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creux chargé du fit (2) vide, d'étre fermée et de permettre l'ouverture du sac pour laisser la poudre s'écouler dans la trémie (60).
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DISPOSITIF DE MANUTENTION DE FUTS, INSTALLATION DE
TRANSFERT DE MATERIAU EN POUDRE ET PROCEDE DE TRANSFERT

DESCRIPTION
DOMAINE TECHNIQUE ET ART ANTERIEUR

La présente 1invention se rapporte a un
dispositif de manutention de fdts contenant un matériau
en poudre, a une installation de transfert de matériau
en poudre et a un procédé de transfert mettant en wuvre
une telle installation. Le matériau en poudre est
contenu dans des flts, il peut s'agir par exemple de
1'oxyde d’uranium(UQO,;) pour la fabrication de pastilles
de combustibles nucléaires.

Les pastilles de combustible nucléaire,
comme par exemple les pastilles de MOX (mélange d'oxyde
de plutonium et d'oxyde d'uranium), sont fabriquées a
partir de matériaux en poudre mélangés, pressés en
forme de pastilles et ensuite frittés.

Une partie au moins du ou des matériaux en
poudre est acheminée dans des filts étanches, vers une
installation de fabrication de pastilles. Le contenu
des flts est ensuite wvidé dans des trémies vers des
zones de stockage.

De maniere connue, 1les f{ts sont ouverts,
puls retournés au dessus d'une trémie disposée en
entrée de 1'installation, le matériau sous forme de
poudre s'écoule alors dans la trémie, Jjusqgu'a un lieu
de stockage avant son utilisation. Un systéme de

confinement est prévu entre le fdt et la trémie.
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D'une part, la poudre étant disposée
directement dans les flts, ceux-ci sont pollués, ils
sont alors considérés comme des déchets nucléaires et
doivent étre traités comme tels. Or, on recherche en
permanence a réduire la quantité de déchets produite.
D'autre part, la trémie est elle aussi polluée. Un
travail long d'assainissement de la trémie est alors
requis. En outre, le gsystéme de confinement mis en
cuvre est relativement complexe.

C'est par conséquent un but de la présente
invention d'offrir une installation et un procédé de
transfert de la poudre contenu dans un fit vers une
zone de stockage qui assure un confinement efficace de

la poudre, et 1l'isole des éléments extérieurs.

EXPOSE DE L’ INVENTION

Le but précédemment énoncé est atteint par
une installation de transfert de poudre d'un f4t vers
une zone de stockage comportant une trémie connectée a
cette zone de stockage et un sas de confinement en
amont de la trémie connecté de maniére étanche a celle-
ci, ledit sas comportant une ouverture dans sa partie
supérieure a l'opposé de la trémie, obturable de
maniére étanche, le sas comportant également des
trappes d'accés étanche dans ses parois latérales pour
permettre aux opérateurs d'intervenir sur le contenu du
sas. Par ailleurs, la poudre stockée dans le fGt est
confinée au moins dans un premier sac a l1l'intérieur du
fadt. En outre, un systéme de manipulation permet de
transférer le sac de poudre contenu dans le fUt a

l'intérieur du sas de confinement.
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En d'autres termes, on dispose une boite a
gant sur la trémie, qui peut étre ouverte a son
extrémité supérieure pour la mise en place de sacs
contenant la poudre et qui lorsqu'elle est fermée
assure un confinement de la poudre et permet
d'intervenir sur les sacs de poudre en toute sécurité a
travers les ronds de gant de la boite a gant.

De maniere particuliérement avantageuse, un
sac garnit 1'intérieur du ftt, dans lequel 1le sac
contenant directement la poudre est disposé.

De maniere également particulierement
avantageuse, une enveloppe consommable garnit
l'intérieur de la boite a gant pour éviter tout
transfert entre 1’intérieur et 1l'extérieur de la boite
a gant, limitant ainsi une pollution de la partie
extérieure de la bolte a gant et/ou une pollution de la
poudre.

La présente invention a alors pour objet un
dispositif de manutention de fit vers un ensemble
trémie pour le transfert d'au moins un matériau en
poudre contenu dans le fUt vers une zone de stockage
dudit matériau, 1ledit £04t contenant au moins un sac
fermé contenant ledit au moins un matériau en poudre,
ledit dispositif de manutention comportant un chéssis
destiné a étre suspendu a un palan, un  corps
cylindrique creux monté dans le chédssis apte a pivoter
autour d'un axe horizontal perpendiculaire a un axe
longitudinal du corps cylindrique creux, le corps
cylindrique creux comportant une premiere extrémité
longitudinale ouverte, une deuxieme extrémité

longitudinale munie de moyens d'obturation de ladite
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deuxieme extrémité, lesdits moyens d'obturation étant
escamotables, le corps cylindrique creux présentant des
dimensions intérieures permettant 1'introduction du £t
dans le corps cylindrique creux, des moyens
d'immobilisation du f4t dans le corps cylindrigque creux
et des moyens aptes a provogquer une rotation de 180° du
corps cylindrique creux autour de son axe de rotation
par rapport au chéssis, ledit corps cylindrique
contenant le ft étant destiné a pénétrer dans
l'ensemble trémie.

Selon une caractéristique additionnelle, le
dispositif de manutention de fit selon la présente
invention comporte des moyens de verrouillage du corps
cylindrique creux dans une position de retournement.

Par exemple, les moyens d'obturation
escamotables comportent au moins deux pétales articulés
en rotation sur 1le corps cylindrique creux et des
moyens d'actionnement desdits pétales comprenant au
moins un actionneur linéaire monté sur le corps
cylindrique creux 1ié aux pétales par des biellettes.

De préférence, 1l'actionneur linéaire est
monté sur le corps cylindrique creux a 1'opposé de son
extrémité obturée, ledit actionneur 1linéaire étant
connecté aux biellettes au moyen d'un tube mobile le
long de l'axe du corps cylindrique creux et formant une
paroi extérieure dudit corps cylindrique creux.
Avantageusement, l'actionneur linéaire est de type
irréversible.

