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[£4)  Procédé  et  installation  pour  le  contrôle  en  continu  des  hauts-fourneaux. 
©  Ce  procédé  et  cette  installation  permettent  d'effectuer 
des  prélèvements  de  gaz  de  haut-fourneau  à  partir  d'une 
série  d'orifices  (T1,  T2,  ...)  disposés  à  des  niveaux  différents 
le  long  d'une  génératrice.  On  effectue  en  séquence  des 
opérations  de  préparation  des  lignes  de  prélèvement,  des 
opérations  d'analyse  des  gaz.dans  un  dispositif  (G)  et  des 
opérations  de  mesure  de  pression,  dans  un  capteur  de 
pression  (P).  Ces  différentes  opérations  sont  gérées  par  un 
automate  programmable  (A)  et  les  informations  recueillies 
sont  exploitées  dans  un  calculateur  (C),  ceci  suivant  un  mode 
de  réalisation  de  l'installation. 
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 C e   procédé  et  cette  installation  permettent  d'effectuer 
des  prélèvements  de  gaz  de  haut-fourneau  à  partir  d'une 
série  d'orifices  (T1,  T2,  ...)  disposés  à  des  niveaux  différents 
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de  réalisation  de  l'installation. 





La  p r e s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   l e s   p r o c é d é s  

et  l e s   i n s t a l l a t i o n s   de  c o n t r ô l e   du  f o n c t i o n n e m e n t   d e s  

h a u t - f o u r n e a u x .  

On  s a i t   q u ' i l   e s t   i m p o r t a n t   de  c o n n a i t r e   l e s  

c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   d ' u n   h a u t - f o u r n e a u ,   d e  

f a ç o n   à  o b t e n i r   un  r e n d e m e n t   o p t i m a l   et   ê t r e   en  m e s u r e  

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

d u i t ,   en  m o d u l a n t   c o r r e c t e m e n t   l ' i n t r o d u c t i o n   d a n s   l e  

h a u t - f o u r n e a u   des  d i f f é r e n t s   é l é m e n t s ,   C ' e s t   a i n s i  

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

gaz  dans   la  cuve   pour   en  d é d u i r e   l ' é t a t   d ' a v a n c e m e n t  

de  la  r é d u c t i o n   des   o x y d e s   de  f e r .   I l   f a u t   é g a l e m e n t  

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

t é r i e u r   du  h a u t - f o u r n e a u   et  d i s p o s e r   d ' i n f o r m a t i o n s  

sur   son  é t a t   t h e r m i q u e ,   pou r   r é g l e r   en  c o n s é q u e n c e   l a  

q u a n t i t é   de  coke  i n t r o d u i t e   par   le   g u e u l a r d .  

D i v e r s e s   t e n t a t i v e s   ont   é t é   f a i t e s   pou r   a m é -  

l i o r e r   c e t t e   c o n n a i s s a n c e  :  

-  c ' e s t   a i n s i   que  l ' o n   a  d é j à   r é a l i s é   un 

s o n d a g e   v e r t i c a l   au  moyen  d ' u n   t u b e   qu i   d e s c e n d   d a n s  

le  h a u t - f o u r n e a u   en  même  t emps   que  la  c h a r g e   et   à  p a r -  
t i r   d u q u e l   on  d é t e r m i n e   la  p r e s s i o n ,   la  t e m p é r a t u r e   e t  

l ' a n a l y s e   des  g a z .   C e p e n d a n t ,   un  t e l   s o n d a g e   ne  p e u t  
ê t r e   e f f e c t u é   que  p e n d a n t   une  c a m p a g n e   d ' e s s a i   e t  

n ' e s t   pas  p r a t i c a b l e   en  f o n c t i o n n e m e n t   n o r m a l .   De 

p l u s ,   i l   s ' a g i t   d ' u n   e s s a i   d e s t r u c t i f   et  qu i   ne  f o u r -  

n i t   d ' i n d i c a t i o n s   que  sur   une  p é r i o d e   r e l a t i v e m e n t  

c o u r t e   de  f o n c t i o n n e m e n t   du  h a u t - f o u r n e a u   c o r r e s -  

p o n d a n t   à  une  d e s c e n t e   c o m p l è t e   de  la  c h a r g e ,   c ' e s t -  

à - d i r e   p e n d a n t   une  d u r é e   de  l ' o r d r e   de  q u e l q u e s   h e u -  

r e s ;  

-  on  a  e f f e c t u é   des  s o n d a g e s   au  moyen  d ' u n  

t u b e   b l o q u é   à  un  n i v e a u   donné   du  h a u t - f o u r n e a u ,   p a r  

e x e m p l e   aux  deux  t i e r s   s u p é r i e u r s   de  la  h a u t e u r   de  l a  



c u v e .   Un  t e l   t u b e   p e r m e t   de  r é a l i s e r   des   m e s u r e s   p e n -  

d a n t   une  d u r é e   de  q u e l q u e s   s e m a i n e s   et   a  é t é   u t i l i s é  

en  p a r t i c u l i e r   pour   e f f e c t u e r   des  m e s u r e s   de  t e m p é -  

r a t u r e ;  

-  on  a  é g a l e m e n t   e f f e c t u é   des   s o n d a g e s   h o -  

r i z o n t a u x   p r a t i q u é s   le   l o n g   d ' u n   r a y o n   de  la  c u v e .   I l  

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

i n s t a n t a n é e   dans   la  c h a r g e   et  p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   d e s  

i n f o r m a t i o n s   sur   la  t e m p é r a t u r e   e t   la  c o m p o s i t i o n   d e s  

g a z .   Une  t e l l e   m e s u r e   ne  p e r m e t   c e p e n d a n t   d ' o b t e n i r  

que  des  r é s u l t a t s   t o u t   à  f a i t   p a r t i e l s   et  a l é a t o i r e s  

c a r   la  f r é q u e n c e   des  m e s u r e s   e s t   f a i b l e ,   par   e x e m p l e ,  

une  f o i s   t o u t e s   l e s   h u i t   h e u r e s .   De  p l u s ,   le   m a t é r i e l  

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

e n v i r o n n e m e n t   e x t r ê m e m e n t   a g r e s s i f   et   d o i t   ê t r e   r e m -  

p l a c é   f r é q u e m m e n t ;  

-  on  r a p p e l e r a   pour   m é m o i r e   que  l ' o n   a  é g a -  

l e m e n t   e f f e c t u é   des  m e s u r e s   en  c o n t i n u ,   à  un  n i v e a u  

d o n n é ,   en  m e t t a n t   en  p l a c e   dans   le  h a u t - f o u r n e a u   u n e  

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

é t a n t   u t i l i s é e   p r i n c i p a l e m e n t   pour   f o u r n i r   des  m e s u r e s  

de  t e m p é r a t u r e ;  

-  e n f i n ,   i l   e s t   é g a l e m e n t   connu   d ' e f f e c t u e r  

des   m e s u r e s   de  p r e s s i o n   le  l o n g   d ' u n e   ou  p l u s i e u r s  

g é n é r a t r i c e s   de  la  c u v e ,   ces  m e s u r e s   ne  p e r m e t t e n t  

c e p e n d a n t   d ' o b t e n i r   que  des  r e n s e i g n e m e n t s   t r è s  

p a r t i e l s   sur   le  f o n c t i o n n e m e n t   du  h a u t - f o u r n e a u .  

Le  but   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   par   c o n s é q u e n t   d e  

f o u r n i r   un  p r o c é d é   et   une  i n s t a l l a t i o n   q u i   p e r m e t t e n t  

d ' o b t e n i r   des  r e n s i g n e m e n t s   a u s s i   c o m p l e t s   que  p o s s i -  

b l e   sur   la  m a r c h e   d ' u n   h a u t - f o u r n e a u ,   c e t t e   i n s t a l l a -  

t i o n   d e v a n t   par  a i l l e u r s   ê t r e   f i a b l e   et   d ' u n e   u t i l i -  

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



A  c e t   e f f e t ,   e l l e   a  pour   o b j e t   un  p r o c é d é   d e  

c o n t r ô l e   du  f o n c t i o n n e m e n t   d ' u n   h a u t - f o u r n e a u ,   c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  q u ' o n   p r é l è v e   des  gaz  s u c c e s s i v e m e n t   à 

p a r t i r   de  p l u s i e u r s   o r i f i c e s   e s p a c é s   sur   la  h a u t e u r   d e  

la  p a r o i   du  h a u t - f o u r n e a u ;   on  e f f e c t u e   une  a n a l y s e  

pour   d é t e r m i n e r   la   t e n e u r   de  ces   gaz  en  au  m o i n s   c e r -  

t a i n s   de  l e u r s   c o n s t i t u a n t s ;   et  l ' o n   m e s u r e   la  p r e s -  
s i o n   de  ces  g a z ;   ces  o p é r a t i o n s   é t a n t   r é p é t é e s   sur   u n e  

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

f o u r n e a u .  

