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(34) Title : DEVICE FOR FILLING A CONTAINER WITH SOLID PARTICLES COMPRISING A DIAPHRAGM

(534) Titre : DISPOSITIF DE REMPLISSAGE D'UN RECIPIENT AVEC DES PARTICULES SOLIDES COMPORTANT UN
DIAPHRAGME

(57) Abstract : The mvention relates to a device for filling a container
‘ with solid particles comprising annular ducts (20, 20, 20") for the pas-

remplissage.

Fig. 1

sage of the particles, delimited by a plurality of vertical tubes (16) posi-
tioned coaxially with respect to one another, and a diaphragm (22), posi-
tioned upstream of the annular ducts (20, 20, 20"), for regulating the tflow
rate of the particles in the annular ducts, the diaphragm (22) comprising a
plurality of shutters for closing off the annular ducts, each one closing off
an angular sector of a single annular duct and comprising control means
for moving the closure shutters, configured in order to be able to partially
close off one duct independently of the other ducts. The invention also re-
lates to a process for closing off a filling device.

(57) Abreégé : L'invention concerne un dispositif de remplissage d'un reé-
cipient avec des particules solides comportant des conduits annulaires
(20, 20", 20") de passage des particules, délimites par une pluralite de tu-
bulures verticales (16) disposees de facon coaxiale les unes par rapport
aux autres, et un diaphragme (22), dispos¢ en amont des conduits annu-
laires (20, 20', 20"), pour la regulation du débit des particules dans les
conduits annulaires, le diaphragme (22) comprenant une pluralite de vo-
lets d'obturation des conduits annulaires, obturant chacun un secteur an-
gulaire d'un seul conduit annulaire et comportant des moyens de com-
mande du deéplacement des volets d'obturation, configurés pour pouvoir
obturer partiellement un conduit indépendamment des autres conduits.
L'invention concerne également un procedé d'obturation d'un dispositif de
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Dispositif de remplissage d'un récipient avec des particules solides comportant un

diaphragme

La presente invention concerne le domaine du remplissage de recipients par
des particules solides telles que des grains ou des granulés. Ces recipients
peuvent étre par exemple, des reacteurs pour l'industrie pétroliere ou chimique ou
des silos pour le stockage des ceréeales, d'engrais ou de tout autre produit sous
forme de particules solides.

Le remplissage de tels recipients se fait par un transvasement des particules
solides a partir de tremies ou entonnoirs, qui déversent les particules dans le
recipient par I'entremise de manches souples ou de tuyaux rigides.

Geénéralement, on cherche a remplir le recipient avec le maximum de produit
solide et a avoir une repartition des particules solides la plus homogene possible
en terme de granulometrie afin de se rapprocher le plus possible du remplissage
optimum determiné théoriqguement.

En effet, dans le cas de réeacteurs chimiques notamment, il est intéressant
d'avoir la masse la plus importante possible de catalyseur dans le réacteur afin de
pouvoir espacer les arréts de l'appareillage lies au remplacement du catalyseur. |l
est egalement important d'avoir une répartition granulometrigue homogene dans
tout le reacteur afin d'eviter I'apparition de chemins préeferentiels pour les reactifs
devant passer a fravers le lit de catalyseur, auquel cas seule une partie du
catalyseur est utilisée. |l faut donc remplacer le catalyseur bien qu'une partie n'ait
pas ete utilisee, alors que ce catalyseur a un colt relativement important, car
autrement, la réaction chimique désirée ne peut plus avoir lieu.

Il en va de méme pour les silos de conservation des grains dans lesquels il faut
pouvoir stocker la plus grande quantité possible de grains tout en evitant les
phénomenes de segregation granulometrique, qui produisent des zones a plus
forte densité que les produits conservateurs ne peuvent alors pas atteindre.

