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@  Procédé  pour  surveiller  le  moussage  de  la  scorie. 

  Pour  surveiller  le  moussage  de  la  scorie  dans  un  con- 
vertisseur  à  l'oxygène,  on  mesure  l'intensité  S1  du  son  dans 
une  première  bande  de  fréquences  (150-1000  Hz)  et on  déter- 
mine  à  partir  de  cette  première  mesure  le  moment  où  la 
mousse  atteint  la  lance  de  soufflage.  On  mesure  en  continu 
l'intensité  S2  du  son  dans  une  seconde  bande  de  fréquences 
(5-40  Hz)  et  on  détermine,  à  partir  de  cette  seconde  mesure, 
le  moment  où  la  mousse  atteint  un  niveau  proche  du  bec  du 
convertisseur.  On  modifie  alors  les  conditions  de  soufflage 
de  façon  à  empêcher  le  débordement  de  la  mousse. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   r e l a t i v e   à  un  p r o c é d é   pour   s u r v e i l -  

l e r   le  m o u s s a g e   de  la  s c o r i e   dans   l es   c o n v e r t i s s e u r s   d ' a f f i -  

nage   de  f o n t e   avec   i n s u f f l a t i o n   d ' u n   gaz  o x y d a n t   t e l   que  p a r  

e x e m p l e   de  l ' a i r   e n r i c h i   ou  de  l ' o x y g è n e   i n d u s t r i e l l e m e n t   p u r .  

La  c o n n a i s s a n c e   de  l ' é t a t   de  la  s c o r i e ,   et  no t ammen t   de  s o n  

m o u s s a g e ,   e s t   t r è s   i m p o r t a n t e   pour  la  c o n d u i t e   et  la   r é g u l a -  

t i o n   du  p r o c e s s u s   d ' a f f i n a g e   de  la  f o n t e   g é n é r a l e m e n t   a p p e l é  

a f f i n a g e   à  l ' o x y g è n e .   On  s a i t   en  e f f e t   que  dans   ce  t y p e   d ' a f -  

f i n a g e ,   l ' é t a t   m o u s s e u x   de  la  s c o r i e   e s t   s o u v e n t   r e c h e r c h é ,  

p a r c e   q u ' i l   f a v o r i s e   l e s   r é a c t i o n s   e n t r e   le  m é t a l   et  la  s c o r i e .  

s c o r i e .  

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

t r o i s   p r e m i e r s   q u a r t s   de  la  d u r é e   du  s o u f f l a g e   d ' o x y g è n e .   C '  

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

p l u s   i m p o r t a n t .  



I l   c o n v i e n t   t o u t e f o i s ,   p e n d a n t   c e t t e   p é r i o d e ,   d ' é v i t e r   un  m o u s -  

s age   e x a g é r é   de  la  s c o r i e ,   qu i   p o u r r a i t   d o n n e r   l i e u   à  des  d é -  

b o r d e m e n t s ,   avec   t o u s   l e s   i n c o n v é n i e n t s   p r o p r e s   à  une  t e l l e   é -  

v e n t u a l i t é  :   d a n g e r   pour   le  p e r s o n n e l ,   a r r ê t   de  l ' i n s t a l l a t i o n ,  

r é p a r a t i o n s ,   p e r t e s   de  t emps   et   de  m a t i è r e s ,   e t c . . .  

I l   p e u t   ê t r e   u t i l e   de  r a p p e l e r   i c i   que,   dans   la  m a j o r i t é   des  c a s ,  

ce  r i s q u e   de  d é b o r d e m e n t   n ' e x i s t e   p l u s   en  f i n   d ' a f f i n a g e ,   c ' e s t -  

à - d i r e   p e n d a n t   l e s   d e r n i è r e s   m i n u t e s   du  s o u f f l a g e ,   ca r   à  ce  m o -  

men t ,   la  mousse   a  p r a t i q u e m e n t   d i s p a r u .  

De  n o m b r e u s e s   m é t h o d e s   de  m e s u r e   pour   d é t e r m i n e r   la  h a u t e u r   d ' u n e  

t e l l e   mousse   ont   d é j à   é t é   p r é c o n i s é e s ;   dans   l e s   p r o c é d é s   d ' a f f i -  

nage   avec   s o u f f l a g e   par   le  h a u t   n o t a m m e n t ,   i l   e x i s t e   des  m é t h o d e s  

f a i s a n t   a p p e l   à  des  t h e r m o c o u p l e s   d i s p o s é s   sur   la   l a n c e   d ' a f f i -  

nage   ou  à  la  m e s u r e   de  la  t e m p é r a t u r e   de  l ' e a u   s e r v a n t   à  r e f r o i - .  

d i r   la  l a n c e   d ' a f f i n a g e .  

