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MINISTARE DES AFFARRSS SCONOMIQUES Classif. Internat.: 604'\,

Mis en lecture le: 16 'UB' 1980

R N R

Le Ministre das Affaires Economiques,

Vi la loi du 24 mai 1854 sur les brevets dinvention;

LI

Vu le proceés-verbal dressé le 25 février 1980 a 14 h QO

au greffe du Gouvernement provincial de Liége;

ARRETE :

Article 1. — Il ext Jlivé § au CENTRE DE RECHERCEES METATLURGIQUES -
CENTRUM VOOR RESEARCH IN DE METALLURGIE, asscciaticn sans
but lucratif - vereniging zonder winstoogmerk
o 479 rue Montoyer, 1040 Bruxelles,

repr. par Mr. C. Coets a Lieége,

?t';-‘

un brevet Zixvention powr: Perfectionnements aux procédés et aux
dispositifs de mesure de la teneur en poussiére des
fluides gazeux,
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Article 2. — Ce brevet lui est déliwé sons examen préalable, A ses risques ¢
périls, sans garantie soit de la réalité, de la nouveauté ou du mérite de Linvention, soit
de lexactitude de la description, et sans préjudice du droit des tiers.

Au présent arréié demeurera joint un des doubles de la spécification de Finvention
(mémoire descriptif et éventuellement dessins) signés par Piniéressé et déposés a Lappui
de sa demande de brevet.

Bruxelles, le 14 mars YA80

PAR DELEGATION SPECIALE:




‘ ticulidremernt avastageuse,

¢ 2010/8002.

CENTRE DE RECHERCHES METALLURGICQUES -

CENTRUM VOOR RESEARCH IN DE METALLURGIE,

Asgsociation sans but lucratif - Verenigihg zonder winstoogmerk
A BRUXELLES, (Belgigue) .

Per fectionnements aux procédés et aux dispositifs de mesure

de la teneur en poussiédre des fluides gazeux.

La présente invention se rapporte a des perfec—
tionnements aux procédés et aux dispositifs'de mesure de la teneur
en poussiére des fluides gazeux. Ellé est applicable, de fagon par-
aux fumées produites au cours d‘'opéra-
tions telles que production d'agglomérés, de ’

fonte, d’aciex,

de métaux non ferreux, de matidres pulvérulentes telles que ciment,

etc...
11 est bien connu que dans la plupart des opéra-
qui
neur globale en poussidres de celles-ci,

tions métallurgiques donnent lieu 3 émission de fumées, la te-
de méme que leur teneur en
tel ou tel constituant golige ou gazeux est en relation avec l'évo-
lution de la dite opération et peut, par sa mesure, renseigner 1'.
ppéxateur‘sur cette évolution, ce qui lﬁi permet de nieux la

controler.
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Parmi les moyens les plus usuellement utilisés
actuellement pour Jéterminer 1a teneur en poussigre de fumées en
mouvement dans un conduit donné, on peut citer celui qui con-
siste 3 prélever dans la dit conduit, pas volie isocinétique, et
pendant un certain temps, un échantillon des fumées, auxquelles
on fait successivement subir des opérations de filtrage, puis 4’

Etuvage et enfin de pesée en laboratoire.

Cette méthode présente l'inconvénient d'une part,
3'atre lente, car elle ne permet que S 2 6 mesures par jour, et 4°
autre part de nécessiter des manipuiations coGteuses & xdaiissxr in
situ au stade industriel. En sus, elle est nettement discontinue,
et les résultats ns sont obtenus qu'aprés un délai minimum de vingt-
quatre heures, ce Qui ne permet pas d'agir efficacement au niveau du

contrdle du processus.

Parmi les méthodes industrialisées d'estimation
continue de la quantité de poussi2res, on peut citer deux méthodes
principales, & savoir :

a. la mesure de 1'encrassement du filtre par absorption d'un rayonne-
ment radioactif, méthode encore discontinue et influencée en outre
par la nature des poussiéres retenues par le filtre (composition
chimique, granulométrie,...), | |

la mesure par voie optique de 1l'atténuation d'un rayonnement (soit

v’

dans le spectre visible, soit dans 1'infra-rouge) par la fumée

passant entre un émetteur et un récepteur de rayonnement. Cette
méthode présente l1°'inconvénient important de n'atre que qualita-
tive (atténuation dépendant de la gection des particules et non

de leur volume) .

A l'heure actuelle, il n’existe pas, & la con-
naissance du demandeur, de méthode de mesure continue satisfaisante
‘de la teneur pondérale en poussidre ‘des fumées industrielles.

