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Procédé  et  installation  de  traitement  par  voie  thermique  de  produits  divisés. 
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W  La  présente  invention  concerne  un  procédé  et  une  installa- 
tion  de  traitement  thermique  de  produits  divisés. 

Cette  installation  comprend  essentiellement  un  brûleur  (  1  ) 
muni  d'une  arrivée  (  1  1  )  de  gaz  combustible  et  de  plusieurs  arri- 
vées  (8)  d'air  comburant  en  contrerotation,  ce  brûleur  étant 
équipé  d'un  côté  de  moyens  (2)  d'alimentation  en  produit  à  trai- 
ter  et  de  l'autre  côté  d'une  enceinte  (10)  formant  à  sa  partie  su- 
périeure  un  four  (1  5)  à  configuration  en  volute  (16)  raccordée 
au  brûleur  (1  )  et,  à  sa  partie  inférieure,  un  cyclone  (17),  le  pro- 
duit  traité  sortant  de  l'enceinte  (10)  pouvent  être  refroidi  dans 
un  refroidisseur  (20)  comportant  une  partie  supérieure  (22)  à 
configuration  en  volute  (23)  et  une  partie  inférieure  en  forme  de 
cyclone  (24). 

L'installation  de  l'invention  permet  le  traitement  thermi- 
que  de  produits  divisés  solides,  liquides  ou  pâteux. 

ACTORUM  AG 

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

Cette  installation  comprend  essentiellement  un  brûleur (1) 
muni  d'une  arrivée  (11)  de  gaz  combustible  et de  plusieurs  arri- 
vées  (8)  d'air  comburant  en  contrerotation,  ce  brûleur  étant 
équipé d'un  côté  de  moyens  (2)  d'alimentation  en  produit  à  trai- 
ter et  de l'autre  côté  d'une  enceinte  (10) formant  à  sa  partie  su- 
périeure  un  four  (15)  à  configuration  en  volute  (16)  raccordée 
au  brûleur  (1)  et,  à  sa  partie  inférieure,  un  cyclone  (17), le  pro- 
duit  traité  sortant  de  l'enceinte  (10)  pouvent  être  refroidi  dans 
un  refroidisseur  (20)  comportant  une  partie  supérieure  (22)  à 
configuration  en  volute  (23)  et une  partie inférieure  en forme  de 
cyclone  (24). 

L'installation  de  l'invention  permet  le  traitement  thermi- 
que  de  produits  divisés  solides,  liquides  ou  pâteux. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  e s s e n t i e l l e m e n t   p o u r   o b j e t  

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

p r o d u i t s   d i v i s é s   q u i   p e u v e n t   ê t r e   s o l i d e s ,   l i q u i d e s  

ou  p â t e u x .  

E l l e   v i s e   é g a l e m e n t   une   i n s t a l l a t i o n   de  t r a i t e m e n t  

t h e r m i q u e   p o u r   l a   m i s e   en  o e u v r e   de  ce  p r o c é d é .  

On  s a i t   que  l e s   t r a i t e m e n t s   t h e r m i q u e s   de  p r o d u i t s  

d i v i s é s   ou  g r a n u l e u x   à  des   t e m p é r a t u r e s   d i v e r s e s   s o n t  

t r è s   n o m b r e u x .   Ces  t r a i t e m e n t s   p e r m e t t e n t   p a r   e x e m p l e  

de  s é c h e r   du  s a b l e ,   d ' e f f e c t u e r   l a   c u i s s o n   du  g y p s e  

p o u r   l a   f a b r i c a t i o n   de  p l â t r e ,   ou  e n c o r e   d ' e f f e c t u e r  

l a   p y r o l y s e   de  p i g m e n t s   c o l o r é s ,   é t a n t   e n t e n d u   q u e  
b i e n   d ' a u t r e s   t r a i t e m e n t s   t h e r m i q u e s   p e u v e n t   ê t r e  

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

d i v i s é s   que  l ' o n   v e u t   t r a i t e r   e t   d e s   r é s u l t a t s   q u e  
l ' o n   d é s i r e   o b t e n i r .  

Dans   ce  b u t ,   on  a  d é j à   p r o p o s é   un  p r o c é d é   e t   u n e  

i n s t a l l a t i o n   de  t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e   d a n s   l e s q u e l s   o n  

u t i l i s e   e s s e n t i e l l e m e n t   un  b r û l e u r   mun i   d ' u n e   a r r i v é e  

de  gaz   c o m b u s t i b l e   e t   d ' a u   m o i n s   d e u x   a r r i v é e s   d ' a i r  

c o m b u r a n t   en  c o n t r e - r o t a t i o n ,   ce  b r û l e u r   é t a n t   é q u i p é  

d ' u n   c ô t é   de  m o y e n s   d ' a l i m e n t a t i o n   en  p r o d u i t   à  

t r a i t e r   q u i   p a s s e   au  t r a v e r s   de  l a   f l a m m e   du  b r û l e u r ,  



e t ,   de  l ' a u t r e   c ô t é ,   d ' u n e   e n c e i n t e   p o u r   p a r f a i r e  

l e   t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e   de  ce  p r o d u i t   q u i   e s t   p a r   l a  

s u i t e   é v a c u é   a p r è s   a v o i r   é t é   é v e n t u e l l e m e n t   r e f r o i d i .  

