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€9 Procédé et installation de traitement par voie thermique de produits divisés.

@ La présente invention concerne un procédé et une installa-
tion de traitement thermique de produits divisés.

Cette installation comprend essentiellement un brileur (1)
munid'une arrivée (11) de gaz combustible et de plusieurs arri-
vées (8) d'air comburant en contrerotation, ce brileur étant
équipé d’un c6té de moyens (2) d’alimentation en produit a trai-
ter et de i’autre c6té d'une enceinte (10) formant a sa partie su-
périeure un four {15} a configuration en volute {16} raccordée
au braleur (1) et, & sa partie inférieure, un cyclone (17), le pro-
duit traité sortant de I'enceinte {10} pouvent étre refroidi dans
un refroidisseur {20) comportant une partie supérieure (22) a
configuration en volute {23) et une partie inférieure en forme de
cyclone (24).

L’installation de {'invention permet le traitement thermi-
que de produits divisés solides, liquides ou péateux.
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Procédé et installation de traitement par voie

thermique de produits divisés

La présente invention a essentiellement pour objet
un procédé de traitement par voie thermique de
produits divisés qui peuvent &tre solides, liquides
ou péteux.

Elle vise également une installation de traitement
thermique pour la mise en oeuvre de ce procédé.

On sait que les traitements thermiques de produits
divisés ou granuleux a des températures diverses sont
trés nombreux. Ces traitements permettent par exemple
de sécher du sable, d'effectuer la cuisson du gypse
pour la fabrication de pl&tre, ou encore d'effectuer
la pyrolyse de pigments colorés, étant entendu que
bien d'autres traitements thermiques peuvent &tre
envisagés en fonction de la nature des produits
divisés que 1l'on veut traiter et des résultats que
1l'on désire obtenir.

Dans ce but, on a déja proposé un procédé et une
installation de traitement thermique dans lesquels on
utilise essentiellement un brQleur muni d'une arrivée
de gaz combustible et d'au moins deux arrivées d'air
comburant en contre-rotation, ce brf@leur étant équipé
d'un c6té de moyens d'alimentation en produit a
traiter qui passe au travers de la flamme du brQleur,
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et, de 1l'autre cb6té, d'une enceinte pour parfaire
le traitement thermique de ce produit qui est par la
suite évacué apreés avoir été éventuellement refroidi.

Toutefois, ce procédé et cette installation n'ont
pas toujours donné les résultats satisfaisants aux—
quelsvon devait normalement s'attendre. Bien que le
brlileur a gaz combustible et air comburant en contre-
rotation ait donné toute satisfaction pour le traite-
ment thermique de produits divisés, le traitement
thermique de ces produits dans l'enceinte en aval du
brQleur s'est souvent avéré déficient. Au surplus,

on ne pouvait pas utiliser 1'installation connue
d'une manieére universelle, c'est-a-dire pour toutes
sortes de produits divisés, qu'ils soient solides,
liquides ou p&teux.

La présente invention a pour but de remédier notamment
aux inconvénients ci-dessus en proposant un procédé et
une installation qui permettent, sans limitation, le
traitement par voie thermique a une température
quelconque de tous types de produits divisés et cela
avec une excellente fiabilité de résultats et un

collt qui demeure minime.

A cet effet, 1'invention a pour objet un procédé de
trajitement par voie thermique de produits divisés
quelconques et du type consistant & faire passer le
produit a traiter au travers de la flamme d'un
brlleur a gaz, a faire circuler le produit dans une
enceinte ol il demeure en contact avec les gaz chauds
émanant du brQleur, puis a évacuer le produit traité
apres l'avoir éventuellement refroidi, caractérisé en
ce qu'a la sortie du brlleur, on oblige ledit produit
& suivre une trajectoire forcée en spirale avant
qu'il parvienne a ladite enceinte pour ainsi accroftre
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le parcours et le temps de contact du produit avec
lesdits gaz chauds et favoriser 1'évacuation des gaz
chauds suivant l'axe de ladite trajectoire.

