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54)  Procédé  et  dispositif  pour  le  séchage  de  mélanges  vitrifiables  compactés. 
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@  Procédé  et  appareil  pour  le  traitement  de  produits  granu- 
laires  par  des  gaz,  et  notamment  le  traitement  thermique  d'un 
mélange  vitrifiable  aggloméré,  permettant  son  séchage  et  son 
durcissement. 

Un  séchoir  selon  l'invention  se  présente  sous  la  forme 
d'une  colonne  creuse,  de  faible  hauteur,  que  les  éléments  à 
sécher  traversent  de  haut  en  bas  par  gravité,  cette  colonne 
comprenant  essentiellement  une  enveloppe  de  forme  générale 
cylindrique  divisée  en  trois  parties  par  des  ouïes  (32,  34,  36) 
que  relie  au  moins  une  dérivation  latérale  équipée  de  brûleurs 
(42)  et  de  moyens  (46)  aspirant  les  gaz  au  niveau  des  ouïes  in- 
férieures  (34)  pour  les  réinjecter  au  niveau  des  ouïes  supé- 
rieures,  (32)  assurant  ainsi  une  circulation  de  gaz  à  travers  la 
colonne. 

Application  au  séchage  d'agglomérés  de  composition 
verrière. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   le  t r a i t e m e n t   de  p r o d u i t s  

g r a n u l a i r e s   par  des  gaz  et  i n t é r e s s e   en  p a r t i c u l i e r   le  s é c h a g e  e t  
le  d u r c i s s e m e n t   de  p r o d u i t s   t e l s   que  des  a g g l o m é r é s ,   et  p lus   s p é -  
c i a l e m e n t   d ' a g g l o m é r é s   c o n s t i t u é s   à  p a r t i r   d ' une   c o m p o s i t i o n   v i -  

t r i f i a b l e .  

On  s a i t  q u e   l ' a g g l o m é r a t i o n   de  mé langes   p u l v é r u l e n t s   s o u s  
forme  de  b o u l e t s ,   de  b â t o n n e t s ,   e t c . . .   s ' e f f e c t u e   n o r m a l e m e n t   s u r  

un  p r o d u i t   humide,   mélange   des  d i f f é r e n t e s   m a t i è r e s   p u l v é r u l e n t e s  

i n t e r v e n a n t   dans  la  c o m p o s i t i o n ,   avec  ou  sans  a d d i t i o n   d 'un  l i a n t  

s p é c i f i q u e .   A  l e u r   s o r t i e   de  l ' o r g a n e   de  c o m p a c t a g e ,   l es   a g g l o -  

mérés  p r é s e n t e n t   s o u v e n t   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   m é c a n i q u e s   f a i b l e s .  

Pour  é v i t e r   q u ' i l s   ne  r i s q u e n t   de  se  c o l l e r ,   s ' e f f r i t e r  

ou  s ' é c r a s e r   sous  c h a r g e   au  cou r s   des  m a n i p u l a t i o n s   u l t é r i e u r e s ,   i l  

es t   donc  g é n é r a l e m e n t   n é c e s s a i r e   de  l es   t r a i t e r   pour  l es   d u r c i r  

dès  la  f in   de  l e u r   é l a b o r a t i o n .   Dans  un  grand  nombre  de  cas ,   l e  

d u r c i s s e m e n t   peut   ê t r e   ob tenu   par  s imp le   s é c h a g e ,   mais  à  la  t e m p é -  

r a t u r e   o r d i n a i r e ,   c e t t e   o p é r a t i o n   s e r a i t   t rop   l e n t e   et  i n t r o d u i r a i t  

un  s t o c k a g e   i m p o r t a n t ,   au  cou r s   duquel   le  p r o d u i t   se  d é t é r i o r e r a i t .  

On  est   donc  amené  à  f a i r e   p a s s e r   l e s   é l é m e n t s   a g g l o m é r é s   sur  d e s  

t a p i s   c o n v o y e u r s   à  t r a v e r s   des  s é c h o i r s   c h a u f f a n t s  ;   de  t e l s   a p p a -  
r e i l s   ont  m a l h e u r e u s e m e n t   pour  i n c o n v é n i e n t s   d ' ê t r e   e n c o m b r a n t s   e t  

de  consommer  beaucoup   d ' é n e r g i e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   v i s e   à  s u p p r i m e r   ces  i n c o n v é n i e n t s  

et  p r o p o s e   un  d i s p o s i t i f   compact   dans  l e q u e l   des  a g g l o m é r é s   p e u v e n t  

ê t r e   s é c h é s   à  chaud  avec  un  minimum  de  d é t é r i o r a t i o n   et  au  p r i x  



d 'une   d é p e n s e   m i n i m a l e   d ' é n e r g i e .  

Le  d i s p o s i t i f   s e lon   l ' i n v e n t i o n   se  p r é s e n t e   sous  la  f o r m e  

d ' une   c o l o n n e   c r e u s e ,   de  f a i b l e   h a u t e u r ,   que  l e s   p r o d u i t s   g r a n u -  
l a i r e s   à  t r a i t e r   t r a v e r s e n t   de  haut   en  bas ,   en  c h a r g e   et  par  g r a -  
v i t é .  C e t t e   c o l o n n e ,   s e lon   une  s t r u c t u r e   s e m b l a b l e   dans  son  p r i n c i p e  

à  c e l l e   de  l ' u n e   des  v a r i a n t e s   d ' e m p l o i   du  d i s p o s i t i f  d é c r i t   par  l e  

b r e v e t   a n g l a i s   8 3 7 . 1 7 5 , c o m p r e n d   e s s e n t i e l l e m e n t   une  e n v e l o p p e   de  

forme  g é n é r a l e   c y l i n d r i q u e   d i v i s é e   en  t r o i s   t r o n ç o n s   par  des  o u ï e s  

que  r e l i e   au  moins  une  d é r i v a t i o n   l a t é r a l e   é q u i p é e   de  moyens  d ' a s p i -  

r a t i o n   pour  p r é l e v e r   l e s   gaz  au  n iveau   des  o u ï e s   i n f é r i e u r e s ,   d e s  

moyens  de  d i l u t i o n   des  gaz  p r é l e v é s   par  des  gaz  a d d i t i o n n e l s ,   p r o -  
v e n a n t   é v e n t u e l l e m e n t   de  b r û l e u r s ,   et  des  moyens  de  r e f o u l e m e n t   p o u r  
les   r é i n j e c t e r   au  n i v e a u   des  o u ï e s   s u p é r i e u r e s ,   a s s u r a n t   a i n s i  

d i v e r s   f l u x   de  gaz  à  t r a v e r s   la  c o l o n n e .  

