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@  Procédé  et  installation  de  refroidissement,  au  moyen  d'un  fluide  frigorigène  d'une  poudre. 

La  présente  invention  concerne  une  installation  pour  le 
refroidissement  au  moyen  d'un  fluide  frigorigène,  d'une  pou- 
dre,  notamment  d'une  poudre  de  détergent,  dans  laquelle  la 
poudre  tombe  dans  une  trémie  de  réception  avant  sa  distri- 
bution  en  direction  d'un  poste  situé  en  aval. 

Cette  installation  est  caractérisée  en  ce  qu'elle  com- 
prend,  dans  la  trémie  (2)  de  réception  de  la  poudre  (1),  un 
dispositif  (5)  d'injection  d'un  fluide  frigorigène  liquéfié,  ce 
dispositif  étant  relié  à  un  réservoir  (8)  de ce fluide sous  pres- 
sion. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne   un  procédé  et  une  i n s t a l l a t i o n  
de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   au  moyen  d 'un  f l u i d e   f r i g o r i g è n e ,   d 'une   poudre  e t  
notamment  d 'une   poudre  de  d é t e r g e n t .  

Dans  les  i n d u s t r i e s   de  f a b r i c a t i o n   de  poudres ,   i l   e s t  
n é c e s s a i r e   de  r e f r o i d i r   c e l l e s - c i   pour  d i v e r s e s   r a i s o n s   t e n a n t   au s s i   b i e n  
à  la  c o n s t i t u t i o n   p a r t i c u l i è r e   des  poudres   qu 'aux  e x i g e n c e s   posées   p a r  
les   o p é r a t i o n s   de  c o n d i t i o n n e m e n t .   Tel  e s t   par  exemple  le  cas  des  p o u d r e s  
de  l e s s i v e   d i t e s   "économiques" ,   qui  t r a v a i l l e n t   à  basse   t e m p é r a t u r e   (30  à  

60°C)  au  l i e u   de  l ' é b u l l i t i o n   et  a u x q u e l l e s   sont  a d j o i n t s   des  a g e n t s  
l a v a n t s ,   t e n s i o - a c t i f s   ou  d ' a u t r e s   a d d i t i f s   s p é c i f i q u e s   qui  ne  s u p p o r t e n t  

pas  des  t e m p é r a t u r e s   de  c o n d i t i o n n e m e n t   é l e v é e s .   Généra lement ,   une  p o u d r e  
de  l e s s i v e   e s t   p r o d u i t e   en  c o n t i n u ,   à  des  tonnages   a l l a n t   de  10  à  50 

t o n n e s / h ,   sur  une  seu le   i n s t a l l a t i o n .   Les  m a t i è r e s   p r e m i è r e s   ( l i q u i d e s   e t  

s o l i d e s ) ,   après   avo i r   é té   mélangées   puis   séchées   (par  exemple  à  l ' a i r  

chaud) ,   sont   t r a n s p o r t é e s ,   au  moyen  de  bandes  t r a n s p o r t e u s e s ,   sous  fo rme  

d 'une   poudre  ayan t   une  g r a n u l o m é t r i e   moyenne  de  500  microns .   La  p o u d r e  

a r r i v e   e n s u i t e   en  bas  d 'un  c y l i n d r e   v e r t i c a l   ou  l égè remen t   i n c l i n é ,   e n  

é t a n t   encore   à  une  t e m p é r a t u r e   de  70  à  90°C.  La  poudre  e s t   a l o r s   a s p i r é e  

vers   le  h a u t ,   dans  ce  c y l i n d r e ,   avec  de  l ' a i r   ambiant   p lus   f r o i d   et  e l l e  

a r r i v e   en  un  p o i n t   s i t u é   à  10  à  40  mèt res   p lus   haut ,   p o i n t   où  e l l e   s e  

sépare   de  l ' a i r   par  g r a v i t é .   La  poudre  tombe  e n s u i t e   dans  une  ou  

p l u s i e u r s   t r é m i e s   de  r é c e p t i o n   d 'où  e l l e   es t   r e p r i s e   pour  r e c e v o i r   l e s  

a d d i t i f s   s p é c i f i q u e s ,   avant   d ' ê t r e   d i r i g é e   vers   l ' a t e l i e r   d e  

c o n d i t i o n n e m e n t .  

La  t e m p é r a t u r e   d é s i r é e   dans  la  t r émie   de  r é c e p t i o n   de  la  p o u d r e  

de  l e s s i v e   e s t   de  25  à  40°C  env i ron .   Or,  dès  que  la  t e m p é r a t u r e   de  l ' a i r  

a s p i r é   au  bas  du  c y l i n d r e   é l é v a t e u r   par  cou ran t   d ' a i r   e s t   r e l a t i v e m e n t  

é l evée   (en  é té   notamment) ,  le  r e f r o i d i s s e m e n t   de  la  poudre  r é a l i s é   p a r  

échange  t he rmique   avec  cet   a i r   a s p i r é   se  r é v è l e   i n s u f f i s a n t .   On  a  d o n c  

é té   amené  à  m e t t r e   en  oeuvre  des  p rocédés   de  r e f r o i d i s s e m e n t   a d d i t i o n n e l s  

pour  p e r m e t t r e   d ' a t t e i n d r e   la  t e m p é r a t u r e   d é s i r é e   dans  la  t r émie   d e  

r é c e p t i o n .  