On cherche également a réeduire le plus possible les abrasions et les chocs des
particules solides entre elles ou avec le dispositif de remplissage afin d'éviter le
plus possible la production de poussieres fines néfastes au bon fonctionnement
des equipements et a I'homogeneité de la repartition granulometrigue des
particules solides dans le recipient.

On connait de FR2862625 un dispositif de remplissage d'un récipient par des
particules solides muni, sous la tremie, de tubes concentriques evases vers le bas,
et de tubes concentriques droits pouvant se déplacer verticalement les uns par

rapport aux autres et permettant une meilleure répartition des particules solides
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dans le récipient.

Un probleme réside dans le fait que, selon la taille des particules, certains tubes
concentriques peuvent se boucher au cours du remplissage, du fait qu'ils ne sont
pas suffisamment ouverts, si bien que le remplissage obtenu n'est pas optimum et
que le contrOle des parametres de remplissage est delicat.

La presente Iinvention a notamment pour but de fournir un dispositif de
remplissage de réecipient flable, efficace et simple a controler.

A cet effet, I'invention a notamment pour objet un dispositif de remplissage d'un

recipient avec des particules solides comportant :

— des conduits annulaires de passage des particules pour une distribution
homogene des particules dans le recipient, delimités par une pluralité de tubulures

verticales disposées de facon coaxiale les unes par rapport aux autres, et

— un diaphragme, disposé en amont des conduits annulaires, pour la regulation
du débit des particules dans les conduits annulaires,

caracterisé en ce que le diaphragme comprend une pluralité de volets
d'obturation des conduits annulaires, obturant chacun un secteur angulaire d'un
seul conduit annulaire, et en ce que le diaphragme comporte des moyens de
commande du deplacement des volets d'obturation, configurés pour pouvoir
obturer partiellement un conduit independamment des autres conduits.

Grace a l'invention, on obtient un dispositif filable de remplissage d'un recipient
avec des particules solides, quelle que soit la taille des particules. La regulation du
débit dans chaque conduit annulaire est réalisée a l'aide de volets d'obturation.
Chaque conduit annulaire comprend une pluralite de volets d'obturation, au moins
deux, recouvrant chacun un secteur angulaire du conduit d'obturation. En
deplacant ces volets les uns par rapport aux autres, pour un méme conduit
annulaire, on modifie I'ouverture du conduit annulaire par laquelle les particules
solides peuvent passer, de facon a obturer au moins partiellement le conduit. On
comprend que |'obturation d'un conduit annulaire peut étre totale.

Ainsi, le diaphragme permet de controler le debit de particules solides dans
chaque conduit annulaire de passage des particules de maniere indépendante.
L'obturation partielle d'un conduit n'a aucun effet sur I'obturation d'un autre conduit,
notamment sur l'obturation de la partie d'un conduit adjacent dans la direction
radiale se trouvant dans un meéme secteur angulaire que celui obture par les volets
d'obturation. En d'autres termes grace au dispositif ci-dessus, on n'est pas tenu
d'ouvrir tous les conduits dans une méme proportion d'ouverture.

En controlant séeparement le débit dans chaque conduit annulaire, on peut
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moduler de fagon souple la repartition des particules solides dans chague conduit
annulaire et ainsi eviter des effets de bouchage de ces conduits.

On peut egalement moduler I'écoulement des particules dans chaque conduit
annulaire au cours du temps afin de diminuer ou d'augmenter le debit de particules
solides dans l'un ou l'autre conduit annulaire en fonction du remplissage du
recipient. En effet, selon le remplissage du récipient, pour obtenir une repartition
homogene des particules dans le recipient, il faut pouvoir augmenter le debit des
particules solides dans certains conduits annulaires ou inversement le diminuer
voire l'arréter.

