   m o y e n s   t e c h n i q u e s   n é c e s s a i r e s   p e r m e t t a n t  

l ' i n j e c t i o n   de  q u a n t i t é s   i m p o r t a n t e s   e t   d o s é e s   d a n s   des   e n -  

c e i n t e s   s o u s   p r e s s i o n ,   t e l l e s   q u ' u n   h a u t   f o u r n e a u .  

Le  p r o b l è m e   du  t r a n s p o r t   de  l a   p o u d r e   de  c h a r b o n   e t  

de  l a   p o u d r e   de  m i n e r a i   d a n s  l e   c a s   d ' i n s t a l l a t i o n s   à  r é d u c -  

t i o n   d i r e c t e ,   q u o i q u e   é t a n t   l é g è r e m e n t   d i f f é r e n t ,   e s t   n é a n -  

m o i n s   c o m p a r a b l e   d a n s   l a   m e s u r e   où  de  t e l l e s   i n s t a l l a t i o n s  

e x i s t e n t   d é j à ,   m a i s   q u ' o n   d o i t   u t i l i s e r   des   s y s t è m e s   d e  

t r a n s p o r t   m é c a n i q u e s   c o û t e u x   e t   e n c o m b r a n t s   p o u r   l e   t r a n s -  

p o r t   h o r i z o n t a l   e t   v e r t i c a l   e t   q u ' o n   n ' a   p a s   e n c o r e   pu  p r o -  
f i t e r   d e s   a v a n t a g e s   o f f e r t s   p a r   l e s   s y s t è m e s   de  t r a n s p o r t  

p n e u m a t i q u e s ,   b i e n   c o n n u s   en  s o i .   La  r a i s o n   en  e s t   à  n o u -  

v e a u   q u ' i l   s ' a g i t   d ' i n j e c t e r   de  g r a n d e s   q u a n t i t é s   d a n s   u n  

r é c i p i e n t   s o u s   p r e s s i o n   e t   c e c i ,   de  f a ç o n   c o n t r ô l é e   e t   e n  



q u a n t i t é s   d o s é e s .   Or,   l e s   s y s t è m e s   p n e u m a t i q u e s   ne  r é p o n -  
d e n t   p a s   s i m u l t a n é m e n t   à  t o u s   c e s   c r i t è r e s   à  l a   f o i s ,   c o n d i -  

t i o n   p o u r t a n t   s i n e   qua   non  p o u r   une  m i s e   en  o e u v r e   à  é c h e l l e  

i n d u s t r i e l l e   d a n s   l e s   a p p l i c a t i o n s   c o n c e r n é e s .  

En  c o n s é q u e n c e ,   l ' o b j e c t i f   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n  

e s t   de  c o m b l e r   c e t t e   l a c u n e   e t   de  p r é v o i r   un  n o u v e a u   p r o c é d é  

p e r m e t t a n t   l ' i n j e c t i o n   c o n t r ô l é e   e t   d o s é e   à  c o n t r e - p r e s s i o n  

d a n s   une  e n c e i n t e ,   a i n s i   q u ' u n e   i n s t a l l a t i o n   p o u r   l a   m i s e  

en  o e u v r e   d ' u n   t e l   p r o c é d é .  

P o u r   a t t e i n d r e   c e t   o b j e c t i f ,   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n  

p r é v o i t   un  p r o c é d é   de  d o s a g e   e t   d e  t r a n s p o r t   de  m a t i è r e s   s o -  

l i d e s   p a r   v o i e   p n e u m a t i q u e   e n t r e   un  r é s e r v o i r   de  s t o c k a g e   s e  

t r o u v a n t   s o u s   p r e s s i o n   s e n s i b l e m e n t   a t m o s p h é r i q u e   e t   u n e  

e n c e i n t e   s o u s   p r e s s i o n ,   c a r a c t é r i s é   .en  ce  que  l ' o n   e x t r a i t  

l a   m a t i è r e   s o l i d e   du  r é s e r v o i r   de  s t o c k a g e   e t   q u ' o n   l ' i n t r o -  

d u i t   d a n s   un  r é c i p i e n t   de  d o s a g e   s o u s   p r e s s i o n   a t m o s p h é r i -  

que   j u s q u ' à   ce  que  c e l u i - c i   r e n f e r m e   une  q u a n t i t é   p r é d é t e r -  

m i n é e   de  m a t i è r e   s o l i d e ,   l e   c o n t e n u   de  ce  r é c i p i e n t   é t a n t  

m e s u r é   c o n t i n u e l l e m e n t   au  f u r   e t   à  m e s u r e   de  son  r e m p l i s s a g e ,  

en  ce  que  l ' o n   i s o l e   e n s u i t e   le   r é s e r v o i r   de  s t o c k a g e   d u  

r é c i p i e n t   de  d o s a g e ,   en  ce  que  l ' o n   met   ce  d e r n i e r   s o u s   p r e s -  

s i o n ,   en  ce  que   l ' o n   é t a b l i t   une  c o m m u n i c a t i o n   e n t r e   l e   r é -  

c i p i e n t   de  d o s a g e   e t   un  r é c i p i e n t   i n t e r m é d i a i r e   se  t r o u v a n t ,  

au  moment   c o n c e r n é ,   s o u s   une   p r e s s i o n   s e n s i b l e m e n t   a t m o s p h é -  

r i q u e ,   en  ce  que   l ' o n   t r a n s f è r e   le   c o n t e n u   du  r é c i p i e n t   d e  

d o s a g e   d a n s   l e   r é c i p i e n t   i n t e r m é d i a i r e   p a r   v o i e   p n e u m a t i q u e  