De  p r é f é r e n c e ,   ces  o u ï e s   d é b o u c h e n t   sur  deux  g a i n e s   ou  c o l -  

l e c t e u r s   p é r i p h é r i q u e s .   Ces  g a i n e s ,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d e s q u e l l e s  

la  ou  l e s   d é r i v a t i o n s   l a t é r a l e s   sont   mises   en  c o m m u n i c a t i o n   a v e c  

l ' e s p a c e   i n t e r n e   de  la  c o l o n n e ,   sont   a v a n t a g e u s e m e n t   des  c e i n t u r e s  

e x t é r i e u r e s   dont  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   p o s s è d e   une  p a r o i   i n c l i n é e   de 

45  à  60°  sur  l ' h o r i z o n t a l e .  

La  c o l o n n e   comprend  en  o u t r e   à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   une  

t r é m i e   de  d é c h a r g e   c o n i q u e   a l i m e n t a n t ,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un  d i s -  

t r i b u t e u r ,   un  c o n v o y e u r   d ' é v a c u a t i o n   a p p r o p r i é ,   et  à  sa  p a r t i e   s u p é -  

r i e u r e   une  h o t t e   d ' é v a c u a t i o n   des  gaz  munie  d ' une   t r é m i e   de  c h a r g e -  

ment.   C e t t e   d e r n i è r e   es t   d é p o u r v u e   de  sas ,   mais  de  p r é f é r e n c e   e l l e  

débouche   à  h a u t e u r   r é g l a b l e   dans  la  c o l o n n e   de  façon   que  l ' o n   p u i s s e  

m o d i f i e r   la  h a u t e u r   de  la  c h a r g e   emp i l ée   en  cou r s   de  t r a i t e m e n t   d a n s  

la  c o l o n n e .   Pour  sa  p a r t ,   la  h o t t e   d ' é v a c u a t i o n   des  gaz  es t   a v a n t a -  

g e u s e m e n t   r e l i é e   à  une  cheminée   munie  d 'un   é p u r a t e u r   de  gaz  et  c a -  

pab le   de  c r é e r   par  t i r a g e   n a t u r e l   ou  a r t i f i c i e l   une  l é g è r e   d é p r e s -  

s ion   à  la  p a r t i e   hau te   de  la  c o l o n n e ,   de  f açon   à  é v i t e r   que  les   gaz  
mis  en  c i r c u l a t i o n   dans  c e t t e   d e r n i è r e   ne  s o i e n t   r e f o u l é s   vers   l ' a t -  

mosphère   de  l ' a t e l i e r .  

Selon  l ' i n v e n t i o n ,   une  o u v e r t u r e   d ' a d m i s s i o n   d ' a i r   f r a i s  

e x t é r i e u r ,   en  r e l a t i o n   avec  l ' a t m o s p h è r e ,   é v e n t u e l l e m e n t   munie  de  

moyens  de  r é g l a g e   de  d é b i t ,   es t   p révue   à  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  l a  

c o l o n n e ,   de  p r é f é r e n c e   au  r a c c o r d e m e n t   du  t r o n ç o n   i n f é r i e u r   avec  l a  

t r é m i e   de  d é c h a r g e .   Bien  e n t e n d u ,   l es   moyens  d ' a s p i r a t i o n   et  de  r e -  

f o u l e m e n t   d o i v e n t   p o s s é d e r   des  d i m e n s i o n s   s u f f i s a n t e s   pour  f a i r e  



c i r c u l e r   à  l ' i n t é r i e u r   de  la  c o l o n n e   les   f l ux   gazeux  d é s i r é s   et  en  

p a r t i c u l i e r   a s p i r e r   le  f l u x   d ' a i r   f r a i s   e x t é r i e u r   p é n é t r a n t   en  b a s  

de  la  c o l o n n e   par  l ' o u v e r t u r e   d ' a d m i s s i o n   pour  l u i   f a i r e   t r a v e r s e r  

la  c h a r g e   c o n t e n u e   dans  le  t r o n ç o n   i n f é r i e u r ,   r e j o i n d r e   le  f l ux   de 

gaz  p r o v e n a n t   du  t r o n ç o n   médian  et  c o n d u i r e   le  f lux   r é s u l t a n t   p a r  
la  d é r i v a t i o n   l a t é r a l e ,   ve r s   l e s   moyens  de  d i l u t i o n ,   qui  p e r m e t t e n t  

par  exemple  d ' a j u s t e r   son  n i v e a u   t h e r m i q u e .   Ce  f lux   es t   e n s u i t e   r é -  

i n j e c t é   dans  la  c o l o n n e   au  n i v e a u   de  la  c e i n t u r e   s u p é r i e u r e   où  i l  

se  d i v i s e   en  deux  f l ux   d ' i m p o r t a n c e s   c o m p a r a b l e s ,   dont  le  p r e m i e r  

remonte   dans  le  t r o n ç o n   s u p é r i e u r   pour  s ' é c h a p p e r   en  d i r e c t i o n   de  

la  c h e m i n é e ,   t a n d i s   que  le  second   es t   r é a s p i r é   vers   le  bas  à  t r a v e r s  

le  t r o n ç o n   médian  de  la  c o l o n n e   en  r a i s o n   de  la  d é p r e s s i o n   qui  r è g n e  

à  h a u t e u r   de  la  c e i n t u r e   i n f é r i e u r e .   Il  es t   a l o r s   r e p r i s   par  l e s  

moyens  d ' a s p i r a t i o n   pour  se  m é l a n g e r   au  f l ux   p r o v e n a n t   du  t r o n ç o n  

i n f é r i e u r   et  ê t r e   r e c y c l é   dans  la  ou  l e s   d é r i v a t i o n s   l a t é r a l e s .  