S u i v a n t   un  procédé   connu  dans  l e q u e l   on  a s su r e   l e  

r e f r o i d i s s e m e n t   par  un  groupe  mécanique,   on  u t i l i s e   un  g r o u p e  

f r i g o r i f i q u e   qui  r e f r o i d i t   s o i t   la  poudre  seu le   (au  moyen  d 'un  é c h a n g e u r  

s o l i d e / l i q u i d e   par  exemple)  s o i t   l ' a i r   seu l ,   s o i t   encore  à  la  fo i s   l ' a i r  



et  la  poudre .   Ce  procédé   p r é s e n t e   l ' i n c o n v é n i e n t   d ' a v o i r   un  f a i b l e  

rendement ,   d ' ê t r e   t r è s   onéreux,   peu  f i a b l e   et  de  ne  pas  ê t r e   s o u p l e .  
Un  a u t r e   procédé   qui  a  é té   e s sayé ,   c o n s i s t e   à  p u l v é r i s e r   dε 

l ' a z o t e   l i q u i d e   au  bas  du  c y l i n d r e   é l é v a t e u r   par  c o u r a n t   d ' a i r .   A  c e t  

e f f e t ,   on  dé tend  et  v a p o r i s e   de  l ' a z o t e   l i q u i d e   sous  t r è s   f a i b l e  

p r e s s i o n ,   à  la  base  du  c y l i n d r e   é l é v a t e u r   et  à  l ' e n t r é e   de  l ' a i r   a s p i r é .  
Le  d i s p o s i t i f   de  p u l v é r i s a t i o n   d ' a z o t e   l i q u i d e   peut   ê t r e   c o n s t i t u é   par  un 

simple  t o re   percé   de  t rous   d i r i g é s   ve r s   le  haut   ou  par  une  rampe  de  t u b e s  

d ' a r r i v é e   d ' a z o t e   l i q u i d e   o r i e n t é s   ve r s   le  haut .   L ' échange   des  f r i g o r i e s  

avec  l ' a i r   et  la  poudre  a s p i r é s   vers   le  haut   e s t   r e l a t i v e m e n t   homogène  d u  

f a i t   du  nombre  de  Reynolds  et  de  la  h a u t e u r   du  c y l i n d r e   é l é v a t e u r   à  

cou ran t   d ' a i r .  

Ce  d e r n i e r   procédé   p r é s e n t e   t o u t e f o i s   l ' i n c o n v é n i e n t   que  l ' o n  

r e f r o i d i t   à  la  fo i s   l ' a i r   et  la  poudre .   Par  a i l l e u r s ,   t ou t e   f u i t e  

d ' a z o t e ,   par  s u i t e   d 'un  a r r ê t   ou  d 'une   d é f i c i e n c e   que lconque   du  

v e n t i l a t e u r ,   ou  t ou t   bouchage  du  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   d ' a z o t e   l i q u i d e  

par  des  re tombées   d ' a g g l o m é r a t   de  poudre  c o n s t i t u e n t   un  r i s q u e   pour  l e s  

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

systèmes  de  s é c u r i t é .  

Le  b r e v e t   US  4 ,222 ,527   d é c r i t   un  procédé  de  c r y o - b r o y a g e   d a n s  

l eque l   un  p r o d u i t   p a r t i c u l a i r e   à  b r o y e r   e s t   d ' a b o r d   r e f r o i d i   dans  u n e  

t rémie   c y l i n d r i q u e   à  l ' a i d e   d ' a z o t e   l i q u i d e .   C e l u i - c i   e s t   envoyé  par  u n e  

canne  pe rcée   d ' o u v e r t u r e s   o r i e n t é e s   vers   le  haut   et   p l a c é e   à  la  base  d e  

la  t r émie .   Le  p r o d u i t   a i n s i   p r é r e f r o i d i   e s t   e n s u i t e   broyé  sous  i n j e c t i o n  

d ' a z o t e   l i q u i d e ,   à  basse   t e m p é r a t u r e .  

