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©  Produit  fluide  à  vocation  énergétique  et  son  application  à  l'alimentation  d'une  chambre  de  réaction  en  matière 
combustible. 

  L'invention  a  pour  objet  un  produit  fluide  à  vocation 
énergétique  contenant  une  matière  combustible  solide  fine- 
ment  divisée  mise  en  suspension  dans  au  moins  une  phase 
liquide,  et  susceptible  d'être  mis  en  circulation  dans  une  con- 
duite  d'alimentation  d'une  chambre  de  traitement  et  couvre 
également  un  dispositif  de  préparation  et  une  application 
particulière  de  ce  produit. 

Selon  l'invention,  les  particules  solides  (13)  sont  dis- 
persées  de  façon  homogène  à  l'intérieur  d'une  mousse  stable 
réalisée  par  mélange  d'une  phase  gazeuse  avec  la  phase 
liquide  additionnée  de  produits  stabilisants  et  émulsifiants,  et 
que  la  phase  liquide  est  constituée  uniquement  par  de  fines 
pellicules  (12)  reliant  entre  elles  les  particules  solides  (13)  et 
limitant  des  bulles  gazeuses  (11)  qui  occupent  les  espaces 
entre  les  particules  solides  (13). 

L'invention  s'applique  spécialement  à  alimentation  en 
matière  combustible  d'une  chambre  de  combustion  ou  d'un 
réacteur  de  gazéification  du  charbon. 



L ' i n v e n t i o n   a  pour  obje t   un  p rodu i t   f lu ide   à  v o c a t i o n   é n e r g é t i q u e  

con tenan t   une  ma t i è re   combus t ib le   f inement   d i v i s é e ,   un  d i s p o s i t i f   de  p r é p a -  

r a t i o n   d 'un  tel  p r o d u i t   et  une  a p p l i c a t i o n   p a r t i c u l i è r e   du  p r o d u i t   à  l ' a l i -  

menta t ion   en  ma t i è r e   combus t ib le   d 'une  chambre  de  r é a c t i o n .  

On  conna î t   d ive r s   p rocédés   de  combustion  ou  de  g a z é i f i c a t i o n   u t i -  

l i s a n t   une  chambre  de  r é a c t i o n   a l imen tée   en  mat ière   combus t ib l e   so l ide   t e l -  

le  que  du  charbon  f inement  d i v i s é .  

Le  combus t ib le   doit  normalement  ê t re   i n t r o d u i t   de  façon  c o n t i n u e  

dans  la  chambre  de  r é a c t i o n   et  i l   est  u t i l e ,   à  cet  e f f e t ,   de  le  p r é p a r e r  

sous  forme  d'un  p rodu i t   f l u ide   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   véh icu lé   dans  des  c o n d u i -  

tes  d ' a l i m e n t a t i o n   par  des  moyens  s imples .   On  peut  u t i l i s e r   par  exemple  un 

t r a n s p o r t   pneumat ique,   les  p a r t i c u l e s   é tan t   mises  en  suspens ion   dans  un  c o u -  

rant   d ' a i r ,   mais  i l   en  r é s u l t e   un  r i sque   d ' a u t o - i n f l a m m a t i o n   et  d ' e x p l o -  

sion.  Si  l ' on   ne  d ispose   pas  de  gaz  i n e r t e   à.bon  marché,  on  p r é f è r e   g é n é r a -  

lement  d i s p e r s e r   les  p a r t i c u l e s   dans  une  phase  l i qu ide   pour  former  un  m é l a n -  

ge  ayant  la  c o n s i s t a n c e   d 'une  boue  et  pouvant  ê tre   véh icu lé   par  exemple  au 

moyen  d 'une  pompe  vo lumé t r ique .   Généra lement ,   le  charbon  est   mis  en  s u s p e n -  
sion  dans  de  l ' eau   mais,  dans  ce  cas,  on  r e t a rde   les  r é a c t i o n s   de  combus- 

t ion ,   ce  qui  obl ige  à  a c c r o i t r e   les  chambres  de  combustion  et  on  d iminue  

for tement   le  rendement  thermique  de  la  r é a c t i o n   pu i squ ' une   p a r t i e   i m p o r -  

tan te   de  l ' é n e r g i e   fournie   ne  se r t   qu'à  v a p o r i s e r   l ' e a u .   On  cherche  donc  à 

diminuer  au tant   que  pos s ib l e   la  p r o p o r t i o n   d'eau  par  r appor t   à  la  p r o p o r -  
t ion  de  ma t iè re   so l i de .   Cependant,   à  mesure  que  la  c o n c e n t r a t i o n   en  s o l i d e  

augmente  la  v i s c o s i t é   du  p rodu i t   augmente  également  et  l ' on   doi t   u t i l i s e r  

plus  d ' é n e r g i e   pour  le  pompage  du  p r o d u i t .   La  v i s c o s i t é   du  mélange  pour  une 

p r o p o r t i o n   minimale  d 'eau  peut  ê t r e   diminuée  au  moyen  d ' a d d i t i f s   c h i m i q u e s  

mais  ceux-c i   sont  onéreux  et  en  outre  peuvent  ê tre   c o r r o s i f s .  

On  a  aussi   envisagé  de  jouer   sur  la  g r anu lomé t r i e   des  p a r t i c u l e s  
so l ides   car  on  s a i t   que  l 'on   o b t i e n t   un  mélange  plus  dense  en  u t i l i s a n t   de s  

p a r t i c u l e s   a p p a r t e n a n t   à  au  moins  d e u x  i n t e r v a l l e s   d i m e n s i o n n e l s .   On  e s t  
a lors   amené  à  a j o u t e r   aux  p a r t i c u l e s   normalement  employées  d ' a u t r e s   p a r t i c u -  

les,   plus  f i ne s ,   en  des  p r o p o r t i o n s   dé te rminées ,   mais  la  c o n s t i t u t i o n   de 

t e l s   mélanges  à  g r anu lomé t r i e   mul t imodale   est  onéreuse  et  de  tou tes   f a ç o n s ,  
la  q u a n t i t é   de  mat iè re   so l ide   contenue  ne  peut  dépasser   70  à  75 %  selon  l a  

na ture   du  s o l i d e .  



Or  la  v a l o r i s a t i o n   du  combus t ib l e   est  d ' a u t a n t   plus  e f f i c a c e   que 
sa  g r a n u l o m é t r i e   est   f ine  puisque  le  temps  n é c e s s a i r e   à  la  r é a c t i o n   e s t  

f o n c t i o n   de  la  d imension  des  g r a i n s .   Il   est  donc  i n t é r e s s a n t   de  che rche r   à 

u t i l i s e r   des  c o m b u s t i b l e s   de  g r a n u l o m é t r i e   aussi   f ine  que  p o s s i b l e ,   ce  qu i  

i n t e r d i t   l ' u t i l i s a t i o n   de  f i l t r e s   et  condui t   à  r édu i r e   au  maximum  la  t e n e u r  

en  l i q u i d e   sans  a t t e i n d r e   cependant   une  compaci té   qui  i n t e r d i r a i t   le  pompa- 

ge  en  vue  de  l ' i n t r o d u c t i o n   du  mélange  dans  le  r é a c t e u r .  