T o u t e f o i s ,   ce  p r o c é d é   e t   c e t t e   i n s t a l l a t i o n   n ' o n t  

p a s   t o u j o u r s   d o n n é   l e s   r é s u l t a t s   s a t i s f a i s a n t s   a u x -  

q u e l s   on  d e v a i t   n o r m a l e m e n t   s ' a t t e n d r e .   B i e n   que  l e  

b r û l e u r   à  g a z   c o m b u s t i b l e   e t   a i r   c o m b u r a n t   en  c o n t r e -  

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

t h e r m i q u e   de  c e s   p r o d u i t s   d a n s   l ' e n c e i n t e   en  a v a l   d u  

b r û l e u r   s ' e s t   s o u v e n t  a v é r é   d é f i c i e n t .   Au  s u r p l u s ,  

on  ne  p o u v a i t   p a s   u t i l i s e r   l ' i n s t a l l a t i o n   c o n n u e  

d ' u n e   m a n i è r e   u n i v e r s e l l e ,   c ' e s t - à - d i r e   p o u r   t o u t e s  

s o r t e s   de  p r o d u i t s   d i v i s é s ,   q u ' i l s   s o i e n t   s o l i d e s ,  

l i q u i d e s   ou  p â t e u x .  

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

a u x   i n c o n v é n i e n t s   c i - d e s s u s   en  p r o p o s a n t   un  p r o c é d é   e t  

u n e   i n s t a l l a t i o n   q u i   p e r m e t t e n t , "  s a n s   l i m i t a t i o n ,   l e  

t r a i t e m e n t   p a r   v o i e   t h e r m i q u e   à  une   t e m p é r a t u r e  

q u e l c o n q u e   de  t o u s   t y p e s   de  p r o d u i t s   d i v i s é s   e t   c e l a  

a v e c   u n e   e x c e l l e n t e   f i a b i l i t é   de  r é s u l t a t s   e t   u n  

c o û t   q u i   d e m e u r e   m i n i m e .  

A  c e t   e f f e t ,   l ' i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  p r o c é d é   d e  

t r a i t e m e n t   p a r   v o i e   t h e r m i q u e   de  p r o d u i t s   d i v i s é s  

q u e l c o n q u e s   e t   du  t y p e   c o n s i s t a n t   à  f a i r e   p a s s e r   l e  

p r o d u i t   à  t r a i t e r   au   t r a v e r s   de  l a   f l a m m e   d ' u n  

b r û l e u r   à  g a z ,   à  f a i r e   c i r c u l e r   l e   p r o d u i t   d a n s   u n e  

e n c e i n t e   où  i l   d e m e u r e   en  c o n t a c t   a v e c   l e s   gaz   c h a u d s  

é m a n a n t   du  b r û l e u r ,   p u i s   à  é v a c u e r   l e   p r o d u i t   t r a i t é  

a p r è s   l ' a v o i r   é v e n t u e l l e m e n t   r e f r o i d i ,   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u ' à   l a   s o r t i e   du  b r û l e u r ,   on  o b l i g e   l e d i t   p r o d u i t  
à  s u i v r e   u n e   t r a j e c t o i r e   f o r c é e   en  s p i r a l e   a v a n t  

q u ' i l   p a r v i e n n e   à  l a d i t e   e n c e i n t e   p o u r   a i n s i   a c c r o l t r e  



l e   p a r c o u r s   e t   l e   t e m p s   de  c o n t a c t   du  p r o d u i t   a v e c  
l e s d i t s   gaz   c h a u d s   e t   f a v o r i s e r   l ' é v a c u a t i o n   d e s   g a z  
c h a u d s   s u i v a n t   l ' a x e   de  l a d i t e   t r a j e c t o i r e .  

Ce  p r o c é d é   e s t   e n c o r e   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' à   l a  

s o r t i e   de  l ' e n c e i n t e   p r é c i t é e ,   on  r e f r o i d i t   l e  

p r o d u i t   t r a i t é   p a r   un  c o u r a n t   d ' a i r   f r o i d   en  l ' o b l i -  

g e a n t   à  s u i v r e   une   a u t r e   t r a j e c t o i r e   f o r c é e   e n  

s p i r a l e   p o u r   a i n s i   a c c r o î t r e   l e   t e m p s   de  c o n t a c t   d u  

p r o d u i t   a v e c   l ' a i r   f r o i d   e t   f a v o r i s e r   l ' é v a c u a t i o n  

de  l ' a i r   r é c h a u f f é   p a r   l e d i t   p r o d u i t ,   s u i v a n t   l ' a x e  

de  c e t t e   a u t r e   t r a j e c t o i r e .  

S u i v a n t   e n c o r e   une   a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  c e  

p r o c é d é ,   d a n s   l e   c a s   du  t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e   d ' u n  

p r o d u i t   i n i t i a l e m e n t   s e m i - s o l i d e   ou  p â t e u x ,   on  d i v i s e  

a v a n t a g e u s e m e n t   ce  p r o d u i t   p a r   d é c o u p a g e ,   b r o y a g e   o u  

a n a l o g u e   a v a n t   de  l e   f a i r e   p a s s e r   au  t r a v e r s   de  l a  

f l a m m e   du  b r û l e u r .  