D ' a u t r e s   p r o c é d é s   c o n n u s   m e t t e n t   en  o e u v r e   des  ondes   o p t i q u e s  

( l a s e r )   ou  é l e c t r o m a g n é t i q u e s ,   a i n s i   que  des  m é t h o d e s   b a s é e s   s u r  

l ' i n t e n s i t é   du  b r u i t   p r o v e n a n t   du  c o n v e r t i s s e u r .  

On  c o n n a î t   n o t a m m e n t   un  p r o c é d é   pour   d é t e r m i n e r   le  m o u s s a g e   d e  

la  s c o r i e ,   dans   l e q u e l . d ' u n e   p a r t ,   on  m e s u r e   en  c o n t i n u   l ' i n t e n -  

s i t é   du  son  p r o v e n a n t   du  c o n v e r t i s s e u r   dans   une  b a n d e   de  f r é q u e n -  

ces   d é t e r m i n é e ,   et  d ' a u t r e   p a r t   on  a n a l y s e   en  c o n t i n u   l e s   g a z  
c o n t e n u s   dans   le  c o n v e r t i s s e u r   et  on  d é t e r m i n e   le  d é b i t   du  C02 
s o r t a n t   du  c o n v e r t i s s e u r .   Par  des  c a l c u l s   a p p r o p r i é s ,   on  é t a b l i t  

une  l o i   de  v a r i a t i o n   de  la  h a u t e u r   de  la  mousse   a u - d e s s u s   d u  

b a i n   m é t a l l i q u e   p e n d a n t   t o u t e   la  d u r é e   du  s o u f f l a g e .  

C e t t e   m é t h o d e  a   f o u r n i   des  r é s u l t a t s   i n t é r e s s a n t s ,   ma is   e l l e   p r é -  

s e n t e   n é a n m o i n s   l ' i n c o n v é n i e n t   de  n é c e s s i t e r   la  m e s u r e   s i m u l t a -  

née  de  p l u s i e u r s   g r a n d e u r s ;   à  s a v o i r   l ' i n t e n s i t é  d u   son,   la  c o m -  



p o s i t i o n   des  gaz  et   le  d é b i t   de  C02.  E l l e   impose   un  i m p o r t a n t  

volume  de  c a l c u l s   qu i   f o u r n i s s e n t   de  m a n i è r e   i n d i r e c t e   la  v a -  

l e u r   de  la  h a u t e u r   de  m o u s s e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour   o b j e t   un  p r o c é d é   p e r m e t t a n t   de  r e -  

m é d i e r   à  c e t   i n c o n v é n i e n t .  

Ce  p r o c é d é   e s t   fondé   sur   la  c o n s t a t a t i o n ,   t o u t   à  f a i t   i n a t t e n -  

due,   s e l o n   l a q u e l l e   l ' i n t e n s i t é   du  son  p r o v e n a n t   du  c o n v e r t i s -  

s e u r   dans   c e r t a i n e s   b a n d e s   de  f r é q u e n c e s   dépend   d i r e c t e m e n t   d e  

la  h a u t e u r   de  la  mousse   dans   le  c o n v e r t i s s e u r .   E t a n t   donné  q u e  

l ' i n t e n s i t é   s o n o r e   e s t   d i f f é r e m m e n t   i n f l u e n c é e   par   la  mousse   s e -  

lon  la  f r é q u e n c e   du  son,   le  Demandeur   a  pu  v é r i f i e r   q u ' i l   é t a i t  

p o s s i b l e   de  s u r v e i l l e r   l ' é v o l u t i o n   du  m o u s s a g e   de  la  s c o r i e   p a r  
la  m e s u r e   de  l ' i n t e n s i t é   du  son  dans   deux  b a n d e s   de  f r é q u e n c e s  

j u d i c i e u s e m e n t   c h o i s i e s .  

C o n f o r m é m e n t   à  c e t t e   c o n s t a t a t i o n ,   le  p r o c é d é _ _ p o u r   s u r v e i l l e r   l e  

m o u s s a g e   de  la  s c o r i e   qu i   f a i t   l ' o b j e t   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,  

dans   l e q u e l   on  m e s u r e   l ' i n t e n s i t é   du  son  p r o v e n a n t   du  c o n v e r t i s -  

s eu r   au  c o u r s   de  l ' a f f i n a g e ,   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 n  

ce  q u e  :  

-  on  m e s u r e   en  c o n t i n u   l ' i n t e n s i t é   SI  du  son  dans   une  p r e m i è r e  

b a n d e   de  f r é q u e n c e s ,  

-  on  d é t e r m i n e ,   à  p a r t i r   de  la  m e s u r e   dans   c e t t e   p r e m i è r e   b a n d e  

de  f r é q u e n c e s ,   le  moment  où  la  mousse   a t t e i n t   la  l a n c e   d e  

s o u f f l a g e ,  

-  on  m e s u r e   en  c o n t i n u   l ' i n t e n s i t é   S2  du  son  dans   une  s e c o n d e  

b a n d e   de  f r é q u e n c e s ,  

-  on  d é t e r m i n e ,   à  p a r t i r   de  la  m e s u r e   dans  c e t t e   s e c o n d e   b a n d e  

de  f r é q u e n c e s ,   le  moment  où  la  m o u s s e   a t t e i n t   un  n i v e a u   p r o c h e  

du  bec   du  c o n v e r t i s s e u r ,  

-  on  m o d i f i e   l es   c o n d i t i o n s   du  s o u f f l a g e ,   de  f a ç o n   à  e m p ê c h e r   l e  

d é b o r d e m e n t   de  la  m o u s s e .  