Un  t e l   système  comporte  des  i n c o n v é n i e n t s   qui  le  r e n d e  

i n a p p l i c a b l e   à  son  u t i l i s a t i o n   dans  le  r e f r o i d i s s e m e n t   des  p o u d r e s  

d é t e r g e n t e s .   P lacé   dans  une  t r émie   c o n t e n a n t   une  é p a i s s e u r   i m p o r t a n t e   d e  

poudre ,   la  canne  pe rcée   d ' o u v e r t u r e s   se  bouche  r ap idemen t .   De  p l u s ,   s a  

forme  ne  permet  pas  d ' o b t e n i r   un  r e f r o i d i s s e m e n t   homogène  de  la  p o u d r e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   v i s e   à  r eméd ie r   à  ces  i n c o n v é n i e n t s   e n  

p r o c u r a n t   un  p rocédé   et  une  i n s t a l l a t i o n   de  c o n c e p t i o n   r e m a r q u a b l e m e n t  

s imple,   d 'une   mise  en  oeuvre  t r è s   f a c i l e ,   p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   un  

r e f r o i d i s s e m e n t   s é l e c t i f   de  la  poudre   seu le   avec  un  appor t   f r i g o r i f i q u e  

v a r i a b l e ,   et   ce,  dans  les  m e i l l e u r e s   c o n d i t i o n s   de  s é c u r i t é .  

A  cet   e f f e t ,   ce  procédé   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   au  moyen  d ' u n  

f l u i d e   f r i g o r i g è n e ,   d 'une   poudre ,   notamment  d 'une   poudre  de  d é t e r g e n t ,  



es t   c a r a c t é r i s é   en  ce  qu 'on  i n j e c t e   le  f l u i d e   f r i g o r i g è n e ,   à  l ' é t a t  

l i q u é f i é ,   au  se in   même  de  la  poudre  s tockée   dans  une  t r é m i e   de  r é c e p t i o n  
de  c e l l e - c i .  

L ' i n v e n t i o n   a  éga lement   pour  o b j e t   une  i n s t a l l a t i o n   pour  l a  
mise  en  oeuvre   du  procédé  p r é c i t é ,   dans  l a q u e l l e   la  poudre  tombe  dans  u n e  
t rémie   de  r é c e p t i o n   avant   sa  d i s t r i b u t i o n   en  d i r e c t i o n   d 'un   pos te   s i t u é  

en  ava l ,   c e t t e   i n s t a l l a t i o n   é t a n t   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   comprend ,  
dans  la  t r é m i e   de  r é c e p t i o n   de  la  poudre ,   un  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   d ' u n  
f l u i d e   f r i g o r i g è n e   l i q u é f i é ,   ce  d i s p o s i t i f   é t a n t   r e l i é   à  un  r é s e r v o i r   d e  

ce  f l u i d e   sous  p r e s s i o n .  

L ' i n s t a l l a t i o n   comprend  éga lement   un  ensemble  de  r é g u l a t i o n  

comprenant   un  c a p t e u r   de  t e m p é r a t u r e   pour  r e l e v e r   la  t e m p é r a t u r e   de  l a  

poudre  à  la   s o r t i e   de  la  t r é m i e ,   et  des  moyens  de  commande  du  d é b i t   du  
f l u i d e   f r i g o r i g è n e   en  d i r e c t i o n   du  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n ,   en  f o n c t i o n   d e  

la  t e m p é r a t u r e   de  la  poudre  r e l e v é e   par  le  c a p t e u r .  

Le  p rocédé   et  l ' i n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   p e r m e t t e n t   d e  

r e f r o i d i r ,   dans  la  t r é m i e ,   la  poudre  sans  m o d i f i e r   ses  c a r a c t é r i s t i q u e s  

p h y s i c o - c h i m i q u e s   et  sa  g r a n u l o m é t r i e ,   et   ce  quel   que  s o i t   le  d é b i t   de  l a  

poudre  à  la  s o r t i e   de  la  t r é m i e .  

Le  f l u i d e   f r i g o r i g è n e   u t i l i s é   dans  le  p rocédé   e t   l ' i n s t a l l a t i o n  

s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   e s t   c h o i s i   de  manière   à  ê t r e   i n e r t e   v i s - à - v i s   de  l a  

poudre  et   i l   peut   ê t r e   c o n s t i t u é ,   de  p r é f é r e n c e ,   par   de  l ' a z o t e   l i q u i d e .  

Pa  r a p p o r t   aux  p rocédés   de  r e f r o i d i s s e m e n t   connus,   le  p r o c é d é  

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

économie  t r è s   i m p o r t a n t e   d ' a z o t e   l i q u i d e .   Par  a i l l e u r s ,   ce  p r o c é d é  

p r é s e n t e   une  t r è s   grande  s o u p l e s s e   de  mise  en  oeuvre  du  f a i t   que  le  d é b i t  

d ' a z o t e   l i q u i d e   peut   ê t r e   a i sémen t   adapté   aux  c o n d i t i o n s   de  la  p r o d u c t i o n  

et  notamment  au  d é b i t   de  la  poudre  r e f r o i d i e   à  la  s o r t i e   de  la  t r é m i e .   Le 

procédé  s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   permet  éga lement   de  r é a l i s e r   une  économie  

a d d i t i o n n e l l e   sur  l ' é n e r g i e   de  r é c h a u f f a g e   de  l ' a i r   évacué  en  haut   du  

