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en pression. Un tuyau (7) de transport du produit pulvé-
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Description

[0001] L’invention a trait a un dispositif de dosage et de transport en continu de produit pulvérulent ainsi qu’a une
utilisation d’un tel dispositif et a une installation de projection de produit de revétement comprenant un tel dispositif.
[0002] Dans le domaine de la projection de produit de revétement pulvérulent, il est connu d’alimenter un projecteur
pneumatique ou rotatif en produit de revétement a partir d’'un bac dans lequel le produit de revétement est fluidisé par
de lair, alors qu’un tube plongeur pénétre dans le lit de produit fluidisé et qu'un systéme d’aspiration du type Venturi
est monté en partie supérieure de ce tube plongeur, ce qui permet d’aspirer une partie du produit fluidisé. Le bac est
éventuellement soumis a des vibrations afin d’'améliorer la fluidisation. Dans ce type de matériel, seul un faible débit de
produit peut étre obtenu et les distances de transport de produit sont limitées, ce qui peut étre préjudiciable pour certaines
applications. En outre, le contact du produit de revétement sur certaines parties essentielles de ce matériel pour ce qui
concerne I'entrainement du produit a pour effet une usure prématurée de ces piéces, cette usure ayant pour conséquence
une dérive de la valeur du débit de produit obtenu. Il en résulte que le débit de produit fourni au projecteur n’est pas
réellement assuré et que des opérations de maintenance préventives fastidieuses et onéreuses doivent étre entreprises.
[0003] Afin de remédier a ces limitations de débits et de distances de transport, il est également connu d’utiliser dans
le méme but un réservoir fermé et alimenté séquentiellement en produit pulvérulent, dans lequel le produit de revétement
est fluidisé et entrainé vers le projecteur par refoulement dans un tuyau dont 'embouchure est disposée en regard d’'un
éjecteur d’air d’entrainement. Cet éjecteur a pour role la mise en pression de I'enceinte du réservoir fermé ainsi que le
dosage de la poudre a transporter. L’éjecteur est parfois localisé directement dans le lit de produit pulvérulent, comme
dans le matériel commercialisé par la Demanderesse sous la référence CSV216. |l peut également étre localisé prés
de 'embouchure du tuyau, le produit pulvérulent étant alors aspiré par un tube plongeur. Ce type de matériel remédie
aux limitations de débits et de distances de transport mentionnées ci-dessus, mais ne remédie pas complétement a
I'usure de certaines pieces du fait de la présence d’'un éjecteur. De plus, le contrdle du débit de poudre dans une large
plage n’est pas aisé.

[0004] Par ailleurs, un pot sous pression tel que décrit dans FR-A-1 279 167 peut étre utilisé pour transporter un
produit pulvérulent en continu, avec un débit important et sur de longues distances, sans avoir recours a un systeme a
Venturi avec usure rapide. Cependant, dans ce systéme, aucun contrdle du débit de produit ne peut étre effectué, ce
débit évoluant au cours de la vidange du pot car il est délicat de contréler a la fois le débit d’air nécessaire a la fluidisation
du produit et la pression interne du pot. Il est également délicat de maintenir le produit de revétement a I'état fluidisé en
attente d’utilisation sans amorcer la mise en pression du pot et le refoulement du produit. De plus, le tube plongeur ainsi
que les conduits sur lesquels il est raccordé doivent avoir un diamétre relativement important lorsqu’on souhaite trans-
porter le produit sur une longue distance, de I'ordre de plusieurs métres, et avec un débit élevé, ceci afin de limiter les
pertes de charge a I'écoulement.

[0005] |l est par ailleurs connu de EP-A-1 454 675 d'utiliser un pot sous pression pour alimenter un projecteur en
produit de revétement pulvérulent fluidisé sous forme dense. Le débit de produit fourni au projecteur peut étre commandé
par I'établissement et le contrdle de la pression dans le pot au moyen, notamment, d’'un évent de mise a I'air. Un dispositif
d’injection d’air indépendant est prévu pour stopper le débit du mélange air/poudre et nettoyer le conduit d’alimentation
du projecteur lorsque cela est nécessaire. Ce genre de matériel et la méthode de transport sous forme dense ne
permettent pas d’alimenter un projecteur sur une longue distance et sontincompatibles avec des arréts et redémarrages
successifs de I'alimentation.

[0006] Les problémes mentionnés ci-dessus se posent en fait dans tout systéeme de dosage et de transport en continu
de produit pulvérulent et, par exemple, dans les systémes de transport de poudre alimentaire, pharmaceutique ou
agricole.

[0007] Dans ces applications en effet, comme dans le domaine des installations de projection de produit de revétement,
il importe souvent de transporter un produit pulvérulent en continu, c’est-a-dire sans pulsation ou secousse susceptible
de nuire au fonctionnement des matériels alimentés en produit pulvérulent, tout en contrélant le débit de produit et en
évitant d’avoir systématiquement recours a des conduits de fort diamétre qui ne sont pas toujours compatibles avec les
applications envisagées, notamment dans le cas ou I'on alimente des matériels mobiles.

[0008] Dans cet esprit, 'invention concerne un dispositif de dosage et de transport en continu de produit pulvérulent
a partir d'un réservoir fermé, ce dispositif comprenant des moyens de fluidisation d’'une partie au moins du produit dans
ce réservoir, un tube plongeant dans le produit fluidisé et débouchant a I'extérieur du réservoir, ainsi que des moyens
de mise en pression du réservoir. Ce dispositif est caractérisé en ce qu’il comprend un moyen d’amenée permanente
du gaz de mise en pression du réservoir vers une chambre de mélange de ce gaz avec le produit fluidisé sortant du
tube plongeur, ce moyen d’amenée de gaz étant équipé ou constituant une restriction a I'écoulement du gaz, alors qu’un
tuyau de transport du produit pulvérulent mélangé au gaz est raccordé en aval de la chambre de mélange.