S u i v a n t   d ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  c e  

p r o c é d é  :  

-  p r é a l a b l e m e n t   à  l ' a n a l y s e   p r o p r e m e n t   d i t e ,  

on  e f f e c t u e   une  p r é p a r a t i o n   de  la  l i g n e   c o r r e s p o n d a n t  

à  l ' o r i f i c e   su r   l e q u e l   va  p o r t e r   l ' a n a l y s e   et  ces  o p é -  

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

p i o r i t a i r e s   pa r   r a p p o r t   à  la  m e s u r e   de  p r e s s i o n ;  

-  on  e f f e c t u e   s i m u l t a n é m e n t   une  o p é r a t i o n  

d ' a n a l y s e   su r   une  l i g n e   c o r r e s p o n d a n t   à  un  o r i f i c e   d e  

r a n g  D   d é t e r m i n é ,   et  une  o p é r a t i o n   de  p r é p a r a t i o n   s u r  

une  l i g n e   c o r r e s p o n d a n t   à  un  o r i f i c e   de  r a n g   n  +  1; 

-  on  p r o c è d e   p é r i o d i q u e m e n t   à  un  r é é t a l o n -  

nage  du  d i s p o s i t i f   d ' a n a l y s e .  

E l l e   a  é g a l e m e n t   p o u r   o b j e t   une  i n s t a l l a t i o n  

pour   la  m i s e   en  o e u v r e   de  ce  p r o c é d é ,   c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  q u ' e l l e   c o m p r e n d   une  s é r i e   d ' o r i f i c e s   de  p r é l è v e -  

ment  m é n a g é s   à  des  n i v e a u x   d i f f é r e n t s   dans   la  p a r o i   du  

h a u t - f o u r n e a u ;   un  c i r c u i t   d ' a n a l y s e   de  gaz  s ' é t e n d a n t  

à  p a r t i r   de  c h a q u e   o r i f i c e   de  p r é l è v e m e n t   e t   r e l i é   à 

un  d i s p o s i t i f   d ' a n a l y s e   de  gaz ;   un  c i r c u i t   de  m e s u r e  

de  p r e s s i o n   s ' é t e n d a n t   à  p a r t i r   de  c h a q u e   o r i f i c e   d e  

p r é l è v e m e n t   et  r e l i é   à  un  d i s p o s i t i f   de  m e s u r e   d e  

p r e s s i o n ;   un  d i s p o s i t i f   de  commande  pour   d é t e r m i n e r   à 

c h a q u e   i n s t a n t   l e q u e l   des   o r i f i c e s   de  p r é l è v e m e n t   d o i t  



ê t r e   r e l i é   au  d i s p o s i t i f   d ' a n a l y s e   et  au  d i s p o s i t i f   d e  

m e s u r e   de  p r e s s i o n ;   et  des   moyens   pour   t r a i t e r   l e s  

i n f o r m a t i o n s   a i n s i   r e c u e i l l i e s .  

S u i v a n t   d ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  c e t t e  

i n s t a l l a t i o n  :  

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

le   l o n g   d ' a u   moins   une  g é n é r a t r i c e   du  h a u t - f o u r n e a u ;  

-  l e s   c i r c u i t s   de  p r é l è v e m e n t   s o n t   r e g r o u p é s  

en  deux   s o u s - e n s e m b l e s ,   l e s   c o n d u i t s   d ' u n   même  s o u s -  

e n s e m b l e   é t a n t   r e l i é s   à  une  même  c o l l e c t e u r   e t   l e s  

c o l l e c t e u r s   é t a n t   r e l i é s   pa r   des  c o n d u i t s   r e s p e c t i f s  

et   sous   la  commande  d ' u n e   v a n n e   au  d i s p o s i t i f   d ' a n a -  

l y s e ;  

-  e l l e   c o m p r e n d   des  moyens   r e l i a n t   c h a q u e  

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

p r e s s i o n ,   pour   e f f e c t u e r   une  p u r g e   d a n s   ce  c o n d u i t  

a v a n t   c h a q u e   o p é r a t i o n   d ' a n a l y s e ;  

-  le  c i r c u i t   de  m e s u r e   de  p r e s s i o n   c o m p r e n d  

un  c o n d u i t   de  p r é l è v e m e n t   à  p a r t i r   de  c h a q u e   o r i f i c e  

de  p r é l è v e m e n t ,   commandé  par   une  v a n n e ,   e t   r e l i é   p a r  

un  c o n d u i t   p r i n c i p a l   au  d i s p o s i t i f   de  m e s u r e   de  p r e s -  

s i o n .  

L ' i n v e n t i o n   va  ê t r e   d é c r i t e   p l u s   en  d é t a i l  

c i - d e s s o u s   en  se  r é f é r a n t   aux  d e s s i n s   a n n e x é s   d o n n é s  

u n i q u e m e n t   t i t r e   d ' e x e m p l e s   et   su r   l e s q u e l s  :  

-  la  F i g u r e   1  e s t   un  schéma  d ' e n s e m b l e   d e  

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 ;  

-  l e s   F i g u r e s   2  et  3  s o n t   é g a l e m e n t   des  v u e s  

s c h é m a t i q u e s   mais   un  peu  p l u s   d é t a i l l é e s   de  c e t t e   i n s -  

t a l l a t i o n ;  

-  la  F i g u r e   4  i l l u s t r e   s c h é m a t i q u e m e n t   u n e  

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

p r é l è v e m e n t ;  

-  la  F i g u r e   5  e s t   un  o r g a n i g r a m m e   i l l u s t r a n t  



une  s é q u e n c e   de  p r é l è v e m e n t   et  d ' a n a l y s e   de  gaz ;   e t  

-  la  F i g u r e   6  e s t   un  o r g a n i g r a m m e   i l l u s t r a n t  

une  s é q u e n c e   de  p r é l è v e m e n t   et  de  m e s u r e   de  p r e s s i o n .  

L ' i n s t a l l a t i o n   r e p r é s e n t é e   s c h é m a t i q u e m e n t   à 

la  F i g u r e   1  c o m p r e n d  :   un  h a u t - f o u r n e a u   F  dans   l a  

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

p r é l è v e m e n t   (T1,  T 2 , . . . )   d i s p o s é e s   de  p r é f é r e n c e   l e  

l ong   d ' u n e   g é n é r a t r i c e   e t   à  des  n i v e a u x   d i f f é r e n t s .   De 

p r é f é r e n c e ,   i l   e s t   p r é v u   e n t r e   6  et  10  o r i f i c e s   d e  

p r é l è v e m e n t   r é p a r t i s   sur   la  h a u t e u r   du  h a u t - f o u r n e a u .  

Dans  le  mode  de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t   et  r e p r é s e n t é   a u  

d e s s i n ,   ces  o r i f i c e s   s o n t   r é p a r t i s   en  deux  c a t é g o r i e s .  

l e s   o r i f i c e s   de  r a n g   p a i r   (T2,  T 4 . . . )   et  l e s   o r i f i c e s  

de  r a n g   i m p a i r   (T1,   T 3 . . . ) .   Le  schéma  de  la  F i g u r e   1 

ne  r e p r é s e n t e   que  l e s   c i r c u i t s   a s s o c i é s   à  un  o r i f i c e  

p a i r   T2  et   un  o r i f i c e   i m p a i r   T5 .  

A  c h a q u e   o r i f i c e   e s t   a s s o c i é   un  c i r c u i t   d e  

p r é l è v e m e n t   et   d ' a n a l y s e   de  gaz  et  un  c i r c u i t   de  p r é -  

l è v e m e n t   et  de  m e s u r e   de  p r e s s i o n .   Les  c i r c u i t s   d e  

p r é l è v e m e n t   et   d ' a n a l y s e   de  gaz  de  t o u s   l e s   o r i f i c e s  

i m p a i r s   s o n t   r e l i é s   à  un  même  c o l l e c t e u r ,   t a n d i s   q u e  

l e s   c i r c u i t s   de  p r é l è v e m e n t   et  d ' a n a l y s e   de  gaz  a s s o -  

c i é s   aux  o r i f i c e s   i m p a i r s   son t   r e l i é s   à  un  s e c o n d  

c o l l e c t e u r .   Ces  deux  c o l l e c t e u r s   s o n t   e u x - m ê m e s   r e l i é s  

à  un  d i s p o s i t i f   commun  d ' a n a l y s e   de  gaz  G. 

Les  d i s p o s i t i f s   de  p r é l è v e m e n t   et  de  m e s u r e  

de  p r e s s i o n   a s s o c i é s   aux  d i v e r s   o r i f i c e s   s o n t   r e l i é s   à 

un  même  d i s p o s i t i f   P  de  m e s u r e   de  la  p r e s s i o n .  