Par exemple, on peut ouvrir un conduit proche du centre dans une certaine
proportion, suffisamment importante pour eviter un bouchage de particules et/ou
pour avoir un debit plus éleve qu'a l'exterieur (les conduits proches du centre ayant
generalement une section plus reduite que les conduits plus excentrés), tout en
ouvrant un conduit proche de l'exterieur dans une proportion moins importante, de
fagon a permettre une répartition plus homogene dans tout le récipient (chaque
zone du recipient, centrale ou excentree, peut donc étre remplie selon un debit
similaire, bien que les conduits annulaires ne presentent pas la méme surface).

Par ailleurs, on notera que les volets d'obturation, donc le diaphragme, sont
orientés selon un plan sensiblement horizontal. Ainsi, Il n'est pas nécessaire de
deplacer verticalement les conduits I'un par rapport a I'autre. La section de passage
des particules est donc horizontale et non verticale, ce qui augmente le debit et
evite davantage des bouchages.

Ce dispositif permet egalement de fournir un dispositif standard pouvant
s'adapter facilement a différentes geomeétries de particules solides. En effet, des
particules solides ayant la forme de batonnets, c'est-a-dire une longueur importante
par rapport a leur section par exemple, s'écouleront differemment de particules
solides sphériques. |l peut alors étre intéeressant de fermer partiellement ou
completement un conduit annulaire tout en controlant le débit des particules solides
passant dans les autres conduits. On notera qu'il peut étre interessant de fermer
completement un conduit pour adapter le remplissage a la taille du recipient.
Notamment lorsque le récipient est relativement petit, on peut fermer le conduit
exterieur pour eviter que trop de particules soient distribuees vers les bords du
recipient.

Le dispositif peut en outre comporter l'une ou plusieurs des caractéristiques

suivantes.

- Les moyens de commande comprennent au moins deux manivelles, chaque

manivelle étant configurée pour commander ['obturation d'un seul conduit
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annulaire. Ainsi, chaque manivelle est propre a chaque conduit. En d'autres
termes, les moyens de commande de l'obturation d'un conduit sont distincts des
moyens de commande de |'obturation d'un autre conduit et chaque conduit a des
moyens de commande qui lui sont propres. Cela permet un controle aise de
I'ecoulement des particules solides dans chaque conduit annulaire.

- Le diaphragme comprend, pour chaque conduit annulaire, une armature
circulaire portant une pluralite de volets repartis de fagcon homogene sur l'armature,
le nombre de volets etant par exemple compris entre 2 et 20. Ainsi, la repartition
des particules dans chaque conduit annulaire est plus homogene. En effet, les
ouvertures du diaphragme pour chaque conduit annulaire sont reparties de
maniere uniforme sur tout le condulit.

- Le diaphragme comprend au moins deux armatures circulaires de méme
diametre montees pivotantes I'une par rapport a l'autre autour d'un méme axe de
rotation et aptes a obturer, au moins partiellement, un méme conduit annulaire par
pivotement de l'une par rapport a l'autre. Par exemple, I'une des armatures peut
étre montée fixe par rapport au dispositif et le simple déplacement de ['autre
armature par rapport a la premiere armature par pivotement, controlée par les
moyens de commande, permet d'obturer partiellement ou totalement un conduit.

- Le diaphragme comprend une méme manivelle pour la commande du
pivotement relatif de plusieurs armatures de meéme diametre. Ainsi, pour
'obturation d'un seul conduit annulaire, le diaphragme peut comporter plusieurs
armatures de méme diametre portant chacune des volets d'obturation agenceés de
facon a pouvoir pivoter l'une par rapport a l'autre pour obturer au moins
partiellement le conduit annulaire. Le pivotement des armatures l'une par rapport a
'autre est commande par un moyen de commande unique pour toutes les
armatures de meme diametre. Ainsi, la commande d'ouverture ou d'obturation du
conduit annulaire se fait de maniere simple par l'actionnement d'une seule
manivelle pour un conduit donne.

- Les volets d'obturation sont des parois rigides portées par au moins une
armature et sont configurés pour obturer un secteur angulaire d'un seul conduit
annulaire.