[0009] Grace alinvention, la perte de charge induite par la restriction sur le cheminement du gaz de mise en pression
vers la chambre de mélange permet d’établir une différence de pression entre la pression régnant dans le volume
intérieur du réservoir et la pression régnant dans la chambre de mélange. Cette différence de pression est en fait
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appliquée de part et d’autre du tube plongeur, de telle sorte qu’elle détermine le débit de produit fluidisé dans ce tube
lorsque la densité de ce produit est maitrisée dans la zone ou le tube plongeur est en contact avec le produit. En d’autres
termes, la détermination et, éventuellement, le controle de la perte de charge obtenue grace au moyen d’amenée de
gaz de mise en pression permettent de controler le débit de produit fluidisé dans le tube plongeur, lorsque la densité
du produit est maitrisée. Le fait de réinjecter le gaz de mise en pression vers la chambre de mélange en sortie de tube
plongeur permet de diluer a souhait le produit fluidisé en ajustant le débit de gaz de mise en pression et/ou la restriction.
La dilution du produit grace a cet ajout de gaz facilite son transport en continu avec un débitimportant et sur des distances
conséquentes.

[0010] L’invention concerne également une utilisation particuliere du dispositif mentionné ci-dessus et plus spécifi-
quement, son utilisation pour alimenter un projecteur en produit de revétement.

[0011] L’invention concerne également une installation de projection de produit de revétement pulvérulent qui com-
prend au moins un projecteur de produit de revétement ainsi qu’au moins un dispositif tel que mentionné ci-dessus, ce
dispositif alimentant ce projecteur en produit de revétement. Une telle installation est plus facile a installer et a faire
fonctionner que celles de I'état de la technique et la qualité du revétement obtenu est améliorée dans la mesure ou le
débit de produit de revétement peut étre contrélé de fagon suffisamment précise pour assurer un fonctionnement optimal
du projecteur.

[0012] L’invention sera mieux comprise et d’autres avantages de celle-ci apparaitront plus clairement a la lumiére de
la description qui va suivre d'un mode de réalisation d’'une installation de projection de produit de revétement conforme
ason principe et de septi€me modes de réalisation d’'un dispositif de transport de produit pulvérulent également conformes
a son principe, donnée uniquement a titre d’exemple et faite en référence aux dessins annexés dans lesquels :

- lafigure 1 est une représentation schématique de principe d’une installation de projection de produit de revétement
conforme a l'invention, incorporant un dispositif de transport de produit pulvérulent conforme a l'invention ;

- la figure 2 est une coupe longitudinale de principe a plus grande échelle du dispositif de transport utilisé dans
l'installation de la figure 1 ;

- lafigure 3 est une vue a plus grande échelle du détail Ill a la figure 2 ;

- lafigure 4 est une représentation schématique de principe d’un dispositif de transport conforme a un second mode
de réalisation de I'invention ;

- lafigure 5 est une vue analogue a la figure 4, pour un dispositif de transport conforme a un troisieme mode de
réalisation de I'invention ;

- lafigure 6 est une vue a plus grande échelle du détail VI a la figure 5 ;

- lafigure 7 est une vue analogue a la figure 6, pour un dispositif de transport conforme a un quatrieme mode de
réalisation de I'invention ;

- lafigure 8 est une vue analogue a la figure 4 pour un dispositif conforme a un cinquieme mode de réalisation de
I'invention

- la figure 9 est une vue analogue a la figure 4 pour un dispositif conforme a un sixieme mode de réalisation de
I'invention ; et

- lafigure 10 est une vue analogue a la figure 4 pour un dispositif conforme a un septi€me mode de réalisation de
l'invention.

[0013] L'’installation | représentée alafigure 1 est destinée au revétement par voie électrostatique d’objets O déplacés
par un convoyeur 1 selon une direction perpendiculaire au plan de la figure 1. Les objets O défilent devant un projecteur
électrostatique 2 de produit de revétement pulvérulent raccordé a une unité haute-tension 3 et alimenté en produit de
revétement a partir d’'un pot sous pression 4 maintenu en place grace a un support 5.

[0014] Le projecteur 2 est raccordé a I'unité 3 au moyen d’'un cable haute tension 6, alors qu’il est relié au pot 4 au
moyen d’un tuyau souple 7. Le projecteur 2 est monté sur un bras 8 s’étendant a travers une fenétre 9 ménagée dans
une cloison 10 d'une cabine de revétement C. Le bras 8 est mobile verticalement, comme représenté par la double
fleche F4, et supporté par un mat 11 s’étendant verticalement a partir d’une base 12 d’un réciproquateur 13.

[0015] Enfonctionnement, un nuage de produit de revétement pulvérulent est dirigé a partir du projecteur 2 en direction
des objets O en suivant les lignes de champ électrostatique.

[0016] En variante, le projecteur peut ne pas étre électrostatique, auquel cas le trajet de la poudre constituant le
produit de revétement est déterminé essentiellement par des forces aérauliques et gravitationnelles.

[0017] Compte tenu du mouvement vertical du bras 8, le cheminement du tuyau 7 varie en fonction de temps et ce
tuyau ne peut pas avoir un diamétre trop important, sauf a géner les mouvements de la partie mobile du réciproquateur.
[0018] Comme il ressort plus particulierement des figures 2 et 3, le pot sous pression 4 comprend un fond 101 et un
couvercle 102 entre lesquels est disposée une paroi cylindrique a base circulaire 103. Lorsque le couvercle 102 est en
place sur la paroi 103, le pot 104 constitue un réservoir étanche vis-a-vis de I'extérieur.

[0019] Le fond 101 est équipé d’une plaque poreuse 104 disposée au-dessus d’'une chambre de répartition 105
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alimentée, en air sous pression contrélée ou avec un débit contrélé, au moyen d’un conduit 106 ménagé dans le fond
101 et débouchant vers I'extérieur par un raccord 107 auquel est raccordé un conduit C, alimenté & partir d’'une source
régulée S, d’air sous pression.

