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O  Dispositif  pour  l'extraction  de  la  chaleur  d'un  matériau 
pulvérulent  hydrophile  au-dessous  de  100°C. 

On  pulvérise  finement  et  uniformément,  à  l'aide  de 
pulvérisateurs  (16,  18,  20)  sur  le  matériau  chaud  provenant 
d'une  trémie  (2),  la  quantité  d'eau  juste  nécessaire  pour 
assurer  son  refroidissement  par  évaporation  ultérieure  de 
l'eau  dans  un  courant  d'air. 

Application  au  recyclage  du  sable  de  fonderie  et,  plus 
généralement  à  l'utilisation  de  sable  qui  a  été  chauffé. 



L ' i n v e n t i o n   concerne  un  d i s p o s i t i f   pour  l ' e x t r a c t i o n   de  l a  

cha l eu r   d'un  matér iau  p u l v é r u l e n t   hyd roph i l e   au -des sous   de  100°C. 

Ce  matér iau  peut  ê t r e   par  exemple  du  sable   de  fonder ie   q u i  

v i en t   d ' ê t r e   u t i l i s é   et  a  été  r e f r o i d i   à  100°C  par  v a p o r i s a t i o n  

d ' eau ,   ou  du  sable  qui  a  été  séché  à  la  flamme  et  conserve  une 

t empéra tu re   de  100°C.  Pour  con t inue r   à  manipule r   ce  matér iau  i l   e s t  

s o u h a i t a b l e   de  commencer  par  le  r e f r o i d i r   de  100°C  à  40°C. 

Il  est  connu  que  l ' o n   peut  r e f r o i d i r   du  sable  t rès   chaud 

j u s q u ' a u   vo i s inage   de  100°C  par  p u l v é r i s a t i o n   d 'eau .   Quant  au  

r e f r o i d i s s e m e n t   au -des sous   de  100°C  i l   est   c l a s s i q u e m e n t   e f f e c t u é  

sans  p u l v é r i s a t i o n   d ' eau   pour  ob ten i r   un  sab le   t r è s   s e c .  

Par  exemple,  pour  r e f r o i d i r   du  sable   de  f onde r i e   de  100°C  à  

40°C  et  r écupére r   la  c h a l e u r ,   on  peut  employer  p l u s i e u r s   p r o c é d é s  

connus  u t i l i s a n t   comme  f l u i d e   c a l o p o r t e u r  :  

-  so i t   l ' a i r   a tmosphér ique   en  contac t   d i r e c t   avec  le  s a b l e ,  

-  so i t   l ' e au   en  con tac t   i n d i r e c t   à  t r a v e r s   la  paro i   d'un  échangeur  de 

c h a l e u r .  

Dans  ces  deux  cas,  les  c o e f f i c i e n t s   de  t r a n s f e r t   de  c h a l e u r  

sont  assez  bas,  de  l ' o r d r e   de  quelques  d i z a i n e s   de  kca l /h .m 2 . °C 

a l o r s   que  les  c o e f f i c i e n t s  d e   t r a n s f e r t   par  é v a p o r a t i o n   et  conden-  

s a t i o n   d i r e c t e s   de  l ' e a u   sont  de  l ' o r d r e   de  1000  kcal /h.m 2 .°C.  

On  a  donc  i n t é r ê t   à  u t i l i s e r   l ' e a u   comme  f l u i d e   c a l o p o r t e u r  ;  

mais,  comme  dans  c e r t a i n s   cas  le  sable  à  r e f r o i d i r   est  du  sable  qui  a  

été  séché  dans  un  four  t o u r n a n t ,   i l   est  s o u h a i t a b l e   de  le  r e f r o i d i r  

tout   en  obtenant   un  sable   à  40  C  p a r f a i t e m e n t   sec  pour  son  u t i l i -  

s a t i o n   dans  un  moule  de  fonde r i e   ou  pour  son  e x p é d i t i o n .   De  plus,   i l  

est  souvent  u t i l e   de  r é c u p é r e r   la  cha leur   du  s a b l e .  

La  p résen te   i n v e n t i o n   a  pour  but  la  r é a l i s a t i o n   d'un  d i s p o -  

s i t i f   pour  l ' e x t r a c t i o n   de  la  chaleur  d'un  ma té r i au   p u l v é r u l e n t   hy -  

d roph i l e   au-dessous   de  100°C  permet tant   d ' o b t e n i r   de  manière  s imp le  

un  matér iau  r e f r o i d i   et  sec,  et  de  r é c u p é r e r   la  cha leu r   e x t r a i t e .  