L ' i n s t a l l a t i o n   e s t   c o m p l é t é e   par   un  r é s e a u   2 

de  gaz  sous   p r e s s i o n ,   en  l ' o c c u r e n c e   un  r é s e a u   d ' a z o -  

t e ,   d o n t   le  r ô l e   s e r a   p r é c i s é   c i - d e s s o u s ,   a i n s i   q u e  

par  un  d i s p o s i t i f   de  commande  c o m p r e n a n t   dans   l ' e x e m -  

ple   c h o i s i   un  a u t o m a t e   p r o g r a m a b l e   A  qu i   p e u t   p a r  

e x e m p l e   ê t r e   un  a u t o m a t e   de  t y p e   PB6,  de  la  S o c i é t é  



MERLIN-GERIN,  et  un  c a l c u l a t e u r   C,  par   e x e m p l e ,   un  

c a l c u l a t e u r   dans   une  c o n f i g u r a t i o n   où  i l   c o m p o r t e   u n e  

m é m o i r e   c e n t r a l e   de  64  K . o c t e t s ,   une  m é m o i r e   v i v e  

c o n s t i t u é e   par   deux  d i s q u e s   de  10  m i l l i o n s   d ' o c t e t s  

c h a c u n ,   ce  c a l c u l a t e u r   é t a n t   muni  d ' e n t r é e s   a n a l o -  

g i q u e s   ( p a r   e x e m p l e   96)  et   d ' e n t r é e s   n u m é r i q u e s   ( p a r  

e x e m p l e   32)  et  des  p é r i p h é r i q u e s   h a b i t u e l s   t e l s   q u e  

c l a v i e r s - é c r a n s   et  i m p r i m a n t e s .  

L ' i n s t a l l a t i o n   va  ê t r e   d é c r i t e   de  f a ç o n   p l u s  

p r é c i s e   en  se  r é f é r a n t   aux  F i g u r e s   2  et   3  q u i   r e p r é -  

s e n t e n t   l e s   c i r c u i t s   a s s o c i é s   à  l ' o r i f i c e   de  p r é l è v e -  

ment  T2,  é t a n t   b i en   e n t e n d u   que  l e s   c i r c u i t s   c o r r e s -  

p o n d a n t   aux  d i f f é r e n t s   o r i f i c e s   s o n t   i d e n t i q u e s .  

A  p a r t i r   de  l ' o r i f i c e   T2  ménagé   d a n s   la  p a -  

r o i   ou  b l i n d a g e   du  h a u t - f o u r n e a u   F,  s ' é t e n d   un  c o n d u i t  

1  su r   l e q u e l   s o n t   p i q u é s   des  c o n d u i t s   10  et   110,  r e s -  

p e c t i v e m e n t   de  p r é l è v e m e n t   pour   a n a l y s e   et  p o u r   m e s u r e  

de  p r e s s i o n .  

Sur  le   c o n d u i t   10  de  p r é l è v e m e n t   pou r   a n a -  

l y s e   e s t   s i t u é e   une  v a n n e   11  à  commande  p n e u m a t i q u e  

p i l o t é e   pa r   une  é l e c t r o - v a n n e   12  e l l e - m ê m e   commandée   à 

p a r t i r   de  l ' a u t o m a t e   p r o g r a m m a b l e   A  et  p l a c é e   sur   u n e  

c o n d u i t e   13  d ' a l i m e n t a t i o n   en  gaz  sous   p r e s s i o n .   Le 

c o n d u i t   10  e s t   r e l i é   à  un  c o l l e c t e u r   14  dans   l e q u e l  

d é b o u c h e n t   t o u s   l e s   c o n d u i t s   t e l s   que  10  s ' é t e n d a n t   à 

p a r t i r   d ' o r i f i c e s   de  p r é l è v e m e n t   p a i r s .   Le  c o l l e c t e u r  

14  e s t   r e l i é   par   un  c o n d u i t   15  et  sous   la  c o m m a n d e  

d ' u n e   é l e c t r o - v a n n e   16,  à  un  f i l t r e   17  muni  de  p r é f é -  

r e n c e   de  moyens  de  c h a u f f a g e .   En  a v a l   du  f i l t r e   17  s e  

t r o u v e n t   une  é l e c t r o - v a n n e   18  a i n s i   q u ' u n e   v a n n e   20  à 

t r o i s   v o i e s   commandée   comme  la  vanne   16  et   la  v a n n e   18 

à  p a r t i r   de  l ' a u t o m a t e   A.  Une  a u t r e   v o i e   de  c e t t e   v a n -  

ne  20  e s t   r e l i é e   par   un  c o n d u i t   15a  à  un  c o l l e c t e u r  

14a  a s s o c i é   aux  o r i f i c e s   de  r a n g   i m p a i r ,   par   des   mo-  

yens   i d e n t i q u e s   à  ceux  d é c r i t s   pour   le  c o l l e c t e u r   14 



et  d é s i g n é s   par   l e s   mêmes  r é f é r e n c e s   a f f e c t é e s   d e  

l ' i n d i c e   A,  t a n d i s   que  la  t r o i s i è m e   v o i e   de  c e t t e  

v a n n e   e s t   r e l i é e   par   un  c o n d u i t   21  au  d i s p o s i t i f  

d ' a n a l y s e   de  gaz  G,  par   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   a s s é c h e u r  

22  e t   d ' u n e   pompe  23  ( F i g u r e   3) .   Les  c o n d u i t e s   de  g a z  

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

c o n d e n s a t i o n s   par   p o i n t   f r o i d .  

Le  d i s p o s i t i f   d ' a n a l y s e   des  gaz  e s t   c o m m a n d é  

par   une  é l e c t r o - v a n n e   à  t r o i s   v o i e s   24  c o m m a n d é e   à 

p a r t i r   du  c a l c u l a t e u r   C.  Les  t r o i s   v o i e s   de  c e t t e   v a n -  

ne  s o n t   r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   l ' u n e   au  c o n d u i t e   2 1 ,  

la  d e u x i è m e   à  un  c o n d u i t   25  r e l i é   à  t r o i s   d i s p o s i t i f s  

é l é m e n t a i r e s   31,  32,  33  de  m e s u r e   de  la  t e n e u r   en  C0,  

C02  e t   H2,  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   f l i t r e   26,  d ' u n  

r é g u l a t e u r   de  d é b i t   27,  d ' u n   c a p t e u r   de  p r e s s i o n   28  e t  

d ' u n   d é b i t - m è t r e   29.  Les  t r o i s   d i s p o s i t i f s   d ' a n a l y s e  

é l é m e n t a i r e s   s o n t   r e l i é s   au  c a l c u l a t e u r   C,  t a n d i s   q u e  

le  c a p t e u r   de  p r e s s i o n   28  et  le  d é b i t - m è t r e   29  f o u r -  

n i s s e n t   l e u r s   i n f o r m a t i o n s   à  l ' a u t o m a t e   A. 

La  t r o i s i è m e   v o i e   de  la  vanne   24  e s t   r e l i é e  

pa r   un  c o n d u i t   40  à  t r o i s   b o u t e i l l e s   de  gaz  é t a l o n   4 1 ,  

42,  43  c o n t e n a n t   r e s p e c t i v e m e n t   du  CO,  du  C02  et  d e  

l ' H 2 ,   la   c o m m u n i c a t i o n   e n t r e   ces  t r o i s   b o u t e i l l e s   e t  

le   c o n d u i t   40  é t a n t   r é a l i s é e   sous   la  commande  de  t r o i s  

é l e c r o - v a n n e s   44,  45,  46  c o m m a n d é e s   à  p a r t i r   du  

c a l c u l a t e u r   C. 

Le  c i r c u i t   de  m e s u r e   de  p r e s s i o n   ( F i g u r e   2 )  

e s t   t r è s   s i m p l e   et   c o m p r e n d   un  c o n d u i t   110  s ' é t e n d a n t  

à  p a r t i r   du  c o n d u i t   1  et  r e l i é   à  un  c o n d u i t   p r i n c i p a l  

111  l u i - m ê m e   r e l i é   à  un  c a p t e u r   de  p r e s s i o n   P  de  t o u t  

t y p e   c o n n u .   Le  c a p t e u r   de  p r e s s i o n   e s t   l u i - m ê m e   r e l i é  

au  c a l c u l a t e u r .   Le  c o n d u i t   110  e s t   commandé  par   u n e  
é l e c t r o - v a n n e   112,  à  p a r t i r   de  l ' a u t o m a t e   A. 

L ' i n s t a l l a t i o n   e s t   par   a i l l e u r s   c o m p l é t é e  



p a r   des   moyens   de  p u r g e   et  a u t r e s   r e l i é s   au  r é s e a u   2 

d ' a z o t e   sous   p r e s s i o n .   C ' e s t   a i n s i   que  dans   le  c i r c u i t  

1  d é b o u c h e   un  c o n d u i t   210  sur   l e q u e l   s o n t   p l a c é e s   u n e  

c a p a c i t é   211  et  deux  v a n n e s   212  et   213,   d i s p o s é e s   d e  

p a r t   e t   d ' a u t r e   de  la  c a p a c i t é   211.   Ces  deux  v a n n e s  

s o n t   des  v a n n e s   p n e u m a t i q u e s   p i l o t é e s   par  des  é l e c -  

t r o - v a n n e s   214,   215  à  p a r t i r   de  l ' a u t o m a t e   A. 