Le  problème  de  l ' i n t r o d u c t i o n   de  la  ma t iè re   combus t ib l e   dans  un 

r é a c t e u r   est   encore  compliqué  par  le  f a i t   que  le  rendement  de  la  r é a c t i o n  

est   m e i l l e u r   lo r sque   le  r é a c t e u r   f o n c t i o n n e   sous  p r e s s i o n ,   ce  qui  impose  de 

met t re   éga lement   le  p r o d u i t   sous  p r e s s i o n   si  l 'on  d é s i r e   l ' i n t r o d u i r e   dans  

le  r é a c t e u r   en  c o n t i n u .   Les  d i f f i c u l t é s   d ' i n t r o d u c t i o n   d'un  mélange  peu  h u -  

mide  sont  a l o r s   a u g m e n t é e s .  

I l   r é s u l t e   de  ces  d i f f i c u l t é s   que,  g é n é r a l e m e n t ,   les  p r o d u i t s  

f l u i d e s   r é a l i s é s   j u s q u ' à   p résen t   pour  l ' a l i m e n t a t i o n   de  r é a c t e u r   en  m a t i è r e  

combus t ib l e   c o n t i e n n e n t   une  p r o p o r t i o n   de  l i qu ide   d'au  moins  30  X.  B ien  

entendu,   on  peut  d iminuer   les  i n c o n v é n i e n t s   é n e r g é t i q u e s   de  l ' u t i l i s a t i o n  

d 'une  t e l l e   p r o p o r t i o n   de  phase  l i q u i d e   si  c e l l e - c i   est  c o n s t i t u é e   par  un 
combus t i b l e   l i q u i d e   mais,  dans  ce  cas,  on  diminue  également   l ' i n t é r ê t   é c o n o -  

mique  du  p r o c é d é .  

L ' i n v e n t i o n   a  pour  objet   un  nouveau  p rodu i t   f l u i d e   à  voca t ion   é -  

n e r g é t i q u e   dans  lequel   la  p r o p o r t i o n   en  poids  de  phase  l i q u i d e   par  r a p p o r t  
à  c e l l e   des  p a r t i c u l e s   so l i de s   est  s ens ib l emen t   diminuée  par  r appo r t   au  p r o -  
dui t   connu  et  qui  permet  en  outre  d ' u t i l i s e r   des  p a r t i c u l e s   t r è s   f i n e s .  

Le  p r o d u i t   f l u ide   selon  l ' i n v e n t i o n   est  c o n s t i t u é   par  une  mousse 
s t a b l e   r é a l i s é e   par  mélange  d'une  phase  gazeuse  avec  la  phase  l i q u i d e   a d d i -  

t ionnée   de  p r o d u i t s   s t a b i l i s a n t s   et  é m u l s i f i a n t s   et  à  l ' i n t é r i e u r   de  l a q u e l -  

le  sont  d i s p e r s é e s   de  façon  homogène  les  p a r t i c u l e s   s o l i d e s ,   la  phase  l i q u i -  

de  é t an t   c o n s t i t u é e   uniquement  par  de  f ines   p e l l i c u l e s   r e l i a n t   ent re   e l l e s  

les  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   et  l i m i t a n t   des  b u l l e s   gazeuses  qui  occupent   les  e s -  

paces  en t re   les  p a r t i c u l e s   s o l i d e s .  

Dans  un  te l   p rodu i t   selon  l ' i n v e n t i o n ,   les  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   p e u -  
vent  avoir   une  d i s t r i b u t i o n   g r a n u l o m é t r i q u e   quelconque  et  la  p r o p o r t i o n   en 

poids  de  phase  so l ide   peut  dépasse r   75  X. 

Selon  une  c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   la  phase  gazeuse  p e u t  
ê t re   un  gaz  n e u t r e ,   un  gaz  comburant  ou  bien  un  gaz  c o m b u s t i b l e .  

L ' i n v e n t i o n   a  également  pour  obje t   un  d i s p o s i t i f   de  p r é p a r a t i o n  
d'un  p r o d u i t   f l u i d e   selon  l ' i n v e n t i o n   comprenant  un  moyen  de  p r é p a r a t i o n  



d'une  mousse  s t ab le   par  i n c o r p o r a t i o n   d 'une  phase  gazeuse  dans  une  phase  l i -  

quide  a d d i t i o n n é e   de  p rodu i t s   é m u l s i f i a n t s   et  s t a b i l i s a n t s   et  un  moyen  de 

d i s p e r s i o n   homogène  des  p a r t i c u l e s   de  mat iè re   combus t ib le   à  l ' i n t é r i e u r   de 

la  mousse  a i n s i   p r é p a r é e .  

Dans  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i è r e m e n t   avan tageux   le  moyen 

de  d i s p e r s i o n   homogène  des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   dans  la  mousse  comprend  un  mé- 

langeur   à  double  vis  comportant ,   à  l ' i n t é r i e u r   d'un  four reau   c y l i n d r i q u e   a l -  

longé,  un  a g i t a t e u r   en  forme  de  ruban  h é l i c o ï d a l   e n t r a i n é   en  r o t a t i o n   a u -  

tour  de  l ' axe   dans  un  sens  d é t e r m i n a n t   l ' avancement   de  l ' amont   vers  l ' a v a l  

et  sur  la  p é r i p h é r i e   du  four reau   de  la  mousse  i n t r o d u i t e   par  un  o r i f i c e   p l a -  

cé  à  l ' e x t r é m i t é   amont,  le  ruban  h é l i c o i d a l   en touran t   un  espace  l ib re   a x i a l  

dans  la  p a r t i e   amont  duquel  pénè t r e   un  doseur  à  vis  pour  l ' i n t r o d u c t i o n  

d'un  déb i t   dé te rminé   de  p a r t i c u l e s   s o l i d e s .  