L ' i n v e n t i o n   a  donc  pour  objet  un  d i s p o s i t i f   pour  l ' e x t r a c t i o n  

de  la  chaleur   d'un  ma té r i au   pu lvé ru l en t   h y d r o p h i l e   au  dessous  de 



100°C,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l   comprend  des  moyens  de  mise  en 

mouvement  t u r b u l e n t   du  ma té r i au ,   des  moyens  pour  p u l v é r i s e r   de  l ' e a u  

sur  la  surface  de  ce  ma té r i au   en  mouvement  en  q u a n t i t é   j u s t e   n é c e s -  

s a i r e   à  l ' e x t r a c t i o n   s o u h a i t é e   de  chaleur   par  é v a p o r a t i o n   u l t é r i e u r e  

de  l ' e a u   dépcsée  sur  les  g r a i n s ,   et  des  moyens  pour  f a i r e   c i r c u l e r  

un  gaz  au  ccn tac t   du  ma té r i au   en  mouvement  de  manière  que  l ' e a u  

déposée  s ' évapore   avant  que  l ' e n t r é e   en  con tac t   des  g r a i n s   v o i s i n s  

n ' a i t   pu  créer  une  p o s s i b i l i t é   d ' a g g r é g a t i o n   de  ces  g r a i n s ,   l e d i t  

gaz  a s s u r a n t   l ' é v a c u a t i o n   de  la  vapeur  d 'eau  a i n s i   p r o d u i t e .  

Dans  un  mode  p r é f é r é   de  r é a l i s a t i o n ,   les  moyens  de  mise  en  

mouvement  du  matér iau   p u l v é r u l e n t   comprennent  un  t r a n s p o r t e u r   à 

s e c o u s s e s ,   l ed i t   t r a n s p o r t e u r   p o r t a n t   une  s u c c e s s i o n   de  rampes ,  

les   secousses   de  ce  t r a n s p o r t e u r   é tan t   c h o i s i e s   pour  f a i r e   g r a v i r  

success ivemen t   t o u t e s   ces  rampes  par  les  g ra ins   en  les  l a i s s a n t  

re tomber   chaque  fo is   q u ' i l s   sont  a r r i v é s   au  sommet  d 'une  rampe,  l e s  

moyens  pour  p u l v é r i s e r   l ' e a u   é t an t   d isposés   au  v o i s i n a g e   des  zones  

où  les  gra ins   re tombent   du  sommet  d'une  rampe.  

Ce  d i s p o s i t i f   met  en  oeuvre  le  procédé  s u i v a n t  :  

-  on  met  le  matér iau  à  r e f r o i d i r   en  mouvement  t u r b u l e n t  -   on  p u l v é -  

r i s e   de  l ' e au   sur  la  su r f ace   de  ce  matér iau  en  mouvement  en  q u a n t i t é  

j u s t e   n é c e s s a i r e   à  l ' e x t r a c t i o n   souha i t ée   de  cha leu r   par  é v a p o r a t i o n  

u l t é r i e u r e   de  l ' e a u   déposée  sur  les  g r a i n s ,  

-  et  on  f a i t   c i r c u l e r   un  gaz  au  con t ac t   du  ma té r i au   en  mouvement  d e  

manière   à  fa i re   évaporer   l ' e a u   d é p o s é e .  

Ce  procédé  répond  de  p lus ,   de  p r é f é r e n c e ,   aux  c a r a c t é r i s t i q u e s  

s u i v a n t e s  :  

-  on  pu lvé r i s e   l ' e a u   de  manière  que  90%  au  moins  des  g o u t t e l e t t e s  

formées  a ien t   un  d iamètre   i n f é r i e u r e   à  70%  de  c e lu i   de  90%  au  moins 

des  g ra ins   du  matér iau   p u l v é r u l e n t .  

Dans  le  cas  d 'un  ma té r i au   p u l v é r u l e n t   de  d iamètre   de  g r a i n s  

s e n s i b l e m e n t   uniforme,   on  p u l v é r i s e   l ' e au   de  manière  que  les  g o u t t e -  

l e t t e s   formées  a i en t   des  d i amè t r e s   compris  s e n s i b l e m e n t   entre   60%  e t  

30%  du  diamètre  moyen  des  g r a i n s   du  m a t é r i a u .  

A  l ' a i d e   des  f i g u r e s   schémat iques   c i - j o i n t e s ,   on  va  d é c r i r e  

c i - a p r è s ,   à  t i t r e   non  l i m i t a t i f ,   un  exemple  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o -  



s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n .  