Le  f i l t r e   17  (de  même  que  le   f i l t r e   17a)  e s t  

muni   de  moyens   de  n e t t o y a g e ,   c o n s t i t u é s   par   un  c o n d u i t  

220 ,   220a  r e l i é   au  r é s e a u   2,  par   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e  

é l e c t r o v a n n e   221,   221a ,   une  s e c o n d e   é l e c t r o v a n n e   2 2 2 ,  

222a  é t a n t   d i s p o s é e   sur   un  d e u x i è m e   c o n d u i t   223,  2 2 3 a  

s ' é t e n d a n t   à  p a r t i r   du  f i l t r e   17  ( 1 7 a ) .  

De  même,  l ' a s s é c h e u r   22  e s t   r e l i é   au  r é s e a u  

d ' a z o t e   par   un  c o n d u i t   2 3 0 .  

E n t r e   le   c o n d u i t   1  et   la   v a n n e   112,  d é b o u c h e  

d a n s   le  c o n d u i t   110  un  c o n d u i t   240  r e l i é   au  r é s e a u  

d ' a z o t e   2,  sous   la  commande  d ' u n e   é l e c t r o - v a n n e   241 

c o m m a n d é e   à  p a r t i r   de  l ' a u t o m a t e   A.  Sur  ce  même  c o n -  

d u i t   240  e s t   d i s p o s é   un  c o n t r ô l e u r   de  d é b i t   2 4 2 .  

On  va  m a i n t e n a n t   d é c r i r e   un  c y c l e   c o m p l e t   d e  

f o n c t i o n n e m e n t   de  c e t t e   i n s t a l l a t i o n   en  se  r é f é r a n t  

d ' u n e   p a r t ,   aux  s c h é m a s   des  F i g u r e s   2  et  3,  à  p a r t i r  

d e s q u e l s   c e t t e   i n s t a l a t i o n   a  é t é   d é c r i t e   e t ,   d ' a u t r e  

p a r t ,   aux  o r g a n i g r a m m e s   des  F i g u r e s   4  à  6 .  

On  n o t e r a   t o u t   d ' a b o r d   que  l e s   o p é r a t i o n s  

d ' a n a l y s e   se  s u b d i v i s e n t   en  f a i t   en  deux  s é r i e s   d ' o p é -  

r a t i o n s  :   t o u t   d ' a b o r d ,   une  p h a s e   de  p r é p a r a t i o n   d u  

c i r c u i t   de  p r é l è v e m e n t   et  d ' a n a l y s e   c o r r e s p o n d a n t   à  u n  
o r i f i c e   de  p r é l è v e m e n t   d é t e r m i n é ,   p u i s   une  p h a s e  

d ' a n a l y s e   p r o p r e m e n t   d i t e .   C h a c u n e   de  ces   deux  p h a s e s  

a  p a r   e x e m p l e   une  d u r é e   de  l ' o r d r e   de  2  à  3  m i n u t e s .  

E t a n t   d o n n é   que  la  d u r é e   d ' u n e   p h a s e   de  m e s u r e   d e  

p r e s s i o n   e s t   s e n s i b l e m e n t   i n f é r i e u r e ,   par   e x e m p l e   d e  



l ' o r d r e   de  30  s e c o n d e s ,   l e s   o p é r a t i o n s   de  p r é p a r a t i o n  

et  d ' a n a l y s e   s o n t   c o n s i d é r é e s   comme  p r i o r i t a i r e s   p a r  

r a p p o r t   aux  o p é r a t i o n s   de  m e s u r e   de  p r e s s i o n .   Ceci   e s t  

s c h é m a t i s é   sur   la  F i g u r e   4  sur   l a q u e l l e   on  a  r e p r é s e n -  

té  pour   une  i n s t a l l a t i o n   c o m p r e n a n t   h u i t   o r i f i c e s   d e  

p r é l è v e m e n t   la  s u c c e s s i o n   des   o p é r a t i o n s   de  p r é p a r a -  

t i o n ,   d ' a n a l y s e   et  de  m e s u r e   de  p r e s s i o n .   On  c o n s t a t e  

sur   ce  schéma  que  l e s   m e s u r e s   de  p r e s s i o n   s ' e f f e c t u e n t  

sur   des  o r i f i c e s   l i b r e s ,   c ' e s t - à - d i r e   sur   l e s q u e l s   n e  

s ' e f f e c t u e   pas  la  p r é p a r a t i o n   ou  l ' a n a l y s e .   On  c o n s -  

t a t e   é g a l e m e n t   que  p e n d a n t   que  l ' o n   e f f e c t u e   une  o p é -  

r a t i o n   d ' a n a l y s e   sur   un  o r i f i c e   d é t e r m i n é ,   on  e f f e c t u e  

s i m u l t a n é m e n t   su r   l ' o r i f i c e   de  r a n g   i m m é d i a t e m e n t   s u -  

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

l ' a n a l y s e .   C e t t e   g e s t i o n   des  o p é r a t i o n s   s u c c e s s i v e s  

e s t   e f f e c t u é e   par   l ' a u t o m a t e   p r o g r a m m a b l e .  

La  d e s c r i p t i o n   du  f o n c t i o n n e m e n t   va  ê t r e  

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

de  p r é p a r a t i o n   et  d ' a n a l y s e ,   p u i s   un  c y c l e   de  m e s u r e  

de  p r e s s i o n .  

C y c l e   de  p r é p a r a t i o n   e t   d ' a n a l v s e   ( F i g u r e s  

2.  3.  4  et  5 )  -  

On  s u p p o s e r a   que  la  s i t u a t i o n   de  d é p a r t  

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

un  c y c l e   de  p r é p a r a t i o n   pour   un  o r i f i c e   de  r ang   n - 1 ,  

n-1  é t a n t   pa r   un  e x e m p l e   un  c h i f f r e   i m p a i r .  

L ' a u t o m a t e   e f f e c t u e   une  o p é r a t i o n   d ' i n c r é -  

m e n t a t i o n   p e r m e t t a n t   de  p a s s e r ,   p o u r   la  p r é p a r a t i o n ,   à 

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

r e n c e ,   l ' o r i f i c e   de  r a n g   n .   p e n d a n t   que  va  se  d é r o u l e r  

l ' o p é r a t i o n   d ' a n a l y s e   sur   le   t r o u   n - 1 .   Bien  e n t e n d u  

l o r s q u e   n  a t t e i n t   la  v a l e u r   m a x i m a l e   p r é v u e ,   n  m a x ,  
l ' o p é r a t i o n   d ' i n c r é m e n t a t i o n   le  r a m è n e   à  la  v a l e u r   1 .  

L ' a u t o m a t e   p r o c è d e   a l o r s   à  un  t e s t   v i s a n t   à 



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

en  c o u r s   su r   l ' o r i f i c e   de  r ang   n.  Si  t e l   e s t   le   c a s ,  

i l   e f f e c t u e   une  mise   en  a t t e n t e   qu i   p e u t   ê t r e   é g a l e   à 

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

à - d i r e ,   par   e x e m p l e   30  s e c o n d e s .   Par   c o n t r e ,   s i   a u c u n e  

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

gné ,   l ' a u t o m a t e   d é c l e n c h e   le  d é b u t   de  la  p h a s e   de  p r é -  

p a r a t i o n   de  l ' o r i f i c e   n.  qu i   c o m p r e n d   en  f a i t   d e u x  

o p é r a t i o n s   e s s e n t i e l l e s  :   une  o p é r a t i o n   de  p u r g e   d e s  

c a n a l i s a t i o n s   et   une  o p é r a t i o n   de  p r é p a r a t i o n   de  l a  

l i g n e .  

L ' o p é r a t i o n   de  p u r g e   du  c o n d u i t   1  s ' e f f e c t u e  

en  o u v r a n t   la  vanne   212  p i l o t é e   par   la  v a n n e   214  d e  

f a ç o n   à  r e m p l i r   d ' a z o t e   la  c a p a c i t é   211.   On  a t t e n d   u n e  

c e r t a i n e   d u r é e ,   par   e x e m p l e   5  s e c o n d e s   p o u r   r é a l i s e r  

le   r e m p l i s s a g e   de  c e t t e   c a p a c i t é .   Pu i s   on  f e r m e   l a  

vanne   212  e t   l ' o n   o u v r e   la  v a n n e   213  p i l o t é e   par   l a  

vanne   215.   La  c a p a c i t é   211  se  v i d e   a l o r s   d a n s   le   t u b e  

de  p r é l è v e m e n t   1  et  l ' o n   a t t e n d   une  c e r t a i n e   d u r é e ,  

par   e x e m p l e   5  s e c o n d e s ,   pour   que  la  p u r g e   s o i t   r é a l i -  

s é e .   On  f e r m e   a l o r s   la  vanne   212  et  l ' o n   i s o l e   a i n s i   à 

n o u v e a u   la  c a p a c i t é   2 1 1 .  