Dans  une  a p p l i c a t i o n   p a r t i c u l i è r e ,   l ' i n v e n t i o n   concerne  éga l emen t  

un  procédé  d ' i n t r o d u c t i o n   dans  une  chambre  de  r é a c t i o n   d 'une  ma t i è r e   combus-  

t i b l e   so l ide   finement  p u l v é r i s é e   et  d i s p e r s é e   de  façon  homogène  dans  une 

mousse  s t a b l e   dans  l aque l l e   la  phase  l i qu ide   est  c o n s t i t u é e   uniquement  p a r  
les  p e l l i c u l e s   r e l i a n t   entre   e l l e s   les  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   et  l i m i t a n t   de s  

b u l l e s   gazeuses   qui  occupent  les  espaces   ent re   les  p a r t i c u l e s ,   l a d i t e   mous-  

se  é t an t   e n s u i t e   mise  en  c i r c u l a t i o n   dans  une  condui te   d ' a l i m e n t a t i o n   de  l a  

chambre  de  r é a c t i o n .  

Pour  p répare r   le  p rodu i t   f l u ide   selon  l ' i n v e n t i o n ,   de  p r é f é r e n c e ,  

on  r é a l i s e   tout  d 'abord  la  mousse  par  b rassage   énergique  de  la  phase  l i q u i -  

de  en  p résence   de  la  phase  gazeuse  et  l 'on  d i s p e r s e   e n s u i t e   les  p a r t i c u l e s  

s o l i d e s   dans  la  mousse  a ins i   p r é p a r é e ,   c e l l e - c i   pouvant  ê t r e   s tockée  à  l ' a -  

vance  pour  une  u t i l i s a t i o n   u l t é r i e u r e .  

Selon  une  c a r a c t é r i s t i q u e   avantageuse ,   avant  son  i n t r o d u c t i o n  

dans  la  chambre,  le  p rodui t   f l u ide   peut  ê tre   soumis  à  une  augmentat ion  de 

p r e s s i o n   conduisan t   à  un  a c c r o i s s e m e n t   de  la  p r o p o r t i o n   de  ma t iè re   s o l i d e  

par  un i t é   de  volume,  jusqu 'à   une  p r e s s i o n   i n f é r i e u r e   à  la  p r e s s i o n   l imi te   à 

p a r t i r   de  l a q u e l l e   le  volume  du  p r o d u i t   comprimé  r e s t e   c o n s t a n t .  

La  d e s c r i p t i o n   su ivante   d'un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i e r   don -  

né  à  t i t r e   d 'exemple  et  r e p r é s e n t é   sur  les  dess ins   annexés,   pe rme t t r a   de 

mieux  comprendre  l ' i n v e n t i o n .  

La  f igure   1  est  un  schéma  r e p r é s e n t a n t   à  grande  é che l l e   un  é c h a n -  

t i l l o n   du  p r o d u i t .  

La  f igure   2  est  un  schéma  du  p rodu i t   après  compress ion  j u s q u ' à   l a  

p r e s s i o n   l i m i t e .  



La  f i gu re   3  r e p r é s e n t e   schématiquement  une  i n s t a l l a t i o n   de  p r é p a -  

r a t i o n   et  d ' u t i l i s a t i o n   du  p r o d u i t .  

La  f igure   4  r e p r é s e n t e   schématiquement  un  au t re   exemple  d ' i n s t a l -  

l a t i o n   de  p r é p a r a t i o n   et  d ' u t i l i s a t i o n   du  p r o d u i t .  

Sur  la  f i gu re   1  on  a  r e p r é s e n t é   schématiquement   un  é c h a n t i l l o n   du 

p r o d u i t   1  qui  est   c o n s t i t u é   d 'une   mousse  formée  de  b u l l e s   11  l i m i t é e s   p a r  

des  p a r t i c u l e s   de  l i q u i d e   12  en  forme  de  ménisque  et  à  l ' i n t é r i e u r   de  l a -  

que l l e   sont  d i s p e r s é e s   de  façon  homogène  des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   13  r e l i é e  

en t re   e l l e s   par  les  p e l l i c u l e s   l i q u i d e s   12.  Sur  le  d e s s i n   les  p a r t i c u l e s   s o -  

l i de s   13  ont  été  symbol i sées   par  des  sphères  mais  peuvent   évidemment  a v o i r  

des  formes  que lconques .   La  l a r g e u r   moyenne  des  g r a in s   est  de  l ' o r d r e   de  50 

microns   mais  peut  même  descendre   au-dessous   de  20  mic rons .   Les  b u l l e s   g a z e u -  

ses  11  peuvent  avoir   des  d imens ions   de  l ' o r d r e   d 'un  m i l l i m è t r e   mais  p e u v e n t  

également   ê t re   plus  p e t i t e s ,   l ' u t i l i s a t i o n   de  b u l l e s   f i ne s   p e r m e t t a n t   d ' a u g -  

menter   la  p r o p o r t i o n   de  p a r t i c u l e s   so l ides   i n c o r p o r é e s   dans  la  mousse .  

On  voi t   que,  dans  un  te l   p rodu i t ,   la  phase  l i q u i d e   est  c o n s t i t u é e  

uniquement   par  les  p e l l i c u l e s   12  de  l i a i s o n   entre   les  p a r t i c u l e s   13  et  que ,  

par  conséquen t ,   la  p r o p o r t i o n   en  poids  du  l i qu ide   dans  le  p rodu i t   peut  ê t r e  

t r è s   r é d u i t e .   Cependant,   é t a n t   donné  que  les  p a r t i c u l e s   sont  é lo ignées   l e s  

unes  des  au t r e s   par  les  b u l l e s ,   le  mélange  est  pompable  et  peut  ê t re   v é h i c u -  

lé  à  l ' i n t é r i e u r   de  condu i t e s   par  tout  moyen  connu  et  i l   se  comporte  comme 

un  f l u i d e   c o m p r e s s i b l e .  

Sur  la  f igure   3,  on  a  donné  à  t i t r e   d 'exemple   un  schéma  de  p r é p a -  

r a t i o n   d 'un  tel   p r o d u i t .   La  phase  l i q u i d e ,   par  exemple  de  l ' e a u ,   est  i n t r o -  

du i t e   dans  un  bac  2  dans  lequel   e l l e   est  b rassée   énerg iquement   avec  un  p r o -  
du i t   é p a i s s i s s a n t   21,  i n t r o d u i t   par  un  d i s p o s i t i f   de  dosage  et  qui  pe rmet  

de  r é a l i s e r   une  sor te   de  gel  20.  C e l u i - c i   est  a lo r s   condui t   dans  un  d e u -  

xième  bac  23  dans  lequel   on  i n t r o d u i t   également  de  l ' e a u   par  une  en t rée   24 

et  un  p rodu i t   é m u l s i f i a n t   du  genre  tens io   a c t i f   par  une  condui te   25.  L ' e n -  

semble  est  b r a s sé   énerg iquement   j u s q u ' à   ce  que  tou te   la  phase  l i qu ide   s o i t  

émuls ionnée  avec  le  gaz  p r é s e n t   dans  l ' e n c e i n t e .  