Dans un exemple de réalisation, les moyens
d'immobilisation sont tels qu'ils viennent en contact

avec le fdt dans sa partie médiane. Les moyens
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d'immobilisation peuvent comporter au moins deux mors
de serrage destinés a venir en contact avec la surface
extérieure du fdt et des moyens aptes a appliquer et a
maintenir appuyés les mors de serrage sur le fUt, qui
sont par exemple formés par des poignées accessibles de
l'extérieur du corps cylindrique creux et agissant sur
les mors de serrage par des mécanismes a genouillére.

Dans un exemple de réalisation, les moyens
de retournement comportent une roue dentée en prise
avec l'axe de rotation du corps cylindrique creux, une
roue dentée sur le chissis, un élément de transmission
reliant les deux roues dentées, et des moyens de mise
en rotation de la roue dentée sur le chéssis. Les
moyens de mise en rotation de la roue dentée sur le
chéssis peuvent comporter un volant de mancuvre relié a
ladite roue dentée par un réducteur.

Selon une caractéristique additionnelle, le
dispositif de manutention de f{t selon 1’invention
comporte de préférence un dispositif support du chéassis
pour permettre son stockage et le retournement du corps
cylindrique creux.

La présente invention a également pour
objet un ensemble trémie comportant une trémie destinée
a étre raccordée par son extrémité aval a un réservoir
de matériau en poudre et une enceinte étanche montée de
maniére étanche sur l'extrémité aval de la trémie,
ladite enceinte comportant une paroi latérale, un fond
du cbété de la trémie et une ouverture opposée audit
fond destinée a permettre 1'introduction, dans
l'enceinte, du f4t maintenu dans le corps cylindrigue

creux du dispositif de manutention selon la présente
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invention, le fat étant en position retournée
l'ouverture vers le bas, l'enceinte comporte également
un couvercle pour fermer et protéger mécaniquement
ladite ouverture, des moyens d'acces étanche pour
intervenir dans 1'enceinte et des moyens de transfert
de maniére étanche des objets entre 1'intérieur de
l'enceinte et 1l'extérieur de celle-ci, 1le fond de
l'enceinte étant formé au moins en partie par des
grilles disposées entre l'enceinte et la trémie.

On prévoit alors par exemple que les
dimensions intérieures de 1l'enceinte et de 1'ouverture
de l'enceinte sont telles gqu'elles permettent
l'introduction du corps cylindrigque creux et du chéssis
entourant le corps cylindrique creux dans 1'enceinte.

L'ensemble trémie comporte avantageusement
des moyens de génération d'une dépression au sein de
l'ensemble trémie. De préférence, les moyens de
génération de dépression générent une dépression en
azote. L'ensemble trémie peut comporter de maniere
additionnelle des moyens de dépression en air.

Les moyens d'acces étanche et les moyens de
transfert de maniére étanche sont avantageusement
formés dans la paroi latérale et sont par exemple des
ronds de gant et des ronds de sac respectivement, de
type bolte a gant respectivement.

L'ensemble trémie selon la présente
invention peut comporter de préférence une enveloppe
consommable garnissant l'intérieur de la paroi latérale
de l'enceinte et le fond de l'enceinte.

La présente invention a également pour

objet une installation de transfert de poudre d'un fit
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dans un réservolr comportant au moins un dispositif de
manutention selon la présente invention et un ensemble
trémie selon la présente invention.

La présente invention a également pour
objet un procédé de transfert de matériau en poudre
contenu dans un fUt vers un —réservoir dans une
installation selon la présente invention, le matériau
en poudre étant stocké dans au moins un premier sac
dans le fdt, comportant les étapes suivantes

- ouverture du fidt,

- mise en place du corps cylindrique creux
autour du fat, les moyens d'obturation étant disposés
au dessus de l'ouverture du fat,

- immobilisation du fdt dans le corps
cylindrique creux,

- retournement du fat,

- mise en place du corps cylindrique creux
et du fdt dans l'enceinte,

- actionnement des moyens d'obturation pour
permettre la chute dudit premier sac de matériau en
poudre, ledit premier sac reposant sur la grille,

- retrait du corps cylindrique creux,

- fermeture de 1'ouverture de 1'enceinte de
maniéere étanche,

- mise en route du systéme de dépression,

ouverture du premier sac,

- vidange du premier sac dans 1l'enceinte,

retrait du premier sac.
Le fdt comporte avantageusement un deuxiéme
sac garnissant 1'intérieur du fGt dans lequel est

disposé le premier sac contenant directement le
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matériau en poudre, comportant 1l'étape de mise en place
d'une bonnette sur 1l'ouverture du f{it aprés ouverture
de celui-ci, le deuxiéme sac garnissant le f{t et la
bonnette chutant dans 1l'enceinte en méme temps que le
premier sac contenant directement le matériau en
poudre, 1ledit deuxieme sac étant perforé lors de
l'ouverture du premier sac contenant directement la
poudre.

Le procédé de transfert selon la présente
invention peut comporter selon une caractéristique
avantageuse, avant 1'introduction du corps cylindrique
creux et du fdt dans 1l'enceinte, 1'étape de mise en
place d'une enveloppe dans 1'enceinte recouvrant sa
paroili latérale et son fond, ladite enveloppe étant
perforée lors de 1l'ouverture du sac contenant
directement la poudre.

Le procédé de transfert selon la présente
invention peut comporter une étape de mise en place
d'une bonnette sur 1'ouverture de l'enceinte apres le
retrait du corps cylindrique creux.

