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DISPOSITIF ALLEGE DE CHARGEMENT DE PARTICULES SOLIDES 
L'invention concerne un dispositif allege de chargement de 

particules solides dans une enceinte, notamment dans une enceinte de 
grande taille dont la hauteur peut atteindre plusieurs dizaines de 
metres. 

5 Le dispositif selon l'invention s'applique plus particulierement au 
chargement de reacteurs a lit de catalyseur fixe, de type chimique, 
petrolier ou petrochimique, avec des particules solides a l'etat divise 
qui peuvent se presenter sous forme de billes, de grains, de cylindres, 
de pastilles, de batonnets ou sous toute autre forme, mais qui sont de 

10 dimensions relativement faibles. Ces particules solides sont plus 
specifiquement des billes chimiquement inertes utilisees dans les 
reacteurs chimiques, des tamis moleculaires, ou des grains de 
catalyseurs servant dans des reactions de transformation de produits 
chimiques ou hydrocarbones tel que le reformage, le craquage, la 

15 desulfuration d'hydrocarbures ou plus generalement les 
hydro traitements de coupes petrolieres. De telles particules se 
presentent le plus souvent sous la forme de billes, d'extrudes ou 
d'elements multilobes dont les dimensions varient selon les cas, de 
quelques dixiemes de millimetres a quelques centimetres. 

20 Lors du chargement de ces particules solides dans un reacteur, il 
est essentiel qu'elles soient deposees intactes au fond du reacteur ou 
sur le plateau support de lit, car si elles se brisent en petits fragments, 
elles risquent d'obturer le collecteur en sortie du reacteur ou le plateau 
support, provoquant ainsi une difference de pression entre l'entree et 

25 la sortie du reacteur, extremement prejudiciable au rendement de la 
reaction dans le reacteur et done en fin de compte a la qualite de la 
production visee par l'exploitant. 

II est done necessaire d'assurer le chargement des particules 
solides (billes inertes ou particules catalytiques) sans brisure, ni 

30 attrition, e'est-a-dire sans choc entre particules ou sur les parois du 
reacteur, autrement dit sans energie due par exemple a une vitesse de 
chute excessive a l'interieur du reacteur. 

La Demanderesse a propose dans sa demande de brevet 
FR-A1-2 829 107, une manche semi-rigide sinueuse ou helicoi'dale 

35 dans laquelle les particules descendent en roulant sur la face 
interieure de la manche, la vitesse de descente (et done l'energie 
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cinetique en bout de course) pouvant etre reglee par l'inclinaison de la 
pente de la manche. Toutefois, ce dispositif est encombrant du fait de 
sa forme sinueuse ou helicoi'dale et de la relative rigidite du materiau 
constituant la manche, ce qui rend difficile son transport ainsi que son 

5 installation et son demontage a travers les orifices de passage (« trous 
d'homme ») dans le reacteur. 

Dans la demande de brevet FR 2 874 212, la Demanderesse a 
egalement propose une manche droite souple et cylindrique a 
I'interieur de laquelle une rampe helicoi'dale, fixee sur un axe central et 

10 enroulee autour de cet axe, permet de limiter la vitesse de descente des 
billes sur ladite rampe. Toutefois, pour les tres hauts reacteurs, par 
exemple pour des hauteurs superieures a trente metres, des risques 
latents existent qui peuvent etre dus, par exemple, a des dechirures de 
la manche quand celle-ci est en charge, c'est-a-dire remplie de 

15 particules solides sur toute sa longueur. Ces risques peuvent se 
transformer en danger potentiel pour les operateurs evoluant en fond 
de reacteur. 

Dans la demande FR-A1-2 901 778, la Demanderesse a propose 
une manche rigide formee de plusieurs elements unitaires fixes les uns 

20 aux autres, par des ensembles tiges filetees/ecrous disposes a 
l'exterieur des elements unitaires. Chaque element unitaire est equipe 
de deux brides de fixation diametralement opposees, destinees 
chacune a l'accrochage et/ou au guidage d'au moins une chaine ou un 
cable de fixation necessaire au maintien de la manche a I'interieur de 

25 1'enceinte. Cette manche rigide comporte au moins une conduite pour 
1'introduction des particules dans le reacteur dans laquelle est deplace 
au moyen d'un cable un element mobile permettant de controler la 
vitesse de chute de ces particules. Cet element mobile presente une 
forme conique ou cylindrique d'une hauteur comprise entre une a cinq 

30 fois le diametre interne de la conduite, et est equipe de joint sur sa 
peripheric pour eviter le passage de particules entre sa peripheric et la 
paroi interne de la conduite. 

Toutefois, cette manche presente 1'inconvenient d'etre 
particulierement lourde et encombrante en raison du materiau rigide 

35 utilise pour former chaque element unitaire, de sorte qu'il est difficile 
de la transporter en vue d'une utilisation dans des reacteurs distants 
les uns des autres ou dans des sites industriels eloignes de son centre 
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de gestion et maintenance. En outre, il est parfois difficile d'aligner 
parfaitement les differents elements unitaires lors de leur assemblage, 
ce qui entraine un decalage dans l'alignement des trongons de 
conduite interne de deux elements unitaires adjacents provoquant le 

5 blocage de l'element mobile circulant dans cette conduite. 
Contrairement aux manches semi-rigides ou souples decrites 

dans les documents FR-Al-2 829 107 et FR-Al-2 874 212, la manche 
rigide decrite dans le document FR-Al-2 901 778 ne peut etre aplatie, 
courbee ou deformee. 