S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   la   p r e m i è r e   b a n d e   de  f r é q u e n c e s   se  s i t u e   a v a n -  

t a g e u s e m e n t   e n t r e   150  Hz  et  1000  Hz,  de  p r é f é r e n c e   e n t r e   300  Hz 

et   500  Hz,  et  la  s e c o n d e   b a n d e   de  f r é q u e n c e s   se  s i t u e   a v a n t a g e u -  

s emen t   e n t r e   5  Hz  et   40  Hz,  de  p r é f é r e n c e   e n t r e   15  Hz  et  30  H z .  

Le  Demandeur   a  c o n s t a t é   que  l ' i n t e n s i t é   SI  du  son  m e s u r é e   d a n s  

la  p r e m i è r e   b a n d e   de  f r é q u e n c e s   a u g m e n t e   r a p i d e m e n t ,   p u i s   s u b i t  

une  d i m i n u t i o n   r a p i d e ,   j u s q u '   ê t r e   c o u v e r t e   par   le  b r u i t   de  f o n d  

de  l ' a c i é r i e .   S e l o n   l e s   o b s e r v a t i o n s   du  D e m a n d e u r ,   l ' a t t é n u a t i o n  

r a p i d e   de  c e t t e   i n t e n s i t é   c o r r e s p o n d   au  moment  où  la  m o u s s e   a t -  

t e i n t   le  nez  de  la   l a n c e   de  s o u f f l a g e .  

Le  Demandeur   a  é g a l e m e n t   c o n s t a t é   avec   s u r p r i s e   que  l ' i n t e n s i t é  

S 2  d u   son  m e s u r é e   dans   la  s e c o n d e   b a n d e   de  f r é q u e n c e s ,   a u g m e n t e  

de  f a ç o n   t r è s   n e t t e   à  p a r t i r   du  moment  où  la  mousse   a  a t t e i n t   l e  

nez  de  la  l a n c e ,   j u s q u ' a u   moment  où  e l l e   a t t e i n t   le  bec   du  c o n -  

v e r t i s s e u r   et  commence  à  d é b o r d e r .  

I l   e s t   dès  l o r s   a v a n t a g e u x ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   de  c h o i s i r   p o u r  
l ' i n t e n s i t é   du  son  dans   la  s e c o n d e   b a n d e   de  f r é q u e n c e s ,   une  v a -  

l e u r   l i m i t e   c o r r e s p o n d a n t   à  un  n i v e a u   de  mousse   pour   l e q u e l   i l  

n ' e x i s t e   pas  de  r i s q u e   de  d é b o r d e m e n t .  

Le  s i g n a l   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' i n t e n s i t é   S 2  m e s u r é e   dans   la  s e c o n d e  

b a n d e   de  f r é q u e n c e s   e s t   t r è s   s e n s i b l e   à  la  v a r i a t i o n   du  n i v e a u  

de  la  m o u s s e .   I l   p e r m e t   donc  de  d é t e r m i n e r   avec   p r é c i s i o n   l e  

n i v e a u   de  la  mousse   dans   le  c o n v e r t i s s e u r   à  un  i n s t a n t   q u e l c o n -  

que,   pour   a u t a n t   que  l ' i n s t a l l a t i o n   a i t   é t é   p r é a l a b l e m e n t   é t a -  

l o n n é e .  

S e l o n   une  mise   en  o e u v r e   i n t é r e s s a n t e   du  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n ,  

on  f i x e   à  l ' i n t e n s i t é   du  son  m e s u r é e   dans   la  d i t e   s e c o n d e   b a n d e  

de  f r é q u e n c e s ,   une  v a l e u r   l i m i t e   c o r r e s p o n d a n t   à  un  n i v e a u   q u e  
la  m o u s s e   ne  peu t   d é p a s s e r ,   et   on  r è g l e   l e s   c o n d i t i o n s   de  s o u f -  



f l a g e   de  f a ç o n   que  la  d i t e   i n t e n s i t é   de  son  m e s u r é e   ne  d é p a s s e  

pas   c e t t e   v a l e u r   l i m i t e .  