La présente invention a précisément pour objet
.un tel procéds ‘d_e” prélévement de fumées et de détermination de leur
teneur pondérale en poussidre, procédé continu qui permet d‘éviter
les inconvénients ‘mentionnés ci-dessus. '




Le procédé, objet de la présente invention, est
essentiellement caractérisé ‘en ce que l'on préléve.' de préférence
de mani2re isocinétique, un é&chantillon des fu;nées dont fla teneur
en poussidre est A déterminer,le dit prél2vement se faisant de fa-
gon continue, en ce que les fumées prélevées sont conduites 3 pas-
ser au travers d'un filtre, de fagon continue, pendant une durée
déterminée, répétée 2 intervalles de préférence réguliers, en ce
que pendant ca2s intervalles, le filtre est soumis 3 pesfe 2 l'aide

de tout capteur de force (par exemple peson, balance mécanique, ba-
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priées, tandis que pendant ce temps, soit 1es‘fumées prélevées sont
évacuées suivant un parcours qui court-circuite le filtre, soit le.
prélévement est lvi-méme interrompu, le cycle gusdécrit'é‘tant en-
suite recommencé, par exemple jusgu'ad saturation compléte de filtre,
en ce que 1'on déduit des valeurs des pesées successives du filtre
de plus en plus chargé, le poids en poussidre. relatif a chaque duxée
de prélavement. o B

D'autre part, le débit de gaz prélevé ramené aux
conditions normales (0°C et 760 mm EHg) est 6galement mesuré de ma-
nidre continue. L'intégration de cette mesure durant chaque durée |
de prélevement permet de calculer la teneur.en pouésiére.} des fu-

3. 1a mesure égalemeﬁt continue de 1'humi-

mées, exprimée en gr/Nm
dité des gaz au droit de 1l'organe déprmogéne permet de corr:.ger ‘

cette teneur pcur l'exprmer en gr/mn3 de gaz sec.

Selon une variante J.ntéressante du procédé de 1'
mvent:.on, ‘entre le moment od 1'cn arréte une phase de prélévement
(od on arrdte l'alimentation du filtre) et celui od l'on démarre
l'cpération de pesée, on fait passer au travers du dit f:.ltre. pen-;
dant une courte durée, un gaz sec, neutre ou :.nerte, exempt . de
poussidre (par exemple N, ), sous press:.on. et: 2 une températux:e
supér:.eure 2 100°C (de préférence ‘entre 150°C et 200°C). de faqon
a el:.m:.ner toute hum:.d:.té sur la couche de pou381ére adhé:ant au
filtre, ce qui perme\.. sans prat:.quement pe:dre de tenps. d* et‘fec- B
tuer les d:.fférentes pesées, sur un matériau sec. Afln a améhorer c

cette opératmn, ‘1e corps du filtre peut également atre porté

-
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pendant:unéfcburte période & une température analogue (de pré&fé-
rence la méme période et la méme température).
Le procédé de 1'invention, tel que décrit ci-

dessus. permet d'effectuer des mesﬁ:es de la teneur en poussieres,
de fumées déterminées, de facon ininterrompue (par exemple. pen-

. dant 24 heures par jour et 7 jours/semaine), & raison par exemple

d'une mesure tous les quarts d'heure. Ce résultat peut &tre obtem

» également grice au fait que 1'on peut faire usage d'un filtre, &

1a fois tras serré (ne laissant pas passer les poussieres de dia-

métre supérieur a 1Rk m) et de grande capacité (par exemple pouvant
stre utilisé sans difficulté pendant un temps trés long, de l'ordre
3'une semaine) avant de devoir &tre nettoyé ou remplacé, lequel rem-

placement est par ailleurs aussi simple que rapide.

La présente invention a également pour cbjet un

dispositif pour la mise en ceuvxie du procédé ci-dessus décrit.

2vant d'en d&6finir les caractéristiques, on va en
décrire un mode de réalisatinn donné 2 titre d'exemple non li-

mitatif, sur un schéma non 2 1'échelle.

sur ce schéma (fig.l), le rep2re 1 représente la
canalisation dans laguelle se déplacent les fumées dans le sens
de la flache 2, la prise de fumées est effectuée de maniére iso-
cinétique en 3. Pendant la phase de préla2vement, la vanne 4 est
fermée, tandis que les vannes 5 et 6 sont ouvertes, les fumées
parcourent alors le trajet suivant : vanne 5, raccszd 7, embout
8, intérieunr 9 du filtre 10, -raversée du filtre 10, entrée dans
1'enceinte 11, sortie par 12, vanne 6, canalisation d'évacuation
13.pendant la phase de pesée, les vannes 5 et 6 sont fermées, tan-
dis que la vanne 4 est ouverte, permettant aux fumées de s'échap-

per directement par 13.