- Les volets d'obturation sont des parois souples portées par deux armatures
circulaires de méme diametre montées pivotantes l'une par rapport a l'autre. Les
volets d'obturation ont une extremite fixe par rapport a la premiere armature et une
extremitée opposee fixe par rapport a la seconde armature. Lorsque les deux

extremites sont proches l'une de l'autre, le conduit annulaire n'est pas obture.

Lorsque I'on désire reduire le débit des particules solides dans un conduit annulaire
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donne, on fait pivoter une armature par rapport a l'autre autour de leur axe
commun et on deploie ainsi le volet d'obturation souple qui va s'ouvrir et obturer un
secteur angulaire du conduit annulaire.

- L'extremite aval des tubulures verticales est evasee afin de permettre un
ecoulement fluide des particules et d'éviter des brusques changements de direction
des particules solides qui peuvent provoquer des pertes de charge et des
frottements indesirables. En effet, on cherche a eviter que les frottements des
particules entre elles ou avec le dispositif ne cassent les particules et créent de la
poussiere. Cette poussiere est nefaste pour le bon fonctionnement du dispositif et
pose des problemes supplémentaires pour la repartition homogene des particules
dans le recipient. Elle risque en outre de creer des regions dans lesquelles aucun
produit (reactif et/ou produit de conservation) ne peut passer.

- Le dispositif comprend des jets de gaz places au droit de l'extremité aval des
tubulures verticales, formant des moyens de propulsion des particules solides. Ces
moyens de propulsion permettent de répartir les particules solides sur toute la
section du recipient en propulsant ces particules vers les bords du recipient. On
evite ainsi au maximum les frottements mécaniques des particules solides avec
des pieces du dispositif.

- Le dispositif comprend des moyens de repartition des particules solides qui
permettent de distribuer de maniere homogene les particules solides lorsqu'elles
quittent la partie evaseée des tubulures.

- Les moyens de repartition comprennent au moins un plateau mobile en
rotation portant a sa péripherie des brosses ou des poils souples et flexibles. On
peut ainsi, sans avoir a augmenter la dimension du dispositif de repartition, remplir
des recipients ayant un diametre important comparé au diametre du dispositif de
remplissage.

La presente invention a egalement pour objet un procedé d'obturation d'un
dispositif de remplissage d'un récipient avec des particules solides, au cours
duquel on commande l'obturation au moins partielle d'un conduit annulaire, sans
pour autant modifier I'obturation d'un autre conduit annulaire.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre,
donnée uniqguement a titre d’'exemple et faite en se référant aux dessins dans
lesquels :

- la figure 1 est une vue schematique en coupe axiale d'un dispositif selon un
mode de realisation ;

- la figure 2 est une vue schematique en perspective d'un diaphragme du

dispositif de la figure 1, dans lequel seuls les volets du conduit externe sont
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partiellement déployes ;

- la figure 3 est une vue schematique en perspective du diaphragme de la
figure 2, dans lequel tous les volets sont fermes.

On a représente sur la figure 1 un dispositif 10 de remplissage d'un recipient
(non représente) avec des particules solides comprenant un reservoir 12 recevant
les particules solides en vrac. Dans cet exemple, les particules sont des granules
de catalyseur pour réacteur petrochimique. On notera que le diametre du recipient
a remplir avec les particules solides peut étre relativement grand compare au
diametre du dispositif. Ainsi, le diametre du recipient a remplir peut varier de 0,5
metre a 15 metres alors que le diametre exterieur du dispositif peut étre compris
entre 0,1 metre et 2,5 metres.

Dans le mode de réalisation présenté ici, le réservoir 12 comprend des
déflecteurs a brosses 14 qui permettent une repartition des particules solides en
deviant I'ecoulement et en provoquant un mélange des particules solides entre
elles, avant qu'elles soient distribuées dans le recipient. En effet, I'écoulement des
particules solides dans un reservoir tend a provoquer une segrégation des
particules : les plus longues vont preferentiellement vers les parois exterieures du
reservoir alors que les plus courtes ont tendances a aller vers le centre du
reservoir.