10 La presente demande a pour objectif de proposer un dispositif de 
chargement de particules solides dans une enceinte, qui soit de poids 
reduit, qui puisse etre facilement monte, demonte et transports, et qui 
ne provoque qu'une attrition tres limitee des particules solides lorsque 
celles-ci sont acheminees dans ladite enceinte au moyen dudit 

15 dispositif de chargement selon l'invention. 

A cet effet, l'objet de l'invention concerne un dispositif de 
chargement de particules solides dans une enceinte, notamment un 
reacteur chimique ou petrochimique, comprenant au moins une 

20 conduite destinee a la circulation des particules solides et au moins un 
element mobile de controle de la vitesse de chute des particules congu 
pour etre deplace coulissant a I'interieur de ladite conduite, caracterise 
en ce que ledit dispositif comprend une pluralite de plaques de guidage 
identiques reliees entre elles par des moyens de fixation et en ce que 

25 ladite au moins une conduite est realisee dans un materiau souple, 
chaque plaque de guidage presentant au moins un orifice traversant 
pour recevoir et guider ladite au moins une conduite dans une position 
dans laquelle l'axe longitudinal de la conduite s'etend sensiblement 
perpendiculairement au plan de chaque plaque de guidage. 

30 Le dispositif selon l'invention presente ainsi une ossature tres 
legere dont l'essentiel du poids est du aux plaques de guidage dont la 
surface totale est reduite de maniere consequente par rapport a un 
dispositif tel que celui decrit dans la demande FR-Al-2 901 778. 

En position d'utilisation du dispositif selon l'invention, les 
35 moyens de fixation sont conformes pour que les plaques de guidage 

soient espacees les unes des autres suivant l'axe longitudinal de la 
conduite, ou bien pour que des groupes de deux plaques de guidage 
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adjacentes reliees entre elles soient espaces les uns des autres suivant 
l'axe longitudinal de la conduite. 

Les plaques de guidage seront avantageusement reliees entre 
elles par des moyens de fixation reversible. II est alors tres facile de 

5 demonter le dispositif en detachant progressivement chaque plaque de 
guidage de la plaque adjacente, les plaques de guidage pouvant etre 
stockees aisement du fait de leur encombrement reduit. 

Dans le cas de moyens de fixation permanents, le dispositif reste 
peu encombrant, en particulier lorsque les conduites sont 

10 independantes des plaques de guidage : ces dernieres peuvent alors 
etre empilees les unes sur les autres tout en etant reliees les unes aux 
autres, apres extraction de la ou des conduites. 

Chaque conduite souple peut etre constitute de n'importe quel 
15 materiau ayant une resistance mecanique suffisante pour resister a 

une dechirure pendant le procede de chargement. II peut s'agir par 
exemple d'un materiau textile, de preference tricote ou tisse, ou encore 
d'une feuille en matiere plastique, eventuellement renforcee par des 
fibres ou par un materiau textile. On entend par conduite « souple », 

20 une conduite pouvant etre facilement pliee, sans etre cassee ni 
deterioree. Dans la presente invention, il peut s'agir non seulement 
d'une conduite capable de s'aplatir completement lorsqu'elle est vide, 
mais egalement d'une conduite semi-rigide, renforcee par des elements 
annulaires rigides, places a des intervalles reguliers et qui permettent 

25 une courbure de la manche mais empechent l'aplatissement de celle-ci. 
Ainsi, la conduite souple utilisee dans la presente invention peut etre 
aplatie, courbee ou deformee contrairement a la manche rigide decrite 
dans le document FR-Al-2 901 778. 

Les conduites souples seront avantageusement de section 
30 circulaire, de meme que les orifices de guidage correspondant des 

plaques. 

Avantageusement, les plaques de guidage comprennent une 
forme generale oblongue dont la plus petite dimension est legerement 

35 superieure au diametre de la conduite la plus grande, de maniere a 
limiter l'encombrement general du dispositif selon l'invention. 
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Comme toute plaque, les plaques de guidage selon l'invention 
sont des elements de matiere rigide, plats et peu epais, autrement dit, 
leur epaisseur est leur plus petite dimension, a savoir, leur epaisseur 
(definie comme etant la dimension selon une direction perpendiculaire 

5 au plan de la plaque) est inferieure a leur longueur ou leur largeur 
(definies comme etant les dimensions de la plaque dans le plan de la 
plaque). 

L'epaisseur des plaques sera determinee en fonction du materiau 
constituant la plaque, elle sera notamment suffisante pour eviter toute 

10 deformation de la plaque lorsque le dispositif selon l'invention est en 
cours d'utilisation. Toutefois, afin de limiter leur poids, l'epaisseur de 
chaque plaque de guidage pourra representer de 0,1 a 10% de la 
distance separant deux plaques de guidage adjacentes, ou separant 
deux groupes formes chacun de deux plaques de guidage assemblees 

15 l'une a l'autre, voire de 0,2 a 8,5%, ou encore de 0,4 a 1,5%. 
Cette distance separant deux plaques de guidage adjacentes, ou 

separant deux groupes formes chacun de deux plaques de guidage 
assemblees l'une a l'autre, sera par exemple de lm a 1,2m. Cette 
distance est definie en position d'utilisation du dispositif et est 

20 mesuree suivant l'axe longitudinal de la conduite. 
Pour toute distance separant deux plaques de guidage, ou 

separant deux groupes formes chacun de deux plaques de guidage 
assemblees l'une a l'autre, l'epaisseur de chaque plaque de guidage 
pourra etre par exemple de 0,2cm a 10 cm, de preference de 0,5cm a 

25 1,5cm. 
Les plaques seront par exemple realisees en metal ou en matiere 

plastique presentant la resistance requise. 