S e l o n   une  v a r i a n t e   a v a n t a g e u s e ,   on  f i x e   c e t t e   v a l e u r   l i m i t e   e n -  

t r e   80  %  et   90  %  de  la  v a l e u r   de  l ' i n t e n s i t é   du  son  m e s u r é e   a u  

moment  où  la  mousse   a t t e i n t   le  n i v e a u   d u  b e c   du  c o n v e r t i s s e u r .  

Ce  s i g n a l   S2  e s t   é g a l e m e n t   i n f l u e n c é   par   d ' a u t r e s   p a r a m è t r e s ,  

n o t a m m e n t   la  h a u t e u r   de  la  l a n c e   de  s o u f f l a g e ,   le  d é b i t   d ' o x y -  

gène  s o u f f l é   et  la  c o n f i g u r a t i o n   de  l ' i n s t a l l a t i o n .   Au  sens   d e  

la  p r é s e n t e   demande ,   la   c o n f i g u r a t i o n   de  l ' i n s t a l l a t i o n   e n g l o b e  

de  f a ç o n   non  l i m i t a t i v e ,   la   p r é s e n c e   é v e n t u e l l e   d ' u n e   j u p e   m o -  

b i l e   à  l ' e m b o u c h u r e   du  c o n v e r t i s s e u r ,   la  p o s i t i o n   et  l ' o r i e n t a -  

t i o n   du  m i c r o p h o n e   et  la   g é o m é t r i e   du  c o n v e r t i s s e u r .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   on  a p p l i q u e   au  s i g n a l   r e p r é s e n t a t i f   de  l ' i n -  

t e n s i t é   m e s u r é e   S2  un  c o e f f i c i e n t   de  c o r r e c t i o n   t e n a n t   compte   d e  

l ' i n f l u e n c e   des  d i v e r s   f a c t e u r s   p e r t u r b a t e u r s .  

Ce  c o e f f i c i e n t ,   d é s i g n é   i c i   par   k,  p e u t   a v o i r   la   forme  g é n é r a l e  

s u i v a n t e  :  

dans   l a q u e l l e  :   HL  e s t   la  h a u t e u r   de  la  l a n c e ,  

Qo  e s t   le  d é b i t   d ' o x y g è n e   s o u f f l é ,  
F 2  e s t   un  f a c t e u r   de  forme  t r a d u i s a n t   l ' i n -  

f l u e n c e   de  la  c o n f i g u r a t i o n   du  c o n v e r t i s -  

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

Dans  une  forme  s i m p l i f i é e ,   t e n a n t   compte   des  deux  p a r a m è t r e s  

l e s   p l u s   i m p o r t a n t s ,   ce  c o e f f i c i e n t   peu t   s ' é c r i r e  :  



dans   l a q u e l l e   a,  b,  c  et  d  s o n t   des  c o e f f i c i e n t s   p r o p r e s   à  c h a -  

que  i n s t a l l a t i o n .  

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

m o u s s a g e   de  la  s c o r i e ,   i l   e s t   s o u h a i t a b l e   de  s u r v e i l l e r   l ' é v o l u -  

t i o n   de  la  mousse   avec   une  a t t e n t i o n   p a r t i c u l i è r e   p e n d a n t   la  p é -  

r i o d e   au  c o u r s   de  l a q u e l l e   i l   e x i s t e   des  r i s q u e s   de  d é b o r d e m e n t .  

On  a  m o n t r é   p l u s   h a u t   que  c e t t e   p é r i o d e   p o u v a i t   ê t r e   d é t e r m i n é e  

de  f a ç o n   p r é c i s e   dans   le  t emps   et  q u ' e l l e   se  s i t u a i t   a p r è s   l e  

moment  où  la  mousse   a t t e i n t   le  nez  de  la  l a n c e   de  s o u f f l a g e .  

Dans  c e r t a i n s   cas   c e p e n d a n t ,   le  s i g n a l   S2  ne  se  d i s t i n g u e   pas  d e  

f a ç o n   s u f f i s a m m e n t   n e t t e   du  b r u i t   de  f o n d .   On  d i t   a l o r s   que  l e  

r a p p o r t   s i g n a l / b r u i t   e s t   f a i b l e .   Le  Demandeur   a  c o n s t a t é   que  l a  

d é t e c t i o n   de  la  m o n t é e   de  la   mousse   é t a i t   p a r t i c u l i è r e m e n t   m a l -  

a i s é e   l o r s q u e   ce  r a p p o r t   s i g n a l / b r u i t   é t a i t   i n f é r i e u r   à  4 .  