L o r s q u ' u n   t e l   d i s p o s i t i f   e s t   u t i l i s é   pour  le  s échage   d ' é l é -  

ments  a g g l o m é r é s , c e u x - c i   son t   i n t r o d u i t s   dans  la  c o l o n n e   à  la  t e m p é -  

r a t u r e   a m b i a n t e ,   et  au  cou r s   de  l e u r   d e s c e n t e   i l s   p a r c o u r e n t   s u c c e s -  

s i v e m e n t   un  p r e m i e r   t r o n ç o n   dans  l e q u e l   chemine  à  c o n t r e - c o u r a n t   un 

p r e m i e r   f l u x   de  gaz  c h a u d s ,   t e l s   que  fumées ,   mis  en  s u r p r e s s i o n   p a r  
l e s   moyens  de  r e f o u l e m e n t ,   pu i s   un  second   t r o n ç o n   dans  l e q u e l   i l s  

a c c o m p a g n e n t   à  c o - c o u r a n t   un  second   f l ux   de  gaz  chauds   et  e n f i n   un 

t r o i s i è m e   t r o n ç o n   dans  l e q u e l   i l s   r e n c o n t r e n t   à  c o n t r e - c o u r a n t   l ' a i r  

f r o i d   qui  r emonte   d e p u i s   l ' o u v e r t u r e   d ' a d m i s s i o n .   I l s   sont   donc  t o u t  

d ' a b o r d   p o r t é s   à  l e u r   t e m p é r a t u r e   de  s é c h a g e   en  p e r d a n t   une  p a r t  

i m p o r t a n t e   de  l e u r   h u m i d i t é   par  un  échange   de  c h a l e u r   m é t h o d i q u e  

avec  l e s   gaz  chauds   qui  mon ten t   vers   l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   de  l a  

c o l o n n e ,   pu i s   s t a b i l i s é s   en  t e m p é r a t u r e   et  c h a u f f é s   à  coeur   par  un 

échange   a n t i - m é t h o d i q u e   avec  l e s   gaz  c i r c u l a n t   dans  la  zone  m é d i a n e  

à  une  t e m p é r a t u r e   r e l a t i v e m e n t   modé rée ,   ce  qui  c o n f è r e   au  p r o d u i t  

des  c a r a c t é r i s t i q u e s   homogènes  de  d u r c i s s e m e n t ,   et  e n f i n   ramenés   à 

bas se   t e m p é r a t u r e   par  un  échange   m é t h o d i q u e   avec  l ' a i r   f r a i s   i n t r o -  

du i t   au  p ied   de  la  c o l o n n e .  

A v a n t a g e u s e m e n t ,   la  c o l o n n e   es t   pourvue   d 'un  tube  a x i a l  

f r e i n a n t ,   par  sa  p r é s e n c e ,   l ' é c o u l e m e n t   de  la  c h a r g e   dans  la  p a r t i e  

c e n t r a l e   de  la  c o l o n n e .   Le  cas  é c h é a n t ,   ce  tube  est   muni,  à  h a u t e u r  

des  deux  c e i n t u r e s   p é r i p h é r i q u e s ,   de  d é f l e c t e u r s   c o n i q u e s   qui  p e r -  

m e t t e n t   de  c o n s e r v e r   à  la  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   de  la  cha rge   en  é c o u -  

l ement   dans  la  c o l o n n e   une  v a l e u r   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e ,   et  la  h a u -  



t e u r   de  ces  d é f l e c t e u r s   peut   ê t r e   a j u s t é e   par  c o u l i s s e m e n t   v e r t i c a l  

du  t u b e .  

La  g rande   e f f i c a c i t é   du  c h a u f f a g e   ob tenu   dans  le  t r o n ç o n  

s u p é r i e u r ,   g r âce   à  l ' é c h a n g e   m é t h o d i q u e   dont  i l   es t   le  s i è g e ,   p e r -  
met  d ' a f f e c t e r   au  t r o n ç o n   médian  d e s t i n é   à  a s s u r e r   l ' h o m o g é n é i t é  

de  t r a i t e m e n t   une  h a u t e u r   i m p o r t a n t e   par  r a p p o r t   à  la  h a u t e u r   t o -  

t a l e   de  la  c o l o n n e ,   t o u t   en  l i m i t a n t   c e l l e - c i   a f i n   d ' é v i t e r   l ' é c r a -  

sement  des  é l é m e n t s  ;   en  o u t r e ,   la  d i l u t i o n   des  gaz  t r è s   chauds   p r o -  
v e n a n t   des  b r û l e u r s   par  le  f l u x   gazeux  p r é l e v é   au  n i v e a u   des  o u i e s  

i n f é r i e u r e s   et  dont  la  t e m p é r a t u r e   es t   encore   r e l a t i v e m e n t   é l e v é e  

permet   d ' o b t e n i r   une  bonne  s t a b i l i t é   de  t e m p é r a t u r e   sans  q u ' i l   s o i t  

n é c e s s a i r e   d ' u t i l i s e r   un  r é g l a g e   t r è s   f in   du  f o n c t i o n n e m e n t   d e s  

b r û l e u r s .  

A i n s i ,   l e s   é l é m e n t s   c o m p a c t é s ,   i n t r o d u i t s   dans  la  c o l o n n e  

à  la  t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e   et  enco re   f r a g i l e s ,   en  r e s s o r t e n t   à  l a  

p a r t i e   i n f é r i e u r e   c o n s o l i d é s   et  p r a t i q u e m e n t   f r o i d s ,   t a n d i s   que  l e s  

gaz  s ' é c h a p p a n t   à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   ont  é g a l e m e n t   cédé  la  p l u s  

g rande   p a r t   de  l e u r   c h a l e u r   s e n s i b l e ,   la  l i m i t e   i n f é r i e u r e   de  t e m -  

p é r a t u r e   q u ' i l   es t   p o s s i b l e   de  l e u r   impose r   c o r r e s p o n d a n t   en  p r a -  

t i q u e   au  p o i n t   de  r o s é e   p u i s q u ' u n   p o i n t   i m p o r t a n t   du  t r a i t e m e n t   e s t  

d ' é l i m i n e r   l ' e a u   c o n t e n u e   dans  l e s   é l é m e n t s   c o m p a c t é s .  