e t   au  moyen  d ' u n   f l u i d e   de  p r o p u l s i o n   d o n t   l a   p r e s s i o n   e s t  

s e n s i b l e m e n t   é g a l e   à  l a   p r e s s i o n   p r é a l a b l e   d a n s   l e   r é c i p i e n t  

de  d o s a g e / ,   en  ce  que   l ' o n   i s o l e   l e   r é c i p i e n t   de  d o s a g e   d u  

r é c i p i e n t   i n t e r m é d i a i r e   l o r s q u e   le   c o n t e n u   du  r é c i p i e n t   d e  

d o s a g e   a  é t é   t r a n s f é r é   e n t i è r e m e n t   d a n s   l e   r é c i p i e n t   i n t e r -  

m é d i a i r e ,   en  ce  que   l ' o n   met   le   r é c i p i e n t   i n t e r m é d i a i r e  

s o u s   p r e s s i o n ,   en  ce  que  l ' o n   a è r e   l e   r é c i p i e n t   de  d o s a g e   e t  

en  ce  que  l ' o n   r e c o m m e n c e   l ' o p é r a t i o n   de  r e m p l i s s a g e   d e  

c e l u i - c i ,   en  ce  que   l ' o n   t r a n s f è r e   le   c o n t e n u   du  r é c i p i e n t  

i n t e r m é d i a i r e   d a n s   un  r é s e r v o i r   d ' a l i m e n t a t i o n   d a n s   l e q u e l  

e s t   m a i n t e n u e   une  p r e s s i o n   i n t e r m é d i a i r e   e n t r e   l a   p r e s s i o n  

d a n s   l a d i t e   e n c e i n t e   e t   l a   p r e s s i o n   d a n s   le   r é c i p i e n t   i n -  

t e r m é d i a i r e   e t   en  ce  que   l ' o n   e x t r a i t   l a   m a t i è r e   s o l i d e   d e  



ce  r é s e r v o i r   d ' a l i m e n t a t i o n   au  f u r   e t   à  m e s u r e   des   b e s o i n s  

e t   en  ce  q u ' o n   l a   t r a n s f è r e   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a d i t e   e n c e i n t e .  

Le  f l u i d e   de  p r o p u l s i o n   e s t ,   de  p r é f é r e n c e ,   de  l ' a i r  

à  une   t e m p é r a t u r e   i n f é r i e u r e   à  800C  e t   c i r c u l a n t   à  une   v i -  

t e s s e   d ' e n v i r o n   20  m è t r e s / s e c o n d e .  

La  m a t i è r e   s o l i d e   p e u t   ê t r e   s o i t   de  l a   l i g n i t e ,   s o i t  

du  m i n e r a i   de  f e r ,   s o i t   de  l a   p o u s s i è r e   de  c h a r b o n ,   s o u s  

f o r m e   p u l v é r u l e n t e .  

L ' i n s t a l l a t i o n   p o u r   l a   m i s e   en  o e u v r e   de  l ' i n v e n t i o n  

e s t   e s s e n t i e l l e m e n t   c a r a c t é r i s é e   p a r   un  r é c i p i e n t   de  d o s a g e  

s u s p e n d u   p a r   des   c a p t e u r s   de  p r e s s i o n   p o u r   d é t e r m i n e r   c o n -  

t i n u e l l e m e n t   l e   p o i d s   du  c o n t e n u   de  ce  r é c i p i e n t ,   p a r   un  r é -  

c i p i e n t   i n t e r m é d i a i r e   m o n t é   en  a v a l   du  r é c i p i e n t   de  d o s a g e  

e t   p a r   un  r é s e r v o i r   d ' a l i m e n t a t i o n   m o n t é   en  a v a l   du  r é c i p i e n t  

i n t e r m é d i a i r e ,   p a r   d e s   j e u x   de  c l a p e t s   a s s o c i é s   r e s p e c t i v e -  
m e n t   a u x d i t s   r é c i p i e n t s   e t   a u d i t   r é s e r v o i r   p o u r   l e s   i s o l e r  

en  a m o n t   e t / o u   en  a v a l .  

Le  r é c i p i e n t   i n t e r m é d i a i r e   e t   l e   r é s e r v o i r   d ' a l i m e n t a -  

t i o n   s o n t   p o u r v u s   de  s o n d e s   de  n i v e a u   p o u r   m e s u r e r   l e   m i n i -  

mum  e t   l e   maximum  de  r e m p l i s s a g e .  

D ' a u t r e s   p a r t i c u l a r i t é s   e t   c a r a c t é r i s t i q u e s   r e s s o r t i -  

r o n t   de  l a   d e s c r i p t i o n   d é t a i l l é e   d ' u n   mode  de  r é a l i s a t i o n ,  

p r é s e n t é   c i - d e s s o u s ,   à  t i t r e   d ' i l l u s t r a t i o n ,   en  r é f é r e n c e   à  

l a   f i g u r e   u n i q u e   q u i   m o n t r e   un  s c h é m a   s y n o p t i q u e   d ' u n e   i n s -  

t a l l a t i o n   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  

La  m a t i è r e   p u l v é r u l e n t e   e s t   s t o c k é e   d a n s   un  r é s e r v o i r  

de  s t o c k a g e   2  d a n s   l e q u e l   e l l e   e s t   amenée   d i r e c t e m e n t   à  p a r -  
t i r   d ' u n   moyen   de  t r a n s p o r t   comme,  p a r   e x e m p l e ,   l e   c h e m i n  

de  f e r .   Sur   l a   f i g u r e ,   on  n ' a   r e p r é s e n t é   q u ' u n   s e u l   r é s e r -  

v o i r   de  s t o c k a g e ,   m a i s   en  g é n é r a l ,   on  en  p r é v o i t   d e u x ,   a f i n  

de  p o u v o i r   t r a v a i l l e r   de  f a ç o n   c o n t i n u e .  