De maniére trés avantageuse, pour effectuer
l'étape de retournement, le chéssis peut étre mis en

place sur le support de chéssis.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

La présente invention sera mieux comprise a
l'aide de la description qui wva suivre et des dessins
en annexe et sur lesquels

- la figure 1 est une vue d'ensemble de
face d'un exemple de réalisation d'une installation de

transfert de poudre selon la présente invention,
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- la figure 2 est une vue de face d'un
ensemble trémie selon la présente invention, avec,
représenté en pointillé, un fGt a 1'intérieur de
l'ensemble trémie,

- la figure 3A est une vue d'un cbété de
l'ensemble trémie de la figure 2, 1l'ensemble trémie
étant fermé de maniere étanche,

- la figure 3B est une vue partielle d'un
autre c6té de 1l'ensemble trémie de 1la figure 2,
l'ensemble trémie étant fermé de maniére étanche, le
c6té présentant des ronds de gant et un rond de sac,

- la figure 3C est une vue de dessus de la
figure 3A avec le fit dans l'ensemble trémie,

- la figure 3D est une vue en coupe
transversale au niveau du fond de 1l'enceinte de
l'ensemble trémie,

- la figure 4A est une vue de face du
dispositif de manutention de fit selon la présente
invention avec un fdt, dans une position "ouverture du
fit vers le bas",

- la figure 4B représente deux demi-vues en
coupe longitudinale du dispositif de manutention de 1la
figure 4A, la demi-vue de gauche représentant un état
de "prise de fat" et la demi-vue de droite représentant
un état "fdt retourné",

- la figure 4C est une vue de face du
dispositif de manutention de f4t de la figure 4A sur
une chaise de stockage et de retournement,

- la figure 4D est une vue de détail du

dispositif de manutention de ftt de la figure 4A au
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10

niveau de moyens de verrouillage du fUt en position
retournée ;

- la figure 5 est une vue en coupe
transversale du dispositif de manutention de la figure
4B au niveau de moyens de serrage du fdt, ceux-ci étant
sur la demi-vue de gauche en position desserrée et sur
la demi-vue de droite en position serrée sur le f{t,

- la figure 6 est une vue en coupe
longitudinale schématique d'un f4t particuliérement
adapté a l1'installation selon la présente invention,

- les figures 7A et 7B sont des
représentations schématiques de différentes étapes du

procédé de transfert selon la présente invention.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

Sur la figure 1, on peut voir une vue de
l'ensemble de 1'installation de transfert selon la
présente invention, comportant un dispositif de
manutention D de fits 2 et un ensemble trémie T.

Dans l'exemple représenté, 1l'installation
comporte deux dispositifs de manutention de fGt D et
deux ensembles trémies T. Un seul dispositif de
manutention D de flts 2 et un seul ensemble trémie T
seront décrits en détail.

Chaque ensemble trémie T est connecté de
maniére étanche a une zone de stockage de poudre 4.

Le dispositif de manutention D comporte,
dans 1l'exemple représenté, un pont roulant 5 et un
chariot 6 se déplacant sur le pont roulant 5 et un
palan 8 apte a déplacer verticalement 1le f0t. Le

dispositif de manutention comporte des moyens
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d'immobilisation 10 du fit et des moyens pour provoguer
son retournement 12, de sorte qu'il ©passe d'une
position "ouverture en haut" a une position "ouverture
en bas".

Le pont roulant comporte au moins un rail
et s'étend entre une zone de stockage des flts et
l'ensemble trémie.

Sur les figures 4A et 4B, on peut voir le
dispositif de manutention D du fdt comportant le
systeme d'immobilisation 10 du f4t 2 et le systeme de
retournement 12 du fat 2.

Le dispositif de manutention 10 comporte un
corps cylindrique creux 14 d'axe longitudinal X destiné
a venir entourer le f{t 2. Le corps cylindrique creux
14 est ouvert a ses deux extrémités longitudinales
14.1, 14.2 et comporte des moyens obturateurs 16 de
1l'une des extrémités longitudinales 14.1 du corps
cylindrique creux 14.

De préférence, la section transversale du
corps cylindrique creux 14 correspond a celle du fat 2.
Dans 1'exemple représenté, le fUGt 2 a une section
transversale circulaire et le corps cylindrique creux a
une section transversale également <circulaire. En
variante, le fdt pourrait avoir une section polygonale
ou elliptique, dans ce cas le corps cylindrique creux
aurait de préférence une section polygonale ou
elliptique correspondante.

Dans l'exemple représenté, les moyens
obturateurs 16 sont formés par guatre pétales 18 en
forme de guarts de disgque articulés en rotation sur le

corps cylindrigque creux 14 autour d'axes orthogonaux a
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12

l'axe longitudinal X, de sorte a obturer ou non
l'extrémité longitudinale 14.1. Les qguatre pétales 18
sont visibles sur la figure 4B.

Les moyens d'immobilisation 10 du fat
assurent 1'immobilisation longitudinale et transversale
du fdt 2 a 1'intérieur du corps cylindrique creux 14
par serrage. Ceux-ci sont plus particuliéerement
visibles sur la figure 5. Les moyens d'immobilisation
sont prévus, dans 1l'exemple représenté, sensiblement a
mi-hauteur du corps cylindrique creux. Ces moyens
d'immobilisation 10 comportent au moins deux mors de
serrage 20 destinés a é&tre appliqués contre la face
extérieure du flt, une articulation a genouilleére 22 et
une poignée 24 associées a chacun des mors. Les axes
d'articulation des genouilleres sont sensiblement
paralléeles a 1l'axe longitudinal X. Les mors 20
comportent des surfaces incurvées correspondant a la
courbure de la surface extérieure du fdt. Les mors de
serrage 20 sont disposés a 1l'intérieur du corps
cylindrique creux 14, les poignées 24 sont disposées a
l'extérieur du corps cylindrique creux 14 pour é&tre
accessibles de 1l'extérieur. Dans l'exemple représenté,
les moyens d'immobilisation 10 comportent deux mors de
serrage 20 diamétralement opposés. Il est bien entendu
gu'un nombre supérieur de mors peut étre mis en ccuvre.