Dans la suite de la description, on definit par position 
30 d'utilisation du dispositif selon l'invention, la position dans laquelle il 

est utilise pour charger une enceinte, la ou les conduites du dispositif 
s'etendant sensiblement verticalement. Les termes superieur et 
inferieur, et haut et bas, se referent a cette position d'utilisation. 

35 Dans une variante, la ou les conduites souples sont formees de 
segments relies les uns aux autres par des moyens de fixation et de 
jonction. Ces segments de conduite souple peuvent par exemple etre 
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joints par des colliers reunissant des brides prevues aux extremites de 
chacun des segments de conduite souple. 

Dans un mode de realisation particulier, le dispositif selon 
5 l'invention comporte une pluralite de modules, chaque module 

comprenant une plaque de guidage superieure et une plaque de 
guidage inferieure reliees entres elles, chaque module comportant des 
moyens de fixation reversible a un autre module de sorte que, quand 
deux modules sont assembles, leurs plaques de guidage superieure et 

10 inferieure sont superposees et en contact face contre face. 
Cet agencement permet un demontage particulierement facile du 

dispositif selon l'invention et facilite sa manutention et son montage en 
un autre lieu. 

Ce montage et demontage pourront etre davantage facilites dans 
15 une variante selon laquelle chaque conduite est formee d'une pluralite 

de segments, chaque plaque de guidage d'un module est pourvue de 
moyens de fixation d'une extremite de segment et chaque module 
comprend au moins un segment de conduite dont les extremites sont 
solidarisees aux plaques de guidage dudit module. Les plaques de 

20 guidage inferieure et superieure d'un module sont ainsi separees d'une 
distance correspondant a la longueur du segment de conduite, en 
position d'utilisation du dispositif. 

Les moyens de fixation reversible seront par exemple agences 
pour assurer l'assemblage des plaques de guidage de modules 

25 adjacents. 

L'alignement des modules du dispositif selon l'invention est plus 
aise que pour les dispositifs de l'art anterieur car les plaques de 
guidage sont plus legeres de sorte qu'il est plus facile de les manipuler 

30 pour les disposer l'une contre l'autre de maniere a ce qu'elles soient 
parfaitement superposees, assurant ainsi l'alignement des conduites. 
En outre, il est egalement plus aise de fabriquer des plaques de 
dimensions identiques avec une tolerance de fabrication faible, 
contrairement aux modules de l'art anterieur qui presentent des 

35 formes en volume relativement complexes, qui peuvent etre difficiles a 
fabriquer avec des tolerances faibles. 
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En variante, la (les) conduite(s) pourront etre formees de 
segments relies les uns aux autres par des moyens de fixation et de 
jonction et les plaques de guidage reliees deux par deux en modules, la 
(les) conduite(s) etant independantes des plaques de guidage. 

5 
En particulier, les plaques de guidage seront avantageusement 

pourvues d'un element d'etancheite congu pour assurer l'etancheite 
d'au moins une conduite entre deux modules adjacents. 

Dans un mode de realisation particulier, cet element d'etancheite 
10 peut comprendre une ossature metallique dont les faces superieure et 

inferieure sont chacune pourvues d'un joint, ledit element d'etancheite 
etant intercale entre deux plaques de guidage de deux modules 
adjacents. Cet agencement permet d'eviter que le joint puisse etre 
aspire a I'interieur de la conduite lorsque celle-ci est sous depression. 

15 Bien entendu, d'autres configurations de joint peuvent etre 
envisagees. 

On pourra eventuellement prevoir un element d'etancheite 
distinct pour chaque conduite ou un element d'etancheite assurant 
l'etancheite de toutes les conduites. 

20 
Avantageusement, selon un mode de realisation, les plaques de 

guidage d'un meme module seront reliees entre elles au moyen d'au 
moins deux trongons de cable. Ces trongons de cable seront par 
exemple relies a des extremites opposees d'une plaque de guidage. 

25 Dans une premiere variante, il pourra s'agir de cables souples, 
les plaques de guidage etant alors maintenues a distance les unes des 
autres sous l'effet de la gravite lorsque le dispositif est en position 
d'utilisation. Ces cables souples peuvent etre fixes de maniere 
irreversible, par exemple par soudage ou toute autre technique 

30 appropriee, ou fixes de maniere reversible, par exemple par 
mousqueton ou tout autre dispositif approprie. 

Lorsque ces trongons relient des plaques de guidage d'un meme 
module, ils pourront etre fixes de maniere definitive sur chaque plaque 
de guidage, bien qu'une fixation reversible soit p referee. 

35 Dans une deuxieme variante, il pourra egalement s'agir de cables 
rigides, par exemple des barres ou tubes visses sur chaque plaque de 
guidage. 
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Selon un autre mode de realisation, au moins deux cables relient 
toutes les plaques de guidage du dispositif les unes aux autres. Ces 
cables s'etendent alors sur toute la hauteur du dispositif en traversant 
les plaques de guidage, ces dernieres etant maintenues a distance les 

5 unes des autres par exemple par des moyens de blocage de chaque 
plaque sur les cables. Ces cables peuvent alors etre utilises comme 
cables de manutention du dispositif, permettant de descendre ou de 
monter le dispositif a I'interieur d'une enceinte. 

10 Le dispositif selon l'invention peut egalement comprendre au 
moins deux cables de manutention dont l'une des extremites est reliee 
a une plaque de guidage en position inferieure du dispositif dans sa 
position d'utilisation et dont l'autre extremite est conformee pour etre 
reliee a un treuil de levage. Ces cables de manutention pourront etre 

15 fixes sur le module le plus bas, de preference sur la plaque superieure 
de ce dernier, bien qu'une fixation sur la plaque de guidage inferieure, 
ou sur les deux plaques du module, soit envisageable. En absence de 
module, l'extremite des cables de manutention pourra etre fixee sur la 
plaque de guidage d'extremite inferieure du dispositif. 