Ce procédé est encore caractérisé en ce qu'a la
sortie de l'enceinte précitée, on refroidit le
produit traité par un courant d'air froid en 1'obli-
geant a suivre une autre trajectoire forcée en
spirale pour ainsi accroitre le temps de contact du
produit avec l'air froid et favoriser 1'évacuation
de 1l'air réchauffé par ledit produit, suivant 1'axe
de cette autre trajectoire.

Suivant encore une autre caractéristique de ce
procédé, dans le cas du traitement thermique d'un
produit initialement semi-solide ou pé&teux, on divise
avantageusement ce produit par découpage, broyage ou
analogue avant de le faire passer au travers de la
flamme du brleur.

L'invention vise encore une installation pour la mise
en oeuvre du procédé ci-dessus et du type comprenant
notamment un brQleur muni d'une arrivée de gaz
combustible et d'au moins deux arrivées d'air comburant
en contre-rotation, et équipé d'un c8té de moyens
d'alimentation en produit a traiter et de 1l'autre

c8té d'une enceinte de traitement thermique de ce
produit, cette installation étant caractérisée en ce
que ladite enceinte forme & sa partie supérieure un
four présentant une configuration en volute raccordée
au brQleur, et, a sa partie inférieure, un cyclone,
lequel four déborde radialement du cyclone sous-Jacent.

Autrement dit, l'enceinte de traitement thermique
résulte de la combinaison d'une partie supérieure en
volute formant four et d'une partie inférieure
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cylindro-conique formant cyclone, de sorte que les
produits divisés quittant la flamme du brlleur
tourneront avec les gaz chauds dans la volute du four
sous l'effet de la force centrifuge, ce qui augmen-
tera le temps de contact entre le produit et les gaz
chauds, et favorisera le traitement thermique, et en
méme temps, la rotation du produit et des gaz chauds
dans le four en volute augmenteront 1'effet de
dépression axiale dans 1l'ensemble four-cyclone pour
finalement favoriser 1'évacuation des gaz chauds a
la partie supérieure du four alors que les produits
divisés et traités seront évacués en partie basse

du cyclone.

Suivant une autre caractéristique de cette installa-
tion, on prévoit un refroidisseur du produit sortant
du cyclone, ce refroidisseur comportant une partie
supérieure a configuration en volute raccordée & une
source d'air froid et une partie inférieure en forme
de cyclone, laquelle partie supérieure déborde
radialement du cyclone sous-Jjacent.

On retrouve donc ici le mé&me type d'avantages que
ceux énoncés précédemment, mais qui ici permettent
d'améliorer le refroidissement du produit traité et
la récupération de 1l'air réchauffé par ce produit,
en raison de la partie supérieure spiralée ou en
volute du refroidisseur.

On ajoutera ici que la source d'air froid parvenant
au refroidisseur est de préférence constituée par une
bofte comportant au moins deux arrivées d'air froid
sous pression en contre-rotation.

Suivant encore une autre caractéristique de cette
installation, le four en volute précité est raccordé
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aux moyens d'alimentation en produit & traiter par
l'intermédiaire d'un échangeur indirect formant
chambre de préchauffage dudit produit parvenant au
brQleur.

On ajoutera encore ici que la partie supérieure en
volute du refroidisseur est raccordée au brfileur
précité pour recycler 1l'air réchauffé sortant de ce
refroidisseur avec l'air comburant précité.

Suivant encore une autre caractéristique de 1l'ins-
tallation conforme a 1l'invention, le brQleur ainsi
que la boite d'alimentation en air froid du refroi-
disseur sont respectivement équipés en amont d'un
conduit formant venturi et auquel est associée une
buse d'injection d'air sous pression.

En amont des moyens d'alimentation du produit a
traiter, est avantageusement prévu un dispositif de
découpage, broyage ou analogue dudit produit.

Ainsi, des produits initialement semi-solides ou
p8teux pourront avantageusement &tre traités dans
l'installation.