Les  o p é r a t i o n s   de  p r é p a r a t i o n   de  la  l i g n e   s e  

p o u r s u i v e n t   pa r   la  f e r m e t u r e   de  la  v a n n e   18  et  l ' o u -  

v e r t u r e   de  la  v a n n e   222,  la  vanne   221  é t a n t   f e r m é e ,   d e  

f a ç o n   à  é t a b l i r   un  t r a j e t   à  t r a v e r s   le  f i l t r e   17  e n  

d i r e c t i o n   du  c o n d u i t   de  p u r g e   223.   Pu i s   on  o u v r e   l a  

vanne   11  p i l o t é e   par   la  v a n n e   12  et  l ' o n   o u v r e   l a  

vanne   16  e n t r e   le   c o l l e c t e u r   14  et  le  f i l t r e   17.  Le 

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

c e r t a i n e   d u r é e ,   s u f f i s a n t e   pour   p e r m e t t r e   l ' i n s t a u r a -  

t i o n   d ' u n   r é g i m e   r é g u l i e r   des  gaz  p r o v e n a n t   d e  

l ' o r i f i c e   T n .  

P e n d a n t   ces  o p é r a t i o n s   de  p r é p a r a t i o n   de  l a  



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

l ' o r i f i c e   de  r a n g   n,  se  p o u r s u i v a i t   la  p h a s e   d ' a n a l y s e  

des  gaz  p r é l e v é s   à  p a r t i r   de  l ' o r i f i c e   n - 1 .   A  la  f i n  

de  l ' o p é r a t i o n   d ' a n a l y s e   de  l ' o r i f i c e   n-1  et   de  l a  

p h a s e   de  p r é p a r a t i o n   de  l ' o r i f i c e   n,  l ' é l e c t r o v a n n e   20 

e s t   c o m a n d é e   de  f a ç o n   à  f e r m e r   la  c o m m u n i c a t i o n   e n t r e  

l e s   c o n d u i t s   15a  et  21  et  o u v r i r   la  c o m m u n i c a t i o n   e n -  

t r e   l e s   c o n d u i t s   15  et  21.  La  vanne   222  e s t   f e r m é e   e t  

la  v a n n e   18  o u v e r t e ,   la  vanne   221  d e m e u r a n t   f e r m é e .  

On  é t a b l i t   a i n s i   le  t r a j e t   des  gaz  en  d i -  

r e c t i o n   du  d i s p o s i t i f   d ' a n a l y s e   G  et  ce  t r a j e t   d e m e u r e  

é t a b l i   p e n d a n t   t o u t e   la  d u r é e   n é c e s s a i r e   q u i   p e u t   ê t r e  

par   e x e m p l e   c o m p r i s e   e n t r e   2  et   3  m i n u t e s .  

A  la  f i n   d ' u n   c y c l e   d ' a n a l y s e   des  g a z ,   e s t  

d é c l e n c h é e   une  o p é r a t i o n   de  n e t t o y a g e   du  f i l t r e   17  q u i  

c o n s i s t e ,   a p r è s   f e r m e t u r e   des  v a n n e s   16,  18,  à  o u v r i r  

l e s   v a n n e s   221  et  222  pour   f a i r e   p a s s e r   dans   le   f i l t r e  

17  un  c o u r a n t   d ' a z o t e .   Après   une  d u r é e   d é t e r m i n é e   q u i  

p e u t   ê t r e   par   e x e m p l e   de  l ' o r d r e   de  20  s e c o n d e s ,   on  

f e r m e   l e s   v a n n e s   221  et  2 2 2 .  

L o r s q u e   ces   o p é r a t i o n s   d ' a n a l y s e   s o n t   e f -  

f e c t u é e s ,   le  c a l c u l a t e u r   C  l i t   sur   l ' a u t o m a t e   le  n u -  

méro  de  l ' o r i f i c e   sur   l e q u e l   i l s   v i e n n e n t   d ' ê t r e   e f -  

f e c t u é e s   ces   m e s u r e s ,   a i n s i   que  l e s   v a l e u r s   f o u r n i e s  

par   le   d i s p o s i t i f   d ' a n a l y s e .   Ce  c a l c u l a t e u r   e s t   p a r  

e x e m p l e   é q u i p é   et  p r o g r a m m é   de  f a ç o n   à  c o n s e r v e r   e n  
m é m o i r e   pour   c h a q u e   o r i f i c e   l e s   v a l e u r s   d ' a n a l y s e  

e f f e c t u é e s   p e n d a n t   une  c e r t a i n e   d u r é e ,   pa r   e x e m p l e  

q u a t r e   h e u r e s .   Par  a i l l e u r s ,   t o u j o u r s   p o u r   c h a q u e  

o r i f i c e   de  p r é l è v e m e n t ,   le  c a l c u l a t e u r   s t o c k e   e n  
m é m o i r e   le   nombre   d ' a n a l y s e   e f f e c t u é e s ,   et   la   somme 

des  v a l e u r s   de  ces  a n a l y s e s ,   pour   c h a c u n   des  g a z  
a n a l y s é s ,   p e n d a n t   une  d u r é e   d é t e r m i n é e ,   par   e x e m p l e  

deux   h e u r e s .   A  la  f i n   de  c h a q u e   p é r i o d e   de  deux   h e u -  



r e s ,   le   c a l c u l a t e u r   e f f e c t u e   un  c a l c u l   de  moyenne   e n  

d i v i s a n t   la  somme  des  v a l e u r s   m e s u r é e s   par   le  n o m b r e  

de  m e s u r e   e f f e c t u é e s .   Ces  v a l e u r s   m o y e n n e s   c a l c u l é e s  

su r   des  p é r i o d e s   de  deux   h e u r e s   s o n t   m i s e s   en  m é m o i r e  

d a n s   un  f i c h i e r .   P u i s   le  c a l c u l a t e u r   e f f e c t u e   de  l a  

même  f a ç o n   un  c a l c u l   de  la  m o y e n n e   sur   une  d e u x i è m e  

p é r i o d e   qu i   p e u t   ê t r e   par   e x e m p l e   de  h u i t   h e u r e s ,   e t  

s t o c k e   dans   un  s e c o n d   f i c h i e r   l e s   v a l e u r s   des  m o y e n n e s  

c o r r e s p o n d a n t   aux  p é r i o d e s   de  h u i t   h e u r e s .   Et  t o u j o u r s  

de  la  même  f a ç o n   i l   e f f e c t u e   un  c a l c u l   des  v a l e u r s  

m o y e n n e s   sur   une  p é r i o d e   de  24  h e u r e s   et  s t o c k e   d a n s  

un  t r o i s i è m e   f i c h i e r   ces   v a l e u r s   m o y e n n e s   par   p é r i o d e  

de  24  h e u r e s .   Ces  d i v e r s e s   o p é r a t i o n s   de  c a l c u l   d e  

m o y e n n e s   et  de  s t o c k a g e   s o n t   f a c i l e s   à  p r o g r a m m e r   p o u r  
l ' h o m m e   de  l ' a r t ,   et  i l   n ' e s t   donc   pas  u t i l e   de  d é c r i -  

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

e f f e c t u e r   ces  d i v e r s e s   o p é r a t i o n s .  

Le  c a l c u l a t e u r   p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   p r o g r a m m é  

p o u r   r é a l i s e r   l ' é d i t i o n   a u t o m a t i q u e ,   par   e x e m p l e   u n e  

f o i s   par   j o u r ,   des   m o y e n n e s   sur   deux  h e u r e s ,   sur   h u i t  

h e u r e s   et  sur   v i n g t   q u a t r e   h e u r e s .   I l   e s t   é g a l e m e n t  

p o s s i b l e   à  l ' u t i l i s a t e u r   d ' é d i t e r   à  la  d e m a n d e ,   s o i t  

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

t r e   d e r n i è r e s   h e u r e s ,   s o i t   des  v a l e u r s   m o y e n n e s   p a r  

deux   h e u r e s ,   h u i t   h e u r e s   ou  v i n g t   q u a t r e   h e u r e s .  

E n f i n ,   le   c a l c u l a t e u r   peu t   ê t r e   p r o g r a m m é  

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

p o u r   CO,  C02  et  H2  l e s   t e n e u r s   en  a z o t e   q u i   s o n t   o b -  

t e n u e s   par   d i f f é r e n c e .  

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

o p é r a t i o n s   d ' a n a l y s e   de  gaz ,   i l   c o n v i e n t   d ' a j o u t e r   q u e  
l e   c a l c u l a t e u r   C  e s t   c h a r g é   de  commande r   une  o p é r a t i o n  

d ' é t a l o n n a g e   du  d i s p o s i t i f   d ' a n a l y s e   p e n d a n t   l a q u e l l e  

l ' a u t o m a t e   A  s t o p p e   l e s   o p é r a t i o n s   de  p r é l è v e m e n t .  