[0020] Une platine 108 fixée sur le fond 101 supporte un vibreur 109 permettant de transmettre des vibrations a
I'ensemble du pot 4 et ainsi d’agiter le mélange fluidis€, afin de faciliter sa fluidisation et d’éviter la formation d’écoulements
préférentiels ou d’agglomérats au sein du produit pulvérulent.

[0021] Lorsque la chambre 105 est alimentée en air sous pression, I'air s’écoule a travers la plaque 104 comme
représenté par les fléches F,, ce qui a pour effet de fluidiser la quantité de produit de revétement pulvérulent présente
dans le volume intérieur V, du pot 4 et de créer un lit L, de produit de revétement fluidisé qui s’étend au-dessus de la
plaque 103 sur une hauteur H, qui dépend & la fois de la quantité du produit de revétement présent dans le volume V,,
de la pression et du débit d’alimentation de la chambre 105.

[0022] Un tube plongeur 110 s’étend vers le bas a partir du couvercle 102 jusqu’au voisinage de la plaque 104. Ce
tube a un diamétre intérieur d, 1, relativement étroit et traverse le couvercle 102 en étant disposé dans un manchon 111
qui fait saillie vers le haut a partir du couvercle 102 et sur lequel est disposé un embout 112 auquel est raccordé le tuyau 7.
[0023] On note 110A I'extrémité inférieure du tube 110 et 110B son extrémité supérieure.

[0024] La partie supérieure du tube 110 est disposée dans un alésage central 113 du manchon 111 qui est cylindrique
et & base circulaire et dont le diamétre intérieur d45 est strictement supérieur au diametre extérieur D¢ du tube 10.
Pour maintenir en position le tube 110 dans 'alésage 113, une bague 114 est prévue autour du tube 110 et engagée
dans l'alésage 113.

[0025] Au-dessus de l'alésage 113, le manchon 111 est pourvu d’'un second alésage 115 aligné sur un axe Z-Z’
commun aux éléments 110, 113 et 114 et de diamétre d,5 supérieur au diamétre dq43.

[0026] Une chemise 116 est disposée dans 'alésage 115 et son diamétre intérieur d,, est supérieur au diamétre
D410 du tube 110.

[0027] Un second conduit C, relie une source S, d’air sous pression a la partie W, du volume V,, qui n’est pas occupée
par le lit L, de produit de revétement fluidisé, c’est-a-dire la partie qui s’étend entre la surface supérieure du lit L, et la
face intérieure du couvercle 102, sur une hauteur H’,.

[0028] Compte tenu de I'alimentation du volume W, en air sous pression, une pression P, régne dans cette partie
W, du volume V,, ce qui a pour effet d’exercer sur la surface supérieure du lit L, un effort qui a tendance a chasser une
partie du produit de revétement vers l'intérieur de I'extrémité 110A du tube 110.

[0029] Un troisieme conduit C5 relie la source S & un piquage 117 ménagé dans le manchon 111 selon une direction
globalement radiale a I'axe Z-Z' et débouchant dans l'alésage 113, a distance de I'extrémité 110B.

[0030] Le conduit C5 est pourvu d’une restriction réglable R; qui permet de créer une perte de charge AP entre
I'extrémité amont et 'extrémité aval du conduit C,.

[0031] Auniveaude I'extrémité supérieure 110B du tube 110, on peut considérer deux écoulements de fluide différents.
Le premier écoulement est celui de I'air provenant du conduit C5 & travers la restriction Rs. Le deuxieme écoulement
est celui du mélange de produit pulvérulent et d’air de fluidisation remontant dans le tube 110.

[0032] Au droit de I'extrémité 110B et dans I'essentiel du volume intérieur Vg de la chemise 116, régne une pression
que I'on note Pg et que I'on peut considérer, par simplification, comme appliqué au sein de chacun de ces écoulements.
Cette pression Pg dépend directement de I'écoulement du mélange de produits pulvérulents et d’air en aval de I'extrémité
110B c’est-a-dire dans le volume intérieur Vg de la chemise 116, dans le tuyau 7 et dans le projecteur 2. Cette pression
Pg est stable siles écoulements et le régime d’utilisation en aval de I'extrémité 110B sont stabilisés en régime permanent.
[0033] Le volume Vg constitue une chambre dans laquelle se mélangent I'écoulement E; de produit de revétement
fluidisé provenant du lit L, et I'écoulement E, de gaz arrivant par le conduit Cs.

[0034] Sil'on considére désormais uniquement I'écoulement E, de gaz au travers de la restriction R, cette restriction
induit une perte de charge AP qui dépend directement du débit d’air circulant dans le conduit C5 et dans la restriction
Rs. En régime permanent, une fois le réservoir 4 sous pression, les pertes de charges dans le conduit C, peuvent étre
considérées comme négligeables par rapport & AP. De méme, les pertes de charge dans les parties du conduit C,
situées respectivement en amont et en aval de la restriction R3 peuvent étre considérées comme négligeables par
rapport a AP, de méme que les pertes de charges dans I'espace annulaire entourant le tube 110 a I'intérieur de I'alésage
113. On note P, la pression d’air régnant dans le volume W,. Compte tenu des observations qui précédent, I'équation
suivante est vérifiée:

P,= Pg + AP

ou AP dépend du débit de gaz circulant au sein de la restriction R.
[0035] Parailleurs, lapression P’y dans le lit fluidisé L, au voisinage de I'extrémité 110A peut étre estimée comme suit :
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P’y = Py + pgh4

ou p est la densité du lit fluidisé L4, g 'accélération de la pesanteur et h, la hauteur sur laquelle le tube 110 plonge dans
le lit L, au-dessus de I'extrémité 110A.