La  mousse  10  a i n s i   r é a l i s é e   est  d i r i g é e   vers   un  t r o i s i ème   bac  4 

dans  lequel   sont  déve r sées   les  p a r t i c u l e s   so l ides   13  au  moyen  d'une  t r é m i e  

doseuse  44.  L 'ensemble  est  b r a s s é   énergiquement   pour  d i s p e r s e r   les  p a r t i c u -  

les  s o l i d e s   de  façon  homogène  à  l ' i n t é r i e u r   du  p r o d u i t   1  qui  se  p r é s e n t e  

a l o r s   schématiquement   sous  la  forme  r e p r é s e n t é e   sur  la  f i gu re   1.  

Le  p rodu i t   é p a i s s i s s a n t   21  i n t r o d u i t   dans  le  bac  2  permet  de  s t a -  

b i l i s e r   l ' é m u l s i o n   en  suppr imant   les  rup tu res   spon tanées   des  p e l l i c u l e s   de 



l iqu ide   a s su ran t   le  c lo i sonnement   de  la  mousse  et  assure  a ins i   le  m a i n t i e n  

en  suspension  des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s .   On  peut  u t i l i s e r   des  p r o d u i t s   s o l u -  

bles  hygroscop iques   non  v o l a t i l s   comme,  par  exemple,  la  c a r b o x y m é t h y l c e l l u -  

lose,   le  g l y c é r o l ,   le  dodécane,  ou  bien  le  p o l y v i n y l a l c o o l .  

Le  p rodu i t   é m u l s i f i a n t   25  est  un  t e n s i o - a c t i f   qui  permet  d ' é m u l -  

s ionner  le  gaz  dans  l ' e a u .   On  peut  u t i l i s e r   un  a l k y l a r y l s u l f o n a t e   ou  b i e n  

un  autre  agent  moussant  connu,  par  exemple  un  acide  gras  s a p o n i f i é ,   une  ami-  

ne,  de  l'ammonium  q u a t e r n a i r e ,   un  a l k y l p o l y e t h o x y e t h e r p h o s p h a t e   etc  . . .  
A  t i t r e   d ' exemple ,   on  a  r é a l i s é   un  p rodui t   dans  lequel   la  phase  

l iqu ide   p réparée   avant  l ' i n c o r p o r a t i o n   du  gaz  c o n t e n a i t   1%  de  t e n s i o - a c t i f  

et  0,2%  de  s t a b i l i s a n t .  

Etant   donné  que  l ' é c a r t e m e n t   des  p a r t i c u l e s   so l ides   a s su ran t   l a  

f l u i d i t é   du  p rodu i t   est  obtenu  par  la  présence  de  b u l l e s   gazeuses  de  p o i d s  

n é g l i g e a b l e ,   on  peut  en  e f f e t   i n c o r p o r e r   dans  le  p rodui t   une  p r o p o r t i o n  

t rès   impor tan te   en  poids  de  phase  so l ide   sans  ê t re   obl igé  d ' a s s o c i e r   de s  

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

C ' e s t   a ins i   que  l 'on  a  pu  p r é p a r e r   un  produi t   f l u ide   c o n t e n a n t  

75  %  en  poids  de  charbon  p u l v é r i s é   dont  les  p a r t i c u l e s   é t a i e n t   à  80  %  d ' u n  

diamètre  i n f é r i e u r   à  80  m i c r o n s .  

Il  faut  remarquer  d ' a u t r e   part   que,  sous  forme  de  bu l l e s   g a z e u -  

ses,  la  présence  d ' a i r   dans  le  mélangeur,   même  en  p ropo r t i on   i m p o r t a n t e ,  

n ' e s t   pas  dangereuse ,   puisque  les  p a r t i c u l e s   de  charbon  sont  enrobées  dans  

les  p e l l i c u l e s   l i q u i d e s   l i m i t a n t   les  b u l l e s   et  que  c e l l e s - c i   diminuent  l e s  

r i sques   d ' o x y d a t i o n   des  p a r t i c u l e s   pouvant  provoquer  une  é l é v a t i o n   de  tempé-  

r a t u r e .  

Pour  u t i l i s e r   la  mousse,  on  peut  la  met t re   en  c i r c u l a t i o n   au 

moyen  d'une  pompe  27  dans  un  c i r c u i t   fermé  28  sur  lequel   la  mousse  n é c e s -  

saire   est  p ré levée   par  des  pompes  doseuses  29.  On  peut  aussi   met t re   le  c i r -  

cuit   28  sous  p r e s s i o n   et  remplacer   les  pompes  doseuses  par  de  simples  v a n -  

nes  d ' admiss ion   p e r m e t t a n t   par  exemple  d ' a l i m e n t e r   les  b r û l e u r s   d 'une  cham- 

bre  de  r éac t ion   6.  

En  e f f e t ,   selon  une  c a r a c t é r i s t i q u e   avantageuse ,   le  p rodui t   f l u i -  

de  c o n s t i t u é   par  la  mousse  s t a b i l i s é e   peut  subir  une  augmentat ion  de  p r e s -  
sion  qui  détermine  une  d iminut ion   de  la  dimension  des  bu l l e s   et  le  r a p p r o -  
chement  des  p a r t i c u l e s   et  par  conséquent  une  augmentat ion  de  la  dens i t é   du 

p r o d u i t .  

Lorsque  le  p rodu i t   est  à  la  p ress ion   a tmosphér ique ,   les  p a r t i -  

cules  de  charbon,  d i s p e r s é e s   au  hasard  dans  la  mousse  sont  p r a t i q u e m e n t  



sans  c o n t a c t   en t r e   e l l e s .   Le  mélange  est  a l o r s   a isément   pompable .  

Si  l ' on   augmente  la  p r e s s ion   P  app l iquée   sur  le  p rodu i t ,   les  p a r -  
t i c u l e s   se  r a p p r o c h e n t   les  unes  des  a u t r e s ,   les  b u l l e s   diminuant  de  d i a -  

mètre .   Cependant ,   le  p rodu i t   r e s t e   pompable  tant  que  les  p a r t i c u l e s   r e s t e n t  

suff i samment   é c a r t é e s   les  unes  des  a u t r e s .  

I l   e x i s t e   donc  une  p r e s s i o n   l i m i t e   à  p a r t i r   de  l a q u e l l e ,   comme  on 

l ' a   r e p r é s e n t é   sur  la  f i gu re   2,  les  p a r t i c u l e s   de  charbon  s ' a r r a n g e n t   s u i -  

vant  un  empilement  compact.  Dans  ce  cas,   le  mélange  n ' e s t   plus  pompable ,  

les  f r o t t e m e n t s   en t r e   les  p a r t i c u l e s   s ' o p p o s a n t   à  l eu r s   mouvements.  

