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@ Procédé et dispositif pour le séchage de mélanges vitrifiables compactés.

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

Application au séchage d'agglomérés de composition
verriére.
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PROCEDE ET DISPOSITIF POUR LE SECHAGE DE
MELANGES VITRIFIABLES COMPACTES.

La présente invention concerne le traitement de produits
granulaires par des gaz et intéresse en particulier le séchage'et
le durcissement de produits tels que des agglomérés, et plus spé-
cialement d'agglomérés constitués & partir d'une composition vi-
trifiable.

On sait gue l'agglomération de mélanges pulvérulents sous
forme de boulets, de b&tonnets, etc... s'effectue normalement sur
un produit humide, mélange des différentes matigres pulvérulentes
intervenant dans la composition, avec ou sans addition d'un liant
spécifique. A leur sortie de l'organe de compactage, ies agglo-
mérés présentent souvent des caractéristiques mécaniques faibles.

Pour éviter qu'ils ne risquent de se coller, s'effriter
ou s'écraser sous charge au cours des manipulations ultérieures, il
est donc généralement nécessaire de les traiter pour les durcir
dés la fin de leur élaboration. Dans un grand nombre de cas, le
durcissement peut &tre obtenu par simple séchage, mais & la tempé-
rature ordinaire, cette opération serait trop lente et introduirait
un stockage important, au cours duquel le produit se détériorerait.
On est donc amené 2 faire passer les éléments agglomérés sur des
tapis convoyeurs & travers des séchoirs chauffants ; de tels appa-
reils ont malheureusement pour inconvénients d'&tre encombrants et
de consommer beaucoup d'énergie.

La présente invention vise a supprimer ces inconvénients
et propose un dispositif compact dans lequel des agglomérés peuvent

8tre séchés & chaud avec un minimum de détérioration et au prix
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d'une dépense minimale d'énergie.

Le dispositif selon 1'invention se présente sous la forme
d'une colonne creuse, de faible hauteur, que les produits granu-
laires & traiter traversent de haut en bas, en charge et par gra-
vité. Cette colonne, selon une structure semblable dans son principe
a2 celle de l'une des variantes d'emploi du dispositif décrit par le
brevet anglais 837.175,comprend essentiellement une enveloppe de
forme générale cylindrigue divisée en trois trongons par des oules
que relie au moins une dérivation latérale équipée de moyens d'aspi-
ration pour prélever les gaz au niveau des oules inférisures, des
moyens de dilution des gaz prélevés par des gaz additionnels, pro-
venant éventuellement de br@leurs, et des-moyens de refoulement pour
les réinjecter au niveau des oufes supérieures, assurant ainsi
divers flux de gaz & travers la colonne.

De préférence, ces oules débouchent sur deux gaines ou col-
lecteurs périphériques. Ces gaines, par l'intermédiaire desquelles
l1a ou les dérivations latérales sont mises en communication avec
l'espace interne de la colonne, sont avantageusement des ceintures
extérieures dont la partie inférieure possi&de une paroi inclinge de
45 3 60° sur l'horizontale,

La colonne comprend en outre & sa partie inférieure une
trémie de décharge conique alimentant, par 1'intermédiaire d'un dis-
tributeur, un convoyeur d'évacuation approprié, et & sa partie supé-
rieure une hotte d'évacuation des gaz munie d'une trémie de charge-
ment. Cette dernigdre est dépourvue de sas, mais de préférence elle
débouche & hauteur réglable dans la colonne de fagon gue l'on puisse
modifier la hauteur de la charge empilée en cours de traitement dans
la colonne. Pour sa part, la hotte d'évacuation des gaz est avanta-
geusement reliée & une cheminée munie d'un épurateur de gaz et ca-
pable de créer par tirage naturel ou artificiel une légdre dépres-
sion a la partie haute de la colonne, de fagon & éviter que les gaz
mis en circulation dans cette dernidre ne soient refoulés vers 1'at-
mospheére de 1l'atelier.