[0036] Dans ces conditions, la différence de pression AP44q entre les extrémités du tube 110 peut étre exprimée
comme suit :

AP119p = P’y — Pg = Py + pghgy — Pg = AP + pghy.

[0037] Ainsi, la différence de pression entre I'entrée et la sortie du tube 110 est égale a la différence de pression créée
par la restriction R; & laquelle s’ajoute un facteur dépendant de la hauteur du lit fluidisé L, ce facteur pouvant étre
déterminé par le calcul.

[0038] Dans ces conditions, il est possible de contrdler la différence de pression AP 4, en contrdlant la perte de charge
AP induite par I'écoulement E, de gaz au sein de la restriction Rs, a I'influence prés de la variation de la hauteur H, et
a condition que la densité p soit maintenue sensiblement constante.

[0039] Or, le contréle de la différence de pression AP, 4, permet de contréler le débit massique de produit pulvérulent
fluidisé dans le tube 110 puisque ce débit est une fonction univoque de cette différence de pression AP 44, des carac-
téristiques du produit pulvérulent pulvérisé ainsi que des caractéristiques géométriques du tube 110. Le contrdle du
débit massique de produits pulvérulents est donc d’autant plus aisé que le terme AP permettant de définir AP, est
prépondérant devant le terme pgh4, ce qui permet de s’affranchir d’éventuelles variations de hauteur Hy.

[0040] Pour faire varier la perte de charge induite par I'écoulement de gaz dans la restriction R; et ainsi modifier le
débit massique de produit pulvérulent refoulé a travers le tube 110, il est possible d’agir sur le débit de gaz s’écoulant
au sein de la restriction Ry et/ou sur la géomeétrie de cette restriction dans le cas d’une restriction variable. Si cette
restriction est calibrée, une simple commande du débit de gaz circulant au sein de celles-ci permet de piloter le débit
de produit pulvérulent refoulé a travers le tube 110 et ensuite acheminé vers le projecteur 2.

[0041] Le volume Vg constitue une chambre de mélange de I'écoulement E; de produit pulvérulent fluidisé et de
I'écoulement E, de I'air provenant du conduit C5, le produit de revétement fluidisé étant lui-méme un mélange du produit
pulvérulent et de I'air de fluidisation provenant de la chambre 105.

[0042] On note que, au niveau de I'extrémité 110B du tube 110, 'écoulement E, débouche autour de cette extrémité
en étant centré sur I'axe du tube 110, ce qui induit un effet de régulation du débit du mélange de produit de revétement
et de I'air et permet d’éviter des saccades dans I'écoulement en aval de I'extrémité 110B.

[0043] Un second piquage 118 est prévu de fagon optionnelle dans le manchon 111 et débouche également dans
l'alésage 113. Ce second piquage est relié, par un conduit C,4, & une source S; d’air sous pression et permet d’'amener
au voisinage de I'extrémité 110B du tube 110 de l'air de dilution supplémentaire du mélange air/poudre créé dans la
chambre Vg.

[0044] Les piquages 117 et 118 sont disposés en amont de I'extrémité aval 110B du tube 110, ce qui évite les retours
de produits intempestifs vers les conduits C; et C4 et permet d’éviter leur encrassement.

[0045] On peut prévoir que la chemise 116 est interchangeable et que son diamétre intérieur d,4¢ est choisi en fonction
du diametre intérieur d; du tuyau 7. En pratique, le diametre d, 14 est de préférence choisi sensiblement égal au diamétre
intérieur d; du tuyau 7.

[0046] L’alésage 113 et/ou la chemise 1216 peuvent étre cylindriques a génératrice droite ou pourvus sur leur face
interne d’un filet ou d’un relief en hélice destiné a améliorer le mélange de I'air et du produit par brassage en rotation
ou effet vortex. Un tel filet est représenté partiellement en traits mixtes a la figure 3, avec la référence 116a, sur la face
interne de la chemise 116. En variante, un tel filet peut étre prévu dans 'alésage 113, en amont de I'extrémité 110B, ce
qui permet d’obtenir un effet Vortex sur I'écoulement E,.

[0047] Lalongueur L4 de la chemise 116 qui est égale a la longueur de la chambre de mélange Vg, est choisie au
moins trois fois supérieure au diamétre d,¢, de préférence égale a environ dix fois ce diamétre, ce qui permet une
bonne homogénéisation du mélange air/poudre provenant du tube 110 et de I'air provenant de I'alésage 113. Dans le
cas ou un effet Vortex ou de brassage en rotation est utilisé, le rapport L4/ d44¢ peut étre choisi égal & environ cinqg.
[0048] L’invention permet d’acheminer, au projecteur 2, sur une distance importante un mélange continu d’air et de
produit de revétement, avec un débit important et contrdlé, alors que le tube 110 et le tuyau 7 ont des diametres faibles
et que le tuyau 7 est relativement long et susceptible de se déformer en fonction des déplacements du bras 8.

[0049] Dans le second mode de réalisation de 'invention représenté a la figure 4, les éléments analogues a ceux du
premier mode de réalisation portent des références identiques augmentées de 200. Le pot sous pression 204 de ce
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mode de réalisation est équipé d’un tube plongeur 310 qui s’étend a partir d’'un couvercle 302 jusque dans un lit L, de
produit de revétement fluidisé grace a un dispositif 303 alimenté en air de fluidisation par un conduit C, relié a une
source S, d’air sous pression. Un vibreur 309 est monté sur le fond 301 du pot 204. Le volume W, du pot 204 qui n’est
pas occupé par le lit L, de produit de revétement fluidisé est alimenté en air sous pression & partir d’'un conduit C,, relié
a une seconde source S, d’air sous pression.

[0050] Unechambre de mélange Vg est disposée au-dessus du pot 204, I'extrémité aval 310B du tube 310 débouchant
dans cette chambre.