Il est bien entendu que tout autre moyen
pour appliquer les mors sur le fdt peut étre mis en
cuvre dans le cadre de la présente invention. En outre,
dans 1l'exemple représenté, le serrage et le desserrage
des flts sont manuels. En variante, ces actions

pourraient étre automatisées, au moyen de systémes
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électriques, pneumatiques.. Le serrage effectif du fit
est par exemple vérifié visuellement.

Les pétales 18 des moyens obturateurs sont
déplacables entre une position d'obturation telle gue
représentée sur la figure 4A et une position de passage
représentée sur la figure 4B (demi-vue de droite). Dans
l'exemple représenté, les moyens pour déplacer les
pétales comportent un actionneur linéaire 26 connecté
aux pétales 18 via des biellettes 27. Par exemple, une
biellette est associée a chaque pétale 18.

L'actionneur 1linéaire 26 est relié aux
guatre biellettes 27 via un élément de transmission 28.
Dans 1'exemple représenté, 1'élément de transmission 28
est formé par un tube mobile 28 formant la paroi
extérieure du corps cylindrique creux 14 apte a
coulisser le long de l'axe longitudinal X par rapport a
une parol intérieure du corps cylindrique creux 14.

De maniere avantageuse, l'actionneur
linéaire 26 est un systéme vis-écrou irréversible,
préférentiellement a pas trapézoidal. Le systéme vis-
écrou est par exemple actionné manuellement a 1’aide
d'un outil, par exemple une clé a cliquet.

Dans l'exemple représenté, l'actionneur
linéaire 26 est disposé au niveau de 1'extrémité
longitudinale 14.2 du corps cylindrique creux 14
opposée a celle au niveau de laquelle les pétales 18
sont montés. Cette disposition de l'actionneur linéaire
permet de manecuvrer aisément par le dessus lors de la
dépose du sac dans la trémie.

En wvariante, l'actionneur ©pourrait étre

situé au plus prés des biellettes, ou 1le tube de
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transmission pourrait étre remplacé par une ou
plusieurs tige(s) de transmission connectée(s) aux
biellettes via une couronne.

Avantageusement, le dispositif comporte un
seul actionneur linéaire 26 pour les guatre pétales 18,
cependant on pourrailt prévoir de commander chacun des
pétales séparément.

Le tube 28 comporte des ouvertures 30 au
niveau des moyens d'immobilisation pour permettre la
manipulation des ©poignées 24. Les dimensions des
ouvertures 30 sont suffisantes pour éviter tout contact
entre les poignées 24 et le tube mobile 28, 1lors du
déplacement du tube mobile 28.

La mise en c«cuvre d'un tube formant une
paroli extérieure du corps cylindrique creux 14 comme
moyen de transmission 28 présente 1'avantage d'offrir
un dispositif de manutention ayant peu d'éléments
mécaniques visibles, le tube 28 formant un capot, ce
gui réduit les risques de blessures des opérateurs et
les risques d'endommagement en cas de choc accidentel.
En outre, le guidage en translation est simplifié. Dans
l'exemple représenté, le guidage du coulissement de 1la
paroi extérieure est obtenu par un contact métal/métal.
D'autres moyens pourraient bien entendu étre prévus.

Le dispositif de manutention comporte
également un chassis 31 comprenant une poutre 32, deux
montants 34 fixés rigidement sur la poutre, s'étendant
perpendiculairement a la poutre 32 vers le bas. Les
montants 34 sont disposés verticalement. La poutre 32
est munie d'un moyen de fixation 36 au palan 8 ; dans

l'exemple représenté, il s'agit d'un anneau. Le corps
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cylindrique «creux 14 est disposé entre les deux
montants verticaux 34 et est articulé en rotation sur
ceux-ci autour d'un axe horizontal Y paralléle a la
poutre 32. La rotation du corps cylindrique creux 14
permet le retournement du ftt 2.

L'articulation en rotation du corps
cylindrique creux 14 est réalisée au moyen de deux
paliers.

Comme cela est plus particuliéerement
visible sur la figure 4B, les moyens de retournement
12, dans l'exemple représenté, comportent une premiére
roue dentée 37 fixée sur la face extérieure du corps
cylindrique creux 14 et coaxiale a 1l'axe Y, une
deuxieme roue dentée 38 articulée sur la poutre 34,
d'axe parallele a 1l'axe Y, et une chaine 39 pour
transmettre la rotation de la deuxiéme roue dentée 38 a
la premiere roue dentée 37. La deuxieme roue dentée 38
est solidaire en rotation d'un volant de mancuvre 40.
Dans l'exemple représenté, le volant de manecuvre 40
n'est pas en prise directe avec l'axe de la deuxieme
roue dentée 38 mais est en prise avec l'axe de la
deuxieme roue par l'intermédiaire d'un réducteur a roue
et vis sans fin irréversible pour faciliter la mancuvre
de retournement. Dans 1'exemple représenté, le volant
de mancecuvre 40 est dans un plan orthogonal au plan de
la deuxiéme roue dentée 38, facilitant 1l'implantation
du volant de mancuvre 40.

En wvariante, la chaline 39 ©pourra étre
remplacée par une courroie dentée. Le volant de
manecuvre pourrait étre remplacé par un moteur

électrique ou tout autre type d'actionneur.
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I1 est bien entendu que d'autres moyens
peuvent étre mis en wuvre pour retourner le fat, par
exemple un moteur en prise directe avec 1l'axe de
rotation du fGt.

De maniére avantageuse, le dispositif
de manutention de fat comporte des moyens de
verrouillage 42 du fat en position retournée,
représentés sur la figure 4D. Dans l'exemple
représenté, ces moyens de verrouillage 42 sont formés
par un pion 44 monté dans un des montants verticaux 34
dont une extrémité est destinée a pénétrer dans un
alésage 46 du corps cylindrique creux 14. Lorsgue
l'extrémité du pion 44 pénéetre dans l'alésage 46, le
corps cylindrique creux 14 est empéché de basculer.
L'alésage 46 est réalisé dans le corps cylindrigque
creux 14 au niveau de son extrémité 14.2 a 1'opposé de
celle 14.1 munie des pétales, et le pion 44 est monté
dans une partie du montant vertical du cété de 1la
poutre 32, le plus loin possible de 1l'axe de rotation
Y. Le pion 44 est par exemple du type pion a bille
rétractable muni d'un ressort de rappel. Le pion 44 est
alors déplacé par le corps cylindrique 14 lors de la
rotation de ce dernier.