L ' i n v e n t i o n   v i s e   e n c o r e   une   i n s t a l l a t i o n   p o u r   l a   m i s e  

en  o e u v r e   du  p r o c é d é   c i - d e s s u s   e t   du  t y p e   c o m p r e n a n t  

n o t a m m e n t   un  b r û l e u r   mun i   d ' u n e   a r r i v é e   de  g a z  
c o m b u s t i b l e   e t   d ' a u   m o i n s   d e u x   a r r i v é e s   d ' a i r   c o m b u r a n t  

en  c o n t r e - r o t a t i o n ,   e t   é q u i p é   d ' u n   c ô t é   de  m o y e n s  
d ' a l i m e n t a t i o n   en  p r o d u i t   à  t r a i t e r   e t   de  l ' a u t r e  

c ô t é   d ' u n e   e n c e i n t e   de  t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e   de  c e  

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

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

f o u r   p r é s e n t a n t   une   c o n f i g u r a t i o n   en  v o l u t e   r a c c o r d é e  

au  b r û l e u r ,   e t ,   à  sa   p a r t i e   i n f é r i e u r e ,   un  c y c l o n e ,  

l e q u e l   f o u r   d é b o r d e   r a d i a l e m e n t   du  c y c l o n e   s o u s - j a c e n t .  

A u t r e m e n t   d i t ,   l ' e n c e i n t e   de  t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e  

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

v o l u t e   f o r m a n t   f o u r   e t   d ' u n e   p a r t i e   i n f é r i e u r e  



c y l i n d r o - c o n i q u e   f o r m a n t   c y c l o n e ,   de  s o r t e   que  l e s  

p r o d u i t s   d i v i s é s   q u i t t a n t   l a   f l a m m e   du  b r û l e u r  

t o u r n e r o n t   a v e c   l e s   gaz   c h a u d s   d a n s   l a   v o l u t e   du  f o u r  

s o u s   l ' e f f e t   de  l a   f o r c e   c e n t r i f u g e ,   ce  q u i   a u g m e n -  
t e r a   l e   t e m p s   de  c o n t a c t   e n t r e   l e   p r o d u i t   e t   l e s   g a z  

c h a u d s ,   e t   f a v o r i s e r a   l e   t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e ,   e t   e n  

même  t e m p s ,   l a   r o t a t i o n   du  p r o d u i t   e t   d e s   gaz   c h a u d s  

d a n s   l e   f o u r   en  v o l u t e   a u g m e n t e r o n t   l ' e f f e t   d e  

d é p r e s s i o n   a x i a l e   d a n s   l ' e n s e m b l e   f o u r - c y c l o n e   p o u r  
f i n a l e m e n t   f a v o r i s e r   l ' é v a c u a t i o n   d e s   gaz   c h a u d s   à  

l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  f o u r   a l o r s   que  l e s   p r o d u i t s  
d i v i s é s   e t   t r a i t é s   s e r o n t   é v a c u é s   en  p a r t i e   b a s s e  

du  c y c l o n e .  

S u i v a n t   u n e   a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  c e t t e   i n s t a l l a -  

t i o n ,   on  p r é v o i t   un  r e f r o i d i s s e u r   du  p r o d u i t   s o r t a n t  

du  c y c l o n e ,   ce  r e f r o i d i s s e u r   c o m p o r t a n t   une   p a r t i e  

s u p é r i e u r e   à  c o n f i g u r a t i o n   en  v o l u t e   r a c c o r d é e   à  u n e  

s o u r c e   d ' a i r   f r o i d   e t   une   p a r t i e   i n f é r i e u r e   en  f o r m e  

de  c y c l o n e ,   l a q u e l l e   p a r t i e   s u p é r i e u r e   d é b o r d e  

r a d i a l e m e n t   du  c y c l o n e   s o u s - j a c e n t .  

On  r e t r o u v e   d o n c   i c i   l e   même  t y p e   d ' a v a n t a g e s   q u e  

c e u x   é n o n c é s   p r é c é d e m m e n t ,   m a i s   q u i   i c i   p e r m e t t e n t  
d ' a m é l i o r e r   l e   r e f r o i d i s s e m e n t   du  p r o d u i t   t r a i t é   e t  

l a   r é c u p é r a t i o n   de  l ' a i r   r é c h a u f f é   p a r   ce  p r o d u i t ,  

en  r a i s o n   de  l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   s p i r a l é e   ou  e n  

v o l u t e   du  r e f r o i d i s s e u r .  

On  a j o u t e r a   i c i   que  l a   s o u r c e   d ' a i r   f r o i d   p a r v e n a n t  

au  r e f r o i d i s s e u r   e s t   de  p r é f é r e n c e   c o n s t i t u é e   p a r   u n e  
b o i t e   c o m p o r t a n t   au  m o i n s   d e u x   a r r i v é e s   d ' a i r   f r o i d  

s o u s   p r e s s i o n   en  c o n t r e - r o t a t i o n .  