[0051] Un conduit C5 pourvu d’une restriction réglable Rs relie, a travers le couvercle 302, le volume W4 et la chambre
de mélange Vg, ce qui permet, comme précédemment de contréler le débit du mélange produit de revétement/gaz de
fluidisation s’écoulant dans le conduit 310 au moyen de la perte de charge créé par la restriction Ry dans le conduit Cs.
[0052] Un évent 318 est monté sur le couvercle 302 et permet de mettre a I'air le volume W,, notamment lorsque
I'appareil auquel est relié le pot 204 par un conduit souple 207 n’est pas en fonctionnement ou avant son remplissage
manuel en produit de revétement.

[0053] Dans le troisieme mode de réalisation de I'invention représenté aux figures 5 et 6, les éléments analogues a
ceux du premier mode de réalisation portent des références identiques augmentées de 400. Le pot sous pression 404
de ce mode de réalisation est équipé d’'une plaque poreuse 503 alimentée en air sous pression, a partir d’'une source
S,, par un conduit C; qui débouche dans une chambre de répartition 505.

[0054] Un lit L, de produit agroalimentaire pulvérulent, par exemple de sucre ou de farine, est ainsi créé, tout en
laissant un volume libre W, en partie supérieure du pot 404, ce volume W, étant alimenté en air de mise sous pression
par un conduit C, relié a une source régulée S, d’air sous pression.

[0055] Un tuyau 407 relie le pot 404 a un poste d'utilisation du produit qui n’est pas représenté.

[0056] On note E4 I'’écoulement du mélange produit/air de dilution dans le conduit 510.

[0057] Comme il ressort plus particuliérement de la figure 6, un conduit annulaire C5 est ménagé autour de la partie
supérieure 510B d’un tube 510 plongeant dans le lit L, et débouchant a I'intérieur d’'un manchon 513. Le conduit C5 est
créé par la différence entre le diamétre extérieur du tube 510 et le diamétre intérieur du manchon 513. Ce conduit C4
a une section annulaire d’aire relativement faible par rapport a sa longueur L, de telle sorte qu’il crée en lui-méme une
restriction a I'écoulement E, de I'air de mise en pression, entre le volume W, et une chambre de mélange Vg formée
dans le manchon 513, en aval du tube 510. La restriction R3 du conduit C5 induit une perte de charge de méme nature
que celle résultant des restrictions R4 des premier et second modes de réalisation.

[0058] La pression Pg dans la chambre Vg est inférieure a la pression P, dans la partie supérieure du pot 404 d’une
valeur déterminée, entre autres, par la géométrie du conduit C3 et par le débit de gaz circulant & travers ce conduit.
Ainsi, le controle du débit de gaz circulant & travers le conduit C5 permet de contréler le débit de I'écoulement E, du
mélange fluidisé circulant dans le conduit 510. Ce débit de gaz circulant au travers du conduit C; dépend en fait du débit
de gaz de fluidisation acheminé par le conduit C4 ainsi que du débit de gaz de mise en pression du réservoir 404
acheminé par le conduit C,.

[0059] Si I'on maintient constant le débit de gaz de fluidisation, une masse volumique sensiblement constante de
produit fluidisé est obtenue et les seuls paramétres a contréler pour commander le débit de produit dans le produit 510
sont alors la pression et/ou le débit de gaz de mise en pression du réservoir par le conduit C,. La restriction formée par
le conduit C4 peut étre congue de telle fagon que le débit de gaz de fluidisation ne soit pas suffisant pour engendrer, a
lui seul, de débit au sein du conduit 510, ce qui permet de maintenir constamment le lit L, de produits fluidisés sans
refouler de produits dans le conduit 110 alors que le produit pulvérulent reste disponible a tout moment par « pompage »
en cas de besoin.

[0060] Selon une variante non représentée de l'invention, la section du conduit C; ou de sa zone d’entrée peut étre
réglable, ce qui permet de moduler le débit d’air dans ce conduit et, ainsi, la perte de charge et le débit dans le tube 510.
[0061] Dans le mode de réalisation de la figure 7, le conduit C5 est remplacé par une restriction R; en forme d’anneau
autour d’une partie du tube plongeur 510. Cette restriction suffit a elle seule a créer une perte de charge sur I'écoulement
E, d’air qui résulte de la différence entre la pression P, régnant dans le volume W, du pot sous pression et la pression
Pg régnant dans une chambre de mélange Vg formée dans un manchon 513, d’une fagon analogue a celle du troisiéme
mode de réalisation. La restriction R peut étre calibrée ou réglable.

[0062] Dans les cinquieme et sixieme modes de réalisation de I'invention représentés aux figures 8 et 9, les éléments
analogues a ceux du premier mode de réalisation portent des références identiques. Le pot sous pression 4 du mode
de réalisation de la figure 8 a une paroi 103 convergente vers le bas et son fond 101 est ouvert en regard d’une plaque
poreuse 104 de fluidisation du produit de revétement se trouvant dans ce pot sous pression. La plaque poreuse est
alimentée a partir d’'une source S, d’air sous pression alors qu’une source S, d’'air sous pression permet d’alimenter le
volume W, du pot 4 qui n’est pas occupé par le produit fluidisé. Une restriction Ry est prévue sur un conduit C5 qui
débouche au voisinage de I'extrémité supérieure 110B d’un tube plongeur 110, I'air provenant du conduit C5 se mélan-
geant au mélange de produit fluidisé provenant du tube 110 dans une chambre de mélange dont on note Vg le volume
intérieur.
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[0063] Le réservoir 4 est équipé d’un vibreur 109 et d’'une balance 150 permettant de déterminer en continu le poids
de produit contenu dans le réservoir. Cette balance émet un signal 1 a destination d’'une unité de contréle U de
l'installation dans laquelle est intégré le réservoir 4. Il est ainsi possible de réaliser une surveillance de la consommation
d’un projecteur alimenté a partir du réservoir 4 en comparant le poids du produit en début et en fin d’application. Il est
également possible de réaliser une surveillance de débit de produit consommé par le projecteur en intégrant, sur une
période de temps plus ou moins longue, les variations de poids de produit détectées par la balance.