20 
Avantageusement, le dispositif selon l'invention pourra 

comprendre au moins deux conduites en materiau souple : au moins 
une conduite pour la circulation des particules solides et au moins une 
conduite apte a etre maintenue en depression pour permettre 

25 l'aspiration des poussieres presentes dans l'enceinte. Ces poussieres 
sont le plus souvent essentiellement des poussieres recouvrant 
partiellement les particules solides avant chargement, et mises en 
circulation lors des mouvements desdites particules solides, par 
exemple lors de leur chargement dans l'enceinte. II peut egalement 

30 s'agir de brisures de ces particules solides, eventuellement 
occasionnees pendant le chargement. 

Avantageusement, chaque plaque de guidage peut comporter au 
moins un evidement congu pour recevoir et guider un ou plusieurs 

35 elements longitudinaux identiques ou differents choisis parmi un cable 
d'alimentation en fluide liquide, gazeux ou en electricite, ou un cable 
de transport d'un ou tillage. 
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Par opposition aux orifices de guidage des conduites realises sur 
les plaques de guidage, le bord de ces evidements ne presente pas une 
forme fermee, mais ouverte par laquelle les elements longitudinaux 
peuvent etre introduits. Cette ouverture sera avantageusement de 

5 dimension plus faible que I'interieur de l'evidement afin d'eviter que les 
elements longitudinaux ne sortent de l'evidement lors de la 
manipulation du dispositif selon l'invention, et en particulier durant le 
chargement. 

Dans un mode de realisation avantageux de l'invention, chaque 
plaque de guidage est pourvue d'un moyen de guidage de l'element 
mobile circulant a I'interieur de la conduite. Ce moyen de guidage 
pourra etre situe a I'interieur de la conduite ou a l'exterieur de la 
conduite. En particulier, lorsque la conduite est independante des 
plaques de guidage, par exemple pour une conduite d'une seule piece, 
le moyen de guidage sera exterieur a la conduite. Dans le cas de 
conduites composees de segments, eventuellement agences en 
modules, le moyen de guidage pourra indifferemment etre interieur ou 
exterieur. 

II pourra s'agir par exemple d'une surface tronconique evasee 
disposee sur une face d'une plaque de guidage, eventuellement sur ses 
deux faces. Cette surface tronconique sera avantageusement disposee 
sur toute la peripheric de 1'orifice de guidage de la conduite dans 
laquelle coulisse l'element mobile. 

Afin de faciliter 1'introduction de l'element mobile a I'interieur 
d'une conduite du dispositif selon l'invention, on pourra egalement 
prevoir que l'extremite superieure de la conduite concernee presente 
une forme evasee. 

30 La ou les conduites du dispositif selon l'invention etant souples, 
leur diametre interne peut ne pas etre rigoureusement circulaire sur 
toute la hauteur du dispositif. En outre, dans le mode de realisation 
forme de modules, des joints peuvent etre presents entre chaque 
module : il peut alors arriver que leur alignement ne soit pas parfait 

35 avec la conduite. Du fait de ces caracteristiques, un element mobile 
forme d'un bloc compact en materiau dur peut se retrouver bloque a 
I'interieur du dispositif selon l'invention, entrainant ainsi des pertes de 

10 

15 

20 

25 
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temps, ou ne pas assurer son role et laisser passer des particules si 
son pourtour n'epouse plus la paroi interne d'une conduite deformee. 

Afin de remedier a ces inconvenients, la Demanderesse propose 
un element mobile realise en une matiere souple et qui presente, 

5 lorsqu'il n'est pas contraint, des dimensions superieures a celles de la 
section de la conduite le recevant, ledit element mobile etant conforme 
pour se deformer et adopter une forme de bol lorsqu'il est a I'interieur 
de la conduite de sorte que ses bords libres epousent les parois 
internes de la conduite. 

10 Par forme de bol, on entend une forme creuse dont la concavite 
est orientee vers le haut du dispositif de chargement selon l'invention, 
lorsque ce dernier est en position d'utilisation. Avantageusement, la 
forme creuse resultante ne presente pas d'orifices de sorte que les 
particules situees au dessus ne peuvent la traverser. 

15 
Un tel element mobile peut ainsi s'adapter aux eventuelles 

variations du diametre interne de la conduite dans laquelle il circule 
ou aux eventuels defauts de circularite de cette conduite, sans risque 
de rester bloque a I'interieur, tout en evitant un risque de chute des 

20 particules sous l'element mobile. 

Dans un mode de realisation particulier, l'element mobile 
comprend au moins un disque en materiau souple dont le bord est 
pourvu d'echancrures, le diametre du disque etant superieur au 

25 diametre interne de la conduite recevant l'element mobile, le centre de 
chaque disque etant equipe d'un moyen de support. 

Le rapport du diametre d'un disque de l'element mobile sur le 
diametre interne de la conduite sera par exemple de 1,1 a 2, de 
preference de 1,1 a 1,5, par exemple de 1,2. 

30 La matiere utilisee pour realiser l'element mobile peut etre une 
matiere souple ou semi-rigide, par exemple de type elastomere, 
eventuellement renforce. 