S u i v a n t   e n c o r e   une   a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  c e t t e  

i n s t a l l a t i o n ,   l e   f o u r   en  v o l u t e   p r é c i t é   e s t   r a c c o r d é  



aux   m o y e n s   d ' a l i m e n t a t i o n   en  p r o d u i t   à  t r a i t e r   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   é c h a n g e u r   i n d i r e c t   f o r m a n t  

c h a m b r e   de  p r é c h a u f f a g e   d u d i t   p r o d u i t   p a r v e n a n t   a u  

b r û l e u r .  

On  a j o u t e r a   e n c o r e   i c i   que  l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   e n  

v o l u t e   du  r e f r o i d i s s e u r   e s t   r a c c o r d é e   au  b r û l e u r  

p r é c i t é   p o u r   r e c y c l e r   l ' a i r   r é c h a u f f é   s o r t a n t   de  c e  

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

S u i v a n t   e n c o r e   une   a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n s -  

t a l l a t i o n   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,   l e   b r û l e u r   a i n s i  

que  l a   b o i t e   d ' a l i m e n t a t i o n   en  a i r   f r o i d   du  r e f r o i -  

d i s s e u r   s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   é q u i p é s   en  a m o n t   d ' u n  

c o n d u i t   f o r m a n t   v e n t u r i   e t   a u q u e l   e s t   a s s o c i é e   u n e  

b u s e   d ' i n j e c t i o n   d ' a i r   s o u s   p r e s s i o n .  

En  a m o n t   d e s   m o y e n s   d ' a l i m e n t a t i o n   du  p r o d u i t   à  

t r a i t e r ,   e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   p r é v u   un  d i s p o s i t i f   d e  

d é c o u p a g e ,   b r o y a g e   ou  a n a l o g u e   d u d i t   p r o d u i t .  

A i n s i ,   des   p r o d u i t s   i n i t i a l e m e n t   s e m i - s o l i d e s   o u  

p â t e u x   p o u r r o n t   a v a n t a g e u s e m e n t   ê t r e   t r a i t é s   d a n s  

l ' i n s t a l l a t i o n .  

M a i s   d ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   d e  

l ' i n v e n t i o n   a p p a r a î t r o n t   m i e u x   d a n s   l a   d e s c r i p t i o n  

d é t a i l l é e   q u i   s u i t   e t   se  r é f è r e   aux   d e s s i n s   a n n e x é s ,  

d o n n é s   u n i q u e m e n t   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   e t   d a n s   l e s q u e l s  :  

La  f i g u r e   1  e s t   une   vue   s c h é m a t i q u e   en  é l é v a t i o n  

d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   de  t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e   c o n f o r m e  

aux   p r i n c i p e s   de  l ' i n v e n t i o n ;  

La  f i g u r e   2  e s t   une   vue   de  d e s s u s ,   a v e c   a r r a c h e m e n t  

p a r t i e l ,   de  l ' e n c e i n t e   a s s o c i é e   au  b r û l e u r ,   e t   d u  

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



e n c e i n t e ;  

La  f i g u r e   3  e s t   une   v u e   a g r a n d i e   e t   en  c o u p e   d u  

s y s t è m e   d ' i n j e c t i o n   d e s   p r o d u i t s   d i v i s é s   d a n s   l e  

b r û l e u r  ;   e t  

La  f i g u r e   4  i l l u s t r e   en  é l é v a t i o n   e t   c o u p e   v e r t i c a l e  

un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  s y s t è m e   d , ' i n j e c t i o n ,  

u t i l i s é   l o r s q u e   l ' o n   d é s i r e   t r a i t e r   des   p r o d u i t s  

s e m i - s o l i d e s   ou  p â t e u x .  

S u i v a n t   un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n ,   e t   en  se  r e p o r t a n t  

p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   aux   f i g u r e s   1  e t   2,  une   i n s -  

t a l l a t i o n   de  t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e   c o n f o r m e   a u x  

p r i n c i p e s   de  l ' i n v e n t i o n ,   c o m p r e n d   e s s e n t i e l l e m e n t  

un  b r û l e u r   à  gaz   1,  des   m o y e n s ,   t e l s   que  p a r   e x e m p l e  

u n e   t r é m i e   2,  c o m m u n i q u a n t   a v e c   l e   b r û l e u r   1  p o u r  
l ' a l i m e n t e r   en  p r o d u i t   d i v i s é   à  t r a i t e r ,   u n e  

e n c e i n t e   10  de  t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e   de  ce  p r o d u i t  

e t   r a c c o r d é e   à  l a   s o r t i e   du  b r û l e u r   1,  e t   un  r e f r o i -  

d i s s e u r   20  a s s u r a n t   l e   r e f r o i d i s s e m e n t   du  p r o d u i t  

t r a i t é   s o r t a n t   de  l ' e n c e i n t e   10,   e t   p e r m e t t a n t   d e  

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

q u e l c o n q u e   3 0 .  