Il  en  r é s u l t e   que  l ' a c c r o i s s e m e n t   de  p r e s s i o n   appl iqué  au  p r o d u i t  

f l u i d e   do i t   r e s t e r   i n f é r i e u r   à  la  l im i t e   à  p a r t i r   de  l a q u e l l e   le  volume  s p é -  

c i f i q u e   du  p r o d u i t   ne  diminue  plus  l o r s q u ' o n   augmente  la  p r e s s i o n .  

Cet te   l i m i t e   dépend  de  la  c o n c e n t r a t i o n   en  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   e t  

peut  ê t r e   dé t e rminée   soi t   empir iquement ,   par  une  s é r i e   d ' e s s a i s ,   soi t   p a r  

le  c a l c u l .  

On  s a i t   par  exemple  qu'un  empilement  compact  de  r é p a r t i t i o n   g r a n u -  

l omé t r ique   unimodale   comportant   80  %  de  p a r t i c u l e s   de  dimension  i n f é r i e u r e  

à  80  mic rons   co r respond   à  une  p o r o s i t é   de  0,4  env i ron .   Cela  s i g n i f i e   que ,  

dans  un  empilement  compact,  le  volume  occupé  par  les  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   e s t  

de  60  Z  de  l ' e n s e m b l e .  

Par  a i l l e u r s ,   on  a  pu  d é t e r m i n e r   expé r imen ta l emen t   que,  pour  une 

p r o p o r t i o n   de  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   de  75%  en  poids ,   un  kilogramme  de  p r o d u i t  

occupe  un  volume  d ' e n v i r o n   deux  l i t r e s .   En  a s s i m i l a n t   le  gaz  à  un  gaz  p a r -  
f a i t   et  en  a p p l i q u a n t   la  loi  de  M a r i o t t e ,   on  peut  donc,  à  p a r t i r   de  ces  d o n -  

nées ,   d é t e r m i n e r ,   en  p a r t a n t   de  la  p r e s s i o n   a tmosphér ique ,   l ' a u g m e n t a t i o n  

de  p r e s s i o n   l i m i t e   à  p a r t i r   de  l a q u e l l e   le  volume  occupé  par  une  masse  
dé t e rminée   de  p r o d u i t   ne  var ie   p lus .   Par  exemple,  dans  le  cas  d'un  p r o d u i t  

à  base  de  charbon,   d ' a i r   et  d 'eau  et  con tenan t   75%  de  charbon  en  poids  l a  

p r e s s i o n   l i m i t e   est  de  l ' o r d r e   de  9  ba r s .   On  v e i l l e r a   donc,  dans  le  c i r c u i t  

d ' u t i l i s a t i o n   27,  28  et  29,  à  ne  pas  a t t e i n d r e   c e t t e   p r e s s ion   pour  l a q u e l l e  

on  d é t e r m i n e r a i t   l ' o b s t r u c t i o n   d é f i n i t i v e   des  c o n d u i t e s .  

Cet te   p r e s s i o n   peut  se  r é v é l e r   trop  f a i b l e   pour  l ' a l i m e n t a t i o n  

d 'un  r é a c t e u r   de  g a z é i f i c a t i o n .   Cependant ,   e l l e   a  été  c a l cu l ée   pour  un  p r o -  
du i t   p réparé   à  la  p r e s s i o n   a tmosphér ique   et  à  la  t empéra tu re   ambiante .   Or 

on  peut  montrer   que  si  le  p rodu i t   est  préparé   à  une  p r e s s ion   absolue  s u p é -  
r i e u r e   à  la  p r e s s i o n   a tmosphér ique ,   par  exemple  de  5  bars ,   la  p r e s s ion   l i m i -  

te  peut  a t t e i n d r e   45  ba r s .   D ' a u t r e   pa r t ,   la  p r e s s i o n   l imi te   est  fonc t ion   é -  

galement  du  r appor t   en t re   la  t empéra tu re   d ' u t i l i s a t i o n   et  la  t empéra ture   de 



p r é p a r a t i o n .   Ains i ,   dans  le  cas  où  le  p rodu i t   est  préparé  à  20 °C,  on  p e u t  

augmenter  de  10%  la  p r e s s i o n   l imi te   si,   au  moment  de  l ' u t i l i s a t i o n   la  t empé-  

r a tu r e   est  por tée   à  50 °C  dans  la  mesure  évidemment,  où  la  mousse  r e s t e   s t a -  

ble  à  une  t e l l e   t e m p é r a t u r e .  

Sur  la  f i gu re   4,  on  a  r e p r é s e n t é   à  t i t r e   d 'exemple  une  i n s t a l l a -  

tion  de  p r é p a r a t i o n   sous  p re s s ion   d'un  p r o d u i t   f l u ide   à  base  de  c h a r b o n ,  

d ' a i r   et  d ' e a u .  

La  s o l u t i o n   aqueuse  p répa rée ,   comme  dans  le  cas  de  la  f i gu re   3, 

par  mélange  de  l ' e a u   avec  un  é p a i s s i s s a n t   puis  un  é m u l s i f i a n t ,   est   amenée 

par  une  pompe  31  dans  un  d i s p o s i t i f   3  de  p r é p a r a t i o n   de  la  mousse  c o n s t i t u é  

d'un  tube  au  mi l i eu   duquel  est  placé  un  v e n t u r i   30.  L ' a i r   est  i n s u f f l é   p a r  

un  compresseur  32  dans  le  ven tu r i   et  s ' i n c o r p o r e   a ins i   à  la  s o l u t i o n   a q u e u -  

se  pour  former  une  mousse  qui  est  d i r i g é   vers  le  mélangeur  4.  C e l u i - c i ,   q u i  

peut  comprendre  p l u s i e u r s   p a r t i e s   en  l i gne ,   est  c o n s t i t u é   e s s e n t i e l l e m e n t  

par  un  a g i t a t e u r   en  forme  de  ruban  h é l i c o î d a l   41  e n t r a i n é   en  r o t a t i o n   a u -  

tour  de  son  axe  par  un  moteur  42  à  l ' i n t é r i e u r   d'un  fourreau   c y l i n d r i q u e   4 

muni  d'un  o r i f i c e   43  d ' i n t r o d u c t i o n   de  la  mousse,  placé  à  l ' e x t r é m i t é   amont 

dans  le  sens  de  c i r c u l a t i o n   du  produi t   r é s u l t a n t   de  la  r o t a t i o n   du  ruban  h é -  

l i c o i d a l   41.  Ce  d e r n i e r   l imi te   d ' a u t r e   par t   un  espace  axia l   l i b r e   dans  l e -  

quel  pénèt re   un  doseur  à  vis  de  type  connu,  comprenant  une  trémie  munie  à 

sa  base  d'une  vis  e n t r a i n é e   en  r o t a t i o n   autour   de  son  axe  et  qui  se  p r o -  

longe  dans  un  tube  45  débouchant  dans  l ' e s p a c e   l ib re   d é l i m i t é   par  le  ruban  

h é l i c o ï d a l   41  dans  l ' a x e   du  fourreau  4. 