Les echancrures seront de preference realisees de sorte que les 
bords des echancrures soient jointifs lorsque l'element mobile est 

35 dispose a I'interieur de la conduite, le dispositif etant en position 
d'utilisation. Ces echancrures seront de preference reparties 
regulierement sur la peripheric d'un disque et/ou identiques. 
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Les echancrures realisees sur le bord du disque sont par 
exemple des secteurs evides dont le sommet est distinct du centre du 
disque. Le sommet des secteurs evides sera par exemple situe a une 
distance du centre de 0,4 a 0,6 fois la valeur du rayon du disque, par 

5 exemple a une distance de 0,5 fois la valeur du rayon du disque. 
Les secteurs evides presentent par exemple des angles de 5° a 

40°, de preference de 10° a 35°, par exemple de 15° a 30°. 
Avantageusement, chaque secteur evide est forme de deux angles a et 
P-

10 L'angle a est situe a I'interieur du secteur et est plus petit que 
Tangle (3, par exemple a vaut de 0,4 (3 a 0,6 (3, de preference 0,5 (3. 

L'angle (3 est situe a l'exterieur du secteur et vaut de 10° a 40°, 
de preference de 25° a 35°, par exemple 30°. Cet angle (3 debute a une 
distance de 0,6 a 0,8 fois la valeur du rayon du disque, par exemple de 

15 0,7 fois la valeur du rayon du disque. 

Plus particulierement, le moyen de support peut etre une tige, et 
plusieurs disques peuvent etre repartis le long de la tige en au moins 
un etage. Chaque etage peut ne comprendre qu'un seul disque, mais 

20 sera avantageusement forme d'au moins deux ou d'au moins trois 
disques souples superposes et disposes les uns contre les autres. 

La presence de plusieurs etages de disques permet de faciliter la 
descente de l'element mobile en assurant une descente verticale de 
l'element mobile lorsque le dispositif selon l'invention est en position 

25 d'utilisation. 
La distance entre deux etages pourra etre de 1 a 2 fois le 

diametre interne de la conduite recevant l'element mobile, de 
preference de 1,2 a 1,8, par exemple de 1,5 fois le diametre interne. 
Avantageusement, la tige de support de l'element mobile est une tige 

30 filetee, permettant de regler la distance entre chaque etage. 

Les disques seront solidarises a la tige par des moyens de 
maintien. Ces moyens de maintien sont par exemple des rondelles 
situees de part et d'autre d'un disque ou de plusieurs disques 

35 superposes, et maintenues en position sur la tige, par exemple par des 
goupilles ou par des boulons visses sur la tige lorsque cette derniere 
est filetee, ou tout autre moyen de maintien approprie. Ces rondelles 
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presentent de preference des dimensions choisies afin de ne pas 
recouvrir les echancrures des disques. 

La configuration de l'element mobile utilise peut ainsi etre 
facilement adaptee en fonction des besoins, et les divers elements 

5 peuvent etre facilement remplaces en cas de deterioration, 
contrairement aux elements mobiles de l'art anterieur. Cet element est 
done particulierement simple et facile a realiser, et peu couteux, tout 
en epousant parfaitement la paroi interne d'une conduite, quelque soit 
les defauts de circularite de celle-ci. 

10 
L'element mobile pourra comprendre une pluralite de disques 

disposes en quinconce. 
Ces agencements particuliers (plusieurs etages et/ou disposition 

en quinconce des disques) permettent d'eviter que les particules 
15 situees au dessus de l'element mobile lorsque le dispositif de 

chargement est en position d'utilisation, puissent passer sous le 
dispositif et tomber au fond du reacteur alors que le dispositif est trop 
haut. 

Par exemple, l'element mobile pourra presenter les agencements 
20 suivants (la derniere configuration etant p referee) : 

2 etages formes chacun de deux disques superposes, de 
preference en quinconce ; 
3 etages formes chacun de deux disques superposes, de 
preference en quinconce ; 

25 - 2 etages formes chacun de trois disques superposes, de 
preference en quinconce. 

L'element mobile pourra egalement etre equipe d'un moyen de 
prehension sur sa face inferieure, lui permettant ainsi d'etre extrait de 

30 la conduite par l'extremite inferieure de celle-ci lorsque le dispositif est 
en position d'utilisation. 

II peut s'agir d'un simple anneau permettant d'y accrocher un 
crochet ou un mousqueton. 

35 L'invention est maintenant decrite en reference aux dessins 
annexes, non limitatifs, dans lesquels : 
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la figure 1 est une vue de cote d'une partie du dispositif 
selon un mode de realisation de l'invention ; 
la figure 2 est une vue de dessus d'une plaque de guidage 
utilisee dans un mode de realisation du dispositif selon 

5 l'invention ; 
la figure 3 est une representation schematique d'un 
element mobile du dispositif selon l'invention selon une 
configuration particuliere ; 
la figure 4 est une vue de dessus d'un disque d'un 

10 element mobile du dispositif selon l'invention. 
La figure 1 represente un module 10 d'un mode de realisation 

prefere d'un dispositif de chargement de particules solides dans une 
enceinte selon l'invention. Le dispositif selon l'invention presente 
l'avantage d'etre allege par rapport au dispositif decrit dans le 

15 document FR 2 901 778 Al. Sur cette figure, le module est represente 
dans la position d'utilisation du dispositif de chargement, dans laquelle 
l'axe longitudinal des conduites s'etend sensiblement verticalement, et 
perpendiculairement au plan de chaque plaque de guidage. 

Dans ce mode de realisation, le dispositif comporte une pluralite 
20 de modules 10. 

Chaque module 10 comprend une plaque de guidage superieure 
12a et une plaque de guidage inferieure 12b reliees entre elles. 

Chaque module 10 comporte en outre des moyens de fixation 
reversible 14 a un autre module 10 adjacent de sorte que, quand deux 

25 modules sont assembles, leurs plaques de guidage superieure et 
inferieure sont superposees et en contact face contre face, tel que 
visible sur la figure 1. Sur cette figure 1, sont representes en traits 
discontinus les elements des modules adjacents situes au dessus et en 
dessous du module 10 (dessine en traits continus). 