Mais d'autres caractéristiques et avantages de
l'invention apparaiftront mieux dans la description
détaillée qui suit et se référe aux dessins annexés,

donnés uniquement a titre d'exemple, et dans lesquels :

La figure 1 est une vue schématique en élévation
d'une installation de traitement thermique conforme
aux principes de l'invention;

La figure 2 est une vue de dessus, avec arrachement
partiel, de l'enceinte associée au brQleur, et du
refroidisseur des produits divisés sortant de cette
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La figure 3 est une vue agraﬁdie et en coupe du
systéme d'injection des produits divisés dans le
br@leur ; et 4

La figure 4illustre en élévation et coupe verticale
un autre mode de réalisation de systéme d'injection,
utilisé lorsque l'on désire traiter des produits
semi-solides ou péateux.

Suivant un exemple de réalisation, et en se reportant
plus particulierement aux figures 1 et 2, une ins-
tallation de traitement thermique conforme aux
principes de l'invention, comprend essentiellement
un brQleur & gaz 1, des moyens, tels que par exemple
une trémie 2, communiquant avec le brlleur 1 pour
l'alimenter en produit divisé a traiter, une
enceinte 10 de traitement thermique de ce produit
et raccordée a la sortie du brfleur 1, et un refroi-
disseur 20 assurant le refroidissement du produit
traité sortant de 1l'enceinte 10, et permettant de
recueillir le produit refroidi dans un récipient
quelconque 30.

Le brQleur 1 est d'un type en soi connu et a été
décrit par exemple dans le brevet francais N° 7338298
appartenant & la demanderesse et auquel on pourra se
reporter. Briévement parlant, le brfileur 1 comporte
une enceinte métallique 3 formant, de part et d'autre
d'une cloison 6, une bofte & gaz combustible 4 et
une boite & air comburant 5 qui pénétre dans une
chambre de mélange 7 par des injecteurs 8 débouchant
tangentiellement & la paroi 7a de la chambre 7.
Ainsi, dans la chambre 7, s'effectue un mélange d'air
comburant & contre-rotation avec du gaz combustible
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pénétrant dans ladite chambre par des orifices 9
ménagés dans la paroi 7a. Le brfQleur 1 est bien sfr
équipé d'un systéme d'allumage et d'un dispositif
de sécurité de flamme, non représentés.

On a montré en 11 une conduite d'arrivée de gaz a la
boite & gaz 4 du brlQleur 1 et équipée d'un appareil
de mesure de débit 12. Une conduite 13 équipée d'un
appareil quelconque 14 de mesure de débit est
raccordée d'une part a une source d'air sous pression
non représentée et d'autre part & l'entrée du bri-
leur 1 d'une facon qui sera décrite en détail ulté-
rieurement, de facon a pouvoir injecter et faire
passer au travers de la flamme développée dans ledit
brQleur, les produits divisés a traiter provenant
des moyens d'alimentation 2.

Suivant une caractéristique essentielle de l'inven-
tion, 1l'enceinte 10 qui permet de parfaire le
traitement thermique du produit sortant du brlleur 1,
est essentiellement constituée, & sa partie supé-
rieure, par un four 15pésentant une configuration
en volute 16 raccordée au brfQileur 1 comme on le voit
mieux sur la figure 2, et, & sa partie inférieure,
par une partie cylindro-conique 17 formant en
quelque sorte un cyclone. Autrement dit, le four 15
forme une volume 16 élargie & la partie supérieure
du cyclone 17 pour venir finalement se confondre avec
ladite partie supérieure, comme on l'a montré en 18
sur la figure 2.

Les produits traités dans 1l'enceinte 10 sont
recueillis dans une trémie 19 et sont acheminés par
une conduite 21 d'air sous pression au refroidisseur
20. Ce dernier présente une structure générale
identique au ﬁpur—cyclone 15, 17. En d'autres termes,
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la partie supérieure 22 du refroidisseur 20 présente
une configuration spiralée ou en volute 23, tandis
que la partie inférieure de ce refroidisseur est
constituée par un élément cylindro-conique 24 formant
en quelque sorte un cyclone. La partie supérieure 22
en volute 23 est, comme on le voit bien sur les
figures 1 et 2, raccordée a une bofte 25 tout a fait
comparable & la boite & air 5 du brf@leur 1. Plus
précisément, la boite 25 est munie d'orifices
montrés schématiquement en 26 et débouchant tangen-
tiellement dans la paroi 27 de la boite, de sorte
que l'air sous pression arrivant par la conduite 28
éventuellement équipée d'un appareil de mesure de
débit 29, procure un flux d'air a contre-rotation
dans ladite boite, lequel flux brasse et refroidit
les produits sortant de l'enceinte 10. Bien entendu,
le refroidissement s'effectuera encore et de fagon
accélérée dans la partie supérieure en volute 23 du
refroidisseur-cyclone 22, 24.