La  m a t i è r e   p u l v é r u l e n t e   e s t   é v a c u é e   p a r   le   f o n d   d u  

r é s e r v o i r   de  s t o c k a g e   à  t r a v e r s   une  c o n d u i t e   6  m u n i e   d ' u n  

c l a p e t   a u t o m a t i q u e   10.  Une  s e c o n d e   c o n d u i t e   4  p o u r v u e   d ' u n  

c l a p e t   a u t o m a t i q u e   8  s e r t   à  l a   v i d a n g e   du  r é s e r v o i r   de  s t o c k a -  

ge  2.  De  l a   c o n d u i t e   6  l a   m a t i è r e   p u l v é r u l e n t e   e s t   a m e n é e  

au  moyen   d ' u n e h é l i c e   t r a n s p o r t e u s e   12  d a n s   un  r é c i p i e n t   d e  

d o s a g e   14  p o u r v u   de  d e u x   c l a p e t s   a u t o m a t i q u e s   16  e t   18  p o u r  
l ' i s o l a t i o n   en  a m o n t   r e s p e c t i v e m e n t   en  a v a l .  



Le  r é c i p i e n t   de  d o s a g e   1 4   r e p o s e   s u r   p l u s i e u r s ,   p a r  
e x e m p l e   t r o i s ,   c a p t e u r s   de  p r e s s i o n   d e s t i n é s   à  m e s u r e r   d e  

f a ç o n   c o n t i n u e   l e   p o i d s   du  r é c i p i e n t   de  d o s a g e   14  e t   p l u s  

p a r t i c u l i è r e m e n t   l e   p o i d s   de  son  c o n t e n u .   Ce  d i s p o s i t i f   d e  

m e s u r e   du  p o i d s   s e r t ,   comme  i l   s e r a   e x p l i q u é   p a r   l a   s u i t e ,  

à  l a   commande   a u t o m a t i q u e   de  l ' i n s t a l l a t i o n .   Une  c o n d u i t e  

d ' a l i m e n t a t i o n   d ' a i r   s o u s   p r e s s i o n   e s t   i n d i q u é e   p a r   la   r é f é -  

r e n c e   20.  En  s u p p o s a n t   que   l a   s u r p r e s s i o n   d a n s   l ' e n c e i n t e  

d a n s   l a q u e l l e   on  v e u t   i n j e c t e r   l a   m a t i è r e   p u l v é r u l e n t e   s o i t  

de  2 , 5   b a r s ,   i l   f a u t   p r é v o i r   une  s u r p r e s s i o n   d ' e n v i r o n   3 , 5  

b a r s   d a n s   l a   c o n d u i t e   20.  C e t t e   c o n d u i t e   d ' a l i m e n t a t i o n   e s t  

d i v i s é e   en  t r o i s   b r a n c h e s   c o m p r e n a n t   r e s p e c t i v e m e n t   c h a c u n e  

un  c l a p e t   a u t o m a t i q u e   22,   24 ,   26,   un  c l a p e t   m a n u e l   28,   3 0 ,  

32  e t   un  c l a p e t   a n t i - r e t o u r   34,  36  e t   38.  Les  c l a p e t s   a u t o -  

m a t i q u e s   22 ,   24  e t   26  s o n t   d e s t i n é s   au  r é g l a g e   a u t o m a t i q u e  

du  d é b i t   d ' a i r   s o u s   p r e s s i o n   s e l o n   l e s   b e s o i n s ,   t a n d i s   q u e  
l e s   c l a p e t s   m a n u e l s   28,   30  e t   32  s e r v e n t   à  un  r é g l a g e   m a n u e l  

i n i t i a l   f i x a n t   l e   d é b i t   m a x i m a l   d a n s   c h a c u n e   des   c o n d u i t e s .  

Le  r é c i p i e n t   de  d o s a g e   14  e s t   en  o u t r e   muni   d ' u n   c l a p e t   a u -  

t o m a t i q u e   40  p o u r   l ' a é r a t i o n   du  r é c i p i e n t .  

Du  r é c i p i e n t   de  d o s a g e   14  l a   m a t i è r e   p u l v é r u l e n t e   e s t  

a c h e m i n é e   p a r   v o i e   p n e u m a t i q u e   à  t r a v e r s   une  c o n d u i t e   42  

en  se  s e r v a n t   comme  f l u i d e   de  p r o p u l s i o n   de  l ' a i r   s o u s   p r e s -  
s i o n   i n t r o d u i t   p a r   l e   c l a p e t   26.  La  c o n d u i t e   42  amène  l a  

m a t i è r e   p u l v é r u l e n t e   d a n s   un  r é c i p i e n t   i n t e r m é d i a i r e   44.  C e  

r é c i p i e n t   se  t r o u v a n t   a l t e r n a t i v e m e n t   s o u s   p r e s s i o n   e t   s o u s  

p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e ,   c o m p o r t e   é g a l e m e n t   d e u x   c l a p e t s   a u -  

t o m a t i q u e s   46  e t   48  p o u r   l ' i s o l a t i o n   en  a v a l   e t   en  a m o n t .  