30 En general, les moyens de fixation reversible 14 de deux plaques 
de guidage sont disposes aux extremites des plaques, le plus souvent 
aux extremites opposees. 

Dans l'exemple, les moyens de fixation reversible 14 sont des 
ensembles vis ecrous. 

35 Les plaques de guidage superieure 12a et inferieure 12b du 
module represente sont reliees par deux trongons de cable 16, situes 
chacun a une extremite des plaques de guidage. 
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Le module 10 represente comprend egalement un segment 18 
d'une premiere conduite souple, par exemple destinee a la descente de 
particules a I'interieur d'une enceinte, et un segment 20 d'une 
deuxieme conduite souple, par exemple destinee a aspirer les 

5 poussieres presentes dans l'enceinte lors du chargement. 
En outre, les plaques de guidage, et en particulier la plaque de 

guidage inferieure 12b d'un module est equipee d'un moyen de guidage 
22 de l'element mobile circulant coulissant a I'interieur de la conduite, 
autrement dit, l'element mobile se deplace par translation suivant l'axe 

10 longitudinal de la conduite. 
Dans l'exemple, ce moyen de guidage 22 est une surface 

tronconique evasee disposee sur une face de la plaque de guidage 
inferieure 12b, sur le bord, ou a proximite du bord, de l'orifice de 
guidage de la conduite menage dans la plaque de guidage. De maniere 

15 generale, ce moyen de guidage 22 pourra etre situe a I'interieur ou a 
1'exterieur de la conduite ou du segment de conduite. 

Enfin, en general, un element d'etancheite (non represente) est 
intercale entre les plaques de guidage assemblees de deux modules 
adjacents afin d'assurer l'etancheite de chaque conduite entre deux 

20 modules adjacents. 
II peut s'agir par exemple d'un joint en caoutchouc ou toute 

autre matiere appropriee. Avantageusement, on peut prevoir deux 
joints places sur les faces opposees d'une ossature metallique 
intercalee entre les plaques de guidage sur le pourtour d'au moins un 

25 des orifices de guidage d'une plaque de guidage, par exemple l'orifice 
destine a recevoir les segments 20 de conduite d'aspiration. 

Les plaques de guidage 12a ou 12b sont toutes identiques pour 
un meme dispositif de chargement selon l'invention. La figure 2 

30 represente en vue de dessus un exemple de realisation d'une plaque de 
guidage 12a. 

La plaque de guidage 12a presente une forme generale oblongue 
dont la plus petite dimension est legerement superieure au diametre de 
la conduite la plus grande (conduite 18 dans l'exemple). Bien entendu, 

35 les plaques de guidage de l'invention peuvent adopter de nombreuses 
autres formes. 
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Cette plaque de guidage 12a presente deux orifices traversant 28 
et 30 pour recevoir et guider les conduites 18 et 20 respectivement. 
L'orifice le plus grand 28 regoit la conduite de chargement des 
particules 18, et est avantageusement dispose sensiblement au centre 

5 de la plaque. L'orifice 30, de plus petit diametre, regoit la conduite 
d'aspiration 20 et est situe entre l'orifice 28 et une extremite de la 
plaque 12a. 

Les segments de conduite 18 et 20 peuvent etre fixes sur la 
plaque par tout moyen approprie. On pourra par exemple utiliser un 

10 collier de serrage venant serrer chaque extremite d'un segment sur un 
manchon correspondant de la plaque de guidage (non represente), ce 
manchon etant forme par un rebord cylindrique de l'orifice recevant la 
conduite. 

Ce manchon se retrouve ainsi a I'interieur de la conduite souple. 
15 Son bord libre pourra alors etre avantageusement evase afin de former 

le moyen de guidage 22 decrit plus haut. 
De l'autre cote de l'orifice 28, se trouve un evidement 32 congu 

pour recevoir et guider un ou plusieurs elements longitudinaux 
identiques ou differents choisis parmi un cable d'alimentation en fluide 

20 liquide, gazeux ou en electricite, ou un cable de transport d'un 
outillage, par exemple une lampe ou un dispositif de controle du 
remplissage, ou tout autre dispositif habituellement utilise. 

Contrairement aux orifices 28 et 30 qui presentent un bord 
circulaire ferme, le bord de cet evidement 32 presente une forme 

25 ouverte de forme quelconque tel que represente sur la figure 2, ce qui 
permet 1'introduction des elements longitudinaux. 

Enfin, des orifices 34 sont prevus aux extremites opposees de la 
plaque de guidage 12a pour le passage des moyens de fixation 14 de 
deux plaques adjacentes 12a, 12b. 

30 
On comprendra ainsi qu'il est tres facile de monter et demonter 

le dispositif selon l'invention en assemblant/detachant les modules. 
Par exemple, lors du chargement, des modules seront ajoutes par la 
l'extremite superieure du dispositif afin d'augmenter progressivement 

35 la hauteur de ce dernier jusqu'a atteindre le fond de l'enceinte. Lors de 
la remontee du dispositif pour le sortir de l'enceinte, les modules 
seront detaches egalement par l'extremite superieure du dispositif. 
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La montee/descente du dispositif selon l'invention peut 
notamment etre assuree par des cables de manutention, generalement 
deux, dont les extremites sont reliees d'une part a une plaque de 
guidage de l'extremite inferieure du dispositif dans sa position 

5 d'utilisation et d'autre part a un treuil de levage. 
Dans un mode de realisation (non represente) dans lequel la 

conduite s'etend sur toute la hauteur du dispositif, les plaques de 
guidage peuvent etre ajoutees progressivement egalement par le haut 
du dispositif au fur et a mesure de la descente de ce dernier a 

10 I'interieur de l'enceinte, ou demontees (egalement par le haut) lors de 
la remontee du dispositif. Dans ce dernier cas, il peut etre necessaire 
de couper les conduites souples lors de la remontee du dispositif. 