[0064] Une cloison cylindrique 160 est maintenue a I'intérieur du réservoir 4 par des pattes non représentées prenant
appui sur la paroi 103. Cette cloison 160 est cylindrique, a base circulaire et centrée sur le tube 110. Elle délimite, dans
le volume intérieur V, du réservoir 4, deux volumes unitaires, & savoir un volume V¢, en forme de colonne définie a
l'intérieur & la cloison 160, et un volume W4, situé autour de la cloison 160 & I'intérieur du réservoir.

[0065] La plaque 104 est forme de disque avec un rayon voisin du rayon intérieur de la cloison 160. le bord inférieur
160A de la cloison 160 est par ailleurs disposée a une hauteur hygo non nulle par rapport au fond 101. L’air de fluidisation
traversant la plaque 104, comme représenté par la fleche F,, permet de créer un lit L, de produit fluidisé dans le volume
V460, Ce lit L, étant alimenté en permanence par du produit de revétement stocké sous forme non pulvérisé dans le
volume W,¢q et s’écoulant par gravité vers le centre de la plaque 104. Le cheminement du produit de revétement a
fluidiser, du volume W, vers le volume V¢, est représenté par les fleches Fg.

[0066] Le débit d’air a travers la plaque 104 est réglé pour que le lit L, s’étende jusqu’au bord supérieur 160B de la
cloison 160 et déborde de celle-ci, une partie du produit de revétement étant déversé par gravité vers le volume W,
comme représenté par les fleches F ;.

[0067] Ainsi, la hauteur h, du lit fluidisé L, au dessus de I'extrémité inférieure 110A du tube 110 est constante dans
la mesure ou la hauteur H, du lit fluidisé est elle-méme constante. Ceci permet d’éviter des fluctuations dans la quantité
du produit de revétement dirigé vers 'embouchure 110A du tube 110.

[0068] En d’autres termes, la cloison 160 permet de maintenir dans le réservoir 4 une colonne L, de produit fluidisé
de hauteur H, constante ou quasi constante, malgré la consommation de produit et malgré le fait que le réservoir n’est
pas ré-alimenté au cours d’une application. Le volume W4, constitue, au sein du réservoir 4, une zone de réserve de
produit a fluidiser qui permet de compenser la consommation du produit.

[0069] Pour faciliter le mouvement du produit a fluidiser dans le sens des fléches F,g, un vibreur 109 est monté en
partie basse du réservoir 4.

[0070] Le mode de réalisation de la figure 9 est voisin de celui de la figure 8. Les mémes références sont utilisées
pour désigner les mémes éléments et seules les différence par rapport au mode de réalisation de la figure 8 sont
explicitées ici. La plaque poreuse 104 du réservoir 4 a une aire supérieure a la section du volume intérieur de la cloison
160, ce qui permet de fluidiser le produit de revétement a la fois dans le volume V¢, et partiellement dans le volume
W, g0- Ceci facilite l'alimentation du volume Vg4 en produit de revétement a fluidiser dans le sens des fléches F¢. Ceci
permet de se dispenser de I'utilisation du vibreur 109 du mode de réalisation de la figure 8.

[0071] D’autres moyens peuvent étre prévus pour maintenir une hauteur prédéterminée de produit de revétement
fluidisé au dessus de 'embouchure 110A du tube 110. Par exemple, des moyens d’ajustement, manuels ou automatiques,
peuvent étre prévus pour régler la position du tube 110 par rapport au couvercle du pot sous pression de telle sorte que
I'extrémité inférieure 110A soit enfoncée d’une hauteur h, sensiblement constante dans le lit fluidisé L,. Il est également
possible de conserver la hauteur totale H, du lit de produit fluidisé L, en maintenant sensiblement constante la quantité
globale de produit de revétement fluidisé contenu dans le réservoir et ce, en alimentant le réservoir de fagon continue
ou quasi continue.

[0072] Une balance peut également étre utilisée avec le réservoir du mode de réalisation de la figure 9, comme avec
ceux des modes de reéalisation des figures 1a 7.

[0073] L'utilisation d’'une balance telle que la balance 150 permet de se servir de I'information relative au poids du
produit présent dans le réservoir pour estimer la hauteur de produit fluidisé et pour assurer le remplissage du réservoir
jusgu’a une hauteur maximum de produit fluidisé qui correspond, en pratique, a un poids maximum de produit que peut
contenir le réservoir. Une telle balance permet également d’estimer en temps réel I'évolution de la hauteur de produit
fluidisé afin d’effectuer, le cas échéant une correction automatique du débit fourni par le dispositif au projecteur qu’il
alimente. Ceci permet de compenser une éventuelle dérive du débit découlant de la variation de hauteur de produit
fluidisé qui peut se produire dans les dispositifs des quatre premiers modes de réalisation en I'absence d’une cloison
du type de la cloison 160.

[0074] L’invention a été décrite lors de sa mise en oeuvre dans une installation de produit de revétement et pour le
transport de produit agroalimentaire. Elle n’est cependant pas limitée a ces applications, méme si I'application dans le
domaine des installations du produit de revétement est trés avantageuse. En particulier, 'invention peut étre utilisée
dans le domaine pharmaceutique, pour le transport de médicaments sous forme pulvérulente ou dans le domaine
agricole pour le transport d’herbicide, de fongicide ou d’engrais sous forme pulvérulente.