En  a v a l   de  ce  r é c i p i e n t   i n t e r m é d i a i r e   44  se  t r o u v e   un  r é s e r -  

v o i r   d ' a l i m e n t a t i o n   50  é g a l e m e n t   i s o l é   en  a m o n t   e t   en  a v a l  

p a r   d e s   c l a p e t s   a u t o m a t i q u e s   52  r e s p e c t i v e m e n t   54.  Au  r é s e r -  

v o i r   50  e s t   a s s o c i é   un  d i s p o s i t i f   de  f i l t r a g e   56  a u q u e l  e s t  

r a c c o r d é   un  c l a p e t   a u t o - r é g u l a t e u r   de  p r e s s i o n   58  d e s t i n é   à  

m a i n t e n i r   une   p r e s s i o n   u n i f o r m e   d a n s   le   r é s e r v o i r   50,  p a r  

e x e m p l e ,   u n e  s u r p r e s s i o n   de  3  b a r s   l o r s q u e   l a   s u r p r e s s i o n  
i n i t i a l e   d a n s   l a   c o n d u i t e   20  e s t   de  3 ,5   b a r s .   Le  r é s e r v o i r  

50  e s t   en  o u t r e   r a c c o r d é   à  une   c o n d u i t e   d ' a i r   s o u s   p r e s s i o n  

62  d e s t i n é e   à  a u g m e n t e r   l a   p r e s s i o n   à  l ' i n t é r i e u r   du  r é -  

s e r v o i r   50  l o r s q u e   c e l l e - c i   t o m b e   e n - d e s s o u s   de  l a   p r e s s i o n  



de  c o n s i g n e   s u r   l a q u e l l e   e s t   é t a l o n n é   le   c l a p e t   a u t o - r é g u -  

l a t e u r   5 8 .  

La  r é f é r e n c e   66  i n d i q u e   s c h é m a t i q u e m e n t   le   t r a n s f e r t  

de  l a   m a t i è r e   p u l v é r u l e n t e   du  r é s e r v o i r   50  v e r s   l ' e n c e i n t e  

s o u s   p r e s s i o n   64.  C e t t e   e n c e i n t e   64  p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é e  

p a r   l e   r é a c t e u r   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   de  r é d u c t i o n   d i r e c t e  

q u i   e s t   r a c c o r d é e   à  d e u x   i n s t a l l a t i o n s   du  t y p e   d é c r i t   c i -  

d e s s u s ,   l ' u n e   é t a n t   d e s t i n é e   au  t r a n s p o r t   de  p o u d r e   de  c h a r -  

bon  e t   l ' a u t r e   à  l a   p o u d r e   de  m i n e r a i   de  f e r .  

L ' e n c e i n t e   64  p e u t   é g a l e m e n t   d é s i g n e r / u n   h a u t   f o u r -  

n e a u   e t   l ' i n s t a l l a t i o n   d é c r i t e   s e r v i r a   p o u r   l ' i n j e c t i o n   d e  

l i g n i t e   d a n s   ce  h a u t   f o u r n e a u   64.  Dans  ce  c a s ,   l a   l i g n i t e  

s e r a   e x t r a i t e   du  r é s e r v o i r   50  e t   p r o p u l s é e   p a r   v o i e   p n e u m a t i -  

que  p o u r   ê t r e   i n j e c t é e   d a n s   c h a c u n e   des   t u y è r e s .   A l o r s   q u e  
d a n s   l e   c a s   du  t r a n s p o r t   de  p o u d r e   de  c h a r b o n   e t   de  m i n e r a i  

de  f e r ,   l e   t r a n s f e r t   66  p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é   p a r   une  s e u l e  

c o n d u i t e ,   d a n s   l e   c a s   de  l i g n i t e ,   i l   f a u t   p r é v o i r   un  c e r t a i n  

n o m b r e   de  c o n d u i t e s   en  f o n c t i o n   du  n o m b r e   de  t u y è r e s ,   d e  

p r é f é r e n c e   une  c o n d u i t e   p o u r   c h a q u e   p a i r e   de  t u y è r e s .  

On  va  m a i n t e n a n t   d é c r i r e   un  mode  d ' u t i l i s a t i o n   d e  

l ' i n s t a l l a t i o n   d é c r i t e   c i - d e s s u s   p o u r   l ' i n j e c t i o n   de  l i g n i t e  

d a n s   un  h a u t   f o u r n e a u   a v e c   une  c o n t r e p r e s s i o n   de  2 ,5   b a r s .  

On  va  se  r é f é r e r ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   à  un  f o u r   p o u r v u   d ' u n e  

s é r i e   de  d i x - n e u f   t u y è r e s ,   a v e c   une  c o n s o m m a t i o n   h o r a i r e  

de  27  t o n n e s   de  l i g n i t e .   P o u r   une  t e l l e   i n s t a l l a t i o n ,   o n  

p r é v o i r a   d e u x   r é s e r v o i r s   de  s t o c k a g e   2  d ' u n e   c o n t e n a n c e  d e  

500  m  c h a c u n .  

En  d é b u t   de  c y c l e ,   l e s   c l a p e t s   18,   22,  24  e t   26  s o n t  

f e r m é s ,   t a n d i s   que   l e s   c l a p e t s   10,  16  e t   40  s o n t   o u v e r t s .  