En  vue  d ' a m é l i o r e r   la   s u r v e i l l a n c e   du  n i v e a u   de  la  mousse   e n t r e  

le  nez  de  la   l a n c e   et  le  bec   du  c o n v e r t i s s e u r ,   p a r t i c u l i è r e m e n t  

l o r s q u e   le  r a p p o r t   s i g n a l / b r u i t   e s t   i n f é r i e u r   à  4,  i l   a  é t é   t r o u -  

vé  i n t é r e s s a n t ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   d ' e f f e c t u e r   la   d i f f é r e n c e  

( S 2  -  S I )   e n t r e   l e s   s i g n a u x   r e p r é s e n t a t i f s   des  i n t e n s i t é s   m e s u -  

r é e s   dans   l e s   deux  b a n d e s   de  f r é q u e n c e s ,   de  f i x e r  à   c e t t e   d i f -  

f é r e n c e   une  v a l e u r   l i m i t e   c o r r e s p o n d a n t   à  un  n i v e a u   que  la  m o u s -  

se  ne  p e u t   d é p a s s e r ,   et   d e  r é g l e r   l e s   c o n d i t i o n s   de  s o u f f l a g e ,   d e  

f a ç o n   que  c e t t e   d i f f é r e n c e   ne  d é p a s s e   pas  la  d i t e   v a l e u r   l i m i t e .  

C e t t e   v a l e u r   l i m i t e   e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   f i x é e   e n t r e   80 %  et  90  % 

de  la  v a l e u r   a t t e i n t e   par   c e t t e   d i f f é r e n c e   ( S 2  -   SI)  au  m o m e n t  

où  la  mousse   a t t e i n t   le  n i v e a u   du  bec   du  c o n v e r t i s s e u r .  

S e l o n   c e t t e   mi se   en  o e u v r e ,   i l   s ' e s t   é g a l e m e n t   a v é r é   a v a n t a g e u x  

d ' a p p l i q u e r   à  la  d i t e   d i f f é r e n c e   ( S 2  -   S1)  le  c o e f f i c i e n t   de  c o r -  



r e c t i o n   t e n a n t   compte   de  l ' i n f l u e n c e   de  f a c t e u r s   p e r t u r b a t e u r s  

t e l s   que  la  h a u t e u r   de  la  l a n c e   et  le  d é b i t   d ' o x y g è n e   s o u f f l é .  

Dans  c e r t a i n s   a u t r e s   c a s ,   i l   a r r i v e   que  le  s i g n a l   S2  s o i t   f o r t e -  

ment  p e r t u r b é   a l o r s   que  le  s i g n a l   S 1  n e   l ' e s t   pas  ou  l ' e s t   n e t -  

t e m e n t   moins   que  S 2 .  

Pour  r é a l i s e r   dans   ces   cas   une  d é t e c t i o n   s i g n i f i c a t i v e   du  n i v e a u  

de  la  m o u s s e ,   i l   s ' e s t   a v é r é   i n t é r e s s a n t   de  m e s u r e r   l e s   i n t e n s i -  

t é s   S1  et  S2  d u . s o n   dans   la  p r e m i è r e   et   dans   la  s e c o n d e   b a n d e   d e  

f r é q u e n c e s ,   d ' a p p l i q u e r   au  s i g n a l   S2  le  c o e f f i c i e n t   de  c o r r e c -  

t i o n   t e n a n t   compte   de  l ' i n f l u e n c e   des  f a c t e u r s   p e r t u r b a t e u r s   d é -  

j à   c i t é s ,   d ' e f f e c t u e r   la  d i f f é r e n c e   (S2  c o r r .  -   S1)  e n t r e   le  s i -  

g n a l   S2  c o r r i g é   et   le  s i g n a l   S1,  de  f i x e r   à  c e t t e   d i f f é r e n c e  

une  v a l e u r   l i m i t e   c o r r e s p o n d a n t   à  un  n i v e a u   que  la  mousse   n e  

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

que  c e t t e   d i f f é r e n c e   ne  d é p a s s e   pas  la  d i t e   v a l e u r   l i m i t e .  

Dans  ce  cas   é g a l e m e n t ,   la  v a l e u r   l i m i t e   e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   f i -  

xée  e n t r e   80 %  et  90 %  de  la  v a l e u r   a t t e i n t e   par   la   d i f f é r e n c e  

(S2  c o r r .   S1)  au  moment  où  la  mousse   a t t e i n t   le  n i v e a u   du  b e c  

du  c o n v e r t i s s e u r .  

A f i n   d ' i l l u s t r e r   le  p r i n c i p e   sur   l e q u e l   r e p o s e   le  p r o c é d é   de  l '  

i n v e n t i o n ,   on  va  en  d é c r i r e   deux  m i s e s   en  o e u v r e   p a r t i c u l i è r e s ,  

en  f a i s a n t   r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   a n n e x é e s .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   l ' é v o l u t i o n   des  i n t e n s i t é s   s o n o r e s   S1  e t  

S2  en  f o n c t i o n   du  t e m p s ,   dans   le  cas  d ' u n e   o p é r a t i o n   d ' a f f i n a g e  

a v e c   f o r m a t i o n   de  mousse   ( f i g .   l . a )   et  s ans   f o r m a t i o n   de  m o u s s e  

( f i g .   l . b ) .  