[0075] En fonction de la nature du produit pulvérulent a transplanter, la nature du gaz de fluidisation et du gaz de mise
en pression peut étre adaptée.
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[0076] Dans les deux premiers modes de réalisation représentés, les restrictions Ry ont été représentées comme
variables. Il est cependant possible de prévoir que ces restrictions sont calibrées. Le contréle du débit total de gaz
entrant dans le réservoir et de gaz passant par la restriction permet alors de commander le débit de produit pulvérulent
prélevé dans le réservoir. Ces restrictions peuvent, le cas échéant, faire I'objet d’'un échange standard en fonction des
caractéristiques du produit a transporter et des caractéristiques de l'installation en aval de la chambre de mélange.
[0077] Les restrictions des troisi€me et quatrieme modes de réalisation peuvent étre prévues réglables.

[0078] Ces restrictions peuvent étre constituées par des tubes de diamétre intérieur relativement faible par des
diaphragmes ou par tout autre moyen adapté.

[0079] Quel que soit le mode de réalisation considéré, la restriction prévue dans le conduit damenée de gaz vers la
chambre de mélange ou constituant ce conduit peut étre réglable ou calibrée.

[0080] En pratique, une restriction calibrée permet de commander facilement de débit de produit pulvérulent car le
pilotage du débit et/ou de la pression de gaz de mise sous pression du réservoir est relativement aisé, par exemple
avec une électro-vanne. En outre, il est préférable que la restriction ait une forme simple, dépourvue de zone de rétention
car le gaz traversant une telle restriction peut étre légérement chargé en particules de produit de revétement, notamment
dans le cas de linstallation de la figure 4.

[0081] En pratique, on peut faire en sorte que le débit du gaz de fluidisation soit négligeable par rapport au débit du
gaz de mise en pression du réservoir, ceci pour permettre de dissocier la commande du débit de produit pulvérulent,
d’une part, et la fluidisation, d’autre part. Ceci permet, notamment, de garder le produit de revétement sous forme de lit
fluidisé en attente de pompage dans le réservoir, sans pour autant que le débit d’air nécessaire a cette fluidisation soit
suffisant pour créer une perte de charge au travers de la restriction et engendrer un pompage du produit.

[0082] L’invention a été représentée avec certains matériels dans lesquels tout le produit pulvérulent est fluidisé. Elle
s’applique également au cas ou seule une partie de ce produit est fluidisé. En outre, quel que soit le mode de réalisation
considéré, il est prévu un systéme, connu en soi, pour I'alimentation du réservoir en produit pulvérulent. L’alimentation
du réservoir avec un tel systéme peut étre continue ou séquentielle. Dans un cas simple, le couvercle du réservoir est
périodiquement retiré et du produit est déversé par un opérateur dans le réservoir.

[0083] L'’invention a été décrite lors de sa mise en oeuvre avec des sources d’air S;, S, et/ou S; distinctes. Ces
sources sont, en pratiques alimentées a partir d'un méme réseau principal et des organes de régulation de pression ou
de débit sont intercalés en amont des sources Sy, S, et/ou S3 pour permettre leur gestion indépendante. En variante,
deux de ces sources ou ces trois sources pourraient étre regroupées.

[0084] Dans le septieme mode de réalisation représenté a la figure 10, les éléments analogues a ceux du premier
mode de réalisation portent des références identiques. Le pot sous pression 4 de ce mode de réalisation est utilisé pour
alimenter un projecteur 2 de produit de revétement pulvérulent, ce projecteur étant monté sur le bras mobile 120 d’un
robot multi-axes. En variante, ce projecteur 2 pourrait étre monté sur tout type de support, notamment le bras d’un
réciprocateur.

[0085] Le pot sous pression 4 a une paroi 103 cylindrique et son volume interne est séparé par une plaque poreuse
104 en une chambre de répartition 105 et un volume de réalisation d’un lit fluidisé L, de produit de revétement pulvérulent.
La chambre 105 est alimentée en air sous pression controlé a partir d’'une source S; d’air comprimé, cet air comprimé
traversant la plaque 104, comme représenté par les fléches F,, pour fluidiser le lit L.

[0086] A partir du couvercle 102 du pot 4, un tube 110 plonge dans le lit fluidisé L, et permet de soutirer une partie
du produit, comme expliqué précédemment. Le tube 110 est relié, en partie supérieure, a un tuyau souple 117 qui
s’étend, depuis I'extrémité supérieure 110B du tube 110 jusqu’a un volume Vg défini & l'intérieur du bras 120 et dans
lequel le produit pulvérulent en phase dense transitant par les tubes 110 et 117 peut étre mélangé a de I'air additionnel.
A cet effet, le volume Vg est alimenté a travers un conduit C; de diamétre relativement faible & partir d’'un conduit C,
relié a une deuxiéme source de pression S,.

[0087] Le conduit C, est également relié au volume intérieur V, du pot 4 situé au-dessus du lit fluidisé L, par un
trongon de conduit C’5.

[0088] En aval du volume Vg, le produit de revétement mélangé a l'air s’écoule dans un tuyau 7 d’alimentation du
projecteur 2.

[0089] En pratique, la longueur du tuyau 117 peut étre de I'ordre de 6 a 8 m, alors que la longueur du tuyau 7 est
supérieure a 10 cm et inférieure a 2 m. Toutefois, la longueur du tuyau 7 pourrait étre augmentée jusqu’a représenter
50% de la longueur totale du trajet d’écoulement entre le pot 3 et le projeteur 2.

[0090] Le tuyau C5 constitue un moyen d’amenée permanente de gaz de mise en pression provenant de la source
S, dans la chambre de mélange formée par le volume V. Compte tenu de sa longueur et de son diamétre, qui est en
pratique inférieur & 5 mm, le conduit C5 induit une perte de charge sur I'écoulement d’air provenant de la source S,,
cette perte de charge découlant de la restriction constituée par le conduit C.

[0091] Selon un aspect de l'invention qui n'est pas représenté, le conduit C5 pourrait également étre équipé d’'une
restriction variable telle que celle R; mentionnée en référence aux modes de réalisation des figures 4, 8 et 9.