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

p é r i o d e   d é t e r m i n é e .   Pour   la  r é a l i s e r ,   l e   c a l c u l a t e u r  

p r o v o q u e   le   b a s c u l e m e n t   de  la  v a n n e   24  p o u r   f e r m e r   l a  

c o m m u n i c a t i o n   e n t r e   le   c o n d u i t   21  et  le   c o n d u i t   25  e t  

o u v r i r   la   c o m m u n i c a t i o n   e n t r e   le   c o n d u i t   40  et   l e   c o n -  

d u i t   25  et   l e   d i s p o s i t i f   d ' a n a l y s e .   E n s u i t e   le   c a l c u -  

l a t e u r   commande   s u c c e s s i v e m e t   l ' o u v e r t u r e   des  v a n n e s  

44,  45,  46  a s s o c i é e s   aux  b o u t e i l l e s   de  gaz  é t a l o n   4 1 ,  

42,  43,  et  l o r s q u e   le  d é b i t   de  gaz  de  c h a c u n e   de  c e s  

b o u t e i l l e s   e s t   s t a b i l i s é ,   on  e f f e c t u e   une  m e s u r e ,   l a  

v a l e u r   m e s u r é e   f o u r n i e   par   le  d i s p o s i t i f   d ' a n a l y s e   e s t  

c o m p a r é e   a v e c   une  v a l e u r   t h é o r i q u e   s t o c k é e   en  m é m o i r e  

dans   l e   c a l c u l a t e u r   et  en  f o n c t i o n   du  r é s u l t a t   d e  

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

r a p p o r t   a u x q u e l l e s   s o n t   e f f e c t u é e s   l e s   m e s u r e s   d a n s   l e  

d i s p o s i t i f   d ' a n a l y s e   s o n t   c o n s e r v é e s   ou  m o d i f i é e s .   Le 

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

n o r m a l e m e n t .  

C v c l e   de  m e s u r e   de  D r e s s i o n   ( F i g u r e s   2  et  6 )  

Comme  p o u r   l ' e s s e n t i e l   des  o p é r a t i o n s   c o r -  

r e s p o n d a n t   à  un  c y c l e   d ' a n a l y s e ,   la  p l u p a r t   des  o p é r a -  

t i o n s   e f f e c t u é e s   au  c o u r s   d ' u n   c y c l e   de  p r e s s i o n   s o n t  

c o m m a n d é e s   pa r   l ' a u t o m a t e .   On  s u p p o s e r a   que  la  s i t u a -  

t i o n   de  d é p a r t   e s t   la  s u i v a n t e  :   une  a n a l y s e   e s t   e f -  

f e c t u é e   su r   l ' o r i f i c e   de  r ang   n.  Les  o p é r a t i o n s   d e  

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

de  r a n g   n+1.  Une  m e s u r e   de  p r e s s i o n   v e n a n t   d ' ê t r e   e f -  

f e c t u é e   su r   un  o r i f i c e   de  r ang   p,  l ' a u t o m a t e   e f f e c t u e  

une  o p é r a t i o n   d ' i n c r é m e n t a t i o n ,   p=p+1.   P u i s   i l   e f f e c -  

t ue   un  t e s t   sur   la   n o u v e l l e   v a l e u r   de  p  de  f a ç o n   à 

v é r i f i e r   q u e  p   e s t   d i f f é r e n t   de  n  et   d i f f é r e n t   de  n + 1 ,  

r a n g   des   o r i f i c e s   su r   l e s q u e l s   s o n t   en  c o u r s   des  o p é -  

r a t i o n s   d ' a n a l y s e   et   de  p r é p a r a t i o n .   Si  ce  t e s t   e s t  

n é g a t i f ,   on  i n c r é m e n t e   la  v a l e u r   de  p  =  p  +  1  et   o n  



r e n o u v e l l e   l e   t e s t   d ' é g a l i t é   à  n  ou  n  +  1.  Si  ce  t e s t  

e s t   p o s i t i f ,   l ' a u t o m a t e   p r o v o q u e   l ' o u v e r t u r e   d e s  

v a n n e s   112  e t   241  c o r r e s p o n d a n t   à  l ' o r i f i c e   numéro   p .  

Le  f a i b l e   d é b i t   d ' a z o t e   qui   e s t   é t a b l i   p e n d a n t   c e t t e  

p h a s e   de  m e s u r e   de  p r e s s i o n   e s t   d e s t i n é   à  é v i t e r   l e  

b o u c h a g e   des   c a n a l i s a t i o n s .  

C e t t e   o u v e r t u r e   des  v a n n e s   a s s o c i é e   à  l ' o r i -  

f i c e   c h o i s i ,   d é t e r m i n e   le  d é b u t   d ' u n e   p é r i o d e   de  m e s u -  

re  de  p r e s s i o n   qu i   p e u t   ê t r e   par   e x e m p l e   de  30  s e c o n -  

d e s .  

A  la  f i n   de  c e t t e   p é r i o d e   de  m e s u r e   de  p r e s -  

s i o n ,   l ' a u t o m a t e   e f f e c t u e   une  c o n t r ô l e   de  l ' o u v e r t u r e  

des  v a n n e s   112  e t   114,  de  f a ç o n   à  v é r i f i e r   que  l e   c i r -  

c u i t   a  b i e n   é t é   p l a c é   dans   un  é t a t   p e r m e t t a n t   d ' e f f e c -  

t u e r   une  m e s u r e   de  p r e s s i o n   c o r r e c t e .   C e t t e   v é r i f i c a -  

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

d o n t   s o n t   é q u i p é e s   l e s   v a n n e s   112  et  114  e t   q u i   s o n t  

r e l i é s   à  l ' a u t o m a t e .   Si  c e t t e   v é r i f i c a t i o n   e s t   n é g a -  

t i v e ,   l ' a u t o m a t e   d é c i d e   que  la  m e s u r e   n ' e s t   pas  v a l i -  

dée  et  ne  f o u r n i t   pas   au  c a l c u l a t e u r   un  s i g n a l   l ' a u -  

t o r i s a n t   à  p r e n d r e   en  compte   c e t t e   m e s u r e .   Dans  le   c a s  

c o n t r a i r e ,   l ' a u t o m a t e   f o u r n i t   au  c a l c u l a t e u r   un  s i g n a l  

de  v a l i d a t i o n   e t   le   c a l c u l a t e u r   l i t   a l o r s   sur   l ' a u t o -  

ma te   le  numéro   de  l ' o r i f i c e   su r   l e q u e l   v i e n t   d ' ê t r e  

e f f e c t u é e   la  m e s u r e   de  p r e s s i o n   et  sur   l e   c a p t e u r   d e  

p r e s s i o n   P  la  v a l e u r   de  la  m e s u r e   e f f e c t u é e .  

De  la  même  m a n i è r e   que  c e l a   a  é t é   e x p l i q u é  

à  p r o p o s   des   m e s u r e s   d ' a n a l y s e ,   le   c a l c u l a t e u r   r e m p l i t  

un  c e r t a i n   nombre   de  t â c h e s   en  ce  qu i   c o n c e r n e   l e  

t r a i t e m e n t   des   i n f o r m a t i o n s   r e l a t i v e s   aux  m e s u r e s   d e  

p r e s s i o n ,   à  l e u r   s t o c k a g e   et  à  l e u r   é d i t i o n .   C ' e s t  

a i n s i   que  le   c a l c u l a t e u r   c o n s e r v e   en  m é m o i r e   l e s   v a -  

l e u r s   de  p r e s s i o n   m e s u r é e s   pour   c h a c u n   des   o r i f i c e s  



p e n d a n t   une  d u r é e   qu i   par  e x e m p l e   p e u t   ê t r e   de  q u a t r e  

h e u r e s .   P a r a l l è l e m e n t ,   i l   c o m p t a b i l i s e   pour   c h a q u e  

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

d u r é e   d é t e r m i n é e ,   deux  h e u r e s   par   e x e m p l e ,   e t  

a d d i t i o n n e ,   d a n s   une  zone   m é m o i r e   c o n v e n a b l e   l e s  

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

A  la  f i n   de  c h a q u e   p é r i o d e   de  deux   h e u r e s ,   i l   e f f e c t u e  

un  c a l c u l   de  m o y e n n e ,   l e s   v a l e u r s   m o y e n n e s   pour   l e s  

p é r i o d e s   s u c c e s s i v e s   de  deux   h e u r e s   é t a n t   s t o c k é e s  

d a n s   un  p r e m i e r   f i c h i e r .  

Le  c a l c u l a t e u r   e f f e c t u e   de  la  même  f a ç o n   u n  

c a l c u l   de  m o y e n n e   sur   une  p é r i o d e   de  8  h e u r e s   p a r  

e x e m p l e   p u i s   sur   une  p é r i o d e   de  24  h e u r e s   et  c o n s e r v e  

d a n s   un  d e u x i è m e   e t   un  t r o i s i è m e   f i c h i e r s ,   ces   v a l e u r s  

m o y e n n e s   c o r r e s p o n d a n t   à  des  p é r i o d e s   de  8  h e u r e s   e t  

24  h e u r e s .  