L ' a p p a r e i l   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   permet   donc  de  m i n i m i s e r   l a  

consommat ion   d ' é n e r g i e   d ' a u t a n t   p lus   que,  se  p r é s e n t a n t   sous  u n e  

forme  t r è s   c o m p a c t e ,   i l   es t   a i s é   à  c a l o r i f u g e r   pour  r é d u i r e   l e s  

p e r t e s   par  l e s   p a r o i s .   Au  s u r p l u s ,   pour  une  c a p a c i t é   de  t r a v a i l   d o n -  

née,  sa  c o m p a c i t é   se  t r a d u i t   par  des  coû t s   de  f a b r i c a t i o n   et  de  f o n c -  

t i o n n e m e n t   f a i b l e s ,   ce  qui  c o n s t i t u e   un  a u t r e   a v a n t a g e   i m p o r t a n t   p a r  

r a p p o r t   à  d ' a u t r e s   f o u r s ,   t e l s   que  les   s é c h o i r s   à  t a p i s   c o n v o y e u r  
u t i l i s é s   c l a s s i q u e m e n t   pour  le  t r a i t e m e n t   de  p r o d u i t s   f r a g i l e s .  

E n f i n ,   une  g rande   s i m p l i f i c a t i o n   de  l ' a l i m e n t a t i o n   et  du 

f o n c t i o n n e m e n t   r é s u l t e   de  l ' a b s e n c e   du  sas  d ' a l i m e n t a t i o n   en  ma- 

t i è r e s   prévu  sur  l e s   s i m p l e s   c o l o n n e s   de  s échage   à  c o n t r e - c o u r a n t  

dans  l e s q u e l l e s   la  c i r c u l a t i o n   des  gaz  es t   ob t enue   par  le  moyen 
d 'un  v e n t i l a t e u r   d ' e x h a u r e   m e t t a n t   en  d é p r e s s i o n   le  sommet  de  l a  

c o l o n n e ,   et  de  la  g rande   s t a b i l i t é   de  r é g l a g e   de  la  t e m p é r a t u r e  

p r o c u r é e   par  la  d i l u t i o n   des  gaz  des  b r û l e u r s   et  le  r e c y c l a g e   d e s  

fumées  o b t e n u e s .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   et  a v a n t a g e s   de  l ' i n v e n t i o n   a p p a -  
r a i t r o n t   dans  la  d e s c r i p t i o n   d é t a i l l é e   d 'un  exemple  a v a n t a g e u x   d o n n é  



c i - a p r è s   en  r e g a r d   des  d e s s i n s   a n n e x é s   dans  l e s q u e l s  :  

La  f i g u r e   1  es t   une  vue  en  coupe  s c h é m a t i q u e   du  s é c h o i r ,  

un  seu l   c y c l o n e   et  une  s e u l e   v o l u t e   de  d i l u t i o n   é t a n t   r e p r é s e n t é s  ;  

La  f i g u r e   2  es t   une  vue  en  é l é v a t i o n   du  s é c h o i r   dans  l e  

sens  de  la  f l è c h e  f   de  la  f i g u r e   1  ; 
La  f i g u r e   3  es t   une  vue  en  é l é v a t i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  l a  

f i g u r e   2,  le  c y c l o n e   et  la  v o l u t e   de  d i l u t i o n   é t a n t   d é m o n t é s  ;  

Les  f i g u r e s   4  et  5  sont   r e s p e c t i v e m e n t   des  vues  en  c o u p e  
t r a n s v e r s a l e   s e l o n   les   l i g n e s   IU-IU  et  V-V  des  f i g u r e s   2  et  3 ;   e t  

La  f i g u r e   6  es t   une  vue  s c h é m a t i q u e   m o n t r a n t   la  r é p a r t i t i o n  

des  p r e s s i o n s   et  des  t e m p é r a t u r e s   dans  le  s é c h o i r .  

Avec  r é f é r e n c e   à  la  f i g u r e   1,  le  s é c h o i r   se  p r é s e n t e   s o u s  

forme  d ' u n e   c o l o n n e   c y l i n d r i q u e   v e r t i c a l e   c o m p r e n a n t   de  haut   en  b a s  

t r o i s   v i r o l e s   de  s e c t i o n   c i r c u l a i r e   d é f i n i s s a n t   un  t r o n ç o n   s u p é r i e u r  

10,  un  t r o n ç o n   c e n t r a l   12  et  un  t r o n ç o n   i n f é r i e u r   14,  puis   une  v i -  

r o l e   c o n i q u e   f o rman t   une  t r é m i e   de  d é c h a r g e   16,  sous  l a q u e l l e   e s t  

i n s t a l l é   un  d i s t r i b u t e u r   à  so l e   t o u r n a n t e   18  qui  a l i m e n t e   un  c o n -  

voyeur   é l é v a t e u r   d ' é v a c u a t i o n   2 0 .  

La  c o l o n n e   es t   c o i f f é e   d ' u n e   h o t t e   22  qui  se  t r o u v e   m i s e  

en  c o m m u n i c a t i o n   par  une  ga ine   24  avec  une  cheminée   d ' é v a c u a t i o n  

non  r e p r é s e n t é e ,   munie  de  façon  c l a s s i q u e   d ' o r g a n e s   de  l a v a g e   et  l e  

cas  é c h é a n t   d 'un  v e n t i l a t e u r   d ' e x h a u r e .   C e t t e   h o t t e   p o r t e   une  t r é -  

mie  26  munie  d ' une   jupe  i n f é r i e u r e   t é l e s c o p i q u e   28.  E l l e   es t   a l i -  

mentée   par  un  é l é v a t e u r   à  t a s s e a u x   30  à  p a r t i r   d ' u n e   p r e s s e   à  com- 

p a c t e r ,   non  r e p r é s e n t é e .  

Les  v i r o l e s   10,  12,  14  et  16  son t   r e s p e c t i v e m e n t   s é p a r é e s  

par  des  i n t e r v a l l e s   d é f i n i s s a n t   des  o u v e r t u r e s   p é r i p h é r i q u e s   ou 

o u ï e s   32,  34  et  36.  Les  o u v e r t u r e s   32  et  34  communiquen t   r e s p e c t i -  

vement  avec  des  c o l l e c t e u r s   38  et  40  fo rmés   chacun  d ' u n e   c e i n t u r e  

p o s s é d a n t   une  s e c t i o n   t r a p é z o ï d a l e ,   dont  la  p a r o i   i n f é r i e u r e   d é -  

f i n i t   un  cône  à  45°  qui  se  r a c c o r d e   d i r e c t e m e n t   à  la  v i r o l e   i n f é -  

r i e u r e .   L ' o u v e r t u r e   36  es t   p r o t é g é e   par  un  d é f l e c t e u r   t r o n c o n i q u e  

36a,  et  munie  a v a n t a g e u s e m e n t   d ' o r g a n e s   36b  de  r é g l a g e   de  d é b i t  

d ' a i r .  