Le  b r û l e u r   1  e s t   d ' u n   t y p e   en  s o i   c o n n u   e t   a  é t é  

d é c r i t   p a r   e x e m p l e   d a n s   l e   b r e v e t   f r a n ç a i s  N °   7 3 3 8 2 9 8  

a p p a r t e n a n t   à  l a   d e m a n d e r e s s e   e t   a u q u e l   on  p o u r r a   s e  

r e p o r t e r .   B r i è v e m e n t   p a r l a n t ,   l e   b r û l e u r   1  c o m p o r t e  

u n e   e n c e i n t e   m é t a l l i q u e   3  f o r m a n t ,   de  p a r t   e t   d ' a u t r e  

d ' u n e   c l o i s o n   6,  une   b o i t e   à  gaz   c o m b u s t i b l e   4  e t  

une   b o i t e   à  a i r   c o m b u r a n t   5  q u i   p é n è t r e   d a n s   u n e  

c h a m b r e   de  m é l a n g e   7  p a r   d e s   i n j e c t e u r s   8  d é b o u c h a n t  

t a n g e n t i e l l e m e n t   à  l a   p a r o i   7a  de  l a   c h a m b r e   7 .  

A i n s i ,   d a n s   l a   c h a m b r e   7,  s ' e f f e c t u e   un  m é l a n g e   d ' a i r  

c o m b u r a n t   à  c o n t r e - r o t a t i o n   a v e c   du  gaz   c o m b u s t i b l e  



p é n é t r a n t   d a n s   l a d i t e   c h a m b r e   p a r   des   o r i f i c e s   9  

m é n a g é s   d a n s   l a   p a r o i   7 a .   Le  b r û l e u r   1  e s t   b i e n   s û r  

é q u i p é   d ' u n   s y s t è m e   d ' a l l u m a g e   e t   d ' u n   d i s p o s i t i f  

de  s é c u r i t é   de  f l a m m e ,   non   r e p r é s e n t é s .  

On  a  m o n t r é   en  11  une   c o n d u i t e   d ' a r r i v é e   de  gaz   à  l a  

b o î t e   à  gaz   4  du  b r û l e u r   1  e t   é q u i p é e   d ' u n   a p p a r e i l  
de  m e s u r e   de  d é b i t   12.   Une  c o n d u i t e   13  é q u i p é e   d ' u n  

a p p a r e i l   q u e l c o n q u e   14  de  m e s u r e   de  d é b i t   e s t  

r a c c o r d é e   d ' u n e   p a r t   à  une   s o u r c e   d ' a i r   s o u s   p r e s s i o n  

n o n   r e p r é s e n t é e   e t   d ' a u t r e   p a r t   à  l ' e n t r é e   du  b r û -  

l e u r   1  d ' u n e   f a ç o n   q u i   s e r a   d é c r i t e   en  d é t a i l   u l t é -  

r i e u r e m e n t ,   de  f a ç o n   à  p o u v o i r   i n j e c t e r   e t   f a i r e  

p a s s e r   au  t r a v e r s   de  l a   f l a m m e   d é v e l o p p é e   d a n s   l e d i t  

b r û l e u r ,   l e s   p r o d u i t s   d i v i s é s   à  t r a i t e r   p r o v e n a n t  

d e s   m o y e n s   d ' a l i m e n t a t i o n   2 .  

S u i v a n t   une   c a r a c t é r i s t i q u e   e s s e n t i e l l e   de  l ' i n v e n -  

t i o n ,   l ' e n c e i n t e   10  q u i   p e r m e t   de  p a r f a i r e   l e  

t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e   du  p r o d u i t   s o r t a n t   du  b r û l e u r   1 ,  

e s t   e s s e n t i e l l e m e n t   c o n s t i t u é e ,   à  sa   p a r t i e   s u p é -  

r i e u r e ,   p a r   un  f o u r   1 5  p r é s e n t a n t   une   c o n f i g u r a t i o n  

en  v o l u t e   16  r a c c o r d é e   au  b r û l e u r   1  comme  on  l e   v o i t  

m i e u x   s u r   l a   f i g u r e   2,  e t ,   à  s a   p a r t i e   i n f é r i e u r e ,  

p a r   une   p a r t i e   c y l i n d r o - c o n i q u e   17  f o r m a n t   e n  

q u e l q u e   s o r t e   un  c y c l o n e .   A u t r e m e n t   d i t ,   l e   f o u r   1 5  

f o r m e   une   v o l u m e   16  é l a r g i e   à  l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e  

du  c y c l o n e   17  p o u r   v e n i r   f i n a l e m e n t   se  c o n f o n d r e   a v e c  

l a d i t e   p a r t i e   s u p é r i e u r e ,   comme  on  l ' a   m o n t r é   e n  1 8  

s u r   l a   f i g u r e   2 .  

Les   p r o d u i t s   t r a i t é s   d a n s   l ' e n c e i n t e   10  s o n t  

r e c u e i l l i s   d a n s   une   t r é m i e   19  e t   s o n t   a c h e m i n é s   p a r  

une   c o n d u i t e   21  d ' a i r   s o u s   p r e s s i o n   au  r e f r o i d i s s e u r  