c y l i n d r e   é l é v a t e u r   à  cou ran t   d ' a i r ,   en  vue  d 'une   u t i l i s a t i o n   de  cet   a i r  

pour  le  s échage ,   é t a n t   donné  que  l ' a i r   u t i l i s é   pour  l ' e n t r a î n e m e n t   de  l a  

poudre  dans  le  c y l i n d r e   é l é v a t e u r   n ' e s t   pas  r e f r o i d i .   Le  p rocédé   n ' e x i g e  

pas  l ' o b l i g a t i o n   d ' i n s t a l l e r   une  d é t e c t i o n   d ' oxygène   car  l e  

r e f r o i d i s s e m e n t   n ' e s t   pas  r é a l i s é   au  n iveau   des  a t e l i e r s .   E n f i n ,  

l ' i n j e c t i o n   du  f l u i d e   c ryogén ique   au  sein  même  de  la  poudre   s tockée   d a n s  

la  t rémie   de  r é c e p t i o n   e n t r a î n e   un  e f f e t   d ' i n e r t a g e   à  l ' é g a r d   de  c e t t e  



poudre ,   a l o r s   que  dans  le  p rocédé   c o n v e n t i o n n e l   l ' a z o t e   gazeux  e s  
e n t r a î n é   à  l ' e x t é r i e u r   avec  l ' a i r .  

On  d é c r i r a ,   c i - a p r è s ,   à  t i t r e   d ' exemple   non  l i m i t a t i f ,   une 

forme  d ' e x é c u t i o n   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   en  r é f é r e n c e   au  d e s s i n   annexa 

sur  l e q u e l  :  

La  f i g u r e   1  e s t   une  vue  en  coupe  v e r t i c a l e   schémat ique   d 'unE 

i n s t a l l a t i o n   de  r e f r o i d i s s e m e n t   d 'une   poudre  contenue   dans  une  t r émie   dE 

r é c e p t i o n .  

La  f i g u r e   2  e s t   une  vue  en  plan  d 'un   d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o r .  

d ' a z o t e   l i q u i d e   dans  la  p o u d r e .  

La  f i g u r e   3  e s t   une  vue  en  coupe  v e r t i c a l e   p a r t i e l l e ,   f a i t e  

su ivan t   la  l i gne   I I I - I I I   de  la  f i g u r e   2,  du  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n  
d ' a z o t e   l i q u i d e .  

L ' i n s t a l l a t i o n   de  r e f r o i d i s s e m e n t   r e p r é s e n t é e   sur  la  f i g u r e   1 

e s t   d e s t i n é e   à  r e f r o i d i r   une  masse  de  poudre  1  contenue   dans  une  t r é m i e  

de  r é c e p t i o n   2.  Ce t te   t r émie   de  r é c e p t i o n   2,  de  forme  t r o n c o n i q u e   ou  

p y r a m i d a l e ,   e s t   s i t u é e   en  dessous   de  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   d 'un  c y l i n d r e  

é l é v a t e u r   3  v e r t i c a l   ou  l é g è r e m e n t   i n c l i n é ,   dans  l eque l   la  poudre  e s t  

a s p i r é e   avec  de  l ' a i r   ambiant .   A  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   du  c y l i n d r e  

é l é v a t e u r   à  cou ran t   d ' a i r   3,  la  poudre  se  sépa re   du  cou ran t   d ' a i r   e t  

tombe  dans  la  t r émie   2,  comme  i l   e s t   i nd iqué   par   la  f l è c h e   en  t r a i t   p l e i n  

f,  t a n d i s   que  l ' a i r   c o n t i n u e   son  mouvement  ve r s   l ' e x t é r i e u r ,   comme  i l   e s t  

indiquée  par  la  f l è c h e   f l   en  t i r e t s .   A i n s i ,   dans  une  p remiè re   phase  d u  

procédé  (phase  non  n é c e s s a i r e ,   le  procédé   se lon   l ' i n v e n t i o n   p o u v a n t  

débu te r   dans  la  phase  s u i v a n t e   un iquemen t ) ,   la  poudre  e s t   t ou t   d ' a b o r d  

p r é r e f r o i d i e   par  l ' a i r   d ' a s p i r a t i o n   (système  d i t   "  a i r - l i f t   ").  A  la  b a s e  

de  la  t r émie   de  r é c e p t i o n   2,  se  t rouve   un  d i s p o s i t i f   e x t r a c t e u r   doseur   4 ,  

par  exemple  du  type  à  vanne  r o t a t i v e ,   l e q u e l   a s s u r e   la  d i s t r i b u t i o n ,   s u r  

une  bande  t r a n s p o r t e u s e ,   d 'un   d é b i t   a p p r o p r i é   de  poudre  1  r e f r o i d i e   à  u n e  

t e m p é r a t u r e   d é t e r m i n é e .  