I1 est bien entendu que d'autres moyens de
verrouillage du corps cylindrique creux sont
envisageables, par exemple au niveau de 1l'axe de
rotation X.

Le chéssis 31 est destiné a étre disposé
sur une chaise 48 représentée sur la figure 4C, d'une
part pour son stockage et d'autre part pour permettre

le retournement du f4t 2. En effet, 11 est préférable
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d'effectuer le retournement du fit dans une position
d'immobilisation du chéssis et non en position
suspendue au pont pour réduire les risques
d'instabilité et de balancement. En effet, lors du
retournement la poudre contenue dans le f{t wva chuter
dans le fdt et provoquer un balancement.

La chaise 48 comporte une plateforme 50 et
deux supports verticaux 52 destinés a supporter la
poutre. Dans 1l'exemple représenté, le chassis comporte
deux entretoises verticales 54 venant en appui sur les
deux supports verticaux 52 de la chaise 48. On pourrait
prévoir que la poutre 32 vienne directement reposer sur
les supports verticaux.

De préférence et comme cela est représenté
sur la figure 4A, les extrémités supérieures des
supports verticaux comportent des pions 56 destinés a
pénétrer dans des alésages 57 prévus dans les
entretoises 54 pour assurer un maintien transversal
entre les supports verticaux 52 et les entretoises 54.
En outre, de maniere avantageuse, les pions 56 sont
bordés de moyens de guidage 58 pour faciliter la mise
en place des entretoises 54 sur les supports verticaux
52. Ces moyens de guidage 58 sont formés par exemple
par des pattes délimitant une ouverture évasée se
rétrécissant vers 1'extrémité les pions. La chaise
comporte avantageusement des roulettes 56 pour la
déplacer aisément et la disposer sous le dispositif de
manutention.

Lorsque le chéassis 31 est sur la chaise 48,
le retournement du fit se fait aisément, en manipulant

le volant de mancuvre 40.
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Nous allons maintenant décrire 1'ensemble
trémie représenté sur les figures 2, 3A et 3D.

L'ensemble trémie est disposé au dessus de
moyens de stockage de la poudre formés sur la figure 1
par un réservoir 4 de forme conique.

L'ensemble trémie comporte une trémie 60
disposée directement au dessus du réservoir 4 et
connectée de maniere étanche a un orifice de
remplissage de celui-ci.

En outre, l'ensemble trémie comporte une
enceinte étanche 62 dans le prolongement de 1l'extrémité
supérieure de la trémie 60, formant avec la trémie un
ensemble étanche.

L'enceinte 62 comporte des parois latérales
64 et une ouverture 66 au niveau de son extrémité
supérieure obturable de maniére étanche par un
couvercle 68, celui-ci étant monté articulé sur 1'une
des parois autour d'un axe horizontal.

Les dimensions transversales de 1l'enceinte
62 et celles de l'extrémité supérieure de la trémie 60
sont avantageusement sensiblement identiques, réduisant
les zones "mortes" d'accumulation des poudres. Dans
l'exemple représenté, la trémie 60 présente une forme
pyramidale, et l'enceinte est formée par un
parallélogramme rectangle.

Les dimensions intérieures de 1'enceinte 62
et de 1'ouverture 66 sont telles que l'ensemble formé
par le fGt 2, le corps cylindrique creux 14 dans lequel
est immobilisé le fit et les montants verticaux de part
et d'autre du corps cylindrigque creux 14, puisse

pénétrer dans l'enceinte 62. De maniére avantageuse,
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comme on peut le voir sur la figure 3C, l'enceinte 62
présente une section carrée, la longueur de la
diagonale est telle qu'elle permet 1'introduction du
chéssis dans 1l'enceinte en orientant la poutre le long
de la diagonale du carré. Les dimensions de 1'enceinte
peuvent alors étre réduites.

En outre, 1les parois de 1l'enceinte sont
éguipées de ronds de gant 67.1 (figures 3A et 3B)
permettant les manipulations a l'intérieur de
l'enceinte au moyen d'un gant fixé de facon étanche sur
les ronds de gant. Les Pparois comportent également au
moins un rond de sac 67.2 (figure 3B) permettant la
fixation étanche de sacs ou conteneurs pour introduire
dans ou évacuer de l'enceinte des objets de manieéere
étanche. Les conteneurs peuvent étre souples ou
rigides.

Au niveau de 1'extrémité supérieure de la
trémie 60 sont disposées des grilles 69, par exemple
guatre reposant sur un cadre représenté sur la figure 3D.

Des moyens d'étanchéité sont prévus entre
le couvercle 68 et 1l'ouverture 66 de 1l'enceinte 62,
ainsi gue des moyens de verrouillage 70 du couvercle en
position fermée, par exemple sous forme d'une bride.

Le couvercle 68 est avantageusement muni de
deux vérins 72 facilitant son ouverture et son maintien
en position ouverte.

L'ouverture et la fermeture du couvercle 68
peuvent étre manuelles ou automatisées de manieéere
électrigque, pneumatique..

L'enceinte 62 comporte des moyens de

fixation d'une enveloppe consommable 84 (visible sur la
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figure 7B), par exemple un sac en plastique souple,
destinée a recouvrir 1'intérieur de 1'enceinte. Ces
moyens de fixation sont prévus au niveau de 1'ouverture
66, a l'extérieur de l'enceinte, de sorte que
l'enveloppe 84 recouvre le bord de 1l'ouverture 66. Par
exemple, les moyens de fixation sont formés par un
anneau pingant le bord du sac contre la face extérieure
de la paroi latérale de l'enceinte.