20 .   Ce  d e r n i e r   p r é s e n t e   une   s t r u c t u r e   g é n é r a l e  

i d e n t i q u e   au  f o u r - c y c l o n e   15,   17.   En  d ' a u t r e s   t e r m e s ,  



l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   22  du  r e f r o i d i s s e u r   20  p r é s e n t e  

une   c o n f i g u r a t i o n   s p i r a l é e   ou  en  v o l u t e   23 ,   t a n d i s  

que  l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  ce  r e f r o i d i s s e u r   e s t  

c o n s t i t u é e   p a r   un  é l é m e n t   c y l i n d r o - c o n i q u e   24  f o r m a n t  

en  q u e l q u e   s o r t e   un  c y c l o n e .   La  p a r t i e   s u p é r i e u r e   2 2  

en  v o l u t e   23  e s t ,   comme  on  l e   v o i t   b i e n   s u r   l e s  

f i g u r e s   1  e t   2,  r a c c o r d é e   à  une   b o i t e   25  t o u t   à  f a i t  

c o m p a r a b l e   à  l a   b o i t e   à  a i r   5  du  b r û l e u r   1.  P l u s  

p r é c i s é m e n t ,   l a   b o i t e   25  e s t   m u n i e   d ' o r i f i c e s  

m o n t r é s   s c h é m a t i q u e m e n t   en  26  e t   d é b o u c h a n t   t a n g e n -  

t i e l l e m e n t   d a n s   l a   p a r o i   27  de  l a   b o i t e ,   de  s o r t e  

que  l ' a i r   s o u s   p r e s s i o n   a r r i v a n t   p a r   l a   c o n d u i t e   2 8  

é v e n t u e l l e m e n t   é q u i p é e   d ' u n   a p p a r e i l   de  m e s u r e   d e  

d é b i t   29 ,   p r o c u r e   un  f l u x   d ' a i r   à  c o n t r e - r o t a t i o n  

d a n s   l a d i t e   b o i t e ,   l e q u e l   f l u x   b r a s s e   e t   r e f r o i d i t  

l e s   p r o d u i t s   s o r t a n t   de  l ' e n c e i n t e   10.   B i e n   e n t e n d u ,  

l e   r e f r o i d i s s e m e n t   s ' e f f e c t u e r a   e n c o r e   e t   de  f a ç o n  
a c c é l é r é e   d a n s   l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   en  v o l u t e   23  d u  

r e f r o i d i s s e u r - c y c l o n e   22 ,   2 4 .  

Les   f u m é e s   ou  gaz   c h a u d s   s o r t a n t   du  f o u r   1 5 - c y c l o n e  1 7  

s o n t   r é c u p é r é s   p a r   u n e   c o n d u i t e   31  e t   p a s s e n t   d a n s   u n  

é c h a n g e u r   i n d i r e c t   32  p o u r   ê t r e   f i n a l e m e n t   é v a c u é s  

en   33.   Comme  on  l e   c o m p r e n d   en  se   r e p o r t a n t   p l u s  

p a r t i c u l i è r e m e n t   à  l a   f i g u r e   1,  l ' é c h a n g e u r   i n d i r e c t  

32  f o r m e   en  q u e l q u e   s o r t e   une   c h a m b r e   de  p r é c h a u f f a g e  

du  p r o d u i t   à  t r a i t e r   q u i   " t r a v e r s e " l e s   f u m é e s   c h a u d e s  

p r o v e n a n t   de  l ' e n c e i n t e   1 0 .  

La  v o l u t e   23  du  r e f r o i d i s s e u r - c y c l o n e   22 ,   24  e s t  

r a c c o r d é e   p a r   une   c o n d u i t e   34  à  l a   b o i t e   à  a i r   5  d u  

b r û l e u r   1  de  f a ç o n   à  a i n s i   r e c y c l e r   l ' a i r   r é c h a u f f é  

s o r t a n t   du  r e f r o i d i s s e u r   a v e c   l ' a i r   c o m b u r a n t   d a n s  

l e d i t   b r û l e u r .  

Comme  on  l e   v o i t   m i e u x   s u r   l a   f i g u r e   3,  l a   c o n d u i t e  1 3  



se  t e r m i n e   p a r   une   b u s e   35  d ' i n j e c t i o n   d ' a i r   s o u s  

p r e s s i o n ,   l a q u e l l e   b u s e   d é b o u c h e   d a n s   un  e s p a c e   3 6  

r e c e v a n t   l e s   p r o d u i t s   à  t r a i t e r   s o r t a n t   de  l ' é c h a n -  

g e u r   32.   Dans  l ' a x e   de  l a   b u s e   35  e s t   p r é v u   u n  

c o n d u i t   37  f o r m a n t   v e n t u r i   37a   e t   r é u n i s s a n t   l ' e s p a c e  

36  à  l ' e n t r é e   du  b r û l e u r   1.  Le  même  a g e n c e m e n t   e s t  

r é a l i s é   à  l ' e n t r é e   de  l a   b o i t e   à  a i r   25  du  r e f r o i -  

d i s s e u r - c y c l o n e   22,   24 .   En  se  r e p o r t a n t   à  l a   f i g u r e   1 ,  

on  v o i t   en  e f f e t   un  c o n d u i t   f o r m a n t   v e n t u r i   38  r a c -  

c o r d a n t   l a   b o i t e   à  a i r   25  à  un  e s p a c e   39  r e c e v a n t   l e s  

p r o d u i t s   t r a i t é s   e t   s o r t a n t   de  l ' e n c e i n t e   10,   t a n d i s  

que  d a n s   l e d i t   e s p a c e ,   d é b o u c h e   l e   c o n d u i t   21 ,   comme 

c e l a   e s t   v i s i b l e   s u r   l a   f i g u r e   3 .  