Selon l'invention, une cuverture d'admission d'air frais
extérieur, en relation avec l'atmosphére, éventuellement munie de
moyens de réglage de débit, est prévue 2 la partie inférieure de 1a
colonne, de préférence au raccordement du trongen inférieur avec la
trémie de décharge. Bien entendu, les moyens d'aspiration et de re-

foulement doivent posséder des dimensions suffisantes pour faire
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circuler & 1'intérieur de la colonne les flux gazeux désirés et en
particulier aspirer le flux d'air frais extérieur pénétrant en bas
de la colonne par l'ouverture d'admission pour lui faire traverser
la charge contenue dans le trongon inférieur, rejoindre le flux de
gaz provenant du trongon médian et conduire le flux résultant par

la dérivation latérale, vers les moyens de dilution, qui permettent
par exemple d'ajuster son niveau thermique. Ce flux est ensuite ré-
injecté dans la colonne au niveau de la ceinture supérieure ol il

se divise en deux flux d'importances comparables, dont le premier
remonte dans le trongon supérieur pour s'échapper en direction de

la cheminge, tandis que le second est réaspiré vers le bas & travers
le trongon médian de la colonne en raison de la dépression qui régne
2 hauteur de la ceinture inférisure. Il est alors repris par les
moyens d'aspiration pour se mélanger au flux provenant du trongon
inférieur et 8tre recyclé dans la ou les dérivations latérales.

Lorsqu'un tel dispositif est utilisé pour le séchage d'élé-
ments agglomérés, ceux-ci sont introduits dans la colonne 2 la tempé-
rature ambiante, et au cours de leur descente ils parcourent succes-
sivement un premier trongon dans lequel chemine & contre-courant un
premier flux de gaz chauds, tels que fumées, mis en surpression par
les moyens de refoulement, puis un second trongon dans lequel ils
accompagnent 2 co-courant un second flux de gaz chauds et enfin un
troisitme trongon dans lequel ils rencontrent & centre-courant 1l'air
froid qui remonte depuis l'ouverture d'admission. Ils sont donc tout
d'abord portés & leur température de séchage en perdant uns part
importante de leur humidité par un échange de chaleur méthodique
avec les gaz chauds gqui montent vers 1'extrémité supérieure de la
colonne, puis stabilisés en température et chauffés & coeur par un
géchange anti-méthodique avec les gaz circulant dans la zone médiane
4 une température relativement modérée, ce qui confiére au produit
des caractéristiques homogénes de durcissement, et enfin ramenés 2
basse température par un échange méthodique avec l'air frais intro-
duit au pied de la colonne.

Avantageusement, la colonne est pourvue d'un tube axial
freinant, par sa présence, l'écoulement de la charge dans la partie
centrale de la colonne. Le cas échéant, ce tube est muni, & hauteur
des deux ceintures périphériques, de déflecteurs conigues qui per-
mettent de conserver & la section transversale de la charge en écou-

lement dans la colonne une valeur sensiblement constante, et la hau-
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teur de ces déflecteurs peut &tre ajustée par coulissement vertical
du tube.

La grande efficacité du chauffage obtenu dans le trongon
supérieur, grace & l'échange méthodique dont il est le sikge, per-
met d{affectar au trongon médian destiné 2 assurer 1l'homogénéité
de traitement une hauteur importante par rapport & la hauteur to-
tale de la colonne, tout en limitant celle-ci afin d'éviter l‘'écra-
sement des éléments ; en outre, la dilution des gaz tres chauds pro-
venant des briileurs par le flux gazeux prélevé au niveau des oules
inférieures et dont la température est encore relativement élevée
permet d'obtenir une bonne stabilité de température sans qu'il scoit
nécessaire d'utiliser un réglage treés fin du fonctionnement des
briileurs.