De maniéere préférentielle, des moyens (non
représentés) créant une dépression a 1'intérieur de
l'ensemble trémie sont prévus, provoquant une
aspiration de la poudre en direction du réservoir.

Sur la figure 6, on peut voir une vue en
coupe schématique d'un £G4t utilisé préférentiellement
dans l'installation selon la présente invention,
lorsque le matériau en poudre transféré présente un
certain danger.

Le fUt 2 comporte une paroi latérale 74, un
fond 76, une ouverture 78 et un couvercle 80 destiné a
obturer de maniére étanche 1l'ouverture 78. Le matériau
en poudre MP est confiné dans un premier sac 81 souple
scellé. De préférence, un deuxieme sac 83 est disposé a
l'intérieur du fUt et recouvre sa surface intérieure,
ce sac recouvre également le bord de 1l'ouverture 78 du
fadt. L''intérieur du f4Gt 2 est donc protégé de la
poudre.

Il est bien entendu gque le f4t peut
contenir plus d'un premier sac 81 chargé de matériau en
poudre, que le matériau en poudre peut étre un mélange
de différents matériaux et/ou gque chague sac ne

comporte pas le méme matériau. En outre, on entend par
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"matériau en poudre", un matériau granulaire dont la
taille des particules peut étre homogéne ou variable,
par exemple de qguelgues micrometres a plusieurs
millimetres.

Nous allons maintenant expliquer le
déroulement d'un transfert de poudre d'un f4t selon la
figure 6 dans un réservoir 4.

A 1'état initial, 1le fGt 2 comporte son
couvercle 80 gui obture de maniere étanche 1le £t
contenant la poudre contenu dans le premier sac 81
scellé, lui-méme disposé dans le deuxiéeme sac 83 qui
recouvre la surface intérieure du fat.

Au début de la phase de transfert, Ile
couvercle 80 est retiré et 1l'ouverture 78 du fdt est
recouverte d'une bonnette 82 isolant 1'intérieur du fGt
de 1l'environnement extérieur, comme on peut le voir sur
la figure 7A.

Ensuite, 1le dispositif de préhension est
approché du fGt 2 par actionnement du chariot et du
palan 8 de sorte que le corps cylindrique creux 14
entoure et recouvre le fUt 2, le corps cylindrigque
creux 14 est disposé de sorte que les pétales 18, qui
sont en position fermée, soient disposés vers le haut
et recouvrent la bonnette 82 coiffant le fat 2. Cette
étape est visible sur la demi-vue de gauche de 1la
figure 4B.

Le fGt 2 est ensuite immobilisé dans le
corps cylindrique creux 14, par activation des moyens
d'immobilisation 10, la poignée 24 est rabattue

appliquant les mors 20 contre le fQt.
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Le dispositif de transfert est ensuite
positionné sur la chaise 48.

L'opérateur manipule ensuite le volant de
manceuvre 40 provoquant la rotation du corps cylindrique
creux 14 autour de l'axe Y, le corps cylindrique creux
14 est immobilisé dans cette position retournée par les
moyens de verrouillage. Les pétales se trouvent
désormais en position basse, et la poudre contenue dans
le premier sac 81, lors du retournement, a chuté et
repose désormais sur les pétales 18. Cette étape est
visible sur la figure 4A, le sac 81 n'est cependant pas
représenté.

Le corps cylindrique creux 14 est ensuite
élevé par le palan 8 pour l'extraire de la chaise 48,
puis déplacé en direction de 1l'ensemble trémie par le
chariot de palan le long du pont roulant, Jjusgu'a ce
gqu'il se situe au dessus de l'enceinte 62 ouverte de
l'ensemble trémie.

L'intérieur de 1l'enceinte 62 est garni d'un
troisieme sac ouvert 84.

Le corps cylindrique creux 14 avec le fit 2
retourné est descendu et pénétre dans 1l'enceinte 62.
Lorsqu'il a atteint une position suffisamment basse
dans 1l'enceinte 62 permettant cependant 1'ouverture des
pétales 18, les pétales 18 sont ouverts par activation
de l'actionneur linéaire 26, le tube mobile 28 coulisse
vers le haut provoquant la rotation des pétales 18 vers
le bas. Cette étape est visible sur la figure 2, les

sacs 81 et 83 ne sont pas représentés.
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Le premier sac 81 contenant la poudre tombe
dans le fond de 1l'enceinte 62 sur les grilles emportant
avec lui la bonnette 82 et le deuxiéeme sac 83.

Le corps cylindrique creux 14 avec le fit 2
vide est retiré de 1'enceinte 62 par actionnement du
palan 8.

De maniére avantageuse, apres retrait du
chéssis et du £fat wvide, on prévoit de recouvrir
l'ouverture 66 de 1l'enceinte avec une bonnette 86
(figure 7B) avant la fermeture du couvercle 68, ce qui
permet de confiner l’'enceinte en vue de l’'ouverture des
sacs et d’éviter tout transfert entre 1’intérieur de
l’enceinte et 1’extérieur. Sur la figure 7B, on peut
voir l'ensemble trémie avec le sac de poudre 81 et la
bonnette 86.

Ensuite, le couvercle 68 de l'enceinte est
abaissé et verrouillé.

Une dépression en air est ensuite appligquée
dans 1l'ensemble trémie pour assurer un confinement
dynamigue.

Dans le cas ou la poudre est de 1'oxyde
d'uranium, lorsque l'enceinte est fermée, on effectue
de maniere particuliérement avantageuse un inertage a
l'azote de 1l'intérieur de 1l'enceinte au lieu de générer
une dépression en air. Cet inertage consiste a générer
une dépression d'azote comprise par exemple entre -120
MPa et -80 MPa, limitant les risques d'échauffement
résultant d'une réaction exothermique 1liée a une
éventuelle évolution du degré d'oxydation de 1'oxyde
d'uranium. De maniére avantageuse, afin d'augmenter la

sécurité, une dépression en air additionnelle est



WO 2012/025610 PCT/EP2011/064694

10

15

20

25

30

24

prévue dans le cas ou la dépression en azote
n’assurerait plus le confinement dynamique.