Su ivan t   l ' i n v e n t i o n   le  r e f r o i d i s s e m e n t   de  la  poudre  1  e s t  

r é a l i s é   au  se in   même  de  c e l l e - c i ,   a l o r s   q u ' e l l e   se  t rouve   contenue  d a n s  

la  t r émie   de  r é c e p t i o n   2,  e t   ce  au  moyen  d 'un   d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   d ' u n  

f l u i d e   c ryogén ique   l i q u é f i é ,   par  exemple  d ' a z o t e   l i q u i d e .   Ce  d i s p o s i t i f  

d ' i n j e c t i o n   5  e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   c o n s t i t u é   par  un  cadre   t u b u l a i r e   d e  

forme  p o l y g o n a l e   ou  c i r c u l a i r e   en  p l an ,   s ' é t e n d a n t   h o r i z o n t a l e m e n t   e n  

t r a v e r s   de  la  t r émie   2  et   qui  e s t   r e l i é ,   à  l ' e x t é r i e u r ,   à  une  s o u r c e  



d ' a z o t e   l i q u i d e .   La  forme  du  cadre   t u b u l a i r e   e s t   adap tée   à  la  s e c t i o n   d e  

la  t r émie   de  manière   à  se  t r o u v e r   à  une  d i s t a n c e   des  bords   de  la  t r é m i e  

s u f f i s a n t e   pour  é v i t e r   à  l ' a z o t e   l i q u i d e   d ' e n t r e r   en  c o n t a c t   avec  s e s  

p a r o i s   avant   v a p o r i s a t i o n .   Dans  une  vue  en  coupe  ( f ig .   2),   la  s u r f a c e   B 

en t r e   les   bords   de  la  t r émie   et   le  cadre   t u b u l a i r e   e s t   s e n s i b l e m e n t   é g a l e  
à  la  s u r f a c e   A  s i t u é e   à  l ' i n t é r i e u r   du  cadre .   Ce  cadre   t u b u l a i r e   5  e s t  

percé  d ' o r i f i c e s ,   notamment  de  f e n t e s   6,  r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i s   sur  s a  

p a r o i .   La  s e c t i o n   et  le  nombre  de  ces  f e n t e s   6  dépendent   du  d é b i t   d ' a z o t e  

l i q u i d e   d é s i r é .   Ces  f e n t e s   ont  g é n é r a l e m e n t   une  s e c t i o n   éga le   env i ron   à  

la  mo i t i é   de  c e l l e   du  cadre ,   avec  une  s y m é t r i e   dans  le  plan  de  coupe  
( f ig .3 )   de  maniè re   à  i n j e c t e r   la  même  q u a n t i t é   d ' a z o t e   ve r s   les   s u r f a c e s  

A  et   B.  (hau teu r   D/2  d 'une   f en t e   pour  une  h a u t e u r  D   du  c a d r e ) .  

L ' a z o t e   l i q u i d e   e s t   i n j e c t é   sous  p r e s s i o n   a f i n   de  p o u v o i r  

p é n é t r e r   dans  la  poudre .   Les  f e n t e s   6  sont   de  p r é f é r e n c e   formées  dans  l a  

p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  la  pa ro i   i n t e r n e   du  cadre   t u b u l a i r e   5  de  manière   q u e  
chacune  de  ces  f e n t e s   6  l a i s s e   s o r t i r   un  j e t   é l é m e n t a i r e   d ' a z o t e   l i q u i d e  

d i r i g é   vers   le  bas  e t   vers   l ' a x e   v e r t i c a l   de  la  t r é m i e ,   c ' e s t - à - d i r e   v e r s  

la  zone  où  la  p r e s s i o n   de  la  poudre  e s t   la  p lus   é l e v é e .  

De  p r é f é r e n c e ,   le  cadre   t u b u l a i r e   5  a s s u r a n t   l ' i n j e c t i o n  

d ' a z o t e   l i q u i d e   d o i t   se  t r o u v e r   à  une  h a u t e u r ,   à  p a r t i r   du  bas  de  l a  

t r émie   de  r é c e p t i o n   2,  qui  e s t   comprise   e n t r e   la  m o i t i é   e t   le  t i e r s   de  l a  

hau t eu r   de  la  masse  de  poudre  1 .  

Le  d i s p o s i t i f   5  d ' i n j e c t i o n   d ' a z o t e   l i q u i d e   au  se in   de  la  m a s s e  

de  poudre  1  permet   d ' o b t e n i r   les   d é b i t s   d ' a z o t e   l i q u i d e   s o u h a i t é s ,   t o u t  

en  é v i t a n t   le  " r e n a r d a g e "   ou  remontée  d ' a z o t e   l i q u i d e   ou  gazeux  f r o i d  

dans  des  f i s s u r e s   se  c r é a n t   dans  la  masse  de  poudre  1.  Le  d i s p o s i t i f  

d ' i n j e c t i o n   5  d o i t   ê t r e   éga lement   conçu  pour  p e r m e t t r e   une  b o n n e  

homogénéi té   de  la  r é p a r t i t i o n   des  f r i g o r i e s   a p p o r t é e s ,   t o u t   en  ne  s e  

bouchant   pas ,   c ' e s t - à - d i r e   q u ' i l   ne  d o i t   pas  ê t r e   ob tu ré   par  s u i t e   d ' u n  

g iv rage   dû  aux  10  à  15  %  d ' h u m i d i t é   de  la  poudre  1  ou  b ien   par  la  p o u d r e  

e l l e - m ê m e .  