Ce réservoir 12 débouche, dans sa partie inférieure ou aval, sur une pluralité de
tubulures verticales 16 disposees de facon coaxiale les unes par rapport aux
autres.

On notera que I'on qualifie d'« aval » et d'« amont » les extrémites des élements
du dispositif en relation avec le sens d'ecoulement des particules solides dans le
dispositif.

Le dispositif 10 comprend également un axe central 18. Les parois du réservoir
12, les tubulures verticales 16 et I'axe central 18 définissent entre eux des conduits
annulaires 20, 20", 20" de passage des particules. Dans cet exemple, le dispositif
comprend 3 conduits annulaires 20, 20", 20" délimités par 3 tubulures verticales 16
et une tige centrale d'axe 18.

En amont des conduits annulaires 20, 20', 20" et donc des tubulures 16, le
dispositif 10 comprend un diaphragme 22 pour la regulation du debit des particules
dans les conduits annulaires. Ce dispositif comprend egalement, disposé sous le
diaphragme 22, un support 24 de diaphragme ayant sensiblement la méme forme
que le diaphragme 22 et sur lequel les tubulures 16 sont attachees. Par exemple,
les tubulures 16 peuvent étre soudées sur le support 24. Des tubulures 16 peuvent

egalement étre attachées a I'axe central 18, comme on peut le voir a la figure 1.
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L'extremite aval des tubulures verticales 16 est evase afin de permettre un
ecoulement fluide des particules et d'eviter des brusques changements de direction
des particules solides qui peuvent provoquer des pertes de charge et des
frottements indésirables.

Le dispositif peut également comprendre, a son extrémité aval, des moyens de
propulsion et de repartition des particules solides.

Par exemple, les moyens de propulsion peuvent comprendre une pluralite de
tubes circulaires 26 sensiblement horizontaux, situes au droit de l'extremite aval
des tubulures 16. En d'autres mots, ces tubes 26 sont situes a proximité de
'extremite evasee des tubulures 16, plus precisement, en aval de cette extremite.
Les tubes 26 sont alimentes en gaz sous pression et perforés pour laisser passer
des jets de gaz 28 vers l'extérieur du dispositif.

Ainsli, grace a ces jets de gaz, les particules solides quittant la partie evasee des
tubulures 16 sont propulsees, hors du dispositif de remplissage, afin d'atteindre
toutes les regions du récipient. Grace a ces moyens de propulsion, on évite de
maniere efficace les frottements mecaniques entre les moyens de propulsion et les
particules solides permettant ainsi de réduire notamment la fragmentation des
particules solides et/ou la formation de poussiere.

Les moyens de repartition des particules solides peuvent comprendre un bras
30 porte par l'extremite aval de I'axe central 18. Ce bras 30 porte des tiges 32
portant des anneaux circulaires 34 s'etendant principalement dans la direction
horizontale. Ces anneaux 34 sont positionnés a proximité des extremites evasees
des tubulures 16 et de préference, en aval des tubes circulaires 26.
Preferentiellement, chaque anneau 34 porte sur sa surface externe, des
déflecteurs a brosses 36, s'etendant dans la direction sensiblement horizontale.

Ces brosses 30, ainsi que les brosses 14, sont composées de poils souples et
flexibles de geometrie variée.

Ces moyens de repartition permettent, lorsque I'axe central 18 est en rotation,
de repartir les particules solides dans des recipients ayant un grand diametre.

Chaque anneau 34 peut également porter, sur sa face interne, une paroi
circulaire 38, sensiblement verticale et s'etendant vers I'amont, perforee d'une
pluralite d'orifices repartis uniformement sur toute sa circonference. Cette paroi 38
vient en vis-a-vis des jets de gaz 28 et permet, lorsque l'axe central 18 est en
rotation, de laisser passer ou de bloquer le jet de gaz.