La  p o u d r e   de  l i g n i t e   s ' é c o u l e   p a r   g r a v i t é   du  r é s e r v o i r   2  e t  

e s t   i n t r o d u i t e   p a r   l ' h é l i c e   t r a n s p o r t e u s e   12  d a n s   le   r é c i -  

p i e n t   de  d o s a g e   14.  L o r s q u e   le   c o n t e n u   du  r é c i p i e n t   de  d o -  

s a g e   a t t e i n t   l e   p o i d s   de  c o n s i g n e ,   d é t e c t é   p a r   l e s   p e s o n s   1 9 ,  

un  s i g n a l   de  commande   e s t   d é c l e n c h é   q u i   s t o p p e   l ' a c t i o n   d e  

l ' h é l i c e   t r a n s p o r t e u s e   12,  f e r m e   l e s   c l a p e t s   16  e t   40  e t  

o u v r e   l e s   c l a p e t s   18,   22  e t   26.  Le  c l a p e t   24  r e s t e ,   en  p r i n -  

c i p e ,   f e r m é   e t   ne  s e r a   o u v e r t   q u ' e n   c a s   de  b e s o i n   p o u r   a u g -  

m e n t e r   l e   d e g r é   de  f l u i d i t é   du  c o n t e n u   du  r é c i p i e n t   de  d o -  

s a g e   14.   Le  c l a p e t   22  c o n t r ô l e   l ' a d m i s s i o n   d ' a i r   s o u s   p r e s -  



s i o n   d a n s   l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  r é c i p i e n t   de  d o s a g e   14  

a f i n   de  p r o v o q u e r   l ' é c o u l e m e n t   de  la   p o u d r e   de  l i g n i t e   p a r  
l e   f o n d   de  ce  r é c i p i e n t .   La  p r e s s i o n   de  l ' a i r   a d m i s   d a n s  

l e   r é c i p i e n t   14  e s t   s e n s i b l e m e n t   é g a l e   à  c e l l e   d a n s   la   c o n -  

d u i t e   d ' a l i m e n t a t i o n   20,  c ' e s t - à - d i r e   3 ,5  b a r s .  

Le  c l a p e t   18  s e r a   r é g l é   a u t o m a t i q u e m e n t   en  f o n c t i o n  

du  c o n t e n u   du  r é c i p i e n t   de  d o s a g e   a f i n   que  c e l u i - c i   s o i t  

v i d é   en  un  t e m p s   p r é d é t e r m i n é .   Le  c l a p e t   26  s e r a   r é g l é   e n  
f o n c t i o n   du  c l a p e t   18  a f i n   d ' a v o i r   une  p r o p o r t i o n   o p t i m a l e  

e n t r e   l a   l i g n i t e   e t   l ' a i r   de  p r o p u l s i o n   d a n s   l a   c o n d u i t e   4 2 ,  

c e t t e   p r o p o r t i o n   é t a n t   en  g é n é r a l   de  100  k i l o s   de  m a t i è r e  

s o l i d e   p a r   k i l o   d ' a i r   f r a i s .  

P e n d a n t   que   l a   l i g n i t e   e s t   p r o p u l s é e   p a r   v o i e   p n e u m a -  

t i q u e   d a n s   l e   r é c i p i e n t   i n t e r m é d i a i r e   44,   c e l u i - c i   se  t r o u -  

ve  s o u s   p r e s s i o n   s e n s i b l e m e n t   a t m o s p h é r i q u e ,   c ' e s t - à - d i r e  

que   l e   c l a p e t   48  e s t   o u v e r t .   La  v i t e s s e   de  t r a n s p o r t   d a n s  

l a   c o n d u i t e   42  e s t   a p p r o x i m a t i v m e e n t   20  m è t r e s / s e c o n d e .  

C e t t e   v i t e s s e   e s t   d é t e r m i n é e   en  f o n c t i o n   de  d e u x   c r i t è r e s ,  

à  s a v o i r   p o u r   é v i t e r   des   d é p ô t s   ( l i m i t e   i n f é r i e u r e  :   18  m è -  

t r e s / s e c o n d e )   e t   p o u r   une  q u e s t i o n   de  s é c u r i t é ,   c ' e s t - à -  

d i r e   p o u r   é v i t e r   un  r e t o u r   de  f l a m m e s .  

P e n d a n t   l e   r e m p l i s s a g e   du  r é c i p i e n t   44,   l e   c l a p e t   4 8  

r e s t e   o u v e r t .   L o r s q u e   le   c o n t e n u   du  r é c i p i e n t   de  d o s a g e   14  

a  é t é   t r a n s f é r é   d a n s   l e   r é c i p i e n t   i n t e r m é d i a i r e   44,   l e s   c l a -  

p e t s   18,   22,   26  e t   48  s e r o n t   f e r m é s .   I l   e s t   p r é f é r a b l e  

d ' o p é r e r   d a n s   l ' e n c e i n t e   44  a v e c   une  s u r p r e s s i o n   de  3 ,5   b a r s  

e t   à  c e t   e f f e t ,   i l   e s t   p o s s i b l e   de  ne  f e r m e r   le   c l a p e t   2 6  

que  q u e l q u e s   i n s t a n t s   a p r è s   l e s   a u t r e s   a f i n   d ' i n j e c t e r   d a n s  

l e   r é c i p i e n t   44  un  s u p p l é m e n t   d ' a i r   s o u s   p r e s s i o n   p o u r   a r r i -  

v e r   à  l a   s u r p r e s s i o n   de  3 ,5   b a r s .   Au  l i e u   d ' u t i l i s e r   l e  

f l u i d e   de  p r o p u l s i o n   p o u r   r é a l i s e r   l a   p r e s s i o n   v o u l u e   d a n s  

l ' e n c e i n t e   44,   on  p e u t   é g a l e m e n t   u t i l i s e r   une  s o u r c e   de  p r e s -  
s i o n   s p é c i a l e m e n t   p r é v u e   à  c e t   e f f e t   comme,  p a r   e x e m p l e ,   u n  

gaz  i n e r t e   t e l   que   de  l ' a z o t e .  