Le  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   5  e s t   r e l i é ,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e  

d 'une  l i gne   c r y o g é n i q u e   i s o l é e   7,  à  un  r é s e r v o i r   (ou  é v a p o r a t e u r )   d ' a z o t e  

l i q u i d e   8  sous  p r e s s i o n ,   du  f a i t   de  la  h a u t e u r   à  l a q u e l l e   d o i t  

s ' e f f e c t u e r   l ' i n j e c t i o n   de  l ' a z o t e   l i q u i d e   dans  la  poudre  1 .  

L ' i n s t a l l a t i o n   de  r e f r o i d i s s e m e n t   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   comprend 

par  a i l l e u r s   un  ensemble  de  r é g u l a t i o n   du  d é b i t   de  l ' a z o t e   l i q u i d e  



i n j e c t é   dans  la  poudre  1.  Cet  ensemble  comprend  un  r é g u l a t e u r   p roprement  
d i t   9  qui  e s t   connec té   à  une  sonde  de  t e m p é r a t u r e   10  engagée  dans  le  

p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  la  t r émie   2,  pour  mesurer   en  permanence  l ε  

t e m p é r a t u r e   de  la  poudre  1  à  la  s o r t i e   de  c e t t e   t r é m i e .   Ce  r é g u l a t e u r  

a g i t   à  son  tour   sur  une  ou  p l u s i e u r s   vannes  b r anchées   sur  la  l i g n e  

c ryogén ique   7.  Dans  la  forme  d ' e x é c u t i o n   non  l i m i t a t i v e   r e p r é s e n t é e   s u r  

le  d e s s i n ,   le  r é g u l a t e u r   9  commande  deux  vannes  11  et   12  b ranchées   e n  

p a r a l l è l e .  

Le  f a i t   d ' u t i l i s e r   deux  vannes  11,  12,  permet  de  r é a l i s e r   d e s  

r é g u l a t i o n s   du  type  " t ou t ,   peu  ou  r i e n " .   La  r é g u l a t i o n   en  " t ou t   ou  peu"  

(ouver tu re   de  l ' u n e   des  deux  vannes  11  et  12  ou  des  deux  vannes  à  l a  

fois)   g a r a n t i t   un  moindre  taux  de  d i p h a s i q u e ,   par  s u i t e   d 'un   é c o u l e m e n t  

permanent   de  la  phase  gazeuse  dans  la  l i gne   c ryogén ique   7.  De  p lus ,   l e s  

à-coups  et  s u r p r e s s i o n s   dans  la  poudre  1  sont   l i m i t é s ,   d ' où   une  r é d u c t i o n  

t r è s   f o r t e   des  envo lées   de  " f i ne s "   et  des  s u r p r e s s i o n s   e x e r c é e s   sur  l e  

d i s p o s i t i f   e x t r a c t e u r   doseur   4.  C e t t e   envolée   de  f i n e s   e s t   é g a l e m e n t  

é v i t é e   du  f a i t   de  la  forme  t r o n c o n i q u e   py ramida le   de  la  t r é m i e ,   ce  q u i  

permet  une  d i m i n u t i o n   de  la  v i t e s s e   du  gaz  lo r s   de  son  a s c e n s i o n ,   compte  

tenu  de  l ' a u g m e n t a t i o n   de  s u r f a c e   de  la  t r émie   vers   le  h a u t .  

On  v o i t ,   d ' a p r è s   la  d e s c r i p t i o n   qui  p r é c è d e ,   que  l e  

r e f r o i d i s s e m e n t   e s t   r é a l i s é ,   par  i n j e c t i o n   d i r e c t e   d ' a z o t e   l i q u i d e ,   en  un  

e n d r o i t   où  seu le   la  poudre  1  e s t   p r é s e n t e ,   la  t e m p é r a t u r e   de  c e t t e   p o u d r e  

ayant   dé jà   é té   a b a i s s é e   p r é a l a b l e m e n t   par  s u i t e   de  son  pas sage   à  t r a v e r s  

le  c y l i n d r e   é l é v a t e u r   à  cou ran t   d ' a i r   3.  Ce t t e   i n j e c t i o n   d i r e c t e   d ' a z o t e  

l i q u i d e ,   par   l ' i n t e r m é d i a i r e   du  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   5,  au  se in   même  d e  

la  masse  de  poudre  1  permet  une  r é g u l a t i o n   de  la  p u i s s a n c e   f r i g o r i f i q u e  

sur  une  t r è s   l a r g e   p l a g e .  