Une  t â c h e   d ' é d i t i o n   a u t o m a t i q u e   des  v a l e u r s  

m o y e n n e s   su r   2,  8  et  24  h e u r e s   p e u t   ê t r e   p r é v u e .   P a r  

a i l l e u r s ,   l ' u t i l i s a t e u r   p e u t   é d i t e r   à  v o l o n t é   s o i t   l e s  

v a l e u r s   i n d i v i d u e l l e s   s t o c k é e s   en  c o u r s   des  4  d e r n i è -  

r e s   h e u r e s ,   s o i t   l e s   v a l e u r s   m o y e n n e s   c o r r e s p o n d a n t  

aux  p é r i o d e s   de  2,  8  et  24  h e u r e s .  

Ce  mode  de  s t o c k a g e   et   de  t r a i t e m e n t   q u i  

c o r r e s p o n d   à  des  o p é r a t i o n s   s i m p l e s   pour  l ' h o m m e   d e  

l ' a r t ,   p e u t   b i e n   e n t e n d u   ê t r e   r e m p l a c é   pa r   t o u t e s  

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

Le  p r o c é d é   et  l ' i n s t a l l a t i o n   qu i   ont   é t é  

d é c r i t s   c i - d e s s u s   p e r m e t t e n t   de  c o n t r ô l e r   avec   u n e  

t r è s   g r a n d e   e f f i c a c i t é   le   f o n c t i o n n e m e n t   d ' u n  

h a u t - f o u r n e a u ,   et   ce  de  f a ç o n   c o n t i n u e   et  p r é c i s e .   En 

e f f e t ,   l e s   i n f o r m a t i o n s   r e c u e i l l i e s   c o n c e r n e n t   d e s  

e m p l a c e m e n t s   é c h e l o n n é e s   sur   t o u t e   la  h a u t e u r   d u  

h a u t - f o u r n e a u ,   p e r m e t t a n t   a i n s i   de  c o n n a i t r e   avec   u n e  

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



m é t a l l u r g i q u e   à  l ' i n t é r i e u r   de  ce  h a u t - f o u r n e a u   e t   e n  

p a r t i c u l i e r   l ' é v o l u t i o n   des  o x y d e s   de  f e r ,   et  de  p o u -  

v o i r   m o d i f i e r   en  c o n s é q u e n c e   la  c o n d u i t e   de  ce  h a u t -  

f o u r n e a u .  

Par  a i l l e u r s ,   l e s   moyens  mis  en  j eu   s o n t  

e x t r ê m e m e n t   f i a b l e s ,   c o m p t e   t e n u   n o t a m m e n t   de  l a  

p r é s e n c e   de  moyens   p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r   une  p u r g e   e t  

une  p r é p a r a t i o n   des  d i f f é r e n t e s   l i g n e s   de  p r é l è v e m e n t  

à  p a r t i r   d e s q u e l l e s   s o n t   e f f e c t u é e s   l e s   m e s u r e s .   P a r -  

t i c i p e   en  p a r t i c u l i e r   à  c e t t e   bonne  f i a b i l i t é   la  p r é -  

s e n c e   des   moyens   d ' i n s u f f l a t i o n   d ' a z o t e   sous   p r e s s i o n ,  

q u i   p e r m e t t e n t   d ' é v i t e r   l e s   b o u c h a g e s   des  c a n a l i s a -  

t i o n s   dans   la  zone   p r o c h e   de  l ' o r i f i c e   de  p r é l è v e m e n t .  

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

v e m e n t   en  deux  s é r i e s ,   pa r   exemple   de  r a n g   p a i r   e t  

i m p a i r ,   p e r m e t   de  ne  pas  m u l t i p l i e r   l e s   d i s p o s i t i f s  

d ' a n a l y s e   et  de  r é a l i s e r   un  g a i n   de  t emps   p r é c i e u x  

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

r a t i o n   de  la  l i g n e   de  p r é l è v e m e n t   d ' u n   o r i f i c e   e t   a u x  

a n a l y s e s   sur   la   l i g n e   de  p r é l è v e m e n t   d ' u n   a u t r e   o r i -  

f i c e .   De  même,  la  s é q u e n c e   de  m e s u r e   de  p r e s s i o n   t e l l e  

q u ' e l l e   a  é t é   d é c r i t e   p e r m e t   d ' o b t e n i r   par  des   m o y e n s  

r e l a t i v e m e n t   s i m p l e s   et   f i a b l e s   des  m e s u r e s   de  p r e s -  
s i o n   sur   l ' e n s e m b l e   de  la  h a u t e u r   du  h a u t - f o u r n e a u .  

La  p r é s e n c e   de  moyens   d ' é t a l o n n a g e   c o m m a n d é s  

pa r   le   c a l c u l a t e u r   g a r a n t i t   la   f i a b i l i t é   e t   l a   p r é c i -  

s i o n   des   a n a l y s e s   e f f e c t u é e s .  

Par  a i l l e u r s ,   l ' a u t o m a t e   o u t r e   son  r ô l e   d e  

commande   de  l ' e s s e n t i e l   de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   p r o c è d e  

é g a l e m e n t   à  la   s u r v e i l l a n c e   du  bon  f o n c t i o n n e m e n t   d e  

c e t t e   i n s t a l l a t i o n   en  é t a n t   r e l i é   à  des  c a p t e u r s   d e  

t e m p é r a t u r e ,   de  p r e s s i o n ,   de  d é b i t   e t c ,   qu i   en  cas   d e  

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

d ' u n   s i g n a l   d ' a l a r m e   ou  b i e n   l ' a r r ê t   de  c e r t a i n e s   p a r -  



t i e s   de  l ' i n s t a l l a t i o n .  

Bien  e n t e n d u ,   l e s   moyens  qu i   on t   é t é   d é c r i t s  

p e u v e n t   f a i r e   l ' o b j e t   de  n o m b r e u s e s   v a r i a n t e s  :   c ' e s t  

a i n s i   que  l e s   f o n c t i o n s   r e m p l i e s   par   l ' a u t o m a t e   p o u r -  

r a i e n t   é g a l e m e n t   ê t r e   c o n f i é e s   à  un  c a l c u l a t e u r   s p é -  

c i a l i s é ,   l ' e s s e n t i e l   se  s i t u a n t   au  n i v e a u   des  f o n c -  

t i o n s   r e m p l i e s   et  des   p h a s e s   s u c c e s s i v e s   du  p r o c é d é .  

Par  a i l l e u r s ,   t o u s   l e s   t y p e s   c o n v e n a b l e s  

d ' a s s s c h e u r s ,   de  f i l t r e s ,   de  pompes ,   de  d i s p o s i t i f s  

d ' a n a l y s e   e t c ,   p e u v e n t   b i e n   e n t e n d u   ê t r e   u t i l i s é s .  

De  même,  des  moyens   p e u v e n t   ê t r e   p r é v u s   p o u r   e f f e c t u e r  

des   m e s u r e s   de  t e m p é r a t u r e   en  des  e m p l a c e m e n t s   d é t e r -  

m i n é s   du  h a u t - f o u r n e a u   et  t r a i t e r   le   r é s u l t a t   de  c e s  

m e s u r e s .  



1  -  P r o c é d é   de  c o n t r ô l e   du  f o n c t i o n n e m e n t  

d ' u n   h a u t - f o u r n e a u ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   p r é l è v e  

des  gaz  s u c c e s s i v e m e n t   à  p a r t i r   de  p l u s i e u r s   o r i f i c e s  

(T1,  T 2 , . . . )   e s p a c é s   sur   la  h a u t e u r   de  la  p a r o i   du  

h a u t - f o u r n e a u ;   on  e f f e c t u e   une  a n a l y s e   pour   d é t e r m i n e r  

la  t e n e u r   de  ces  gaz  en  au  moins   c e r t a i n s   de  l e u r s  

c o n s t i t u a n t s ;   et   l ' o n   m e s u r e   la  p r e s s i o n   de  ces  g a z ;  

ces  o p é r a t i o n s   é t a n t   r é p é t é e s   sur   une  p é r i o d e   s i g n i -  

f i c a t i v e   de  f o n c t i o n n e m e n t   du  h a u t - f o u r n e a u .  

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  p r é a l a b l e m e n t   à  l ' a n a l y s e  

p r o p r e m e n t   d i t e ,   on  e f f e c t u e   une  p r é p a r a t i o n   de  l a  

l i g n e   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' o r i f i c e   sur   l e q u e l   va  p o r t e r  

l ' a n a l y s e   et  ces  o p é r a t i o n s   s u c c e s s i v e s   de  p r é p a r a t i o n  

et  d ' a n a l y s e   s o n t   p r i o r i t a i r e s   par   r a p p o r t   à  la  m e s u r e  

de  p r e s s i o n .  