Les fumées ou gaz chauds sortant du four 15-cyclone 17
sont récupérés par une conduite 31 et passent dans un
échangeur indirect 32 pour &tre finalement évacués

en 33. Comme on le comprend en se reportant plus
particuliérement a4 la figure 1, 1l'échangeur indirect
32 forme en quelque sorte une chambre de préchauffage
du produit & traiter qui "traverse"les fumées chaudes
provenant de 1l'enceinte 10.

La volute 23 du refroidisseur-cyclone 22, 24 est
raccordée par une conduite 34 & la bofte 3 air 5 du
brt@leur 1 de fagon & ainsi recycler l'air réchauffé
sortant du refroidisseur avec l'air comburant dans
ledit brtQleur.

Comme on le voit mieux sur la figure 3, la conduite13
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se termine par une buse 35 d'injection d'air sous
pression, laquelle buse débouche dans un espace 36
recevant les produits & traiter sortant de 1'échan-
geur 32. Dans l'axe de la buse 35 est prévu un
conduit 37 formant venturi 37a et réunissant 1'espace
36 & 1l'entrée du brfleur 1. Le méme agencement est
réalisé & 1l'entrée de la boite & air 25 du refroi-
disseur-cyclone 22, 24. En se reportant a la figure 1,
on voit en effet un conduit formant venturi 38 rac-
cordant la bofte & air 25 a un espace 39 recevant les
produits traités et sortant de l'enceinte 10, tandis
que dans ledit espace, débouche le conduit 21, comme
cela est visible sur la figure 3. ‘

L'installation qui vient d'é&tre décrite est particu-
liérement adaptée au traitement thermique de produits
solides pulvérulents, tels que par exemple le sable,
les copeaux métalliques ou les produlits minéraux
divers.,

Mais cette installation se pré&te tout & fait bien au
traitement de produits pé&teux divers, dans quel cas
lesdits produits seront divisés avant injection au
brQleur, a l'aide d'un dispositif de broyage, de
découpage ou analogue et tel que celui représenté par
exemple sur la figure 4. On retrouve sur cette figure
un conduit 40 formant venturi et auquel est associée
une buse 41 d'injection d'air pour acheminer le
produit une fois divisé a l'entrée du brfQileur 1 ol il
traversera la flamme développée dans ce brQleur. Mais,
en amont du conduit 40, on prévoit un couteau rotatif
et une grille repérés schématiquement etrespectivement
en 42 et 43, Au-dessus de ce couteau et de cette
grille est montée une vis sans fin 44 entratnée en
rotation par un moteur (non représenté) et permettant
l'acheminement du produit p&teux provenant du
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conduit 45, au travers de la grille 43, comme cela
se comprend. Ainsi, un produit pé&teux finement divisé
pourra &tre envoyé au brfleur 1. On ajoutera encore
ici que l'on peut parfaitement traiter avec une
installation conforme & l'invention des produits
liquides qui seront pulvérisés en gouttelettes par
des moyens connus avant de passer au travers de la
flamme du brfileur 1, lesdites gouttelettes étant
aspirées par un venturi et éjectées au travers de
ladite flamme, comme on l'a décrit précédemment.

Le fonctionnement de l'installation se déduit immé-
diatement de la description qui précede et sera
briévement donné ci-aprés en insistant sur les
avantages procurés.

Le produit divisé et préchauffé par 1'échangeur 32
passe au travers de la flamme du brQileur 1 pour
ensuite suivre la trajectoire en spirale du four 15.
Ainsi, 1l'homogénéisation et le temps de contact des
produits divisés avec les fumées sont accrus, et la
rotation des produits mélangés aux gaz chauds dans le
four 15 augmente la dépression au centre du four-
cyclone 15, 17 de sorte que les fumées sont facilement
récupérées par la conduite 31, alors que, aprés
passage dans le four 15, les produits divisés tombent
dans le cyclone 17 et sont repris par le refroidisseur-
cyclone 22, 24, Etant donné la structure sensiblement
identique du refroidisseur-cyclone 22, 24 et du
four-cyclone 15, 17, on obtient une efficacité de
refroidissement comparable a l'efficacité du traite-
ment thermique effectué précédemment.