On  donnera ,   c i - a p r è s ,   à  t i t r e   d ' exemple ,   les   r é s u l t a t s  

c o m p a r a t i f s   ob tenus   par  i n j e c t i o n   d 'un   f l u i d e   c ryogén ique   à  la  base  d u  

c y l i n d r e   é l é v a t e u r   par  cou ran t   d ' a i r ,   s u i v a n t   le  p rocédé   c o n v e n t i o n n e l   e t  

par  i n j e c t i o n   de  ce  f l u i d e   en  p a r t i e   hau t e ,   dans  la  t r émie   de  r é c e p t i o n   2 

s i t u é e   à  30  mèt res   par  r a p p o r t   au  so l .   Pour  un  d é b i t   de  poudre  f ixe   d e  

30  000  kg/h ,   une  t e m p é r a t u r e   de  poudre   en  p a r t i e   basse   de  80°C,  de  l ' a i r  

en  p a r t i e   basse   de  28°C  et  une  t e m p é r a t u r e   de  poudre  d é s i r é e   de  35°C,  une  

c h a l e u r   s p é c i f i q u e   de  la  poudre  de  0,33  k c a l / k g   et   une  c h a l e u r   s p é c i f i q u e  

de  l ' a i r   de  0,24  k c a l / k g   on  consomme,  s u i v a n t   le  p rocédé   c o n v e n t i o n n e l  

c o n s i s t a n t   à  i n j e c t e r   l ' a z o t e   l i q u i d e   à  la  base  du  c y l i n d r e   é l é v a t e u r   à  



c o u r a n t   d ' a i r ,   un  d é b i t   h o r a i r e   de  4  111  1/h  a l o r s   q u ' a v e c   le  p r o c é d é  

s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   dans  l e q u e l   l ' i n j e c t i o n   d ' a z o t e   l i q u i d e   s ' e f f e c t u e  

en  p a r t i e   hau te ,   dans  la  t r émie   2,  le  d é b i t   h o r a i r e   e s t   s e u l e m e n t  

de  1  739  1/h.  Autrement   d i t ,   le  procédé  s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   permet   d e  

r é d u i r e   d ' e n v i r o n   58 %  la  consommation  h o r a i r e   d ' a z o t e   l i q u i d e   n é c e s s a i r e  

pour  o b t e n i r ,   à  la  s o r t i e   de  la  t r émie   de  r é c e p t i o n   2,  une  poudre  a y a n t  

la  t e m p é r a t u r e   d é s i r é e   de  35°C.  

Bien  que  l ' o n   a i t   d é c r i t ,   dans  ce  qui  p r é c è d e ,   l ' a p p l i c a t i o n   du  

procédé  et   de  l ' i n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   au  r e f r o i d i s s e m e n t   d ' u n e  

poudre  de  d é t e r g e n t ,   avan t   le  c o n d i t i o n n e m e n t   de  c e l l e - c i ,   i l   va  de  s o i  

q u ' i l s   peuven t   éga lement   ê t r e   employés  dans  d ' a u t r e s   d o m a i n e s  

i n d u s t r i e l s ,   par  exemple  pour  le  c o n d i t i o n n e m e n t   de  poudres   de  c o l o r a n t s ,  

au t r emen t   d i t   chaque  fo i s   que  la  t e m p é r a t u r e   de  la  poudre  d o i t   ê t r e  

a b a i s s é e   à  une  v a l e u r   d é s i r é e .  



1.  Procédé  de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   au  moyen  d 'un  f l u i d e  

f r i g o r i g è n e ,   d 'une   poudre ,   notamment  d 'une   poudre  de  d é t e r g e n t ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  qu 'on  i n j e c t e   le  f l u i d e   f r i g o r i g è n e ,   à  l ' é t a t   l i q u é f i é ,  

au  se in   même  de  la  poudre  (1)  s tockée   dans  une  t rémie   (2)  de  r é c e p t i o n   de  

c e l l e - c i .  

2.  Procédé  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  q u ' o n  

i n j e c t e   le  f l u i d e   f r i g o r i g è n e   l i q u é f i é   sous  la  forme  de  j e t s   é l é m e n t a i r e s  

d i r i g é s   vers   le  bas  et   vers   l ' a x e   v e r t i c a l   de  la  t rémie   de  r é c e p t i o n   ( 2 ) .  

3.  Procédé  s u i v a n t   l ' u n e   que lconque   des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  qu 'on   i n j e c t e   le  f l u i d e   f r i g o r i g è n e  

l i q u é f i é   sous  p r e s s i o n   dans  la  masse  de  poudre  ( 1 ) .  