Les figures 2 et 3 illustrent le diaphragme 22. Le diaphragme 22 comprend, pour

chaque conduit annulaire 20, 20, 20" de passage des particules solides, une
pluralité d'armatures circulaires 40a, 40b, 40c, 40d, 40'a, 40'b, 40'c, 40'd, 40"a,
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40"b, 40"c, 40"d. Ces armatures circulaires sont regroupées par armatures ayant le
meme diametre, de fagon a étre superposees. Ainsi, les armatures 40a, 40b, 40c,
40d ont méme diametre, de méme que les armatures 40'a, 40'b, 40'c, 40'd et les
armatures 40"a, 40"b, 40"c, 40"d. Dans cet exemple, les armatures sont
regroupées en 3 groupes de 4 armatures de méme diametre, chaque groupe
d'armature correspondant a I'un des conduits annulaires 20, 20', 20" qu'll obture au
moins partiellement, et son centre est confondu avec l'axe central 18. En d'autres
termes, les armatures 40a, 40b, 40c¢, 40d ont un diametre externe sensiblement
identique au diametre externe du conduit 20, les armatures 40'a, 40'b, 40'c, 40'd
ont un diametre externe sensiblement identique au diametre externe du conduit 20°
et les armatures 40"a, 40"b, 40"c, 40"d ont un diametre externe sensiblement
identigue au diametre externe du conduit 20". Par ailleurs, les armatures qui ont
méme diametre, par exemple les armatures 40a, 40b, 40c, 40d sont montees
pivotantes l'une par rapport a l'autre et comprennent chacune une pluralite de
volets d'obturation 42 repartis de maniere réguliere le long de la circonféerence de
chaque armature 40a, 40b, 40c, 40d. Chaque volet 42 a une forme sensiblement
trapezoidale. Pour chaque conduit annulaire 20, 20, 20", une des armatures
circulaires est montee fixe par rapport au dispositif, en I'occurrence les armatures
40d, 40'd et 40"d.

En outre, chaque volet 42 peut étre delimite par un bord externe et un bord
interne. Le bord externe de chaque volet appartient a I'armature qui porte le volet
42. Le bord interne de chaque volet 42 appartient a un cercle ayant un diametre
sensiblement identique au diametre interne du conduit que le volet 42 obture au
moins partiellement. Par exemple, un volet 42 porte par I'armature 40a de plus
grand diametre a pour bord externe une partie de I'armature 40a et présente un
bord Interne appartenant a un cercle ayant un diametre sensiblement identique au
diametre interne du conduit 20, lui-méme sensiblement confondu avec le diametre
externe du conduit adjacent 20'.

Chaque volet 42 obture donc un secteur angulaire d'un seul conduit annulaire
20, 20°, 20". Ainsi, un volet 42 ne peut pas obturer, méme partiellement, un conduit
voisin du conduit dont il obture un secteur angulaire. Par exemple, un volet 42
obturant le conduit 20 ne peut pas obturer le conduit 20'.

Dans le mode de realisation presente aux figures 2 et 3, les volets 42 sont des
parois rigides.

Le nombre de volets 42 portées par chagque armature peut varier entre 2 et 20.
Par exemple, comme on peut le voir sur les figures 2 et 3, les armatures 40a, 40Db,
40c¢, 40d ; 40'a, 40'b, 40'c, 40'd des deux conduits 20, 20' externes portent chacune
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siX volets d'obturation 42, alors que les armatures 40"a, 40"b, 40"c, 40"d du conduit
20" le plus proche de lI'axe central 18 en comprennent chacune trois. Le nombre et
les dimensions des volets d'obturation 42 sont choisis en fonction de la taille du
dispositif de remplissage, du récipient a remplir et des dimensions des particules
solides.