Comme  le  m o n t r e n t   c l a i r e m e n t   l e s   f i g u r e s   2  à  5,  la  c o l o n n e  

es t   munie  de  t r o i s   d é r i v a t i o n s   d i s p o s é e s   à  120°.   Chacune  de  ces  d é -  

r i v a t i o n s   comprend  un  b r û l e u r   42  ( f i g u r e   1)  monté  dans  l ' a x e   d ' u n e  

v o l u t e   de  d i l u t i o n   44,  e l l e - m ê m e   a l i m e n t é e   par  un  v e n t i l a t e u r   c e n -  

t r i f u g e   46  de  g rande   c a p a c i t é .   Le  v e n t i l a t e u r   46  es t   p l a c é   a u - d e s s u s  



d'un  c y c l o n e   48  et  i n s t a l l é   dans  l ' a x e   de  la  c a n a l i s a t i o n   de  s o r t i e  

48a  de  c e l u i - c i .   La  c a n a l i s a t i o n   d ' e n t r é e   48b  du  c y c l o n e   48  es t   r e -  

l i é e   de  façon   s e n s i b l e m e n t   t a n g e n t i e l l e   au  c o l l e c t e u r   40  qui  s e r t  

a i n s i   de  c o l l e c t e u r   d ' e x t r a c t i o n ,   t a n d i s   que  la  s o r t i e   a x i a l e   4 4 a  

de  l a  v o l u t e   de  d i l u t i o n   44  se  r a c c o r d e   de  façon  a n a l o g u e   sur  l e  

c o l l e c t e u r   38  qui  s e r t   donc  à  r é i n j e c t e r   l e s   fumées  dans  la  c o l o n n e .  

Un  sas  de  v i d a n g e   48c  permet   de  s o u t i r e r   l es   f i n e s   r e c u e i l l i e s   d a n s  

le  c y c l o n e .  

Les  é l é m e n t s   c o m p a c t é s ,   par  exemple  des  b o u l e t s   50,  s o n t  

é l e v é s   j u s q u ' a u   sommet  de  la  c o l o n n e   par  l ' é l é v a t e u r   30.  I l s   s o n t  

a l o r s   d é v e r s é s   dans  la  t r é m i e   26  d 'où  i l s   d e s c e n d e n t   par  g r a v i t é   l e  

long  de  la  c o l o n n e  ;   i l s   sont   é v a c u é s   à  sa  p a r t i e   b a s s e   par  le  d i s -  

t r i b u t e u r   18  qui  l e s   d é v e r s e   sur  le  c o n v o y e u r   d ' é v a c u a t i o n   2 0 .  

Avec  r é f é r e n c e   à  la  f i g u r e   1,  la  d é p r e s s i o n   c r é é e   par  l e s  

v e n t i l a t e u r s   46  a s p i r e   de  l ' a i r   f r a i s   au  n iveau   de  l ' o u v e r t u r e  

d ' a d m i s s i o n   36  et  a c c e s s o i r e m e n t   au  n iveau   de  l ' o u v e r t u r e   i n f é r i e u -  

rr  de  la  t r é m i e   de  d é c h a r g e   16.  Cet  a i r   t r a v e r s e   la  zone  i n f é r i e u r e  

de  la  c o l o n n e   avan t   de  p é n é t r e r   dans  l es   d é r i v a t i o n s   par  l ' i n t e r -  

m é d i a i r e   du  c o l l e c t e u r   d ' e x t r a c t i o n   40  ( f l è c h e   f 1 ) .   Il  t r a v e r s e   e n -  

s u i t e   l es   c y c l o n e s   48  ( f l è c h e   f2;  avant   d ' ê t r e   i n t r o d u i t   dans  l e s  

v o l u t e s   de  d i l u t i o n   44  où  i l   se  mélange  aux  gaz  de  c o m b u s t i o n   d e s  

b r û l e u r s   42.  E n f i n ,   l e s   fumées  a i n s i   o b t e n u e s   sont   r é i n t r o d u i t e s  

sous  p r e s s i o n   dans  la  c o l o n n e   par  le  c o l l e c t e u r   de  r é i n j e c t i o n   38 

( f l è c h e   f 3 ) .   En  r a i s o n   de  la  d é p r e s s i o n   qui  règne   dans  la  c o l o n n e  

au  n iveau   du  c o l l e c t e u r   40,  une  p a r t i e   i m p o r t a n t e   de  ces  fumées  e s t  

r é e n t r a i n é e   ve r s   le  bas  à  t r a v e r s   la  zone  médiane  de  la  c o l o n n e   e t  

r é a s p i r é e   dans  le  c o l l e c t e u r   d ' e x t r a c t i o n   40  ( f l è c h e   f 4 )  ;   le  r e s t e  

es t   r e f o u l é   ve r s   le  haut   en  d i r e c t i o n   de  la  cheminée   d ' é v a c u a t i o n  

( f l è c h e   f 5 ) .  

L ' e x t r a c t i o n   et  la  r é i n j e c t i o n   t a n g e n t i e l l e s   des  gaz  d a n s  

la  co lonne   e n g e n d r e n t   une  r é p a r t i t i o n   r é g u l i è r e   des  c o u r a n t s   g a z e u x  

sur  t o u t e   sa  s e c t i o n ,   t a n d i s   que  la  p r é s e n c e   des  b o u l e t s   empêche  l a  

f o r m a t i o n   de  mouvements   t o u r b i l l o n n a i r e s   g ê n a n t s .   A i n s i ,   au  c o u r s  

de  l e u r   p r o g r e s s i o n   dans  la  c o l o n n e ,   l es   b o u l e t s   50,  qui  se  t r o u -  

v a i e n t   i n i t i a l e m e n t   à  la  t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e ,   r e n c o n t r e n t   t o u t  

d ' a b o r d ,   dans  la  zone  s u p é r i e u r e   de  la  c o l o n n e ,   un  c o u r a n t   a s c e n d a n t  

de  fumées  ( f5)   f o rmées   de  gaz  de  c o m b u s t i o n   d i l u é s   en  p r o v e n a n c e   d e s  

b r û l e u r s .   I l s   s u b i s s e n t   a i n s i   un  échange   de  c h a l e u r   m é t h o d i q u e   q u i  