De  la  s o r t e ,   la  mousse  p réparée   dans  le  d i s p o s i t i f   3  et  i n t r o -  

dui te   par  l ' o r i f i c e   43  dans  le  fourreau   4  est   e n t r a i n é e   vers  l ' a v a l   le  long  

de  la  p é r i p h é r i e   i n t e r n e   du  fourreau  par  la  r o t a t i o n   du  ruban  41  et  p r e n d  

en  charge  le  charbon  finement  d i v i s é ,   déversé   dans  la  trémie  44  et  q u i  

s ' i n c o r p o r e   donc  à  l ' i n t é r i e u r   de  la  mousse  avec  un  débi t   réglé   par  la  r o t a -  

tion  de  la  vis .   On  peut  a ins i   ob ten i r   une  d i s p e r s i o n   p a r f a i t e m e n t   homogène 

des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   à  l ' i n t é r i e u r   de  la  mousse .  

Un  tel   mélangeur  peut  f o n c t i o n n e r   à  une  p r e s s ion   f a i b l e   i n f é -  

r i eu re   à  la  p r e s s i o n   l imi t e ,   par  exemple  de  t r o i s   à  six  bars  et  a l i m e n t e r  

a ins i   une  cuve  p r i n c i p a l e   5  maintenue  à  la  p r e s s i o n   v o u l u e .  

Le  p rodu i t   a ins i   préparé  peut  donc  ê t re   stocké  à  l ' avance   dans  

une  cuve  maintenue  sous  une  p ress ion   f a i b l e .  

Si  le  p rodu i t   doit  être  i n j e c t é   dans  le  r é a c t e u r   sous  une  p r e s -  
sion  plus  f o r t e ,   i l   est  i n t é r e s s a n t   de  passe r   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une  c u -  

ve  tampon  51  se  t rouvan t   sous  une  p re s s ion   s u p é r i e u r e   à  la  p r e s s i o n   d ' u t i l i -  



s a t i o n ,   par  exemple  dix  bars .   La  cuve  tampon  5I  est  a l imen tée   à  p a r t i r   de 

la  cuve  p r i n c i p a l e   5  par  une  pompe  vo lumé t r i que   munie  d 'un  d i s p o s i t i f   de  g a -  

vage.  En  e f f e t ,   la  p r o p o r t i o n   i m p o r t a n t e   de  gaz  contenu  dans  le  p rodui t   s t o -  

cké  dans  la  cuve  5  p o u r r a i t   e n t r a i n e r   un  r e fou lement   d i s c o n t i n u   et  a l é a -  

t o i r e .   Le  d i s p o s i t i f   de  gavage  p o u r r a i t   ê t re   c o n s t i t u é ,   de  façon  t rès   s im-  

ple  par  une  vis  d ' a rch imède   p lacée   dans  le  fond  de  la  cuve  de  s tockage  5  e t  

a l i m e n t a n t   une  pompe  vo lumé t r ique   52 .  

A  p a r t i r   de  la  cuve  tampon  51,  il  est  p o s s i b l e   d ' i n t r o d u i r e   l e  

p r o d u i t   f l u i d e   d i r e c t e m e n t   dans  le  r é a c t e u r   6  au  moyen  d 'une  condui te   d ' a l i -  

men ta t i on   61  munie  d 'une  vanne  de  laminage  62  a s s u r a n t   la  dé t en t e   du  p r o -  
du i t   j u s q u ' à   la  p r e s s i o n   v o u l u e .  

Si  la  cuve  tampon  51  se  t rouve  à  une  p r e s s i o n   supé r i eu re   à  l a  

p r e s s i o n   d ' u t i l i s a t i o n ,   la  d é t e n t e   du  gaz  comprimé  contenu  dans  les  b u l l e s  

au  moment  de  l ' i n j e c t i o n   dans  le  r é a c t e u r   f a v o r i s e   la  p u l v é r i s a t i o n   du  p r o -  
dui t   f l u i d e   et  d i s p e r s e   t rès   e f f i c a c e m e n t   les  p a r t i c u l e s   de  charbon  dans  

l ' e n c e i n t e   du  r é a c t e u r .   Compte  tenu  de  la  f i nes se   des  p a r t i c u l e s   qui  p e u t  

ê t r e   a t t e i n t e   grâce  au  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n ,   on  o b t i e n t   une  v é r i t a b l e  

a t o m i s a t i o n   de  la  mat iè re   combus t ib l e   dans  le  r é a c t e u r .  

D ' a i l l e u r s ,   d 'une  façon  g é n é r a l e ,   la  p o s s i b i l i t é   d ' u t i l i s e r ,   g r â -  

ce  à  l ' i n v e n t i o n ,   du  charbon  de  g r a n u l o m é t r i e   p a r t i c u l i è r e m e n t   f ine  r e p r é -  

sente  un  avantage   impor tan t ,   la  v a l o r i s a t i o n   du  combus t ib le   é tan t   d ' a u t a n t  

plus  e f f i c a c e   que  sa  g r a n u l o m é t r i e   est  fine  puisque  le  temps  n é c e s s a i r e   à 

la  r é a c t i o n   est   f onc t ion   de  la  d imension  des  g r a i n s .  

On  no t e r a   aussi   que  la  c o n s t i t u t i o n   t r i p h a s i q u e   du  p r o d u i t ,   à  f o r -  

te  p r o p o r t i o n   de  gaz,  diminue  les  p r o b a b i l i t é s   de  chocs  des  p a r t i c u l e s   c o n -  

tre  les  p a r o i s ,   puisque  les  p a r t i c u l e s   sont  maintenues   à  l ' i n t é r i e u r   des  

b u l l e s   c o n s t i t u a n t   la  mousse  et  par  conséquent   d iminuent   l ' e r o s i o n   des  o r g a -  

nes  d ' i n j e c t i o n .  

Par  a i l l e u r s ,   la  p o s s i b i l i t é   de  f a b r i q u e r   à  l ' a v a n c e   le  p r o d u i t  

sous  une  forme  s t a b l e ,   s t ockab le   et  d i r ec t emen t   u t i l i s a b l e   est  un  avan tage  

impor tan t   car  e l l e   permet  de  s épa re r   l ' i n s t a l l a t i o n   de  f a b r i c a t i o n   du  p r o -  
dui t   des  u t i l i s a t e u r s ,   ceux-c i   n ' a y a n t   à  p révo i r   que  les  d i s p o s i t i f s   de  m i -  

se  sous  p r e s s i o n   et  d ' i n j e c t i o n   dans  le  r é a c t e u r   d 'un  p r o d u i t   f lu ide   d é j à  

p r é p a r é .  