L ' i n s t a l l a t i o n   q u i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t e   e s t   p a r t i c u -  

l i è r e m e n t   a d a p t é e   au  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  

s o l i d e s   p u l v é r u l e n t s ,   t e l s   que  p a r   e x e m p l e   l e   s a b l e ,  

l e s   c o p e a u x   m é t a l l i q u e s   ou  l e s   p r o d u i t s   m i n é r a u x  

d i v e r s .  

M a i s   c e t t e   i n s t a l l a t i o n   se  p r ê t e   t o u t   à  f a i t   b i e n   a u  

t r a i t e m e n t   de  p r o d u i t s   p â t e u x   d i v e r s ,   d a n s   q u e l   c a s  

l e s d i t s   p r o d u i t s   s e r o n t   d i v i s é s   a v a n t   i n j e c t i o n   a u  

b r û l e u r ,   à  l ' a i d e   d ' u n   d i s p o s i t i f   de  b r o y a g e ,   d e  

d é c o u p a g e   ou  a n a l o g u e   e t   t e l   que  c e l u i   r e p r é s e n t é   p a r  

e x e m p l e   s u r   l a   f i g u r e   4.  On  r e t r o u v e   s u r   c e t t e   f i g u r e  

un  c o n d u i t   40  f o r m a n t   v e n t u r i   e t   a u q u e l   e s t   a s s o c i é e  

une   b u s e   41  d ' i n j e c t i o n   d ' a i r   p o u r   a c h e m i n e r   l e  

p r o d u i t   une   f o i s   d i v i s é   à  l ' e n t r é e   du  b r û l e u r   1  où  i l  

t r a v e r s e r a   l a   f l a m m e   d é v e l o p p é e   d a n s   ce  b r û l e u r .   M a i s ,  

en  a m o n t   du  c o n d u i t   40,   on  p r é v o i t   un  c o u t e a u   r o t a t i f  

e t   une   g r i l l e   r e p é r é s   s c h é m a t i q u e m e n t   e t r e s p e c t i v e m e n t  

en  42  e t   43 .   A u - d e s s u s   de  ce  c o u t e a u   e t   de  c e t t e  

g r i l l e   e s t   m o n t é e   une   v i s   s a n s   f i n   44  e n t r a î n é e   e n  

r o t a t i o n   p a r   un  m o t e u r   ( n o n   r e p r é s e n t é )   e t   p e r m e t t a n t  

l ' a c h e m i n e m e n t   du  p r o d u i t   p â t e u x   p r o v e n a n t   d u  



c o n d u i t   45 ,   au  t r a v e r s   de  l a   g r i l l e   43 ,   comme  c e l a  

se   c o m p r e n d .   A i n s i ,   un  p r o d u i t   p â t e u x   f i n e m e n t   d i v i s é  

p o u r r a   ê t r e   e n v o y é   au  b r û l e u r   1.  On  a j o u t e r a   e n c o r e  
i c i   que  l ' o n   p e u t   p a r f a i t e m e n t   t r a i t e r   a v e c   u n e  

i n s t a l l a t i o n   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   d e s   p r o d u i t s  

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

f l a m m e   du  b r û l e u r   1,  l e s d i t e s   g o u t t e l e t t e s   é t a n t  

a s p i r é e s   p a r   un  v e n t u r i   e t   é j e c t é e s   au  t r a v e r s   d e  

l a d i t e   f l a m m e ,   comme  on  l ' a   d é c r i t   p r é c é d e m m e n t .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' i n s t a l l a t i o n   se  d é d u i t   i m m é -  

d i a t e m e n t   de  l a   d e s c r i p t i o n   q u i   p r é c è d e   e t   s e r a  

b r i è v e m e n t   d o n n é   c i - a p r è s   en  i n s i s t a n t   s u r   l e s  

a v a n t a g e s   p r o c u r é s .  

Le  p r o d u i t   d i v i s é   e t   p r é c h a u f f é   p a r   l ' é c h a n g e u r   3 2  

p a s s e   au  t r a v e r s   de  l a   f l a m m e   du  b r û l e u r   1  p o u r  
e n s u i t e   s u i v r e   l a   t r a j e c t o i r e   en  s p i r a l e   du  f o u r   1 5 0  

A i n s i ,   l ' h o m o g é n é i s a t i o n   e t   l e   t e m p s   de  c o n t a c t   d e s  

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

r o t a t i o n   d e s   p r o d u i t s   m é l a n g é s   a u x   gaz   c h a u d s   d a n s   l e  

f o u r   15  a u g m e n t e   l a   d é p r e s s i o n   au  c e n t r e   du  f o u r -  

c y c l o n e   15,   17  de  s o r t e   que  l e s   f u m é e s   s o n t   f a c i l e m e n t  

r é c u p é r é e s   p a r   l a   c o n d u i t e   31,   a l o r s   q u e ,   a p r è s  

p a s s a g e   d a n s   l e   f o u r   15,   l e s   p r o d u i t s   d i v i s é s   t o m b e n t  

d a n s   l e   c y c l o n e   17  e t   s o n t   r e p r i s   p a r   l e   r e f r o i d i s s e u r -  

c y c l o n e   22,   24 .   E t a n t   d o n n é   l a   s t r u c t u r e   s e n s i b l e m e n t  

i d e n t i q u e   du  r e f r o i d i s s e u r - c y c l o n e   22 ,   24  e t   d u  

f o u r - c y c l o n e   15,   17,   on  o b t i e n t   une   e f f i c a c i t é   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t   c o m p a r a b l e   à  l ' e f f i c a c i t é   du  t r a i t e -  

m e n t   t h e r m i q u e   e f f e c t u é   p r é c é d e m m e n t .  