On a donc réalisé suivant la présente invention une
installation permettant un traitement thermique
efficace, fiable et peu onéreux de produits treés
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divers y compris des produits p8teux a forte
cohésion.

L'invention n'est nullement limitée au mode de
réalisation décrit et illustré qui n'a été donné qu'a
titre d'exemple. C'est ainsi que l'on peut prévoir
un revétement en béton réfractaire ou autre matiére

a 1l'intérieur du four-cyclone. Egalement, les
raccordements des divers éléments de l'installation
peuvent 8tre effectués selon toute maniére appropriée
quelconque. C'est dire que l'invention comprend tous
les équivalents techniques des moyens décrits ainsi
que leurs combinaisons si celles-ci sont effectuées
suivant son esprit.
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Revendications

1. Procédé de traitement par voie thermique de
produits divisés quelconques et du type consistant a
injecter le produit a traiter au travers de la flamme
d'un brfileur a gaz, a obliger le produit a suivre une
trajectoire forcée en spirale avant qu'il parvienne

a une enceinte pour ainsi accroftre le parcours et

le temps de contact du produit avec les gaz chauds
émanant du brfleur, puis & évacuer le produit traité
apreés l'avoir refroidi, caractérisé en ce qu'a la
sortie de l'enceinte, on refroidit le produit traité
par un courant d'air froid en l'obligeant a suivre
une autre trajectoire fircék en soirdle pourr ainsi accroitre
le temps de contact du produit avec l'air froid et
favoriser 1l'évacuation de 1l'air réchauffé par ledit
produit, suivant l'axe de cette trajectoire.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que dans le cas du traitement d'un produit semi-
solide ou p&teux, on divise ce produit par découpage,
broyage ou analogue avant de le faire passer au
travers de la flamme du brfileur.

3. Installation pour la mise en oeuvre du procédé
selon la revendication 1 ou 2 et du type comprenant
notamment un brfleur raccordé a des moyens d'alimen-
tation en produit & traiter et & une enceinte de
traitement thermique de ce produit, constituée par
une partie supérieure a configuration en volute ou
analogue et par une partie inférieure en forme de
cyclone d'ol sort le produit pour parvenir a un
refroidisseur, caractérisé en ce que ladite partie
supérieure 3a configuration en volute (16) forme un
four (15) raccordé audit brtileur (1), tandis que
ledit refroidisseur (20) comporte une partie supé-
rieure (22) & configuration en volute (23) raccordée
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a4 une source d'air froid et une partie inférieure en
forme de cyclone (24), laguelle partie supérieure
déborde radialement du cyclone sous-jacent (24).

L4, Installation selon la revendication 3, caractérisée
en ce que la source d'air froid précitée est consti-
tuée par une boifte (25) comportant au moins deux
arrivées d'air froid en contre-rotation (26).

5. Installation selon la revendication 3, caractérisée
en ce que le four (15) en volute précité est raccordé
aux moyens (2) d'alimentation en produit & traiter
par l'intermédiaire d'un échangeur indirect (32)
formant chambre de préchauffage dudit produit injecté
dens le brfileur. |

6. Installation selon la revendication 3 ou 4,
caractérisée en ce que la partie supérieure (22) en
volute (23) du refroidisseur (20) est raccordée au
brfileur précité (1) pour recycler l'air réchauffé
sortant de ce refroidisseur avec de l'air comburant
parvenant a ce brfQleur.

7. Installation selon l'une des revendications 3 a 6,

caractérisée en ce que le brQleur (1) ainsi que la
botte (25) d'alimentation en air froid du refroi-
disseur (20) sont respectivement équipés d'un conduit
formant venturi (37, 38) et auquel est associée une
buse (21, 35) d'injection d'air sous pression.
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