On peut egalement envisager l'utilisation de conduites souples 
formees de segments relies les uns aux autres par des moyens de 

15 fixation et de jonction appropries connus dans la technique. Des 
segments de conduite souple peuvent par exemple etre joints par des 
colliers reunissant des brides prevues aux extremites de chacun des 
segments de conduite souple. Chaque segment peut alors etre 
facilement monte/detache lors de la descente/remontee du dispositif. 

20 Dans le cas de l'utilisation de conduites souples independantes 
des plaques de guidage, on comprendra aisement qu'il n'est pas 
necessaire d'assembler face contre face deux plaques de guidage 
successives bien que cela puisse etre fait, et qu'il est suffisant de 
prevoir des plaques de guidage reparties regulierement sur toute la 

25 hauteur du dispositif. 

Afin de controler la descente des particules a charger dans 
l'enceinte au moyen du dispositif selon l'invention, ce dernier 
comprend egalement un element mobile de controle congu pour etre 

30 deplace coulissant a I'interieur d'une conduite du dispositif. 
Selon l'invention, cet element mobile est realise en une matiere 

souple, la forme et la matiere de l'element etant choisis d'une part pour 
qu'il presente, lorsqu'il n'est pas contraint, des dimensions superieures 
a celles de la section de la conduite le recevant, et d'autre part pour 

35 qu'il puisse se deformer et adopter une forme de bol lorsqu'il est 
contraint (par insertion a I'interieur d'une conduite), de maniere a 
epouser les parois internes de la conduite. 
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La figure 3 represente un exemple de realisation d'un tel element 
mobile 40. 

L'element mobile 40 represente comprend une tige 42 formant 
5 moyen de support, sur laquelle sont montes plusieurs disques 44 en 

materiau souple, par exemple de type elastomere, eventuellement 
renforce. 

Dans l'exemple, l'element mobile comprend 6 disques 44 repartis 
en deux etages de 3 disques chacun. Au niveau de chaque etage, les 

10 disques sont places les uns contre les autres et maintenus en position 
au moyen de deux rondelles 45 enfilees sur la tige et fixees de part et 
d'autres des disques. Ces rondelles peuvent etre maintenues en 
position par exemple par des goupilles traversant la tige, ou par des 
ecrous si la tige est filetee, ou par tout autre moyen approprie. 

15 L'element mobile represente comprend egalement un anneau 46 
formant un moyen de prehension, cet anneau etant solidaire de 
l'extremite inferieure de la tige 42 sur sa face inferieure, lui permettant 
ainsi d'etre extrait de la conduite par l'extremite inferieure de celle-ci 
lorsque le dispositif est en position d'utilisation. 

20 Chaque disque 44 presente un diametre superieur au diametre 
interne de la conduite recevant l'element mobile. 

Ainsi, lorsque l'element mobile 44 est hors de la conduite, 
chaque disque est sensiblement horizontal (etage superieur de la figure 

25 3). Lors de 1'introduction de l'element dans une conduite, les disques 
vont se deformer en bol, tel que visible pour l'etage inferieur de disques 
de la figure 3, et retenir ainsi les particules du fait que les bords des 
disques epousent la paroi interne de la conduite. 

L'element mobile est ainsi descendu progressivement a I'interieur 
30 de la conduite, les particules a charger etant situees au dessus de 

l'etage de disques le plus haut. Une fois arrive a l'extremite inferieure 
de la conduite, l'element mobile est extrait de cette derniere par cette 
extremite inferieure, par exemple en le tirant par son anneau 46, puis 
remonte et sorti de l'enceinte a l'exterieur du dispositif selon 

35 l'invention. 
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La figure 4 represente, vu de dessus, un exemple de realisation 
d'un disque 44. Dans cet exemple, le disque 44 presente un diametre 
de 1,5 fois le diametre interne de la conduite a laquelle il est destine. 

Le centre du disque 44 est perfore pour le passage de la tige 42. 
Ce disque 44 presente des echancrures 48 realisees de sorte que 

les bords des echancrures soient jointifs lorsque l'element mobile est 
deforme du fait de son introduction a I'interieur de la conduite. 

Dans l'exemple represente, les echancrures 48 sont des secteurs 
evides dont le sommet S, distinct du centre du disque, est situe a une 
distance d'un demi-rayon de ce dernier. Chaque secteur evide est 
forme de deux angles a et (3. L'angle a est situe a I'interieur du secteur 
et l'angle (3 a l'exterieur du secteur. Dans l'exemple, l'angle a vaut la 
moitie de l'angle (3, cet angle (3 debutant a une distance de 0,7 fois la 
valeur du rayon R du disque. 

Enfin, les bords de deux echancrures 48 successives forment un 
angle y de 45° dans l'exemple represente. On comprendra que cet angle 
Y correspond a 360°/le nombre de lanieres, une laniere 50 etant definie 
comme la matiere situee entre deux echancrures 48. Dans l'exemple, le 
disque comprend 8 lanieres 50. 