[0092] Par rapport au premier mode de réalisation décrit, le septi€me mode de réalisation correspond a un cas ou le
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produit de revétement est transporté en phase dense sur une longueur relativement importante, a savoir la longueur du
tuyau 117, et en phase diluée sur une longueur relativement faible, a savoir la longueur du tuyau 7. Pour le reste, le
principe utilisé dans ce mode de réalisation est proche de celui du premier mode de réalisation.

[0093] Les caractéristiques des différents modes de réalisation peuvent étre combinées dans le cadre de la présente
invention.

Revendications

10.

1.

12

13.

Dispositif de dosage et de transport en continu de produit pulvérulent a partir d’'un réservoir fermé, ledit dispositif
comprenant des moyens de fluidisation d’une partie au moins dudit produit dans ledit réservoir, un tube plongeant
dans ledit produit fluidisé et débouchant a I'extérieur dudit réservoir ainsi que des moyens de mise en pression dudit
réservoir, caractérisé en ce qu’il comprend un moyen (Cs, 113, R3) d’'amenée permanente du gaz de mise en
pression dudit réservoir (4 ; 204 ; 404) vers une chambre (Vg) de mélange dudit gaz avec le produit fluidisé sortant
dudittube (110 ;310 ; 510), ledit moyen d’amenée étant équipé ou constituant une restriction (Cs, R3) & I'écoulement
du gaz de mise en pression, alors qu’un tuyau (7 ; 207 ; 407) de transport du produit pulvérulent mélangé audit gaz
est raccordé en aval de ladite chambre de mélange.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit moyen d'amenée (C3) estalimenté en gaz directement
a partir d’'une ligne (C,) d’alimentation dudit réservoir (4) en gaz de mise en pression.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit moyen d’amenée (C;, Rj3) est alimenté en gaz a
partir du volume (W,) dudit réservoir (204 ; 404) non occupé par le produit fluidisé (L,).

Dispositif selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ladite restriction (R3) est réglable, de
telle sorte que la perte de charge (AP) induite sur I'écoulement de gaz dans ledit moyen d’amenée (Cs) est réglable.

Dispositif selon 'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que ladite restriction (Cs3, R3) est calibrée, la
perte de charge (AP) induite sur I'écoulement de gaz dans ledit moyen d’amenée étant contr6lée principalement
par le débit de gaz a travers ladite restriction.

Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ladite chambre de mélange (V) est
disposée immeédiatement en aval dudit tube (110 ; 310 ; 510).

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que ladite chambre de mélange a une longueur (L4¢), dans
le sens d’écoulement du produit, supérieure a trois fois son diametre intérieur (d,45), de préférence de I'ordre de
dix fois ledit diametre.

Dispositif selon I'une des revendications 1 4 5, caractérisé en ce que ladite chambre de mélange (V) est disposée
au voisinage d’un projecteur (2) et a distance du tube plongeur (110).

Dispositif selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit moyen d’'amenée (C3) comprend
un volume annulaire (C3, 113) ménagé autour de la partie aval dudit tube (110 ; 310 ; 510), en amont de son
débouché (110B).

Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit moyen d’amenée comprend un
conduit (C3) reliant un tuyau (C,) d’alimentation dudit réservoir en gaz de mise en pression et ladite chambre de
mélange (Vg) ou le volume (W,) dudit réservoir non occupé par le produit fluidisé et ladite chambre de mélange (V).

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en ce que ledit conduit (C3) est globalement annulaire et ménagé
autour dudit tube (510).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que ledit moyen d’amenée est formé par une
restriction (R3) calibrée ou réglable (figure 7).

Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend des moyens (C,4, 118)
d’alimentation de ladite chambre de mélange (Vg) en gaz de dilution supplémentaire, lesdits moyens d’alimentation
étant distincts desdits moyens d’amenée de gaz et aptes a étre commandés indépendamment.
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Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ladite chambre de mélange (V6, 116)
et/ou un passage (113) d’amenée dudit gaz vers ladite chambre de mélange est/sont pourvus d’au moins un relief
(116a) destiné a améliorer le mélange du gaz et du produit de revétement par brassage ou effet vortex.

Dispositif selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend un moyen (150) de pesée
en continu de la quantité de produit de revétement présente dans ledit réservoir (4).

Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend des moyens (104, 160)
de maintien de la hauteur (h,) de produit fluidisé (L) au dessus de I'embouchure (110A) dudit tube (110) .

Dispositif selon la revendication 16, caractérisé en ce que lesdits moyens comprennent une cloison (160) de
séparation du volume intérieur (V,) dudit réservoir en un premier (V40) et un second (W,4,) volumes unitaires, le
produit étant fluidisé (4) dans ledit premier volume unitaire au moins, alors que lesdits volumes sonten communication
pour permettre I'alimentation (F4g) dudit premier volume en produit a fluidiser & partir du second volume et le
déversement (F,7) de produit fluidisé en excés du premier volume vers le second volume.

Dispositif selon la revendication 17, caractérisé en ce que 'alimentation (F4g) dudit premier volume a partir dudit
second volume et le déversement (F4;) de produit fluidisé en excés ont lieu par gravité.

Dispositif selon I'une des revendications 17 ou 18, caractérisé en ce que ledit produit est partiellement fluidisé
dans ledit second volume (W) .

Utilisation d’un dispositif (4-117 ; 204-310 ; 404-513) selon I'une des revendications précédentes pour alimenter un
projecteur (2) en produit de revétement pulvérulent.

Installation (1) de projection de revétement comprenant au moins un projecteur (2) de produit de revétement et au
moins un dispositif (4-117 ; 204-310 ; 404-513) selon I'une des revendications 1 a 19 alimentant ledit projecteur en
produit de revétement.

Installation selon la revendication 21,

caractérisée en ce que ledit projecteur (2) et ladite chambre de mélange (Vg) sont portés par le bras mobile (120)
d’un robot.
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