La  f i g u r e   2  i l l u s t r e   l ' e f f e t   de  la  c o r r e c t i o n   a p p l i q u é e   au  s i -  

g n a l   S2,  é g a l e m e n t   l o r s   d ' u n   a f f i n a g e   avec   m o u s s a g e   ( f i g .   2 . a )  



et  s ans   m o u s s a g e   de  la  s c o r i e   ( f i g .   2 . b ) .  

Dans  un  c o n v e r t i s s e u r   à  s o u f f l a g e   d ' o x y g è n e   par   le  h a u t ,   on  a  

i n s t a l l é   un  m i c r o p h o n e   c a p t a n t   un  l a r g e   s p e c t r e   de  f r é q u e n c e s ,  

par  e x e m p l e   j u s q u ' à   1000  Hz.  Aprè s   a m p l i f i c a t i o n ,   le  s i g n a l   b r u t  

e s t   s u b d i v i s é   par   des  f i l t r e s   a p p r o p r i é s ,   en  deux  s i g n a u x   SI  e t  

S2  c o r r e s p o n d a n t   r e s p e c t i v e m e n t   aux  b a n d e s   de  f r é q u e n c e s   c h o i -  

s i e s ,   s o i t   de  300  Hz  à  500  Hz  pour   S1  e t  d e   15  Hz  et  30  Hz  p o u r  

S 2 .  

La  f i g u r e   1  m o n t r e   des  e n r e g i s t r e m e n t s   o b t e n u s   dans   de  b o n n e s  

c o n d i t i o n s .  

E l l e   r é v è l e   que  le  s i g n a l   S1  a u g m e n t e   t r è s   r a p i d e m e n t   j u s q u ' à  

un  maximum  é l e v é ,   p u i s   d i m i n u e   p r e s q u ' a u s s i   r a p i d e m e n t   j u s q u ' à  

un  p o i n t   où  i l   r e s t e   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t .   Ce  p o i n t   e s t   a t -  

t e i n t   a p r è s   e n v i r o n   4  m i n u t e s ;   i l   t r a d u i t   le  moment  où  la  m o u s -  

se  a t t e i n t   le  nez  de  la  l a n c e   de  s o u f f l a g e   e t  a g i t   comme  u n  

é c r a n   a b s o r b a n t   à  l ' é g a r d   des  ondes   s o n o r e s  à   h a u t e   f r é q u e n c e  

é m i s e s   par   la   l a n c e .  

Le  s i g n a l   S2  é v o l u e   de  f a ç o n   t r è s   d i f f é r e n t e .  

En  cas  de  m o u s s a g e   de  la  s c o r i e   ( f i g .   l . a ) ,   le  s i g n a l   S2  a u g -  

men te   r a p i d e m e n t   au  moment  où  la  mousse   a t t e i n t   le  nez  de  l a  

l a n c e ,   et  i l   c o n s e r v e   une  v a l e u r   é l e v é e   p e n d a n t   la   m a j e u r e   p a r -  

t i e   de  l ' a f f i n a g e .  

Dans  le  cas   où  la  s c o r i e   ne  mousse   pas   ( f i g .   l . b ) ,   le  s i g n a l   S2 
e s t   p r a t i q u e m e n t   i n d i s s o c i a b l e   du  s i g n a l   S1.  Ce  d e r n i e r   e s t   d '  

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

i l   n ' e x i s t e   pas  d ' é c r a n   a b s o r b a n t   l e s   ondes   à  h a u t e   
f r é q u e n c e .  y  



C e t t e   f i g u r e   1  i l l u s t r e   c l a i r e m e n t   le  c a r a c t è r e   r e p r é s e n t a t i f  

du  s i g n a l   S2  en  ce  qu i   c o n c e r n e   le  m o u s s a g e   de  la  s c o r i e   et  1 '  

i n t é r ê t   de  la  m e s u r e   de  ce  s i g n a l   pou r   la  s u r v e i l l a n c e   de  c e  

p h é n o m è n e .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   des  e n r e g i s t r e m e n t s   de  la  même  n a t u r e ,  

ma i s   o b t e n u s   dans   des  c o n d i t i o n s   d é f a v o r a b l e s .   E l l e   t r a d u i t   1 '  

e f f e t   de  la  c o r r e c t i o n   a p p l i q u é e   au  s i g n a l   S2,  c o n f o r m é m e n t   à  

l ' u n e   des  v a r i a n t e s   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  

En  cas   de  m o u s s a g e   ( f i g .   2 . a ) ,   la  c o r r e c t i o n   a p p l i q u é e   au  s i g n a l  

S2  p e r m e t   de  d i s t i n g u e r   n e t t e m e n t   le  s i g n a l   S2  c o r r .   du  s i g n a l  

S I  e t   dès  l o r s ,   de  le  r e n d r e   u t i l i s a b l e   pou r   la  s u r v e i l l a n c e   d u  

n i v e a u   de  la  m o u s s e .  