Sur la figure 2, seuls les volets d'obturations 42 du conduit de passage 20 le
plus a lI'extérieur du diaphragme 22 sont partiellement déployés. Sur la figure 3, le
diaphragme 22 ne laisse passer aucune particule solide dans les conduits 20, 20,
20", tous les volets 42 étant completement déployes.

Pour chaque conduit annulaire 20, 20', 20", le diaphragme comprend en outre
des moyens de commande du déplacement des volets d'obturation 42. Ces
moyens sont par exemple des manivelles 44, 44’ 44", Chaque manivelle 44, 44",
44" commande l'obturation d'un seul conduit annulaire 20, 20°, 20" et est solidaire
d'une armature 40a, 40'a, 40"a.

Par ailleurs pour chaque conduit annulaire 20, 20', 20", le diaphragme comprend
une pluralite d'armatures circulaires dont lI'une 40d, 40'd, 40"d est fixe par rapport a
'axe 18 et dont une autre 40a, 40'a, 40"a porte les moyens de commande 44, 44’
44" du déplacement des armatures.

Nous allons maintenant décrire le fonctionnement du diaphragme 22.

L'obturation d'un conduit annulaire 20, 20", 20" est obtenue par pivotement, I'une
par rapport a l'autre, des armatures d'un méme conduit annulaire 20, 20", 20". Pour
simplifier, le fonctionnement est decrit pour le conduit 20 mais le méme
fonctionnement s'applique aux autres conduits.

En position d'ouverture maximale du conduit annulaire 20, les armatures 40a,
40b, 40c, 40d d'un méme conduit annulaire sont disposees de telle sorte que les
volets d'obturation 42 de chaque armature 40a, 40b, 40c, 40d sont superposes les
uns aux autres. Ainsi, vu en élevation, on ne voit que l'armature 40a portant ©
volets d'obturation 42.

En outre, toujours pour un conduit annulaire 20 donneé, chaque armature 40
comprend des moyens d'entrainement de l'armature qui lui est immeédiatement
adjacente, par exemple des butées respectives. Ainsi, lorsque I'on desire réduire le
debit de particules solides s'ecoulant dans un conduit annulaire 20 donné, on
deplace la manivelle 44 dans le sens du deploiement des volets d'obturation 42,
comme pour un eventail.

Par exemple lorsque I'on deplace la manivelle 44, solidaire de I'armature 40a,
on entraine en rotation cette armature 40a qui pivote par rapport a I'armature 40b

qui lui est adjacente jusqu'a ce que les moyens d'entrainement portés par ces deux
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armatures 40a, 40b cooperent entre eux, c'est-a-dire lorsque la premiere armature
40a est completement deployee par rapport a la deuxieme armature 40b et que les
volets d'obturation 42 de ces deux armatures sont deployés. La premiere 40a et la
deuxieme 40b armatures sont alors entrainées en rotation par rapport a la
troisieme armature 40c¢ et se deploient jusqu'a ce que les moyens d'entrainement
portés par la deuxieme 40b et |la troisieme 40c armature cooperent entre eux, et
ainsi de suite jusqu'a déploiement complet des armatures 40a, 40b, 40c, 40d et
donc des volets d'obturation 42.

Inversement, lorsque l'on désire augmenter le debit des particules solides
passant dans un conduit annulaire, on deplace la manivelle 44, commandant le
déplacement des volets d'obturation 42 dans le sens oppose.

Dans un autre mode de réalisation (non representé), pour chaque conduit
annulaire 20, 20', 20", le diaphragme 22 comprend uniguement deux armatures
40a, 40b qui comprennent une pluralité de volets d'obturation 42 souples. Ces
volets 42 comportent chacun deux extremités portées respectivement par une des
armatures 40a et 40b. L'une des armatures 40b est fixe et 'autre armature 40a est
mobile par rapport a la premiere armature 40b par pivotement de lI'une par rapport
a l'autre.