La  f igure   unique  est   une  vue  schématique  d'un  mode  p ré fé ré   de 

r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n .  

Avant  de  d é c r i r e   le  d i s p o s i t i f ,   quelques  e x p l i c a t i o n s   s e r o n t  

données  sur  le  procédé  q u ' i l   met  en  oeuvre .  

On  pu lvé r i s e   uniformément   à  la  sur face   du  s ab le ,   la  q u a n t i t é  

d ' eau   jus te   n é c e s s a i r e   au  r e f r o i d i s s e m e n t ,   c e t t e   q u a n t i t é   c o r r e s -  

pondant  à  environ  550  c a l o r i e s / k g   d'eau  é v a p o r é e .  

L ' é v a p o r a t i o n   de  l ' e a u   est   assurée  par  une  f a i b l e   c i r c u l a t i o n  

de  gaz,  éven tue l l ement   sous  p r e s s i o n   r é d u i t e ,   qui  diminue  la  p r e s -  

sion  p a r t i e l l e   de  vapeur  d 'eau   au  niveau  de  chaque  g ra in   et  pe rmet  

a i n s i   l ' é v a p o r a t i o n   avant  que  les  gra ins   n ' a i e n t   pu  s ' a g g l o m é r e r .   Le 

gaz  permet  en  outre  l ' é v a c u a t i o n   par  en t ra înement   de  la  vapeur  d ' e a u  

p r o d u i t e . .  

Une  p u l v é r i s a t i o n   uni forme  de  l ' e au   à  la  s u r f a c e   du  sable  e s t  

n é c e s s a i r e   et,  de  p r é f é r e n c e   on  i n j e c t e   3%  d 'eau   f r o i d e   en  poids  p a r  

r a p p o r t   au  s a b l e .  

Les  p u l v é r i s a t e u r s   du  commerce  p rodu i sen t   d e s  g o u t t e s   r e l a -  

t ivement   grosses   par  r a p p o r t   à  la  g r anu lomé t r i e   du  sab le ,   gou t t e s   de 

200  pour  un  sable  ayant   une  g r anu lomé t r i e   moyenne  de  130 

( sab le   compris  en t re   40  et  200  )  s i   bien  que  les  3%  d'eau  o n t  

tendance  à  former  de  p e t i t e s   b o u l e t t e s   de  sable  humide  q u ' i l   f a u t  

d i s p e r s e r   par  des  moyens  mécaniques  (tambour  t o u r n a n t ,   a g i t a t e u r ,  

e t c . . . . ) .  

I l   est  p r é f é r a b l e   d ' humec t e r   le  plus  r é g u l i è r e m e n t   pos s ib l e   l e  

sab le   avec  seulement  3%  d ' e a u .   Pour  cela,   i l   est  p o s s i b l e   d ' u t i l i s e r  

des  p u l v é r i s a t e u r s   du  type  " u l t r a - s o n s "   p r o d u i s a n t   un  " b r o u i l l a r d "  

de  t r è s   f ines  p a r t i c u l e s ,   par  exemple  de  20  .  Par  rappor t   aux 

g o u t t e l e t t e s   de  d iamètre   200  ,  on   a  1000  fois   plus  de  gout tes   de 

20  ,  a ins i   le  sable  est   humecté  beaucoup  plus  r é g u l i è r e m e n t ,   donc 

son  r e f r o i d i s s e m e n t   par  é v a p o r a t i o n   sera  plus  rap ide   et  plus  u n i -  

fo rme .  

Le  d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é   dans  la  f igure   comporte  une  trémie  2 

pour  l ' a l i m e n t a t i o n   en  ma t i è r e   p u l v é r u l e n t e ,   par  exemple  du  s a b l e  

chaud  de  fonder ie .   Le  sable   tombe  sur  un  t r a n s p o r t e u r   à  s e c o u s s e s  



compor tan t   une  t ab le   4  mise  en  mouvement  par  un  mécanisme  6  de  t y p e  

connu.  Sur  ce t te   t ab le   sont  d i s p o s é e s   t r o i s   rampes  a s c e n d a n t e s   8,  10 

et  12  que  le  sable  g r a v i t   succes s ivemen t   sous  l ' a c t i o n   des  s e c o u s s e s  

a p p l i q u é e s   par  le  mécanisme  6 .  