Le dispositif de pesée est constitué de la fagon
suivante : reposant sur un socle 14 par 1'intermédiaire de deux
blocs amortisseurs i5 - 16, une balance &électronique de précision
17 est munie 3 sa partie supérieure d'un embout profilé i8, des-
tiné i supporter 'la masse 2 peser, en 1'occurrence le filtre 10




chargé de poussidre. Le filtre 10 fermé a sa partie inférieure
19 est muni de ce cdté d'une broche 20, dont l'extrémité est pro-
filée de fagon a s'adapter a celle de l'embout 18. Le filtre 10

posséde deux positions particulieéres, 3 savoir celle dans laquelle

il est soumis d l'action des fumées (position représentée a la
fisure 1) et celle ol il repose par son propre poids sur le dit
embout 18.

Pendant la phase de passage des fumées, le filtre
10 est maintenu en place, de fagon étanche, dans l'enceinte 1ll, par
1*intermédiaire de deux O-rings 21 et 22. De cette fagon, les fumées
pénétrant par 8 2 1'intérieur 9 du filtre, n'en peuvent sortir Qu'

au travers de celui-ci.

Une fois que la phase de charge du filtre est ter-
minée, un vérin 23 exerce une poussée dans le sens de la fléche 24
sur un cadre 25 (cfr. figure 2) relié par 3‘tiges 26 2 un disque de
comnande 27 muni d'une fourche circulaire 28. Cette fourche entraline
Jdans son mouvement le filtre 10 par l'intermédiaire d‘un redan circu-
g laire 29. Au cours du dsnlacement du filtre dans le sens de la fleéche
24, celui~ci quitte le contact des deux O-rings et repose par =son '
propre pcids sur 1'embout 18, et cela grace a un certain jeu ménagé
entre fourche 28 et redan 29. Le boitier 31 est solidaire de l'em-
bout 8, de la sortie 12, il supporte les O-zings 21 et 22, et est
fixé de fagon rigide 2 un chassis 32, par 1'intermédiaire de sa
base 30 pourvue d'une ouverture 34 dans laguelle est fixé 1 0-ring

22.

Une fois la phase de pesée terminée, le vérin 23
remonte en sens.inverse de la flache 24 et la fourche 28 soulevant

le redan 29 remet le filtre 10 dans sa position correspondant au
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passage des fumées. On peut ajouter encore que juste aprés la fin
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de la péfxode de passage des gaz, mais avant démarrage de la ma-
noeuvre pour la pesée, on souffle un court instant du gaz neutre
sec, & température apnrop;lée. par le conduit 33, vanne 35, dans
1*embout 8, de fagon A sécher parfaitement les poussidres retenues

lv par le filtre. A ce moment, les vannes 35 et 6 sont ouvertes, tandis




que les vannes 4 et 5 sont fermées, Au point de viae technologigue,
le filtre est avantagensement constitué d'un cylindre de papier
por eux approprié, cylindre enserré dans un grillage métallique 2

larges mailles, ceci afin d'éviter toute déchirure du papier.

Ayant ainsi décrit une réalisation possible du
dispositif de 1'invention, on peut maintenant en définir les ca-

ractéristiques essentielles.

Le dispositif, objet de la rrésente invention, est

essentiellement caractérisé en ce qu'il comporte :

- un filtre 2 poussildres, de préférence de forme cylindrique et
a axe vertical, filtre dont une extrémité est fermé€e et 1'autre
raccordée 3 une conduite destinSe A l'amenée des fumées a fil-

trer,

- une enceinte pouvant entourér, de fagon Stanche, le dit filtre
dans une position dite de préleévement et comportant une canali-

sation pour évacuér les fumées filtrées,

- des moyens pour déplacer le filtre de la position dite de préle-
vement ‘32’ une position dite de peséé..dans laquelle 1le filtre n'
est plus diéposé de fagon étanche dans la dite enceinte, mais
repose par son propre poids sur une balance de précision, dis-

. posée sous le filtre, les dits moyens permettant de ramener le

filtre dans sa position premi2re de prél2vement,

- des moyens pour prélever, ée fagon continue, un &chantillon des

fumées et conduire ces fumées jusqu'd l'entrée du filtre

- un jeu de vannes disposées sur les conduits d'amenée des fumées
au filtrage et sur les conduites d'évacuation de celles-ci aprés
filtrage,

~ des moyens de mesure du débit instantané des gaz prélevés et de
calcul du volume des gaz préievés correspondant a'chaque période
de prélévement, en vue de calculer le taux pondéxal de poussieére

¥ en gr/mn3.