p o r t e   r a p i d e m e n t   mais  r é g u l i è r e m e n t   l e u r   peau  à  la  t e m p é r a t u r e   m a x i -  



male  de  s é c h a g e   d é s i r é e ,   l es   c o n s o l i d a n t   sans  p r o v o q u e r   l e u r   é c l a -  

t e m e n t ,   et  pe rmet   de  c h a s s e r   la  p lus   g rande   p a r t i e   de  l ' h u m i d i t é  

t o u t   en  é p u i s a n t   la  c h a l e u r   des  fumées .   I l s   t r a v e r s e n t   e n s u i t e   l a  

zone  c e n t r a l e   12  à  c o - c o u r a n t   avec  la  f r a c t i o n   r e c y c l é e   de  ces  f u -  

mées  ( f4)   et  se  t r o u v e n t   a i n s i   c h a u f f é s   et  s é c h é s   à  c o e u r .   I l s   r e n -  
c o n t r e n t   e n f i n   le  c o u r a n t   a s c e n d a n t   d ' a i r   f r a i s   ( f1)   auque l   i l s  

a b a n d o n n e n t   la  m a j e u r e   p a r t i e   de  la  c h a l e u r   s e n s i b l e   dans  la  z o n e  
i n f é r i e u r e   14  pu i s   dans  la  t r é m i e   16  avan t   que  cet   a i r   ne  se  m é l a n g e  

au  c o u r a n t  d e   fumées  r e c y c l é e s   dans  chacune   des  d é r i v a t i o n s   p o u r  
v o i r   e n f i n   sa  t e m p é r a t u r e   p o r t é e   par  le  b r û l e u r   à  la  v a l e u r   d é s i r é e  

en  vue  de  l ' o p é r a t i o n ,   pu is   de  céde r   à  son  t o u r   sa  c h a l e u r   aux  b o u -  

l e t s .   Les  c y c l o n e s   48  a s s u r e n t   l ' é l i m i n a t i o n   des  f i n e s   qui  sont   r e n -  

voyées   à  la  p r e s s e   de  c o m p a c t a g e ,   p r o t é g e a n t   a i n s i   l e s   v e n t i l a t e u r s  

4 6 .  

Les  b o u l e t s   t r a i t é s   sont   é v a c u é s   par  le  d i s t r i b u t e u r ,   l e  

cas  é c h é a n t   à  l ' a i d e   d ' une   r a c l e t t e   52  d i s p o s é e   a u - d e s s u s   de  la  s o l e  

t o u r n a n t e ,   ve r s   une  g r i l l e   i n c l i n é e   53  sur  l a q u e l l e   i l s   r o u l e n t   en 

se  s é p a r a n t   des  f i n e s   ou  a u t r e s   d é b r i s   qui  ont  pu  se  f o r m e r .   I l s   s e  
d é v e r s e n t   e n s u i t e   sur  l ' é l é v a t e u r   20  qui  l e s   évacue   vers   des  t r é m i e s  

de  s t o c k a g e   non  r e p r é s e n t é e s ,   t a n d i s   que  l e s   d é b r i s   sont   r é c u p é r é s .  

On  n o t e r a   que  la  forme  t r o n c o n i q u e   des  p a r o i s   à  la  p a r t i e   ba s se   d e s  

o u ï e s   32,  34  et  36  f a c i l i t e   le  r e n o u v e l l e m e n t   des  b o u l e t s   a p p a r t e -  
nant   aux  t a l u s   d ' é b o u l e m e n t  ;   e l l e   é v i t e   donc  l e s   c o l m a t a g e s   et  p e r -  
met  un  p a s s a g e   r é g u l i e r   des  g a z .  

Dans  l ' a x e   de  la  c o l o n n e   e s t   p l a c é   un  tube  54,  le  c a s  
é c h é a n t   muni  de  d é f l e c t e u r s   54a  et  r é g l a b l e   en  h a u t e u r   à  l ' a i d e  

d ' o r g a n e s   de  c o u l i s s e m e n t   non  f i g u r é s  ;   ce  tube  é v i t e   la  f o r m a t i o n  

de  t o u t e   zone  morte   dans  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  la  c o l o n n e ,   et  l e  

f r o t t e m e n t   des  b o u l e t s   le  long  de  ses  p a r o i s   r a l e n t i t   l e u r   d e s c e n t e  

dans  c e t t e   même  p a r t i e ,   r e n d a n t   l e u r   p r o g r e s s i o n   p lus   homogène  à 

t r a v e r s   la  c o l o n n e .  

La  v i t e s s e   de  p a s s a g e   des  b o u l e t s   dans  la  c o l o n n e   p e u t  
ê t r e   r é g l é e   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   du  d i s t r i b u t e u r   18.  Un  moyen  c o n -  

s i s t e   à  a g i r   sur  la  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   de  la  so le   t o u r n a n t e   e t / o u  

sur  la  p o s i t i o n   de  la  r a c l e t t e   5 2 .  

Il  es t   en  o u t r e   a v a n t a g e u x   de  p l a c e r   dans  la  t r é m i e   d ' a l i -  

m e n t a t i o n   26  un  d é t e c t e u r   de  n iveau   min imal   c o n s t i t u a n t   une  s é c u r i t é  

et  c a p a b l e   d ' a r r ê t e r   le  f o n c t i o n n e m e n t   l o r s q u e   la  c o l o n n e   se  vide  en 

r a i s o n ,   par  exemple ,   d 'un  d é f a u t   d ' a l i m e n t a t i o n   en  b o u l e t s .   On  p e u t  



bien  en t endu   a j u s t e r   la  t e m p é r a t u r e   du  s échage   et  son  e f f i c a c i t é   en 

r é g l a n t   le  d é b i t   des  b r û l e u r s   et  en  m o d i f i a n t   le  d é b i t   des  v e n t i l a -  

t e u r s   46  par  t o u t   moyen  c o n v e n a b l e .   D ' a u t r e   p a r t ,   la  jupe  t é l e s c o -  

p ique   28  p l a c é e   à  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  la  t r é m i e   permet   de  r é g l e r  

la  h a u t e u r   du  t a l u s   d ' é b o u l e m e n t   dans  la  zone  s u p é r i e u r e   10  de  l a  

c o l o n n e   et  d ' a j u s t e r   a i n s i   le  taux  de  r e c y c l a g e   des  fumées  en  a g i s -  

san t   sur  la  r é p a r t i t i o n   des  d é b i t s   du  f l ux   gazeux  chaud  à  l ' i n t é r i -  

eur  de  la  c o l o n n e   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  la  p e r t e   de  c h a r g e   à  t r a -  

vers   la  zone  s u p é r i e u r e .  