Lorsque l'on désire reduire le debit de particules solides passant dans un
conduit annulaire 20, on deplace la manivelle 44 qui commande le deplacement
des volets 42. Cette manivelle 44 est solidaire de l'armature 40a mobile et
'extrémité des volets 42 solidaire de I'armature 40a mobile se déplace avec cette
armature 40a par rapport a l'extremite des volets 42 solidaire de l'armature 40b
fixe. On déploie alors, au moins partiellement, les volets d'obturation 42 d'un seul
conduit annulaire 20. Lorsque I'on désire augmenter le débit des particules solides
passant dans un conduit annulaire, on déeplace la manivelle 44 dans le sens
OppOSe.

On comprend que, grace au dispositif décrit ci-dessus, on peut commander
'obturation des conduits 20, 20', 20" de facon independante d'un conduit a I'autre,
grace aux differentes manivelles 44, 44’ 44",

On notera que linvention n'est pas Ilimitée aux modes de realisation
precedemment decrits. En particulier, les volets 42 pourraient avoir des parois
souples. Par allleurs, le nombre des conduits annulaires 20, 20°, 20" peut varier, de
méme que le nombre d'armatures superposees de méme diametre telles que les
armatures 40a, 40b, 40c¢, 40d.



- 11 -

REVENDICATIONS

1. Dispositif de remplissage d‘un récipient avec des particules solides
comportant :
- des conduits annulaires de passage des particules pour une distribution

homogéne des particules dans le récipient, délimités par une pluralité de

tubulures verticales disposées de facon coaxiale les unes par rapport aux autres,
et

- un diaphragme, disposé en amont des conduits annulaires, pour la
regulation du débit des particules dans les conduits annulaires,

caractérisé en ce que le diaphragme comprend une pluralite de volets
d’obturation des conduits annulaires, obturant chacun un secteur angulaire d’un
seul conduit annulaire, et en ce que le diaphragme comporte des moyens de
commande du déplacement des volets d’obturation, configures pour pourvoir

obturer partiellement un conduit independamment des autres conduits.

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel les moyens de commande
comprennent au moins deux manivelles, chague manivelle €tant configuree pour

commander I'obturation d’un seul conduit annulaire.

3. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 2, dans lequel le
diaphragme comprend, pour chagque conduit annulaire, une armature circulaire

nortant une pluralité de volets repartis de facon homogene sur |'armature, le

nombre de volets etant compris entre 2 et 20.

4, Dispositif selon la revendication 3, dans lequel le diaphragme comprend

au moins deux armatures circulaires de méme diametre montees pivotantes
I'une par rapport a l'autre autour d’'un méme axe de rotation et aptes a obturer,
au moins partiellement, un méme conduit annulaire par pivotement de l'une par

rapport a l'autre.

CA 2819809 2017-07-25
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5. Dispositif selon la revendication 4, dans lequel le diaphragme comprend
une méme manivelle pour la commande du pivotement relatif de plusieurs

armatures de meme diametre.

6. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, dans leque! les
volets d’obturation sont des parois rigides portées par au moins une armature et

sont configures pour obturer un secteur angulaire d'un seul conduit annulaire.

7. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel les
volets d’obturation sont des parois souples portées par deux armatures
circulaires de méme diametre montées pivotantes I'une par rapport a l'autre et

configurés pour obturer un secteur angulaire d’un seul conduit annulaire.

8. Dispositif selon |'une quelconque des revendications 1 a 7, comprenant
des jets de gaz places au droit de l'extremite aval des tubulures verticales,

formant des moyens de propulsion des particules solides.

9. Dispositif selon |'une quelconque des revendications 1 a 8, comprenant

des moyens de répartition des particules solides.

10. Procéde d’obturation d‘un dispositif selon |'une quelconque des

revendications 1 a 9, au cours duquel on commande l|‘'obturation au moins
partielle d’un conduit annulaire, sans pour autant modifier I'obturation d'un autre

conduit annulaire.

CA 2819809 2017-07-25
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