Selon une modalité 'intéreséanf'e de ce dispositif, "

celui-ci comporte en outre un dispositif pour 'alimeizter'lg.' filtre
en un :jaz neutre et sec, & une températuré supérieure 2 100°C,
ainsi qu'un dispositif pour le chauffage (par exemplé &lectrique)

de 1'enceinte de filtrage.

Selon une autre modalité intéressante de ce dis-
positif, la balance de précision est du type a indications cumu-
18es et enregistrées en mémoire, et est munie d'amortisseurs de

vibration.

Il a également été trouvé avantageux de fixer 1'
extrémité de la conduite a'amenée des fumées dans la paroi de 1’
enceinte, située cdté entrée du Filtre, ce qui simplifie la cons-
truction de l'ensemble, permet 1'entrée des fumées a l'intérieur

du filtre par sa base supérieure et sensiblemsnt suivant son axe,

et par voie de conséguence, ooiise selles~ci A en sortirx latérale-

nent, en abandonnant leuxrs poussieéres.

BEgalement suivant 1'invention, le dispositif 4
&tanchéité du filtre dans 1'enceinte e_ét réalisé au moyen de deux
O-xrings disposés 1'un entre l'entrée du filtre et 1'extrémité de
sortie du conduit d'amenée des fumées & filtrer ou gsolidaire de
cette extrémité et l'autre entre l'extrémité fermSe du filtre et
une ouverture circulaire pratiguée dans 1'enceinte pour laisser
passage & cette extrémité du dit filtre ou 3 son prolongement.
pPar ailleurs, il a été trouvé avantageux de pouveir faire reposer
le filtre sur la balance, par 1*intermédiaire de son extrémité
fernée.

11 existe de multiples fagons de doncevoir le

dispositif ci-dessus défini, qui toutes rentrent dans le domaine

de la présente invention, d&s qu'elles en rvespectent les principes.

Le dispositif ci-dessus décrit permet d'effectuex
des mesures de teneurs en poussiére de fumfes de naturesdiverses
et cela de fagon ininterxrompue, a2 cadence &levée (par exemple une

L

\‘mesure par quart d‘heure) et pendant une durée irée longue
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(par exemple une semaine) . Cet avantage est obtenu notamment grace
3 l'emploi d'un filtre & grande capacité, permettant un trés

long service avant remplacement. Un tel filtre peut par exemple
atre constitué d'une feuille de panier poreux appropriée ou de
cellulose entourée d‘'un treillis métallicque de protection contxre

les déchirures éventuelles.

_ En résumé, le procédé se caractérise par l'utili-
sation d'un dispositif de pesée, extr&mement sensible, associé a
des moyens &lectro-mécaniques ou &lectroniques assurant une Sé-~
quence enti&rement automatique et reproductible de pose et de
dépose d'un élément filtrant sur le dispositif de pesée, 3 savoir :

- des moyens 4‘étanchéité entre le corps du filtre et l'é€lément

filtrant, durant la phase de prélévement des fumées,

- des moyens assurant le guidage du filtre et sa compleéte libéra-
tion, lors des phases de peste, en vue d'éviter toute contrainte

mécanique pouvant fausser la mesure,

~ des moyens d'amortissements mécanique, . pneumatigue, électri-
gque, ainsi que des moyens tempor isateurs pour éviter que 1'on

ne mesure des phénoménes transitoires,

- des moyens électreniques de visualisation des pesées effectuées
et de calcul des grandeurs caractéristiques des fumées, notamment

le taux de poussidre en gr/Nm3 de celles-ci,

- des moyens de chauffage sélectif des conduites et du corps de

filtre et d'isolation thermigue du dispositif de pesée, en vie

d'éliminer 1l'eau contenue dans les poussidres a peser.
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1. Procédé de mesure de la teneur en poussiére
des fluides gazeux, caractfrisé en ce que 1'on préleve, de préfé-
rence de mani2re isocinétique, un échantillon des fumées dont la
teneur en poussidre est 3 analyser, le dit prélavement se faisant
de facon continue, en ce que les fumées prélevées sont conduites,
de fagon a passer au travers d'un filtre, de fagon continue, pen-
dant une durée déterminée, rép&tée 3 intervalles de préférence ré-
guliers, en ce que pendant ces intervalles, le filtre est soumis a
pesée, 3 l'aide de tout captesur de force, de sensibilité et de gam~-