Ensuite, les sacs sont ouverts pour
permettre a la poudre de s'écouler a travers les
grilles vers la trémie 60 et dans le réservoir 4. Le
découpage se fait a travers les ronds de gant, un outil
tranchant étant prévu dans 1l'enceinte. On peut prévoir
qu'il se fasse de maniere automatigque avec un ou des
outils tranchants escamotables disposés au niveau des
grilles, qui seraient déployés lorsgue 1l'on souhaite
découper les sacs.

Le premier 81 et deuxieme 83 sac du ftt, la
bonnette du ft et le sac garnissant 1'intérieur de
l'enceinte sont ensuite évacués via le rond de sac
67.2, comme un déchet dans un conteneur étanche.

La poudre traverse la grille. On peut
prévoir des mouvements de va-et vient horizontaux sur
la poudre pour faciliter son passage a travers les
grilles, ces mouvements étant appliqués manuellement ou
automatiquement par exemple au moyen d'un vibreur.

Par ailleurs, le ft 2 est ensuite libéré
du corps cylindrique creux 14, le couvercle est remis
en place et le fOt peut étre réutilisé. En effet sa
surface intérieure n'a pas été souillée par la poudre.
Le procédé de vidange de fdt et de transfert du
matériau en poudre est particuliérement adapté a 1la
manipulation de matériau en poudre nécessitant des
précautions importantes. Cependant, celui-ci n'est en
aucun limitatif. En effet, le nombre de sacs de

confinement dépend du niveau de dangerosité des poudres
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manipulées. Par exemple le deuxieme sac 83 peut étre
omis, ainsi que le troisieme sac 84 dans 1l'enceinte.
L'installation selon la présente invention
associée au stockage de la poudre dans un sac permet de
simplifier les moyens de confinement, en effet il n'est
plus nécessaire de prévoir de confiner la poudre en

permanence, mais uniquement lors de l'ouverture du sac.
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REVENDICATIONS
1. Dispositif de manutention (D) de £t

vers un ensemble trémie (T) pour le transfert d'au
moins un matériau en poudre contenu dans le f4t (2)
vers une zone de stockage dudit matériau, ledit £G4t (2)
contenant au moins un sac (83) fermé contenant ledit au
moins un matériau en poudre, ledit dispositif de
manutention comportant un chdssis (31) destiné a étre
suspendu a un palan (8), un corps cylindrique creux
(14) monté dans le chéssis (31) apte a pivoter autour
d'un axe Thorizontal (Y) perpendiculaire a un axe
longitudinal (X) du corps cylindrique creux (14), le
corps cylindrique creux (14) comportant une premiére
extrémité longitudinale ouverte (14.2), une deuxiéeme
extrémité longitudinale (14.1) munie de moyens
d'obturation (16) de ladite deuxiéme extrémité (14.1),
lesdits moyens d'obturation (16) étant escamotables, le
corps cylindrique creux (14) présentant des dimensions
intérieures permettant 1'introduction du fGt (2) dans
le corps cylindrique creux (14), des moyens
d'immobilisation (10) du fat (2) dans le corps
cylindrique (14) creux et des moyens aptes a provogquer
un rotation (12) de 180° du corps cylindrique creux
(14) autour de son axe de rotation (Y) par rapport au
chéssis (31), ledit corps cylindrique creux (14)
contenant le fat (2) étant destiné a pénétrer dans

l'ensemble trémie (T).
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2. Dispositif de manutention de fUt selon
la revendication 1, comportant des moyens de

verrouillage (34) du corps cylindrique creux (14) dans

une position de retournement.

3. Dispositif de manutention de £t selon
la revendication 1 ou 2, dans lequel les moyens
d'obturation escamotables (16) comportent au moins deux
pétales articulés (18) en rotation sur 1le corps
cylindrique creux (14) et des moyens d'actionnement
desdits pétales comprenant au moins un actionneur
linéaire (26) monté sur le corps cylindrique creux (14)

1ié aux pétales (18) par des biellettes (27).

4. Dispositif de manutention de £G4t selon
la revendication 3, dans lequel 1l'actionneur linéaire
(26) est monté sue le corps cylindrique creux (14) a
l'opposé de son extrémité obturée (14.1), ledit
actionneur linéaire (26) étant connecté aux biellettes
(27) au moyen d'un tube mobile (258) le long de 1'axe
longitudinal (X) du corps cylindrique creux (14) et
formant une paroili extérieure dudit corps cylindrigue

creux (14).

5. Dispositif de manutention de fit selon
la revendication 3 ou 4, dans lequel 1'actionneur

linéaire (26) est de type irréversible.

6. Dispositif de manutention de fUt selon
la revendication 1 a 5, dans lequel 1les moyens
d'immobilisation (10) sont tels qgu'ils viennent en

contact avec le fat (2) dans sa partie médiane.
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7. Dispositif de manutention de f4t selon
la revendication 1 a 6, dans lequel 1les moyens
d'immobilisation (10) comportent au moins deux mors de
serrage (20) destinés a venir en contact avec la
surface extérieure du fdt et des moyens aptes a
appliquer et a maintenir appuyés les mors de serrage

sur le fdt.

8. Dispositif de manutention de f4t selon
la revendication précédente, dans lequel lesdits moyens
aptes a appliquer et a maintenir appuyer les mors de
serrage (20) sur le fGt (12) comportent des poignées
(24) accessibles de 1l'extérieur du corps cylindrigue
creux (14) et agissant sur les mors de serrage par des

mécanismes a genouillere (22).

9. Dispositif de manutention de £t selon
1'une des revendications précédentes, dans lequel les
moyens de retournement (12) comportent une roue dentée
(37) en prise avec l'axe de rotation du corps
cylindrique creux (14), une roue dentée (38) sur le
chéssis (31), un élément de transmission (39) reliant
les deux roues dentées (37, 38), et des moyens de mise

en rotation de la roue dentée (38) sur le chéssis (31).