4.  Procédé  s u i v a n t   l ' u n e   que lconque   des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  qu 'on   u t i l i s e ,   en  t a n t   que  f l u i d e  

f r i g o r i g è n e   l i q u é f i é ,   un  f l u i d e   i n e r t e   v i s - à - v i s   de  la  poudre  et  d e  

p r é f é r e n c e  d e   l ' a z o t e   l i q u i d e .  

5.  I n s t a l l a t i o n   pour  le  r e f r o i d i s s e m e n t ,   au  moyen  d 'un  f l u i d e  

f r i g o r i g è n e ,   d 'une   poudre ,   notamment  d 'une   poudre  de  d é t e r g e n t ,   dans  l a -  

q u e l l e   la  poudre  tombe  dans  une  t r émie   de  r é c e p t i o n   avant   sa  d i s t r i b u t i o n  

en  d i r e c t i o n   d 'un  pos te   s i t u é   en  ava l ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e  

comprend,  dans  la  t r émie   (2)  de  r é c e p t i o n   de  la  poudre  (1),  un  

d i s p o s i t i f   (5)  d ' i n j e c t i o n   d 'un  f l u i d e   f r i g o r i g è n e   l i q u é f i é ,   c e  

d i s p o s i t i f   é t a n t   r e l i é   à  un  r é s e r v o i r   (8)  de  ce  f l u i d e   sous  p r e s s i o n .  

6.  I n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é e   en  c e  

q u ' e l l e   comprend  éga lement   un  ensemble  de  r é g u l a t i o n   comprenant   un  

cap teu r   de  t e m p é r a t u r e   (10)  pour  r e l e v e r   la  t e m p é r a t u r e   de  la  poudre  (1) 

à  la  s o r t i e   de  la  t r émie   (2),  et  des  moyens  (9,  11,  12)  de  commande  du 

déb i t   du  f l u i d e   f r i g o r i g è n e ,   en  d i r e c t i o n   du  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n , e n  

fonc t ion   de  la  t e m p é r a t u r e   de  la  poudre  (1)  r e l e v é e   par  le  c a p t e u r   ( 1 0 ) .  

7.  I n s t a l l a t i o n   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 e   en  c e  

que  les  moyens  de  commande  du  d é b i t   du  f l u i d e   f r i g o r i g è n e   comprennent   un  

r é g u l a t e u r   (9)  a g i s s a n t   sur  deux  vannes  (11,  12)  b ranchées   en  p a r a l l è l e .  

8.  I n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   l ' u n e   que lconque   des  r e v e n d i c a t i o n s   5  à  

7,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   (5)  e s t   c o n s t i t u é   p a r  

un  cadre  t u b u l a i r e   de  forme  p o l y g o n a l e   ou  c i r c u l a i r e   en  p lan ,   s ' é t e n d a n t  

h o r i z o n t a l e m e n t   en  t r a v e r s   de  la  t r émie   (2)  e t   ce  cadre  t u b u l a i r e   (5)  e s t  

percé  d ' o r i f i c e s ,   notamment  de  f e n t e s   (6),  r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i s   sur  s a  



p a r o i ,   la  s e c t i o n   et   le  nombre  de  ces  f e n t e s   (6)  dépendan t   du  d é b i t   d e  

f l u i d e   f r i g o r i g è n e   d é s i r é .  

9.  I n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é e   en  c e  

que  les  f e n t e s   (6)  sont  de  p r é f é r e n c e   formées  dans  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e  

de  la  p a r o i   i n t e r n e   du  cadre  t u b u l a i r e   (5)  de  manière   que  chacune  de  c e s  

f e n t e s   (6)  l a i s s e   s o r t i e   un  j e t   é l é m e n t a i r e   de  f l u i d e   f r i g o r i g è n e   d i r i g é  

vers   le  bas  et   vers   l ' a x e   v e r t i c a l   de  la  t r é m i e ,   c ' e s t - à - d i r e   vers   l a  

zone  où  la  p r e s s i o n   de  la  poudre  e s t   la  p lus   é l e v é e .  

10.  I n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   l ' u n e   que lconque   des  r e v e n d i c a t i o n s   8 

et   9,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  cadre   t u b u l a i r e   (5)  a s s u r a n t   l ' i n j e c t i o n  

se  t rouve   à  une  h a u t e u r ,   à  p a r t i r   du  bas  de  la  t r é m i e   de  r é c e p t i o n   ( 2 ) ,  

qui  e s t   compr i se   e n t r e   la  m o i t i é   et   le  t i e r s   de  la  h a u t e u r   de  la  masse  d e  

poudre  ( 1 ) .  

11.  I n s t a l l a t i o n   se lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   5  à  10 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  t r émie   (2)  e s t   p récédée   par   des  moyens 

d ' a s p i r a t i o n   de  la  poudre  qui  a s p i r e n t   la  poudre  du  bas  ve r s   le  haut   d e  

la  t r émie   par  un  c o u r a n t   d ' a i r   qui  c rée   un  r e f r o i d i s s e m e n b t   p r é a l a b l e   d e  

c e t t e   p o u d r e .  
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