mes de mesuresappropriée, tandis que pendant ce temps, soit ies fu-

' mées prélevées sont évacuées suivant un parcours gui court-circuite
_ le filtre, soit le prélévement est lui-mé@me interrompu, le cycle

susdécrit étant ensuite recommencé, par exemple jusqu '3 saturation
compléte du filtre, en ce que l'on déduit des valeurs des pesées
sqceessives du filtre de plus en plus-chargé, le poids en pous-
gidres relatif 3 chaque durée de prélévement.

2. Procédé suivant la revendication 1, caracté-
risé en ce que, entre le moment ol 1'on arrdte une phase ‘de préle- -
vement (ol 1l'on court-circuite 1'alimentation du filtre) et celui
od 1'on démarre l'opération de pesée, on fait passer au travers du
dit filtre,  pendant 'lee courte durée, un gaz sec, neutre ou irerte,
exempt de poussidre (par exemple Hz') sous pression et a une tem-

~ pérature supérieure a 100°cC .(de préférence entre 150°C et 200°C) ,
' de fagon 2 éliminer toute humidité sur. la couche de poussigres

adhérant au filtre.

3. Dispositif de mesure de la teneur en pous-

siére des fluides gazeux, caractérisé en ce qu'il comporte : -

- un filtre a pouséiéres. de préférence de forme cylindrique et
a axe vertical, filtre dont une extrémité est fermée et 1'autre
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raccordée 3 une conduite;destinée a2 lYamenée des fumées & fil-

trex,

- une enceinte pouvant entourer, de faqon &tanche, le dit filtre

dans une position dite de prélévement et ccmportant une canali-

sation pour évacuer les fumtes filtrées,

- des moyens pour déplacer 1s filtre de la position dite de préle-

vement 3 une position dite de pesée, dans laquelle le filtre n'
est plus disposé de fagon étanche dans la dite enceinte, mais
repose par sSOn PISPIS woids sur un organe de pesée, par exemple
ane balance de précision, disposée sous le filtre, les dits moyens
permettant de ramener ensuite le filtre Jans sa position premiére

de prélevement,

- des moyens pour prélever, de fagon continue, un échantillon des
fumées et conduire ces fumées jusqu'2 l'entrée du filtre,

- un jeu de vannes disposées sur les conduites d'amenée des fumées

au filtrage et sur les conduites d'évacuation de celles-ci aprés

filtrage.

4. Dispositif suivant 1a revendication 3, carac-

térisé en ce qu'il comporte en outre un dispositif pour alimenter

je filtre en un gaz neutre et sec, a une température supérieure a

100°C.

5. Dispositif suxvant les revendicaticns 3 et/ou
4, caractérisé en ce que 1a balance de précision est du type 2 in-
dications cumulées et enregistrées en mémoire et ect munie 4'amor-

tisseurs de vibration.

: 6. Dispositif suivant l'une ou 1'autre des reven-
dications 3 & 5, caractérisé en ce que 1'extrémité de la condulte
d'amenfe des fumées est fixée dans la paroi de 1' enceinte, située
cdté entrée du filtre, de fagon 2 introduite les fumées dans le

£iltre, par une de ses bases, et sensiblement suivant son axe.
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, 7. Dispositif suivant 1'une ou l'autre des re-
vendications 3 2 6, caractérisé en ce que le dispositif d‘é&tan-
chéité du filtre dans l'enceinte est réalisé am moyen de 2 O-rings
disposés l'ur entre l'entrée du filtre et 1'extrémité de'sortie
du conduit d'amenée des fumées 3 filtrer ou solidaire de cette
extrémité et l'autre entre l'extrémité fermée du filtre et une
cuverture circulaire pratiquée dans l'enceinte, pour laisser pas-
sage, % cette extrémité du dit filtre ou & son prolongement,
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caractérisé en ce qu'il comporte en outre des moyens de mesure du
débit instantané des gaz prélevés et de calcul du volume des gaz
prélevés correspondant & chaque période de peéldvement.

9. Procédés et dispositifs tels que décrits et

revendiqués ci-dessus.

LIEGE, le 25 février 1980.

C. COETS,
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