L o r s q u e   l e   n i v e a u   d a n s   l e   r é s e r v o i r   d ' a l i m e n t a t i o n   50 

a t t e i n t   l e   m i n i m u m ,   t e l   que   c o n s t a t é   p a r   l e s   s o n d e s   de  n i -  

v e a u   q u i ,   en  g é n é r a l ,   s o n t   des   s o n d e s   à  r a y o n n e m e n t   g a m m a ,  
l e s   c l a p e t s   46  e t   52  s o n t   o u v e r t s   p o u r   l e   t r a n s f e r t   du  c o n -  

t e n u   du  r é c i p i e n t   44  d a n s   le   r é s e r v o i r   50.  C e c i   i m p l i q u e  



b i e n   e n t e n d u   que  l e   p r o g r a m m e   de  f o n c t i o n n e m e n t   s o i t   t e l   q u e  
l e   r é c i p i e n t   44  d o i t   ê t r e   p l e i n   e t   s o u s   p r e s s i o n   a v a n t   q u e  
le   m in imum  ne  s o i t   a t t e i n t   d a n s   le   r é s e r v o i r   50.  L ' é c o u l e -  

m e n t   du  r é c i p i e n t   44  v e r s   l e   r é s e r v o i r   50  e s t   a r r ê t é   p a r   l a  

f e r m e t u r e   des   c l a p e t s   46  e t   52  au  moment   où  le   n i v e a u   m i n i -  

mal   e s t   a t t e i n t   d a n s   le   r é c i p i e n t   44.  Ce  n i v e a u   m i n i m a l   e s t  

é g a l e m e n t   d é t e r m i n é ,   p a r   e x e m p l e   au  moyen  d ' u n e   s o n d e   à  

r a y o n n e m e n t   g a m m a .  
I l   e s t   b i e n   e n t e n d u   que  l ' o p é r a t i o n   de  r e m p l i s s a g e   d u  

r é c i p i e n t   de  d o s a g e   14  d é b u t e   à  n o u v e a u   i m m é d i a t e m e n t   a p r è s  

l a   f e r m e t u r e   du  c l a p e t   18  e t   a p r è s  a v o i r   a é r é   le   r é c i p i e n t  

p a r   l ' o u v e r t u r e   du  c l a p e t   40,  de  s o r t e   que  le   r e m p l i s s a g e  
du  r é c i p i e n t   de  d o s a g e   14  e s t   e f f e c t u é   g é n é r a l e m e n t   en  p a -  
r a l l è l e   a v e c   l e   r e m p l i s s a g e   du  r é s e r v o i r   5 0 .  

Un  des   a t t r a i t s   e s s e n t i e l s   de  l ' i n s t a l l a t i o n   d é c r i t e  

e s t   q u e ' e l l e   p e r m e t   un  c o n t r ô l e   e x a c t   de  l a   q u a n t i t é   d e  

m a t i è r e   s o l i d e   i n j e c t é e   d a n s   l ' e n c e i n t e   s o u s   p r e s s i o n   6 4 .  

E t a n t   d o n n é   que   l e s   b e s o i n s ,   en  l i g n i t e ,   s o n t   f i x é s   en  p o i d s ,  
i l   e s t   n é c e s s a i r e   d ' e f f e c t u e r   un  d o s a g e   p o n d é r a l   au  l i e u  

d ' u n   d o s a g e   v o l u m é t r i q u e ,   c a r   le   p o i d s   s p é c i f i q u e   de  l a   l i -  

g n i t e   ou  d ' a u t r e s   m a t i è r e s   p u l v é r u l e n t e s   n ' e s t   p a s   c o n s t a n t .  

Or,   i l   n ' e s t   p a s   p o s s i b l e   d ' e f f e c t u e r   une  p e s é e   du  r é s e r -  

v o i r   50  en  vue   d ' u n   d o s a g e ,   é t a n t   d o n n é   que  ce  r é s e r v o i r   s e  

t r o u v e   c o n s t a m m e n t   s o u s   p r e s s i o n .   Pa r   c o n t r e ,   l e   r é c i p i e n t  

14,   s p é c i a l e m e n t   p r é v u   à  c e t   e f f e t ,   p e u t   ê t r e   d é p r e s s u r i s é  

p o u r   l a   p e s é e   e t   ê t r e   mis   s o u s   p r e s s i o n   p o u r   l ' a p p r o v i s i o n -  

n e m e n t .   En  c o n s é q u e n c e ,   l e   d o s a g e   e s t   e f f e c t u é   en  f o n c t i o n  

des   b e s o i n s   au  n i v e a u   de  l ' e n c e i n t e   64  e t   l e s   s i g n a u x   r é -  

s u l t a n t   du  p e s a g e   du  r é c i p i e n t   14  p e r m e t t e n t ,   en  a s s o c i a t i o n  

a v e c   l e s   s i g n a u x   i s s u s   des   s o n d e s   de  n i v e a u ,   une  commande  a u -  

t o m a t i q u e   des   d i f f é r e n t s   c l a p e t s ,   a f i n   d ' a s s u r e r   un  e n c h a î -  

n e m e n t   o p t i m a l   des   d i f f é r e n t e s   o p é r a t i o n s   s u c c e s s i v e s .   L e  

m é r i t e   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   p a r   c o n s é q u e n t   d ' a v o i r   r e n d u   p o s -  
s i b l e   une  c o m p a t i b i l i t é   e n t r e   un  t r a n s p o r t   p n e u m a t i q u e   e t  

l e   d o s a g e   p o n d é r a l   des   m a t i è r e s   t r a n s p o r t é e s .  