Ainsi, les éléments compactés, introduits dans la colonne
2 la température ambiante et encore fragiles, en ressortent & la
partie inférieure consolidés et pratiquement froids, tandis gue les
gaz s'échappant & la partie supérieure ont également cédé la plus
grande part de leur chaleur sensible, la limite inférieure de tem-
pérature qu'il est possible de leur imposer correspondant en pra-
tigue au point de rosée puisqu'un point important du traitement est
d'éliminer l'eau contenue dans les éléments compactés.

L'appareil selon l'invention permet donc de minimiser la
consommation d'énergie d'autant plus que, se présentant sous une
forme tr2s compacte, il est aisé & calorifuger pour réduire les
pertes par les parois. Au surplus, pour une capacité de travail don-
née, sa compacité se traduit par des coiits de fabrication et de fonc-
tionnement faibles, ce qui constitue un autre avantage important par
rapport a d'autres fours, tels que les séchoirs & tapis convoyeur
utilisés classiquement pour le traitement de produits fragiles.

Enfin, une grande simplification de 1'alimentation et du
fonctionnement résulte de 1l'absence du sas d'alimentation en ma-
titres prévu sur les simples colonnes de séchage & contre-courant
dans lesquelles la circulation des gaz est obtenue par le moyen
d'un ventilateur d'exhaure mettant en dépression le sommet de la
colonne, et de la grande stabilité de réglage de la température
procurée par la dilution des gaz des brlileurs et le recyclage des
fumées obtenues.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention appa-

raitront dans la description détaillée d'un exemple avantageux donné
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ci-apres en regard des dessins annexés dans lesquels :

La figure 1 est une vue en coupe schématique du sécheir,
un seul cyclone et une seule volute de dilution étant représentés ;

La figure 2 est une vue en élévation du séchoir dans le
sans de la flegche f de la figure 1 ;

La figure 3 est une vue en élévation correspondant & la
figure 2, 1le cycione et la volute de dilution étant démontés ;

Les figures 4 et 5 sont respectivement des vues en coupe
transversale selon les lignes IV-IV et V-V des figures 2 et 3 ; et

La figure 6 est une vue schématique montrant la répartition
des pressions et des températures dans le séchoir.

Avec référence a la figure 1, le séchoir se présente sous
forme d'une colonne cylindrique verticale comprenant de haut en bas
trois viroles de section circulaire définissant un trongon supérieur
10, un trongon céntral 12 et un trongon inférieur 14, puis une vi-
role conique formant une trémie de décharge 16, sous laquelle est
installé un distributeur & sole tournante 18 qui alimente un con-
voyeur élévateur d'évacuation 20.

La colonne est coiffée d'une hotte 22 qui se trouve mise
en communication par une gaine 24 avec une cheminée d'évacuation
non représentée, munie de fagon classique d'organes de lavage et le
cas échéant d'un ventilateur d'exhaure. Cette hotte porte une tré-
mie 26 munie d'une jupe inférieure télescopique 28. Elle est ali=-
mentée par un élévateur a tasseaux 30 & partir d'une presse a com-
pacter, non représentée.

Les viroles 10, 12, 14 et 16 sont respectivement séparées
par des intervalles définissant des ouvertures périphériques ou
oules 32, 34 et 36. Les ouvertures 32 et 34 communiquent respecti-
vement avec des collecteurs 38 et 40 formés chacun d'une ceinture
possédant une section trapézoldale, dont la paroi inférieure dé-
finit un cbne & 45° qui se raccorde directement & la virole infé-
rieure. L'ouverture 36 est protégée par un déflecteur tronconigue
36a, et munie avantageusement d'organes 36b de réglage de débit
d'air.