On  t r o u v e r a   sur  la  f i g u r e   6  des  données   de  f o n c t i o n n e m e n t  

r e l a t i v e s   à  un  exemple   d ' e x p l o i t a t i o n   d 'un  s é c h o i r   s e lon   l ' i n v e n -  

t i o n ,   d 'un  d i a m è t r e   i n t é r i e u r   de  1,2  m  et  d 'une   h a u t e u r   t o t a l e   de  

4m,  pour  le  t r a i t e m e n t   de  b o u l e t s   c o n s t i t u é s   d 'un  mélange  v i t r i -  

f i a b l e   s i l i c o - s o d o - c a l c i q u e   r e n f e r m a n t   e n v i r o n   6 %  d ' h u m i d i t é ,   s o u s  

un  d é b i t   de  6  t o n n e s / h e u r e   c o n d u i s a n t   à  un  temps  de  s é j o u r   moyen  de 

30  à  40  mn. 

Pour  une  c o n s o m m a t i o n   de  gaz  n a t u r e l   de  25  à  3 0 m  / h e u r e ,  

et  l e s   v e n t i l a t e u r s   a s s u r a n t   un  d é b i t   de  r e c i r c u l a t i o n   de  8500  m 3  

heure   au  p r ix   d ' une   c o n s o m m a t i o n   t o t a l e   de  p u i s s a n c e   de  40  à  50  kW, 

on  a  ob tenu   l e s   p e r f o r m a n c e s   s u i v a n t e s  :  

-  t e m p é r a t u r e s   m a x i m a l e s   a t t e i n t e s   dans  la  p a r t i e   c e n t r a l e  

de  la  c o l o n n e  :   200-250   °C,  

-  t e m p é r a t u r e   de  s o r t i e   des  g a z  :   80-120  °C,  

-  t e m p é r a t u r e   de  s o r t i e   des  b o u l e t s  :   30-60  °C,  

-  taux  d ' h u m i d i t é   à  la  s o r t i e  :   0,5  à  1  %. 

Il  es t   i n t é r e s s a n t   de  n o t e r   à  nouveau  que,  g râce   à  son  mode 

de  f o n c t i o n n e m e n t   f a i s a n t  a p p e l   à  un  grand  volume  de  gaz  p o r t é   à  u n e  

t e m p é r a t u r e   r e l a t i v e m e n t   b a s s e ,   le  s é c h o i r   permet   de  t r a i t e r   l e s  

b o u l e t s   ou  a u t r e s   a g g l o m é r é s   d ' une   man iè r e   homogène,   c o n t i n u e   et  r a -  

p i d e ,   sans  c e p e n d a n t   l e u r   f a i r e   s u b i r   des  chocs  t h e r m i q u e s   qui  s e -  

r a i e n t   t r è s   d é f a v o r a b l e s   à  l e u r   t enue   m é c a n i q u e ,   et  cec i   m a l g r é  

l ' a b s e n c e   de  t o u t e   r é g u l a t i o n   c o m p l i q u é e   des  b r û l e u r s .  



1.  D i s p o s i t i f   de  t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e   de  p r o d u i t s   g r a n u -  

l a i r e s ,   p e r m e t t a n t   notamment   le  s é c h a g e   et  le  d u r c i s s e m e n t   d ' a g g l o -  

mérés  de  c h a r g e s   v i t r i f i a b l e s ,   c o m p o r t a n t   une  c o l o n n e   c r e u s e   de 

f a i b l e   h a u t e u r ,   que  l e s   é l é m e n t s   à  t r a i t e r   t r a v e r s e n t   de  hau t   en 

bas ,   en  c h a r g e   et  par  g r a v i t é ,   c e t t e   c o l o n n e   c o m p r e n a n t   e s s e n t i e l -  

l ement   une  e n v e l o p p e   de  forme  g é n é r a l e   c y l i n d r i q u e   d i v i s é e   en  t r o i s  

t r o n ç o n s   par  des  o u ï e s   que  r e l i e   au  moins  une  d é r i v a t i o n   l a t é r a l e  

é q u i p é e   de  moyens  d ' a s p i r a t i o n   pour  p r é l e v e r   l e s   gaz  au  n iveau   d e s  

o u ï e s   i n f é r i e u r e s ,   de  moyens  de  d i l u t i o n   des  gaz  p r é l e v é s   par  d e s  

gaz  a d d i t i o n n e l s   p r o v e n a n t   é v e n t u e l l e m e n t   de  b r û l e u r s ,   et  de  moyens  
de  r e f o u l e m e n t   pour  l e s   r é i n j e c t e r   au  n i v e a u   des  o u ï e s   s u p é r i e u r e s ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  t r o n ç o n   i n f é r i e u r   compor t e   en  p a r t i e   b a s s e  

une  o u v e r t u r e   sur  l ' a t m o s p h è r e   pour  l ' a d m i s s i o n   d ' a i r   f r a i s   e x t é -  

r i e u r .  

2.  D i s p o s i t i f   s e lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  

que  la  c o l o n n e   comprend  en  o u t r e ,   à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e ,   une  t r é -  

mie  de  d é c h a r g e m e n t   a l i m e n t a n t ,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un  d i s t r i b u -  

t e u r ,   un  c o n v o y e u r   d ' é v a c u a t i o n   a p p r o p r i é .  

3.  D i s p o s i t i f   s e lon   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  l ' o u v e r t u r e   d ' a d m i s s i o n   d ' a i r   f r a i s   prévu  à  la  p a r t i e   basse   du 

t r o n ç o n   i n f é r i e u r   es t   ménagée  au  r a c c o r d e m e n t   e n t r e   ce  d e r n i e r   e t  

la  t r é m i e   de  d é c h a r g e m e n t .  

4.  D i s p o s i t i f   s e lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o u v e r t u r e   d ' a d m i s s i o n   d ' a i r   f r a i s   e x t é r i e u r e  

es t   munie  de  moyens  de  r é g l a g e   de  d é b i t .  