Par ailleurs, afin de ne pas gener la deformation des disques lors 
de leur introduction dans la conduite, les dimensions des rondelles 45 
de maintien utilisees seront choisies pour que les rondelles ne 
recouvrent pas les echancrures. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de chargement de particules solides dans une 
enceinte, notamment un reacteur chimique ou petrochimique, 
comprenant au moins une conduite (18, 20) destinee a la circulation 
des particules solides et au moins un element mobile (40) de controle 

5 de la vitesse de chute des particules congu pour etre deplace 
coulissant a I'interieur de ladite conduite (18, 20), caracterise en ce 
que ledit dispositif comprend une pluralite de plaques de guidage (12a, 
12b) identiques reliees entre elles par des moyens de fixation et en ce 
que ladite au moins une conduite (18, 20) est realisee dans un 

10 materiau souple, chaque plaque de guidage (12a, 12b) presentant au 
moins un orifice (28, 30) traversant pour recevoir et guider ladite au 
moins une conduite (18, 20) dans une position dans laquelle l'axe 
longitudinal de la conduite s'etend sensiblement perpendiculairement 
au plan de chaque plaque de guidage. 

15 2. Dispositif allege selon la revendication 1, caracterise en ce 
que chaque conduite (18, 20) est formee d'une pluralite de segments 
relies les uns aux autres par des moyens de fixation et de jonction. 

3. Dispositif selon l'une des revendications 1 ou 2 caracterise 
en ce que, en position d'utilisation du dispositif, les moyens de fixation 

20 sont conformes pour que les plaques de guidage soient espacees les 
unes des autres suivant l'axe longitudinal de la conduite, ou bien pour 
que des groupes de deux plaques de guidage adjacentes reliees entre 
elles soient espaces les uns des autres suivant l'axe longitudinal de la 
conduite. 

25 4. Dispositif allege selon l'une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce qu'il comporte une pluralite de modules (10), chaque 
module comprenant une plaque de guidage superieure (12a) et une 
plaque de guidage inferieure (12b) reliees entres elles, chaque module 
comportant des moyens de fixation reversible a un autre module de 

30 sorte que, quand deux modules sont assembles, leur plaque de 
guidage superieure et inferieure sont superposees et en contact face 
contre face. 

5. Dispositif allege selon la revendication 4, caracterise en ce 
que chaque conduite est formee d'une pluralite de segments, en ce que 

35 chaque plaque de guidage d'un module est pourvue de moyens de 
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fixation d'une extremite de segment et en ce que chaque module 
comprend au moins un segment de conduite dont les extremites sont 
solidarisees aux plaques de guidage dudit module. 

6. Dispositif allege selon la revendication 4 ou 5, caracterise 
5 en ce que les plaques de guidage sont pourvues d'un element 

d'etancheite congu pour assurer l'etancheite d'au moins une conduite 
entre deux modules adjacents. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que 
l'element d'etancheite comprend une ossature metallique dont les faces 

10 superieure et inferieure sont chacune pourvue d'un joint, ledit element 
d'etancheite etant intercale entre deux plaques de guidage de deux 
modules adjacents. 

8. Dispositif selon l'une des revendications 4 a 7, caracterise 
en ce que les plaques de guidage d'un meme module sont reliees entre 

15 elles par au moins deux trongons de cable (16). 
9. Dispositif selon l'une des revendications precedentes, 

caracterise en ce qu'au moins deux cables relient toutes les plaques de 
guidage du dispositif les unes aux autres. 

10. Dispositif allege selon l'une des revendications 
20 precedentes, caracterise en ce qu'il comprend au moins deux cables de 

manutention dont l'une des extremites est reliee a une plaque de 
guidage en position inferieure du dispositif dans sa position 
d'utilisation, et dont l'autre extremite est conformee pour etre reliee a 
un treuil de levage. 

25 11. Dispositif selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il comprend au moins deux conduites en materiau 
souple : au moins une conduite (18) pour la circulation des particules 
solides et au moins une conduite (20) apte a etre maintenue en 
depression pour permettre l'aspiration des poussieres presentes dans 

30 l'enceinte. 
12. Dispositif allege selon l'une des revendications 

precedentes, caracterise en ce que chaque plaque de guidage comporte 
au moins un evidement (32) congu pour recevoir et guider un ou 
plusieurs elements longitudinaux identiques ou differents choisis 

35 parmi un cable d'alimentation en fluide liquide, gazeux ou en 
electricite, ou un cable de transport d'un ou tillage. 
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13. Dispositif selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que chaque plaque de guidage est pourvue d'un 
moyen de guidage (22) de l'element mobile (40) circulant a I'interieur de 
la conduite. 

5 14. Dispositif selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que l'element mobile (40) est realise en une matiere 
souple et presente, lorsqu'il n'est pas contraint des dimensions 
superieures a celles de la section de la conduite le recevant, ledit 
element mobile etant conforme pour se deformer et adopter une forme 

10 de bol lorsqu'il est a I'interieur de la conduite de sorte que ses bords 
libres epousent les parois internes de la conduite. 

15. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce que 
l'element mobile (40) comprend au moins un disque (44) en materiau 
souple dont le bord est pourvu d'echancrures (48), le diametre du 

15 disque etant superieur au diametre interne de la conduite recevant 
l'element mobile, le centre de chaque disque etant equipe d'un moyen 
de support. 

16. Dispositif selon la revendication 15, caracterise en ce que 
le moyen de support est une tige (42), et en ce que plusieurs disques 

20 (44) sont repartis le long de la tige en au moins un etage. 
17. Dispositif selon la revendication 16, caracterise en ce que 

chaque etage est forme d'au moins deux disques souples (44) 
superposes et disposes les uns contre les autres. 

18. Dispositif selon l'une des revendications 14 a 17, 
25 caracterise en ce que l'element mobile (40) comprend une pluralite de 

disques (44) disposes en quinconce. 
19. Dispositif selon l'une des revendications precedentes, 

caracterise en ce que l'element mobile (40) est equipe d'un moyen de 
prehension (46) sur sa face inferieure. 

30 