En  ou t re ,   pour  une  même  teneur   en  poids  de  charge  s o l i d e ,   l ' u t i l i -  

s a t i on   d 'un   p rodu i t   sous  forme  de  mousse  diminue  la  pe r t e   de  charge  dans  

les  c o n d u i t e s   de  t r a n s p o r t .   Il  p o u r r a i t   donc  ê t re   i n t é r e s s a n t   de  p r é p a r e r  

le  p r o d u i t   combust ib le   en  un  e n d r o i t   éven tue l l emen t   t r è s   é lo igné   du  l i e u  



d ' u t i l i s a t i o n ,   par  exemple  près  d 'un  l ieu  de  p roduc t ion   ou  d ' i m p o r t a t i o n   de 

charbon  et  de  v é h i c u l e r   le  p rodu i t   mousseux  dans  une  condu i t e   j u s q u ' à   l ' i n s -  

t a l l a t i o n   de  combustion  qui  p o u r r a i t   même  ê t re   d i s t a n t e   de  p l u s i e u r s   c e n t a i -  

nes  de  km.  Grâce  à  la  f a i b l e   pe r te   de  charge,   la  consommation  d ' é n e r g i e  

pour  le  t r a n s p o r t   s e r a i t   r é d u i t e .  

A  t i t r e   d 'exemple  on  a  comparé,  pour  d i f f é r e n t s   d é b i t s   m a s s i q u e s ,  

les  p e r t e s   de  charge  r é s u l t a n t   du  t r a n s p o r t   dans  une  même  condu i t e   d'un  p r o -  
duit   f l u ide   selon  l ' i n v e n t i o n   et  d 'un  mélange  c l a s s i q u e   charbon-eau   c o n t e -  

nant  la  même  p r o p o r t i o n   de  charbon  ( c o n s t i t u é   à  80  %  de  p a r t i c u l e s   de  d i a m è -  

tre  i n f é r i e u r   à  80  m i c r o n s ) .  

Dans  cet  exemple,  le  p r o d u i t   selon  l ' i n v e n t i o n   ava i t   la  compos i -  

t ion  (en  poids)   s u i v a n t e  :  

la  pe r t e   de  charge  augmente  assez  peu  avec  le  débi t   massique  puisque ,   dans  

une  condu i t e   de  diamètre   de  25,5  mm,  e l l e   var ie   de  0,12  à  0,20  Bar/m  l o r s -  

que  le  déb i t   passe  de  0,10  à  0,25  k g / s .  

En  revanche,   pour  un  mélange  charbon-eau  c l a s s i q u e   con tenan t   70  % 

de  p a r t i c u l e s   de  charbon,  la  pe r te   de  charge  augmente  t rès   rapidement   avec 

le  débi t   et  passe  de  0,20  à  1,10  Bar/m  pour  les  mêmes  d é b i t s .  

Cette  r éduc t ion   de  per te   de  charge  permet  donc  de  t r a n s p o r t e r   s u r  

une  longue  d i s t a n c e   un  p rodu i t   t r ès   concent ré   d i r ec t emen t   u t i l i s a b l e   dans  

le  r é a c t e u r .  

Bien  entendu,   les  d i s p o s i t i o n s   qui  v iennent   d ' ê t r e   d é c r i t e s ,  

n 'on t   été  données  qu'à  t i t r e   d 'exemple   et  l 'on  p o u r r a i t   u t i l i s e r   d ' a u t r e s  

a p p a r e i l s   p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r   une  mousse  et  d'y  i n c o r p o r e r   des  p a r t i c u -  

les  s o l i d e s .  

Par  a i l l e u r s ,   si  l 'on   a  d é c r i t   le  p rodui t   dans  le  cas  d'un  m é l a n -  

ge  charbon  eau  a i r ,   i l   est  bien  év iden t   que  l 'on  p o u r r a i t   u t i l i s e r   un  com- 

b u s t i b l e   so l ide   d i f f é r e n t   avec  une  phase  l i qu ide   et  une  phase  gazeuse  
d ' a u t r e   n a t u r e .   On  notera   que,  géné ra l emen t ,   la  p r o p o r t i o n   de  phase  l i q u i d e  

doit   ê t re   aussi   f a ib l e   que  p o s s i b l e   puisque  l ' u t i l i s a t i o n   d 'eau   diminue  l e  

rendement  é n e r g é t i q u e   et  qu'un  l i q u i d e   combust ib le   est  plus  onéreux.  En  r e -  

vanche,  la  phase  gazeuse  est  généra lement   u t i l e   à  la  r é a c t i o n   et  l 'on  p o u r -  
r a i t   par  exemple  u t i l i s e r   comme  phase  gazeuse  soit   un  gaz  comburant  soi t   un 

gaz  c o m b u s t i b l e .  



1.  P r o d u i t   f l u i d e   à  voca t ion   é n e r g é t i q u e   contenant   une  m a t i è r e  

combus t i b l e   so l ide   f inement   d iv i s ée   mise  en  suspens ion   dans  au  moins  une  

phase  l i q u i d e ,   et  s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   mis  en  c i r c u l a t i o n   dans  une  c o n d u i t e  

d ' a l i m e n t a t i o n   d 'une   chambre  de  t r a i t e m e n t ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l e s  

p a r t i c u l e s   s o l i d e s   (13)  sont  d i s p e r s é e s   de  façon  homogène  à  l ' i n t é r i e u r  

d 'une  mousse  s t a b l e   r é a l i s é e   par  mélange  d 'une  phase  gazeuse  avec  la  p h a s e  

l i q u i d e   a d d i t i o n n é e   de  p r o d u i t s   s t a b i l i s a n t s   et  é m u l s i f i a n t s ,   et  que  la  p h a -  

se  l i q u i d e   est   c o n s t i t u é e   uniquement  par  de  f ines   p e l l i c u l e s   (12)  r e l i a n t  

en t re   e l l e s   les  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   (13)  et  l i m i t a n t   des  b u l l e s   g a z e u s e s  

(11)  qui  occupent   les  e spaces   en t re   les  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   ( 1 3 ) .  

2.  P r o d u i t   f l u i d e   é n e r g é t i q u e   selon  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  

par  le  f a i t   que  la  p r o p o r t i o n   en  poids  de  phase  so l ide   peut  a t t e i n d r e   au 

moins  75  %. 

3.  P r o d u i t   f l u i d e   é n e r g é t i q u e   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1, 

ou  2,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  la  ma t i è r e   combus t ib le   so l ide   est  un  c h a r -  

bon-  p u l v é r i s é .  