10. Dispositif de manutention de f4t selon
la revendication précédente, dans lequel les moyens de
mise en rotation (12) de la roue dentée (38) sur le
chdssis (31) comportent un volant de mancuvre (40)

relié a ladite roue dentée (38) par un réducteur.
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11. Dispositif de manutention de £G4t selon
1"une des revendications 1 a 10, comportant un
dispositif support (48) du chéssis (31) pour permettre
son stockage et 1le retournement du corps cylindrique

creux (14).

12. Ensemble trémie comportant une trémie
(60) destinée a étre raccordée par son extrémité aval a
un réservoir (4) de matériau en poudre et une enceinte
(62) étanche montée de maniere étanche sur 1l'extrémité
aval de la trémie (60), ladite enceinte (62) comportant
une paroi latérale (64), un fond du cb6té de la trémie
et une ouverture (66) opposée audit fond, destinée a
permettre l'introduction, dans l'enceinte (62), du fat
(2) maintenu dans 1le corps cylindrique creux (14) du
dispositif de manutention (D) selon 1'une des
revendications 1 a 11, le fdt (2) étant en position
retournée, 1l'ouverture vers le bas, l'enceinte (62)
comporte également un couvercle (68) pour fermer de
maniére étanche ladite ouverture, des moyens d'acces
étanche (67.1) pour intervenir dans l'enceinte (62) et
des moyens de transfert (67.2) de maniére étanche des
objets entre 1l'intérieur de 1'enceinte et 1'extérieur
de celle-ci, le fond de l'enceinte (62) étant formé au
moins en partie par au moins une grille (69) disposée

entre l'enceinte (62) et la trémie (60).

13. Ensemble trémie selon la revendication
précédente, dans lequel les dimensions intérieures de
l'enceinte (62) et de 1l'ouverture (66) de 1'enceinte

(62) sont telles gu'elles permettent 1'introduction du
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corps cylindrique creux (14) et du chéssis (31) entourant

le corps cylindrique creux (14) dans 1l'enceinte (62).

14. Ensemble trémie selon la revendication
12 ou 13, comportant des moyens de génération d'une
dépression au sein de l'ensemble trémie, générant une

dépression en azote et/ou en air.

15. Ensemble trémie selon 1'une des
revendications 12 a 14, dans lequel les moyens d'acces
étanches (67.1) et des moyens de transfert (67.2) de
maniére étanche sont formés dans la paroi latérale (64)
et sont des ronds de gant et des ronds de sac

respectivement, de type bolte a gant respectivement.

16. Ensemble trémie selon 1'une des
revendications 12 a 15, comportant une enveloppe
consommable (84) garnissant 1'intérieur de la paroi
latérale de 1l'enceinte (62) et le fond de 1l'enceinte

(62).

17. Installation de transfert de ©poudre
d'un fdt dans un réservoir comportant au moins un
dispositif de manutention (D) selon 1'une des
revendications 1 a 11 et un ensemble trémie (T) selon

l1'une des revendications 12 a 16.

18. Procédé de transfert de matériau en
poudre contenu dans un fdit vers un réservoir dans une

installation selon la revendication 17, le matériau en



WO 2012/025610 PCT/EP2011/064694

10

15

20

25

30

31

poudre étant stocké dans au moins un premier sac (81)
dans le fdt (2), comportant les étapes

- ouverture du fat (2),

- mise en place du corps cylindrique creux
(14) autour du ftt (2), les moyens d'obturation (16)
étant disposés au dessus de 1'ouverture du fdt (2),

- immobilisation du fd4t (2) dans le corps
cylindrique creux (14),

- retournement du fat (2),

- mise en place du corps cylindrique creux
(14) et du f£4t (2) dans l'enceinte (62),

- actionnement des moyens d'obturation (16)
pour permettre la chute dudit premier sac (81) de
matériau en poudre, ledit premier sac (81l) reposant
alors sur la grille (69),

- retrait du corps cylindrique creux et du
fat (14),

- fermeture de 1l'ouverture (66) de
l'enceinte (62) de maniere étanche,

- mise en route du systéme de dépression,

- ouverture du premier sac (81),

- vidange du premier sac (81) dans
l'enceinte (62),

- retrait du premier sac (81).

19. Procédé de transfert selon la
revendication précédente, dans lequel 1le f4t (2)
comporte un deuxieme sac (83) garnissant 1l'intérieur du
fat (2) dans lequel est disposé le premier sac (81)
contenant directement le matériau en poudre, comportant

l'étape de mise en place d'une bonnette (82) sur
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l'ouverture du fOt (2) aprés ouverture de celui-ci, le
deuxieme sac (83) garnissant 1l'intérieur du fdt (2) et
la bonnette (82) chutant dans 1l'enceinte (62) en méme
temps que le premier sac (81) contenant directement le
matériau en poudre, ledit deuxiéme sac (83) étant
perforé lors de 1'ouverture du premier sac (81)

contenant directement la poudre.

20. Procédé de transfert selon la
revendication 18 ou 19, comportant, avant
1'introduction du corps cylindrique creux (14) et du
fat (2) dans l'enceinte (62), 1l'étape de mise en place
d'une enveloppe (84) dans l'enceinte (62) recouvrant sa
paroi latérale et son fond, ladite enveloppe (84) étant
perforée lors de 1'ouverture du premier sac (81)

contenant directement la poudre.

21. Procédé de transfert selon la
revendication 18, 19 ou 20, comportant l'étape de mise
en place d'un chignon (86) sur 1l'ouverture (66) de
l'enceinte (62) aprés le retrait du corps cylindrigue

creux (14).

22. Procédé de transfert selon 1l'une des
revendications 18 a 21, dans lequel, pour effectuer
l'étape de retournement, le chéssis est mis en place

sur le support de chassis.
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