L o r s q u ' i l   n ' y   a  pas  de  m o u s s a g e ,   le  s i g n a l   S2  c o r r .   
e s t   d i s s o c i é  

du  s i g n a l   S2,  mais   i l   r e s t e   i m b r i q u é   dans   le  s i g n a l   SI  et  i l   n e  

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

mousse   ( f i g .   2 . b ) .  

La  f i g u r e   2  c o n f i r m e   l ' i n t é r ê t   du  s i g n a l   S2  pour   la  s u r v e i l l a n c e  

du  n i v e a u   d e  l a  m o u s s e .   E l l e   t r a d u i t   en  o u t r e   l ' e f f e t   b é n é f i q u e  

de  l a   c o r r e c t i o n   du  s i g n a l   S 2 .  

La  s u r v e i l l a n c e   du  s i g n a l   S1  p e r m e t   donc  de  d é c e l e r   la  p r é s e n c e  

de  mousse   dans   le  c o n v e r t i s s e u r .  

En  cas   de  m o u s s a g e ,   la  s u r v e i l l a n c e   du  s i g n a l   S2,  de  p r é f é r e n c e  

c o r r i g é   c o n f o r m é m e n t   au  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n ,   p e r m e t   de  d é t e r -  

m i n e r   à  t o u t   i n s t a n t   le  n i v e a u   de  la  mousse   dans   le  c o n v e r t i s -  

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

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



Ces  m o d i f i c a t i o n s   p e u v e n t   d ' a i l l e u r s   ê t r e   commandées   a u t o m a t i -  

q u e m e n t   en  f i x a n t   au  s i g n a l   S2  une  v a l e u r   l i m i t e ,   par   e x e m p l e  

60  %  à  ne  pas   d é p a s s e r ,   de  f a ç o n   à  é v i t e r   t o u t   d é b o r d e m e n t   d e  

s c o r i e .  



1.  P r o c é d é   de  s u r v e i l l a n c e   du  m o u s s a g e   de  la  s c o r i e   au  c o u r s   d '  

une  o p é r a t i o n   d ' a f f i n a g e   de  f o n t e   dans   un  c o n v e r t i s s e u r   à  l ' o x y -  

gène ,   dans   l e q u e l   on  m e s u r e   l ' i n t e n s i t é   du  son  p r o v e n a n t   du  c o n -  

v e r t i s s e u r   au  c o u r s   de  l ' a f f i n a g e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n  

m e s u r e   l ' i n t e n s i t é   S1  du  son  dans   une  p r e m i è r e   b a n d e   de  f r é q u e n -  

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

le  moment  où  la  mousse   a t t e i n t   la  l a n c e   de  s o u f f l a g e ,   en  ce  q u e  

l ' o n   m e s u r e   en  c o n t i n u   l ' i n t e n s i t é   S2  d u  s o n   dans   une  s e c o n d e  

b a n d e   de  f r é q u e n c e s ,   en  ce  que  l ' o n   d é t e r m i n e ,   à  p a r t i r   de  c e t t e  

s e c o n d e   m e s u r e ,   le  moment  où  la  mousse   a t t e i n t   un  n i v e a u   p r o c h e  

du  bec   du  c o n v e r t i s s e u r   et  en  ce  que  l ' o n   m o d i f i e   l e s   c o n d i t i o n s  

du  s o u f f l a g e   de  f a ç o n   à  e m p ê c h e r   le  d é b o r d e m e n t   de  la   m o u s s e . -  

2.  P r o c é d é   s u i v a n t   la  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 a  

p r e m i è r e   b a n d e   de  f r é q u e n c e s   s ' é t e n d   de  150  Hz  à  1000  Hz,  et  d e  

p r é f é r e n c e   de  300  Hz  à  500  H z .  

3.  P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   ou  l ' a u t r e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  s e c o n d e   b a n d e   de  f r é q u e n c e s   s ' é t e n d   d e  

5  Hz  à  40  Hz,  et  de  p r é f é r e n c e   de  15  Hz  à  30  H z .  

4.  P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   ou  l ' a u t r 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 ' o n   c o r r i g e   le  s i g n a l   r e p r é s e n t a t i f   de.  

l ' i n t e n s i t é   du  son  m e s u r é e   dans   la  s e c o n d e   b a n d e   de  f r é q u e n c e s ,  

de  f a ç o n   à  t e n i r   compte   de  l ' i n f l u e n c e   de  f a c t e u r s   p e r t u r b a -  

t e u r s ,   t e l s   que  la  h a u t e u r   de  l a n c e   et  le  d é b i t   d ' o x y g è n e   s o u f -  

f l é .  