4.  P r o d u i t   f l u i d e   é n e r g é t i q u e   selon  l ' une   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   par  le  f a i t   que  la  phase  gazeuse  est  un  gaz  comburan t .  

5.  P r o d u i t   f l u i d e   é n e r g é t i q u e   selon  l ' une   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   par  le  f a i t   que  la  phase  gazeuse  est  un  gaz  c o m b u s t i b l e .  

6.  P r o d u i t   f l u i d e   é n e r g é t i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i -  

sé  par  le  f a i t   que  le  p r o d u i t   s t a b i l i s a n t   est   une  c a r b o x y m é t h y l c e l l u l o s e   e t  

le  p r o d u i t   é m u l s i f i a n t   un  t e n s i o - a c t i f   du  genre  a l k y l a r y l s u l f o n a t e .  

7.  D i s p o s i t i f   de  p r é p a r a t i o n   d 'un  p r o d u i t   f lu ide   con tenan t   une  

fo r t e   p r o p o r t i o n   de  m a t i è r e   combust ib le   so l i de   f inement  d i v i s é e ,   c a r a c t é r i -  

sé  par  le  f a i t   q u ' i l   comprend  un  moyen  (2,3)  de  p r é p a r a t i o n   d 'une  mousse 

s t ab l e   par  i n c o r p o r a t i o n   d 'une  phase  gazeuse  dans  une  phase  l i q u i d e   a d d i -  

t ionnée   de  p r o d u i t s   é m u l s i f i a n t s   et  s t a b i l i s a n t s   et  un  moyen  (4)  de  d i s p e r -  

sion  homogène  des  p a r t i c u l e s   de  ma t iè re   combus t ib le   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a  

mousse  a i n s i   p r é p a r é e .  

8.  D i s p o s i t i f   de  p r é p a r a t i o n   d 'un  p rodu i t   f l u ide   selon  la  r e v e n d i -  

c a t i o n   7  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  le  moyen  (4)  de  d i s p e r s i o n   des  p a r t i c u -  

les  s o l i d e s   dans  la  mousse  comprend  un  mélangeur   à  double  vis  compor tan t ,   à 

l ' i n t é r i e u r   d'un  f o u r r e a u   c y l i n d r i q u e   a l l ongé   (40)  un  a g i t a t e u r   (41)  en  f o r -  

me  de  ruban  h é l i c o ï d a l   e n t r a i n é   en  r o t a t i o n   autour   de  l ' axe   dans  un  sens  d é -  

t e rminan t   l ' avancemen t   de  l 'amont   vers  l ' a v a l ,   sur  la  p é r i p h é r i e   du  f o u r -  

reau  (40)  de  la  mousse  i n t r o d u i t e   par  un  o r i f i c e   (43)  placé  à  l ' e x t r é m i t é  



amont,  le  ruban  h é l i c o ï d a l   (41)  en touran t   un  espace  l ib re   axia l   dans  la  p a r -  
t ie   amont  duquel  pénè t re   un  doseur  à  vis  (45)  pour  l ' i n t r o d u c t i o n   d'un  d é -  

b i t   dé te rminé   de  p a r t i c u l e s   s o l i d e s .  

9.  Procédé  d ' a l i m e n t a t i o n   d'une  chambre  de  r éac t ion   (6)  par  une 

mat iè re   combus t ib le   so l ide   finement  d iv i s ée   mise  en  suspension  dans  au 

moins  une  phase  l i q u i d e   pour  former  un  p rodu i t   f l u i d e   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e  

mis  en  c i r c u l a t i o n   dans  une  condui te   d ' a l i m e n t a t i o n   (61)  débouchant  dans  l a  

chambre  de  r é a c t i o n   (6),  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que,  l 'on   d i s p e r s e   de  f a -  

çon  homogène  les  p a r t i c u l e s   (13)  de  mat iè re   so l ide   dans  une  mousse  s t a b l e  

(1)  r é a l i s é e   par  mélange  d'une  phase  gazeuse  avec  la  phase  l iqu ide   a d d i t i o n -  

née  d'un  p rodu i t   s t a b i l i s a n t   et  d'un  p rodu i t   é m u l s i f i a n t   et  ne  c o n t e n a n t  

que  la  q u a n t i t é   de  phase  l i qu ide   n é c e s s a i r e   à  la  format ion  des  p e l l i c u l e s  

(12)  r e l i a n t   en t re   e l l e s   les  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   (13)  et  l i m i t a n t   des  b u l l e s  

gazeuses  (11)  occupant  les  espaces  entre   les  p a r t i c u l e s   (13),  l a d i t e   mousse 

(1)  é tant   e n s u i t e   mise  en  c i r c u l a t i o n   dans  la  condui te   d ' a l i m e n t a t i o n   de  l a  

chambre  de  r é a c t i o n .  

10.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   9  d ' a l i m e n t a t i o n   en  m a t i è r e  

combust ib le   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l 'on  r é a l i s e   tout  d 'abord  une  mous-  

se  par  b rassage   énergique   de  la  phase  l i qu ide   avec  la  phase  gazeuse  et  que 
l 'on   d i s p e r s e   e n s u i t e   les  p a r t i c u l e s   so l i de s   dans  la  mousse  a insi   p r é p a r é e ,  

c e l l e - c i   pouvant  ê t re   stockée  à  l ' avance   pour  une  u t i l i s a t i o n   u l t é r i e u r e .  

11.  Procédé  selon  l 'une   des  r e v e n d i c a t i o n s   9  et  10  d ' a l i m e n t a t i o n  

en  mat ière   combust ib le   d'une  chambre  de  r é a c t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  

qu 'avan t   son  i n t r o d u c t i o n   dans  la  chambre  (6),  le  p rodui t   f lu ide   (1)  e s t  

soumis  à  une  augmen ta t i on  de   p re s s ion   s u s c e p t i b l e   d 'augmenter   la  p r o p o r t i o n  

de  mat iè re   so l ide   (13)  par  un i té   de  volume  j u s q u ' à   une  p ress ion   i n f é r i e u r e  

à  la  p re s s ion   l imi t e   à  p a r t i r   de  l aque l l e   le  volume  du  produi t   comprimé 

re s t e   c o n s t a n t .  

12.  Procédé  selon  l 'une   des  r e v e n d i c a t i o n s   9,  10,  11,  d ' a l i m e n t a -  

tion  d'une  chambre  de  r é a c t i o n   (6)  en  mat ière   c o m b u s t i b l e ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l 'on  prépare  le  p rodui t   f lu ide   en  un  e n d r o i t  

é lo igné  du  lieu  d ' u t i l i s a t i o n ,   la  chambre  de  r é a c t i o n   é tant   r e l i ée   au  d i s p o -  
s i t i f   de  p r é p a r a t i o n   par  un  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   de  grande  l o n g u e u r .  
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