Comme le montrent clairement les figures 2 &2 5, la colonne
est munie de trois dérivations disposées & 120°. Chacune de ces dé-
rivations comprend un bréileur 42 (figure 1) monté dans 1l'axe d'une
volute de dilution 44, elle-méme alimentée par un ventilateur cen-

trifuge 46 de grande capacité. Le ventilateur 46 est placé au-dessus
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d'un cyclone 48 et installé dans l'axe de la canalisation de sortie
4Ba de celui-ci. La canalisation d'entrée 4Bb du cyclone 48 est re-
liée de fagon sensiblement tangentielle au collecteur 40 qui sert
ainsi de collecteur d'extraction, tandis que la sortie axiale 44a
de la volute de dilution 44 se raccorde de fagon analogue sur le
collecteur 38 qui sert donc & réinjecter les fumées dans la colonne.
Un sas de vidange 4Bc permet de soutirer les fines recueillies dans
le cyclons.

Les éléments compactés, par exemple des boulets 50, sont
élevés jusqu'au sommet de la colonne par 1l'élévateur 30. Ils sont
alors déversés dans la trémie 26 d'ol ils descendent par gravité le
long de la colonne ; ils sont évacués & sa partie basse par le dis-
tributeur 18 qui les déverse sur le convoyeur d'dvacuation 20.

Avec référence a la figure 1, la dépression créée par les
ventilateurs 46 aspire de l'air frais au niveau de l'ouverture
d'gdmission 36 et accessoirement au niveau de 1l'ouverture inférieu-
re de la trémie de décharge 16. Cet air traverse la zone inférieure
de la colonne avant de pénétrer dans les dérivations par 1l'inter-
médiaire du collecteuvr d'extraction 40 (fldche f1). Il traverse en-
suite les cyclones 48 (fledche f2) avant d'8tre introduit dans les
volutes de dilution 44 ol il se mélange aux gaz de combustion des
brileurs 42. Enfin, les fumdées ainsi obtenues sont réintroduites
sous pression dans la colonne par le collecteur de réinjection 38
(fleche f3). En raison de la dépression qui régne dans la colonne
au niveau du collecteur 40, une partie importante de ces fumées est
réentrainée vers le bas & travers la zone médiane de la colonne et
réaspirée dans le collecteur d'extraction 40 (flache f4) ; le reste
est refoulé vers le haut en direction de 1la cheminée d'évacuation
(fldche f5).

L'extraction et la réinjection tangentielles des gaz dans
la coldnne engendrent une répartition régulidre des courants gazeux
sur toute sa section, tandis gque la présence des boulets empéche la
formation de mouvements tourbillonnaires génants. Ainsi, au cours
de leur progression dans la colonne, les boulets 50, qui se trou-
vaient initialement 2 la température ambiante, rencontrent tout
d'abord, dans la zone supérieure de la colonne, un courant ascendant
de fumées (f5) formées de gaz de combustion dilués en provenance des
brlileurs. Ils subissent ainsi un échange de chaleur méthodigue qui

porte rapidement mais réguliérement leur peau & la température maxi-
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male de séchage désirée, les consolidant sans provoquer leur écla-
tement, et permet de chasser la plus grande partie de 1'humidité
tout en épuisant la chaleur des fumées. Ils traversent ensuite la
zone centrale 12 & co-courant avec la fraction recyclée de ces fu-
mées (f4) et se trouvent ainsi chauffés et séchés 2 coeur. Ils ren-
contrent enfin le courant ascendant d'air frais (f1) auguel ils
abandonnent la majeure partie de la chaleur sensible dans la zone
inférieure 14 puis dans la trémie 16 avant que cet air ne se mélange
au courant de fumées recyclées dans chacune des dérivations pour
voir enfin sa température portée par le brilileur & la valeur désirée
en vue de l'opération, puis de céder & son tour sa chaleur aux bou-
lets. Les cyclones 48 assurent l1'élimination des fines qui sont ren-
voyées & la presse de compactage, protégeant ainsi les ventilateurs
46.

Les boulets traités sont évacués par le distributeur, le
cas échéant & i'aide d'une raclette 52 disposée au-dessus de la sole
tournante, vers une grille inclinée 53 sur laquelle ils roulent en
se séparant des fines ou autres débris qui ont pu se former. Ils se
déversent ensuite sur 1'élévateur 20 qui les évacue vers des trémies
de stockage non représentées, tandis que les débris sont récupérés.
On notera que la forme tronconique des parois & la partie basse des
oufes 32, 34 et 36 facilite le renouvellement des boulets apparte-
nant aux talus d'éboulement ; elle évite donc les colmatages et per-
met un passage régqulier des gaz.