5.  D i s p o s i t i f   s e lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  c o l o n n e   comprend  en  o u t r e ,   à  sa  p a r t i e   s u -  

p é r i e u r e ,   une  h o t t e   d ' é v a c u a t i o n   des  gaz  munie  d ' u n e   t r é m i e   de  c h a r -  

gement  des  p r o d u i t s   g r a n u l a i r e s .  

6.  D i s p o s i t i f   s e lon   la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  

que  la  t r é m i e   de  c h a r g e m e n t   débouche   à  h a u t e u r   r é g l a b l e   dans  l a  

c o l o n n e ,   ce  r é g l a g e   é t a n t   a s s e r v i   à  la  t e m p é r a t u r e   des  gaz  é v a c u é s .  

7.  D i s p o s i t i f   s e lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   5  et  6,  c a r a c -  
t é r i s é   en  ce  que  la  h o t t e   d ' é v a c u a t i o n   des  gaz  es t   r e l i é e   à  une  c h e -  

minée  munie  d 'un   é p u r a t e u r   de  gaz  et  c a p a b l e   de  c r é e r   par  t i r a g e   n a -  
t u r e l   ou  a r t i f i c i e l   une  l é g è r e   d é p r e s s i o n   à  la  p a r t i e   hau te   de  l a  

c o l o n n e .  

8.  D i s p o s i t i f   s e lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,  



c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t e s   o u ï e s   d é b o u c h e n t   sur  deux  g a i n e s   ou 

c o l l e c t e u r s   p é r i p h é r i q u e s   c o n s t i t u é s   a v a n t a g e u s e m e n t   par  des  c e i n -  

t u r e s   e x t é r i e u r e s   dont  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   pos sède   une  p a r o i   i n -  

c l i n é e   de  45  à  60°  sur  l ' h o r i z o n t a l e .  

9.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  la  c o l o n n e   es t   pou rvue   d 'un   tube   a x i a l   d e s t i n é   à  f r e i n e r   l ' é c o u -  

l ement   de  la  c h a r g e   dans  la  p a r t i e   v o i s i n e   de  l ' a x e   de  la  c o l o n n e ,  

l e d i t   tube   é t a n t   muni,  à  h a u t e u r   des  deux  c e i n t u r e s   p é r i p h é r i q u e s ,  

de  d é f l e c t e u r s   c o n i q u e s   s u s c e p t i b l e s   d ' ê t r e   a j u s t é s   en  h a u t e u r   p a r  
c o u l i s s e m e n t   v e r t i c a l   du  t u b e .  

10.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend  t r o i s   d é r i v a t i o n s   d i s p o s é e s   à  120°  

a u t o u r   de  la  c o l o n n e ,   chacune   é t a n t   munie  d 'un  b r û l e u r   monté  d a n s  

l ' a x e   d ' une   v o l u t e   de  d i l u t i o n   a l i m e n t é e   par  un  v e n t i l a t e u r   c e n t r i -  

fuge  p l a c é   a u - d e s s u s   d 'un   c y c l o n e ,   la  c a n a l i s a t i o n   d ' e n t r é e   du  c y -  
c lone   et  la  c a n a l i s a t i o n   de  s o r t i e   de  la  v o l u t e   de  d i l u t i o n   é t a n t  

r e s p e c t i v e m e n t   r a c c o r d é e s   t a n g e n t i e l l e m e n t   au  c o l l e c t e u r   p é r i p h é -  

r i q u e   i n f é r i e u r   et  au  c o l l e c t e u r   p é r i p h é r i q u e   s u p é r i e u r .  

11.  P rocédé   c o n t i n u   de  s é c h a g e   d ' é l é m e n t s   a g g l o m é r é s   d a n s  

l e q u e l   c e u x - c i   d i s p o s é s   en  c h a r g e   et  se  d é p l a ç a n t   par  g r a v i t é   d a n s  

une  d i r e c t i o n   s e n s i b l e m e n t   v e r t i c a l e ,   sont   soumis  s u c c e s s i v e m e n t   au 

cours   de  l e u r   d é p l a c e m e n t   à  t r o i s   f lux   gazeux ,   r e s p e c t i v e m e n t   à 

c o n t r e - c o u r a n t ,   à  c o - c o u r a n t   et  à  c o n t r e - c o u r a n t ,   l es   deux  p r e m i e r s  

f l ux   é t a n t   à  t e m p é r a t u r e s   p lus   é l e v é e s   que  les   a g g l o m é r é s   et  le  t r o i -  

sième  à  t e m p é r a t u r e s   p lus   b a s s e s ,   et  le  second  f lux   gazeux  é t a n t  

soumis  à  un  r e c y c l a g e   p a r t i e l ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   t r o i s i è m e  

f lux   es t   à  une  p r e s s i o n   é g a l e   ou  l é g è r e m e n t   i n f é r i e u r e   à  la  p r e s s i o n  

a t m o s p h é r i q u e   l o r s   de  sa  mise  en  c o n t a c t   avec  la  c h a r g e   d ' é l é m e n t s  

a g g l o m é r é s .  

12.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   11,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  l e d i t   p r e m i e r   f l ux   gazeux  se  t r o u v e   à  une  p r e s s i o n   é g a l e   ou  de 

p r é f é r e n c e   l é g è r e m e n t   i n f é r i e u r e   à  la  p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e   l o r s  

de  sa  s o r t i e   de  la  c h a r g e   d ' é l é m e n t s   a g g l o m é r é s .  

13.  P rocédé   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n   11  et  12,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   second  f l ux   gazeux  es t   c réé   par  une  d i f f é -  

r ence   de  p r e s s i o n   e n t r e   une  p r e s s i o n   s u p é r i e u r e   à  la  p r e s s i o n   a t -  

m o s p h é r i q u e   et  une  p r e s s i o n   i n f é r i e u r e   à  la  p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e .  

14.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   11  à  13,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  la  t e m p é r a t u r e   d u d i t   p r e m i e r   f lux   gazeux  l o r s   de 



sa  s o r t i e   de  la  c h a r g e   d ' é l é m e n t s   a g g l o m é r é s   es t   s u p é r i e u r e   au 

p o i n t   de  r o s é e .  

15.  P r o c é d é   s e lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   11  à  14,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  le  d é b i t   d u d i t   second  f l u x   gazeux  e s t   au  m o i n s  

égal   à  c e l u i   d u d i t   t r o i s i è m e   f lux   g a z e u x .  
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