I l   e s t   à  s o u l i g n e r   que  l e s   v a l e u r s   des   p r e s s i o n s  c i t é e s  

c i - d e s s u s   n ' o n t   é t é   d o n n é e s   q u ' à   t i t r e   d ' e x e m p l e .   Si  l ' o n  

o p è r e   a v e c   une  a u t r e   p r e s s i o n   d a n s   l ' e n c e i n t e   64,  i l   e s t  

é v i d e n t   que  l e s   p r e s s i o r s  o p é r a t i v e s   en  a m o n t   s e r o n t   a d a p t é e s  



en  c o n s é q u e n c e .  

F i n a l e m e n t ,   i l   e s t   à  n o t e r   que  l a   p r e s s i o n   du  f l u i d e  

de  p r o p u l s i o n   p n e u m a t i q u e   ne  d o i t   pas   n é c e s s a i r e m e n t   ê t r e  

s u p é r i e u r e   à  l a   p r e s s i o n   d a n s   l ' e n c e i n t e   64.  Ce  n ' e s t   l e  

c a s   s e u l e m e n t   s i   ce  f l u i d e   de  p r o p u l s i o n   s e r t   é g a l e m e n t   à  

l a   p r e s s u r i s a t i o n   de  l ' e n c e i n t e   4 4 .  



1 .  -   P r o c é d é   de  d o s a g e   e t   de  t r a n s p o r t   de  m a t i è r e s  

s o l i d e s   p a r   v o i e   p n e u m a t i q u e   e n t r e   un  r é s e r v o i r   de  s t o c k a -  

ge  se  t r o u v a n t   s o u s   p r e s s i o n   s e n s i b l e m e n t   a t m o s p h é r i q u e   e t  

une  e n c e i n t e   s o u s   p r e s s i o n ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n  

e x t r a i t   l a   m a t i è r e   s o l i d e   du  r é s e r v o i r   de  s t o c k a g e   e t   q u ' o n  

l ' i n t r o d u i t   d a n s   un  r é c i p i e n t   de  d o s a g e   s o u s   p r e s s i o n   a t -  

m o s p h é r i q u e   j u s q u ' à   ce  que  c e l u i - c i   r e n f e r m e   une  q u a n t i t é  

p r é d é t e r m i n é e   de  m a t i è r e   s o l i d e ,   le   c o n t e n u   de  ce  r é c i p i e n t  
é t a n t   m e s u r é   c o n t i n u e l l e m e n t   au  f u r   e t   à  m e s u r e   de  son   r e m -  

p l i s s a g e ,   en  ce  que   l ' o n   i s o l e   e n s u i t e   le   r é s e r v o i r   d e  

s t o c k a g e   du  r é c i p i e n t   de  d o s a g e ,   en  ce  que  l ' o n   met   ce  d e r -  

n i e r   s o u s   p r e s s i o n ,   en  ce  que  l ' o n   é t a b l i t   une  c o m m u n i c a -  

t i o n   e n t r e   le   r é c i p i e n t   de  d o s a g e   e t   un  r é c i p i e n t   i n t e r m é -  

d i a i r e   se  t r o u v a n t ,   au  moment   c o n c e r n é ,   s o u s   p r e s s i o n   s e n -  

s i b l e m e n t   a t m o s p h é r i q u e ,   en  ce  que  l ' o n   t r a n s f è r e   le   c o n -  

t e n u   du  r é c i p i e n t   de  d o s a g e   d a n s   le   r é c i p i e n t   i n t e r m é d i a i r e  

p a r   v o i e   p n e u m a t i q u e   e t   au  moyen  d ' u n   f l u i d e   de  p r o p u l s i o n  

d o n t   l a   p r e s s i o n   e s t   s e n s i b l e m e n t   é g a l e   à  l a   p r e s s i o n   p r é -  

a l a b l e   d a n s   l e   r é c i p i e n t   de  d o s a g e ,   en  ce  que  l ' o n   i s o l e  

l e   r é c i p i e n t   de  d o s a g e   du  r é c i p i e n t   i n t e r m é d i a i r e   l o r s q u e  

l e   c o n t e n u   du  r é c i p i e n t   de  d o s a g e   a  é t é   t r a n s f é r é   e n t i è r e -  

m e n t   d a n s   l e   r é c i p i e n t   i n t e r m é d i a i r e ,   en  ce  que  l ' o n   m e t  

le   r é c i p i e n t   i n t e r m é d i a i r e   s o u s   p r e s s i o n ,   en  ce  que  l ' o n  

a è r e   l e   r é c i p i e n t   de  d o s a g e   e t   en  ce  que  l ' o n   r e c o m m e n c e  

l ' o p é r a t i o n   de  r e m p l i s s a g e   de  c e l u i - c i ,   en  ce  que  l ' o n  

t r a n s f è r e   le   c o n t e n u   du  r é c i p i e n t   i n t e r m é d i a i r e   d a n s   un  r é -  

s e r v o i r   d ' a l i m e n t a t i o n   d a n s   l e q u e l   e s t   m a i n t e n u e   une  p r e s -  

s i o n   i n t e r m é d i a i r e   e n t r e   l a   p r e s s i o n   d a n s   l a d i t e   e n c e i n t e  

e t   l a   p r e s s i o n   d a n s   l e   r é c i p i e n t   i n t e r m é d i a i r e   e t   en  ce  q u e  

l ' o n   e x t r a i t   l a   m a t i è r e   s o l i d e   de  ce  r é s e r v o i r   d ' a l i m e n t a -  

t i o n   au  f u r   e t   à  m e s u r e   des   b e s o i n s   e t   en  ce  q u ' o n   l a   t r a n s -  

f è r e   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a d i t e   e n c e i n t e .  

2 .  -   P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que   l ' o n   d é t e r m i n e   le   c o n t e n u   du  r é c i p i e n t   de  d o s a g e  

p a r   p e s é e .  