Dans 1'axe de la colonne est placé un tube 54, le cas
échéant muni de déflecteurs 543 et réglable en hauteur & l'aide
d'organes de coulissement non figurés ; ce tube évite la farmation
de toute zone morte dans la pértie centrale de la colonne, et le
frottement des boulets le long de ses parois ralentit leur descente
dans cette méme partie, rendant leur progression plus homogéne 2
travers la colonne.

La vitesse de passage des boulets dans la colonne peut
g8tre réglée par l'intermédiaire du distributeur 18. Un moyen con-
siste & agir sur la vitesse de rotation de la sole tournante et/oq
sur la position de la raclette 52.

I1 est en outre avantageux de placer dans la trémie d'ali-
mentation 26 un détecteur de niveau minimal constituant une sécurité
et capable d'arr8ter le fonctionnement lorsque la colonne se vide en

raison, par exemple, d'un défaut d'alimentation en boulets. On peut
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bien entendu ajuster la température du séchage et son efficacité en
réglant le déhit des briileurs et en modifiant le débit des ventila-
teurs 46 par tout moyen convenable. D'autre part, la jupe télesco-
pique 28 placée & la partie inférieure de la trémie permet de régler
la hauteur du talus d'éboulement dans la zone supérieure 10 de 1a
colonne et d'ajuster ainsi le taux de recyclage des fumées en agis-
sant sur la répartition des débits du flux gazeux chaud a l1'intéri-
eur de la colonne par l'intermédiaire de la perte de charge & tra-
vers la zone supérieure.

On trouvera sur la figure 6 des données de fonctionnement
relatives & un exemple d'exploitation d'un séchoir selon l'inven-
tion, d'un diam&étre intérieur de 1,2 m et d'une hauteur totale de
4m, pour le traitement de boulets constitués d'un mélange vitri-
fiable silico-sodo-calcique renfermant environ 6 % d'humidité, sous
un débit de 6 tonnes/heure conduisant 2 un temps de séjour moyen de
30 a 40 mn.

Pour une consommation de gaz naturel de 25 & 30m3/heure,
et les ventilateurs assurant un débit de recirculation de 8500 m3/
heure au prix d'une cnonsommation totale de puissance de 40 & 50 kU,
on a obtenu les performances suivantes @

- températures maximales atteintes dans la partie centrale

de la colonne : 200-250 °©C,

- température de sortie des gaz : 80-120 °C,

- température de sortie des boulets : 30-60 °C,

- taux d'humidité & la sortie : 0,5 & 1 %.

11 est intéressant de noter & nouveau que, grfce & son mode
de fonctionnement faisant .appel 2 un grand volume de gaz porté a une
température relativement basse, le séchoir permet de traiter les
boulets ou autres agglomérés d'une manidre homogéne, continue et ra-
pide, sans cependant leur faire subir des chocs thermigques gui se-~
raient trés défavorables a leur tenue mécanigue, et ceci malgré

1'absence de toute réqulation compliquée des briileurs.

BAD ORIGINAL @
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de traitement thermique de produits granu-
laires, permettant notamment le séchage et le durcissement d'agglo-
mérés de charges vitrifiables, comportant une colonne creuse de
faible hauteur, que les éléments & traiter traversent de haut en
bas, en charge et par gravité, cette colonne comprenant essentiel-
lement une enveloppe de forme générale cylindrique divisée en trois
trongons par des oules gue relie au moins une dérivation latérale
équipée de moyens d'aspiration pour prélever les gaz au niveau des
oules inférieures, de moyens de dilution des gaz prélevés par des
gaz additionnels provenant é&ventuellement de brileurs, et de moyens
de refoulement pour les réinjecter au niveau des oules supérieures,
caractérisé en ce que le trongon inférieur comporte en partie basse
une ouverture sur l'atmosphére pour l'admission d'air frais exté-
rieur.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la colonne comprend en outre, & sa partie inférieure, une tré-
mie de déchargement alimentant, par l'intermédiaire d'un distribu-
teur, un convoyeur d'évacuation approprié.