5 . P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   ou  l ' a u t r 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   f i x e ,   à  l ' i n t e n s i t é   du  son  dans   la  d i t e  

s e c o n d e   b a n d e   de  f r é q u e n c e s ,   r e s p e c t i v e m e n t   au  s i g n a l   c o r r i g é  

r e p r é s e n t a t i f   de  c e t t e   i n t e n s i t é ,   une  v a l e u r   l i m i t e   c o r r e s p o n -  
d a n t   à  un  n i v e a u   que  la  m o u s s e   ne  p e u t   d é p a s s e r ,   et   en  ce  q u e  
l ' o n   r è g l e   l e s   c o n d i t i o n s   du  s o u f f l a g e   de  f a ç o n   que  c e t t e   i n t e n -  

s i t é   du  s o n , r e s p e c t i v e m e n t   le   s i g n a l   c o r r i g é   r e p r é s e n t a t i f   de  c e t -  

te  i n t e n s i t é ,   ne  d é p a s s e   pas  la  d i t e  v a l e u r   l i m i t e .  

6.  P r o c é d é   s u i v a n t   la   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  

e f f e c t u e   la  d i f f é r e n c e   ( S 2  -   Sl)  des  i n t e n s i t é s   du  son  m e s u r é e s  

dans   l e s   d i t e s   s e c o n d e   et  p r e m i è r e   b a n d e s   de  f r é q u e n c e s ,   de  p r é -  

f é r e n c e   à  p a r t i r   du  moment  où  la  mousse   a t t e i n t   la  l a n c e   de  s o u f -  

f l a g e ,   en  ce  que  l ' o n   f i x e   à  c e t t e   d i f f é r e n c e   une  v a l e u r   l i m i t e  

c o r r e s p o n d a n t   à  un  n i v e a u   que  la  mousse   ne  p e u t   d é p a s s e r  e t   en  c e  

que  l ' o n   r è g l e   l e s   c o n d i t i o n s   du  s o u f f l a g e ,   de  f a ç o n   que  c e t t e  

d i f f é r e n c e   ne  d é p a s s e   pas  la   d i t e   v a l e u r   l i m i t e .  

7.  P r o c é d é   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n  

c o r r i g e   le  s i g n a l   r e p r é s e n t a t i f   de  la   d i t e   d i f f é r e n c e ,   de  f a ç o n  
à  t e n i r   compte   de  l ' i n f l u e n c e   de  f a c t e u r s   p e r t u r b a t e u r s ,   t e l s  

que  la  h a u t e u r   de  l a n c e   et  le  d é b i t   d ' o x y g è n e   s o u f f l é .  

8.  P r o c é d é   s u i v a n t   la   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 '  

on  c o r r i g e   le  s i g n a l   r e p r é s e n t a t i f   de  l ' i n t e n s i t é   S2  du  son  m e -  
s u r é e   dans   la  d i t e   s e c o n d e   b a n d e   de  f r é q u e n c e s ,   en  ce  que  l ' o n  

e f f e c t u e   la  d i f f é r e n c e   (S2  c o r r . -   SI)  de  l ' i n t e n s i t é   c o r r i g é e  

S2  c o r r .  e t  d e   l ' i n t e n s i t é   S1  m e s u r é e s   r e s p e c t i v e m e n t   dans   l e s  

s e c o n d e   et  p r e m i è r e   b a n d e s   de  f r é q u e n c e s ,   de  p r é f é r e n c e   à  p a r t i r  
du  moment  où  la  m o u s s e   a t t e i n t   l a   l a n c e   de  s o u f f l a g e ,   en  ce  q u e  
l ' o n   f i x e   à  c e t t e   d i f f é r e n c e   une  v a l e u r   l i m i t e   c o r r e s p o n d a n t   à  

un  n i v e a u   que  la  mousse   ne  p e u t   d é p a s s e r   e t   en  ce  que  l ' o n   r è g l e  
l e s   c o n d i t i o n s   du  s o u f f l a g e   de  f a ç o n   que  c e t t e   d i f f é r e n c e   ne  d é -  

p a s s e   pas  la  d i t e   v a l e u r   l i m i t e .  



9.  P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   ou  l ' a u t r e   des  r e v e n d i c a t i o n s   5,  6  et   8 

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   f i x e   la  d i t e   v a l e u r   l i m i t e   e n t r e   80  % 

et  90  %  de  la  v a l e u r   a t t e i n t e   par   la   d i t e   i n t e n s i t é   du  son,   r e s -  

p e c t i v e m e n t   par   la  d i t e   d i f f é r e n c e ,   au  moment  où  la  m o u s s e   a t -  

t e i n t   le   n i v e a u   du  bec  du  c o n v e r t i s s e u r .  
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