3  -  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   2,  c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  que  pour   e f f e c t u e r   la  p r é p a r a t i o n   d e  

la  l i g n e ,   on  e f f e c t u e   une  p u r g e   au  moyen  d ' u n   g a z  

n e u t r e   sous   p r e s s i o n ,   au  moins   dans   la  zone  v o i s i n e   du  

p o i n t   de  p r é l è v e m e n t   sur   le  h a u t - f o u r n e a u ,   p u i s   on 

é t a b l i t   dans   la  l i g n e   de  p r é l è v e m e n t   un  d é b i t   r é g u l i e r  

de  gaz  en  p r o v e n a n c e   du  h a u t - f o u r n e a u .  

4  -  P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

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  q u ' o n   e f f e c t u e  

s i m u l t a n é m e n t   une  o p é r a t i o n   d ' a n a l y s e   sur   une  l i g n e  

c o r r e s p o n d a n t   à  un  o r i f i c e   de  r a n g  n   d é t e r m i n é ,   et  u n e  

o p é r a t i o n   d ' e   p r é p a r a t i o n   sur   une  l i g n e   c o r r e s p o n d a n t  

à  u n   o r i f i c e   de  r a n g   n  +  1.  

5  -  I n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u 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 e   en  ce  q u ' o n  

p r o c è d e   p é r i o d i q u e m e n t   à  un  r é é t a l o n n a g e   du  d i s p o s i t i f  

d ' a n a l y s e   ( G ) .  



6  -   I n s t a l l a t i o n   pour   la  mi se   en  o e u v r e   d ' u n  

p r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1 

à  5,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o m p r e n d   une  s é r i e  

d ' o r i f i c e s   de  p r é l è v e m e n t   (T1,  T 2 , . . . )   m é n a g é s   à  d e s  

n i v e a u x   d i f f é r e n t s   dans   la  p a r o i   du  h a u t - f o u r n e a u ;   un  

c i r c u i t   (10 ,   15,  20,  21,  24,  25)  d ' a n a l y s e   de  g a z  
s ' é t e n d a n t   à  p a r t i r   de  c h a q u e   o r i f i c e   de  p r é l è v e m e n t  

et  r e l i é   à  un  d i s p o s i t i f   (G)  d ' a n a l y s e   de  g a z ;   un 

c i r c u i t   ( 1 1 0 ,   111)  de  m e s u r e   de  p r e s s i o n   s ' é t e n d a n t   à 

p a r t i r   de  c h a q u e   o r i f i c e   de  p r é l è v e m e n t   e t   r e l i é   à  un  

d i s p o s i t i f   (P)  de  m e s u r e   de  p r e s s i o n ;   un  d i s p o s i t i f   d e  

commande   (A)  pour   d é t e r m i n e r   à  c h a q u e   i n s t a n t   l e q u e l  

des  o r i f i c e s   de  p r é l è v e m e n t   d o i t   ê t r e   r e l i é   au  d i s p o -  

s i t i f   d ' a n a l y s e   (G)  et  au  d i s p o s i t i f   de  m e s u r e   d e  

p r e s s i o n   ( P ) ;   et  d e s   moyens   (C)  pour   t r a i t e r   l e s  

i n f o r m a t i o n s   a i n s i   r e c u e i l l i e s .  

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  ce  que  l e s   o r i f i c e s   de  p r é l è v e m e n t  

(T1,  T 2 , . . . )   s o n t   r é p a r t i s   le   l o n g   d ' a u   m o i n s   u n e  

g é n é r a t r i c e   du  h a u t - f o u r n e a u .  

8  -   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  ce  q u ' e l l e   c o m p r e n d   des  moyens   ( 2 1 0 ,  

211,   212 ,   213)  r e l i a n t   c h a q u e   c o n d u i t   de  p r é l è v e m e n t  

(1,  10)  à  un  r é s e a u   (2)  de  gaz  n e u t r e   sous   p r e s s i o n ,  

p o u r   e f f e c t u e r   une  p u r g e   dans   ce  c o n d u i t   a v a n t   c h a q u e  

o p é r a t i o n   d ' a n a l y s e .  

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   6 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  c i r c u i t   d ' a n a l y s e   de  g a z  

c o m p r e n d ,   pour   c h a q u e   o r i f i c e ,   un  c o n d u i t   de  p r é l è v e -  

ment   (1,   10)  sur   l e q u e l   e s t   p l a c é e   une  v a n n e   ( 1 1 ) ,   l e s  

c o n d u i t s   de  p r é l è v e m e n t   (10)  de  p l u s i e u r s   o r i f i c e s  

é t a n t   r e l i é s   à  un  c o l l e c t e u r   (14;   1 4 a ) ,   l u i - m ê m e   r e l i é  

par   un  c o n d u i t   (15;  15a)  au  d i s p o s i t i f   d ' a n a l y s e   ( G ) .  

10  -  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  ce  que  l e s   c i r c u i t s   de  p r é l è v e m e n t  

s o n t   r e g r o u p é s   en  deux   s o u s - e n s e m b l e s ,   l e s   c o n d u i t s  

(10;   10a)  d ' u n   même  s o u s - e n s e m b l e   é t a n t   r e l i é s   à  u n e  

même  c o l l e c t e u r   (14;   14a)  et   l e s   c o l l e c t e u r s   é t a n t  

r e l i é s   par  des   c o n d u i t s   r e s p e c t i f s   ( 1 5 ;  1 5 a )   e t   s o u s  

la  commande  d ' u n e   v a n n e   (20)   au  d i s p o s i t i f   d ' a n a l y s e  

( G ) .  

11  -  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  ce  q u ' i l   e s t   p r é v u  e n   a v a l   du  ou  d e  

c h a q u e   c o l l e c t e u r   (14;   14a)  au  m o i n s  u n   f i l t r e   ( 1 7 ) .  

de  p a r t   et  d ' a u t r e   d u q u e l   s o n t   d i s p o s é e s   deux   v a n n e s  

(16,   18)  et   a u q u e l   s o n t   a s s o c i é s   des  moyens   de  n e t t o -  

yage  t e l s   q u ' u n   c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   ( 2 2 0 ,   221,   2 2 2 .  

223)  en  gaz  n e u t r e   sous  p r e s s i o n .  

12  -  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  

9,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' i l   e s t   p r é v u   e n t r e   le   o u  

c h a q u e   c o l l e c t e u r   (14;   14a)  et  le   d i s p o s i t i f   (G)  

d ' a n a l y s e   des   g a z ,   une  v a n n e   à  t r o i s   v o i e s   ( 2 4 ) .  

r e l i é e   par  a i l l e u r s   à  un  c i r c u i t   de  gaz  é t a l o n  

( 4 0 - 4 6 ) .  

13  -  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  ce  que  le  c i r c u i t   de  m e s u r e   d e  

p r e s s i o n   c o m p r e n d   un  c o n d u i t   de  p r é l è v e m e n t   (1)  à 

p a r t i r   de  c h a q u e   o r i f i c e   de  p r é l è v e m e n t ,   commandé  p a r  

une  vanne   ( 1 1 2 ) ,   et  r e l i é   pa r   un  c o n d u i t   p r i n c i p a l  

(111)   au  d i s p o s i t i f   de  m e s u r e   de  p r e s s i o n .  

14  -  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  

13,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e n   amont  de  l a d i t e   v a n n e  

( 1 1 2 ) ,   d é b o u c h e   d a n s   le  c o n d u i t   de  p r é l è v e m e n t   ( 1 1 0 ) ,  

un  c o n d u i t   (240)   r e l i é   au  r é s e a u   (2)  d e  g a z   n e u t r e  

sous   p r e s s i o n   et   sur   l e q u e l   s o n t   p l a c é s   une  v a n n e  

(241)   et  un  c o n t r ô l e u r   de  d é b i t   ( 2 4 2 ) ,   de  f a ç o n   à 

é t a b l i r   un  d é b i t  d e   gaz  n e u t r e   p e n d a n t   l e s   m e s u r e s   d e  

p r e s s i o n   et  é v i t e r   le  b o u c h a g e   des  c o n d u i t s .  

15  -  I n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e  



des  r e v e n d i c a t i o n s   6  à  14,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e  

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

m a b l e   (A)  e t / o u   un  c a l c u l a t e u r .   p r o g r a m m é   de  f a ç o n   à 

e f f e c t u e r   en  s é q u e n c e   l e s   o p é r a t i o n s   de  p r é p a r a t i o n  

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

t i o n s   de  p r é l è v e m e n t   et  d ' a n a l y s e   de  g a z ,   l e s   o p é -  

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

c o n s i d é r é e s   comme  non  p r i o r i t a i r e s   par   r a p p o r t   a u x  

p r é c é d e n t e s .  

16  -  I n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   6  à  15,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e  

c o m p r e n d   un  c a l c u l a t e u r   (C)  qui   r e c u e i l l e   l e s   m e s u r e s  

e f f e c t u é e s   et  l e s   t r a i t e   s u i v a n t   un  p r o g r a m m e   d é t e r -  

m iné ,   ce  c a l c u l a t e u r   g é r a n t   é g a l e m e n t   l e s   o p é r a t i o n s  

de  r é é t a l o n n a g e   du  d i s p o s i t i f   (G)  d ' a n a l y s e   de  g a z .  
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