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce
que l'ouverture d'admission d'air frais prévu & la partie basse du
trongon inférieur est ménagée au raccordement entre ce dernier et
la trémie de déchargement.

4. Dispositif selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que l'ouverture d'admission d'air frais extérieure
gst munie de moyens de réglage de débit.

5. Dispositif selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce gue la colonne comprend en outre, & sa partie su-
périeure, une hotte d'évacuation des gaz munie d'une trémie de char-
gement des produits granulaires.

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce
que la trémie de chargement débouche & hauteur réglable dans la
colonne, ce réglage étant asservi & la température des gaz évacués.

7. Dispesitif selon l'une des revendications 5 et 6, carac-
térisé en ce que la hotte d'évacuation des gaz est relide 3 une che-
minée munie d'un épurateur de gaz et capable de créer par tirage na-
turel ou artificiel une légdre dépression & la partie haute de la

colonne.

8. Dispositif selon l'une des revendications précédentes,
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caractérisé en ce qﬁe lesdites oules débouchent sur deux gaines ou
collecteurs périphériques constitués avantageusement par des cein-
tures extérieures dont la partie inférieure posside une paroi in-

clinée de 45 & 60° sur 1l'horizontale.

S. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce
gue la colonne est pourvue d'un tube axial destiné & freiner 1l'écou-
lement de la charge dans la partie voisine de l'axe de la colonne,
ledit tube étant muni, & hauteur des deux ceintures périphériques,
de déflecteurs coniques susceptibles d'8tre ajustés en hauteur par
coulissement vertical du tube.

10. Dispositif selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'il comprend trois dérivations disposées & 120°
autour de la colonne, chacune étant munie d'un briileur monté dans
1'axe d'une volute de dilution alimentée par un ventilateur centri-
fuge placé au-dessus d'un cyclone, la canalisation d'entrée du cy-
clone et la canalisation de sortie de la volute de dilution étant
respectivement raccordées tangentiellement au collecteur périphé-
rigue inférieur et au collecteur périphérique supérieur.

11. Procédé continu de séchage d'éléments agglomérés dans
lequel ceux-ci disposés en charge et se déplagant par gravité dans
une direction sensiblement verticale, sont soumis successivement au
cours de leur déplacement & trois flux gazeux, respectivement &
contre-courant, & co-courant et a contre-courant, les deux premiers
flux étant 2 températures plus élevées que les agglomérés et le troi-
sitme & températures plus basses, et le sscond flux gazeux étant
soumis & un recyclage partiel, caractérisé en ce que ledit troisidme
flux est a une pression égale ou légirement inférieure 2 la pression
atmosphérique lors de sa mise en contact avec la charge d'éléments
agglomérés.

12. Procédé selon la revendication 11, caractérisé en ce
que ledit premier flux gazeux se trouve & une pression égale ou de
préférence légerement inférieure a la pression atmosphérigque lors
de sa sortie de la charge d'éléments agglomérés.

13. Procédé selon 1l'une des revendication 11 et 12, carac-
térisé en ce gue ledit second flux gazeux est créé par une diffé-
rence de pression entre une pression supérieure & la pression at-
mosphérique et une pression inférieure & la pression atmosphérique.

14. Procédé selon l'une des revendications 11 & 13; carac-

térisé en ce que la température dudit premier flux gazeux lors de
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sa sortie de la charge d'éléments agglomérés est supérieure au

3

point de rosée.
15, Procédé selon l'une des revendications 11 & 14, carac-
térisé en ce que le débit dudit second flux gazeux est au moins

égal & celui dudit troisieme flux gazeux.
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