3 .  -   P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que   le   f l u i d e   de  p r o p u l s i o n   e s t   de  l ' a i r ,   à  une  t e m -  

p é r a t u r e   i n f é r i e u r e   à  80°C  e t   c i r c u l a n t   à  une  v i t e s s e   d ' e n -  

v i r o n   20  m è t r e s / s e c o n d e .  

4 .  -   P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3 ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l a   p r e s s u r i s a t i o n   du  r é c i p i e n t   i n t e r -  

m é d i a i r e   e s t   e f f e c t u é e   au  moyen  du  f l u i d e   de  p r o p u l s i o n   e t  

en  ce  que   l a   p r e s s i o n   de  c e l u i - c i   e s t   s u p é r i e u r e   à  l a   p r e s -  
s i o n   d a n s   l a d i t e   e n c e i n t e .  

5 .  -   P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l ' o n   d é t e r m i n e   c o n t i n u e l l e m e n t   l e  

n i v e a u   de  r e m p l i s s a g e   m i n i m a l   du  r é c i p i e n t   i n t e r m é d i a i r e  

e t   du  r é s e r v o i r   d ' a l i m e n t a t i o n ,   a i n s i   que  l e   n i v e a u   m a x i -  

mal   de  ce  d e r n i e r ,   e t  e n   ce  que  l ' o n   p r o v o q u e   le   t r a n s f e r t  

du  c o n t e n u   du  r é c i p i e n t   i n t e r m é d i a i r e   d a n s   le   r é s e r v o i r  

d ' a l i m e n t a t i o n   l o r s q u e   le   n i v e a u   d a n s   ce  d e r n i e r   a t t e i n t  

le   m i n i m u m   e t   que   l ' o n   s t o p p e   ce  t r a n s f e r t   s o i t   l o r s q u e   l e  

n i v e a u   d a n s   le   r é c i p i e n t   i n t e r m é d i a i r e   a t t e i n t   l e   m i n i m u m  

s o i t   l o r s q u e   le   n i v e a u   d a n s   le   r é s e r v o i r   d ' a l i m e n t a t i o n  

a t t e i n t   l e   m a x i m u m .  

6 .  -   P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que   la   m a t i è r e   s o l i d e   e s t   de  l a   l i g n i t e  

s o u s   f o r m e   p u l v é r u l e n t e .  

7 .  -   P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   m a t i è r e   s o l i d e   e s t   de  l a   p o u d r e  

de  c h a r b o n .  

8 .  -   P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   m a t i è r e   s o l i d e   e s t   de  l a   p o u d r e  

de  m i n e r a i   de  f e r .  

9 .  -   I n s t a l l a t i o n   p o u r   la   m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é -  

dé  s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8,  c a r a c t é r i s é e   p a r   un  r é -  

c i p i e n t   de  d o s a g e   (14)  s u s p e n d u   p a r   des   c a p t e u r s   de  p r e s -  

s i o n   (19)  p o u r   d é t e r m i n e r   c o n t i n u e l l e m e n t   le   p o i d s   du  c o n -  

t e n u   de  ce  r é c i p i e n t   ( 1 4 ) ,   p a r   un  r é c i p i e n t   i n t e r m é d i a i r e  

(44)  m o n t é   en  a v a l   du  r é c i p i e n t   de  d o s a g e   (14)  e t   p a r   u n  

r é s e r v o i r   d ' a l i m e n t a t i o n   (50)  m o n t é   en  a v a l   du  r é c i p i e n t  

i n t e r m é d i a i r e   ( 4 4 ) ,   p a r   des   j e u x   de  c l a p e t s   a s s o c i é s   r e s -  

p e c t i v e m e n t   a u x d i t s   r é c i p i e n t s   (14 ,   44)  e t   a u d i t   r é s e r v o i r  



(50)  p o u r   l e s   i s o l e r   en  a m o n t   e t / o u   a v a l .  

1 0 .  -   I n s t a l l a t i o n   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   9,  c a r a c -  

t é r i s é e   en  ce  que  le  r é c i p i e n t   i n t e r m é d i a i r e   (44)  e t   l e  

r é s e r v o i r   d ' a l i m e n t a t i o n   (50)  s o n t   p o u r v u s   de  s o n d e s   d e  

n i v e a u   (60)  p o u r   m e s u r e r   le   min imum  e t   l e   maximum  de  r e m -  

p l i s s a g e   de  ce  r é c i p i e n t   i n t e r m é d i a i r e   (44)  e t   du  r é s e r v o i r  

d ' a l i m e n t a t i o n   (50)  e t   en  ce  que  ces   s o n d e s   de  n i v e a u   ( 6 0 )  

s o n t   d e s t i n é e s   à  é m e t t r e   des   s i g n a u x   de  commande  p o u r  

l ' o p é r a t i o n   d e s   c l a p e t s   r é g l a n t   le   p a s s a g e   e n t r e   le   r é c i -  

p i e n t   i n t e r m é d i a i r e   (44)  e t   le   r é s e r v o i r   d ' a l i m e n t a t i o n  

( 5 0 ) .  

1 1 .  -   I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   9,  c a r a c -  
t é r i s é e   en  ce  que   l e   r é s e r v o i r   d ' a l i m e n t a t i o n   (50)  e s t  

p o u r v u   d ' u n   r é g u l a t e u r   de  p r e s s i o n   p o u r   m a i n t e n i r   une  p r e s -  
s i o n   c o n s t a n t e   l é g è r e m e n t   s u p é r i e u r e   à  l a   p r e s s i o n   de  l a -  

d i t e   e n c e i n t e .  
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