Au  sommet  de  chacune  des  rampes  le  sable  retombe  sur  le  débu t  

de  la  rampe  su ivan t e ,   pour  ê t r e   f i na l emen t   amené  à  un  r é c e p t e u r   de 

s o r t i e   14. 

' Au  vo is inage   de  chacun  des  sommets  de  rampe  est   disposé  un 

p u l v é r i s a t e u r   d ' eau ,   r e s p e c t i v e m e n t   (16),  18)  et  (20),   qui  d i r i g e  

l ' e a u   sur  le  sable  dans  les   zones  où  les  couches  de  s ab le ,   se  mé lan-  

gent   au  vo is inage   du  sommet  de  la  rampe,  et  où  le  sable   re tombe.  

Bien  entendu  le  t r a n s p o r t e u r   à  secousses   peut  ê t r e   h o r i z o n t a l ,  

i n c l i n é   ou  h é l i c o ï d a l .  

Le  gaz  qui,  comme  ind iqué   c i - d e s s u s ,   assure   l ' é v a p o r a t i o n   e s t  

de  p r é f é r e n c e   de  l ' a i r  ;   i l   est  envoyé,  par  une  c a n a l i s a t i o n   21,  de 

p r é f é r e n c e   en  sens  i n v e r s e   de  c e l u i   du  s ab l e ,   et  r e n c o n t r e   chaque 

g r a i n   qui  tombe  des  rampes,  a s s u r a n t   a i n s i   l ' é v a p o r a t i o n   de  l ' e au   e t  

le  t r a n s p o r t   de  la  vapeur  d 'eau   p r o d u i t e .  

L ' a i r ,   r e p r i s   au  v o i s i n a g e   de  la  t rémie  2  est  a l o r s   chaud  e t  

humide  ;   i l   est  envoyé  dans  un  condenseur   22  qui  permet  de  r é c u p é r e r  

la  c h a l e u r .  



1/  D i s p o s i t i f   pour  l ' e x t r a c t i o n   de  la  cha l eu r   d'un  matér iau  p u l v é -  

r u l en t   h y d r o p h i l e   au  dessous  de  100°C,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l  

comprend  des  moyens  (4)  de  mise  en  mouvement  t u r b u l e n t   du  m a t é r i a u ,  

des  moyens  (16,  18,  20)  pour  p u l v é r i s e r   de  l ' e a u   sur  la  su r face   de  ce  

matér iau  en  mouvement  en  q u a n t i t é   j u s t e   n é c e s s a i r e   à  l ' e x t r a c t i o n  

souha i t ée   de  c h a l e u r   par  évapora t ion   u l t é r i e u r e   de  l ' e a u   déposée  s u r  

les  g r a i n s ,   et  des  moyens  (21)  pour  f a i r e   c i r c u l e r   un  gaz  au  c o n t a c t  

du  matér iau   en  mouvement  de  manière  que  l ' e a u   déposée  s ' é v a p o r e  

avant  que  l ' e n t r é e   en  contac t   des  g ra ins   v o i s i n s   n ' a i t   pu  c réer   une  

p o s s i b i l i t é   d ' a g g r é g a t i o n   de  ces  g r a i n s ,   l e d i t   gaz  a s s u r a n t   l ' é v a -  

cua t ion   de  la  vapeur  d 'eau  a ins i   p r o d u i t e .  

2/  D i s p o s i t i f   se 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   par  le  f a i t  q u e  

les  moyens  de  mise  en  mouvement  du  ma té r i au   p u l v é r u l e n t   comprennen t  

un  t r a n s p o r t e u r   à  s ecousses ,   l e d i t   t r a n s p o r t e u r   po r t an t   une  s u c c e s -  

sion  de  rampes  (8,  10,  12),  les  secousses   de  ce  t r a n s p o r t e u r   é t a n t  

c h o i s i e s   pour  f a i r e   g r a v i r   success ivement   t ou t e s   ces  rampes  par  l e s  

gra ins   en  les  l a i s s a n t   retomber  chaque  fo i s   q u ' i l s   sont  a r r i v é s   au  

sommet  d 'une  rampe,  les  moyens  (16,  18,  20)  pour  p u l v é r i s e r   l ' e a u  

é tant   d i sposés   au  vo i s inage   des  zones  où  les  g ra ins   retombent  du 

sommet  d 'une  r ampe .  

3/  D i s p o s i t i f   se lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2,  c a r a c t é r i s é   p a r  

le  f a i t   que  le  sens  de  c i r c u l a t i o n   du  gaz  de  séchage  est  inverse   de 

ce lu i   du  dép lacement   du  m a t é r i a u .  
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