On  a  d o n c   r é a l i s é   s u i v a n t   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   u n e  

i n s t a l l a t i o n   p e r m e t t a n t   un  t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e  

e f f i c a c e ,   f i a b l e   e t   p e u   o n é r e u x   de  p r o d u i t s   t r è s  



d i v e r s   y  c o m p r i s   d e s   p r o d u i t s   p â t e u x   à  f o r t e  

c o h é s i o n .  

L ' i n v e n t i o n   n ' e s t   n u l l e m e n t   l i m i t é e   au  mode  d e  

r é a l i s a t i o n   d é c r i t   e t   i l l u s t r é   q u i   n ' a   é t é   d o n n é   q u ' à  

t i t r e   d ' e x e m p l e .   C ' e s t   a i n s i   que  l ' o n   p e u t   p r é v o i r  

un  r e v ê t e m e n t   en  b é t o n   r é f r a c t a i r e   ou  a u t r e   m a t i è r e  

à  l ' i n t é r i e u r   du  f o u r - c y c l o n e .   E g a l e m e n t ,   l e s  

r a c c o r d e m e n t s   d e s   d i v e r s   é l é m e n t s   de  l ' i n s t a l l a t i o n  

p e u v e n t   ê t r e   e f f e c t u é s   s e l o n   t o u t e   m a n i è r e   a p p r o p r i é e  

q u e l c o n q u e .   C ' e s t   d i r e   que  l ' i n v e n t i o n   c o m p r e n d   t o u s  

l e s   é q u i v a l e n t s   t e c h n i q u e s   des   m o y e n s   d é c r i t s   a i n s i  

que  l e u r s   c o m b i n a i s o n s   s i   c e l l e s - c i   s o n t   e f f e c t u é e s  

s u i v a n t   s o n   e s p r i t .  



1.  P r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   p a r   v o i e   t h e r m i q u e   d e  

p r o d u i t s   d i v i s é s   q u e l c o n q u e s   e t   du  t y p e   c o n s i s t a n t   à  

i n j e c t e r   l e   p r o d u i t   à  t r a i t e r   au  t r a v e r s   de  l a   f l a m m e  

d ' u n   b r û l e u r   à  g a z ,   à  o b l i g e r   l e   p r o d u i t   à  s u i v r e   u n e  

t r a j e c t o i r e   f o r c é e   en  s p i r a l e   a v a n t   q u ' i l   p a r v i e n n e  
à  une   e n c e i n t e   p o u r   a i n s i   a c c r o î t r e   l e   p a r c o u r s   e t  

l e   t e m p s   de  c o n t a c t   du  p r o d u i t   a v e c   l e s   gaz   c h a u d s  

é m a n a n t   du  b r û l e u r ,   p u i s   à  é v a c u e r   l e   p r o d u i t   t r a i t é  

a p r è s   l ' a v o i r   r e f r o i d i ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' à   l a  

s o r t i e   de  l ' e n c e i n t e ,   on  r e f r o i d i t   l e   p r o d u i t   t r a i t é  

p a r   un  c o u r a n t   d ' a i r   f r o i d   en  l ' o b l i g e a n t   à  s u i v r e  

une   a u t r e   t r a j e c t o i r e  f o r c é e  e n  s p i r a l e   pour  a i n s i   a c c r o î t r e  

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

f a v o r i s e r   l ' é v a c u a t i o n   de  l ' a i r   r é c h a u f f é   p a r   l e d i t  

p r o d u i t ,   s u i v a n t   l ' a x e   de  c e t t e   t r a j e c t o i r e .  

2.  P r o c é d é   s e l o n   l a   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   e n  

ce  que  d a n s   l e   c a s   du  t r a i t e m e n t   d ' u n   p r o d u i t   s e m i -  

s o l i d e   ou  p â t e u x ,   on  d i v i s e   ce  p r o d u i t   p a r   d é c o u p a g e ,  

b r o y a g e   ou  a n a l o g u e   a v a n t   de  l e   f a i r e   p a s s e r   a u  

t r a v e r s   de  l a   f l a m m e   du  b r û l e u r .  

3.  I n s t a l l a t i o n   p o u r   l a   m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é  

s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2  e t   du  t y p e   c o m p r e n a n t  

n o t a m m e n t   un  b r û l e u r   r a c c o r d é   à  d e s   m o y e n s   d ' a l i m e n -  

t a t i o n   en  p r o d u i t   à  t r a i t e r   e t   à  une   e n c e i n t e   d e  

t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e   de  ce  p r o d u i t ,   c o n s t i t u é e   p a r  

u n e   p a r t i e   s u p é r i e u r e   à  c o n f i g u r a t i o n   en  v o l u t e   o u  

a n a l o g u e   e t   p a r   une   p a r t i e   i n f é r i e u r e   en  f o r m e   d e  

c y c l o n e   d ' o ù   s o r t   l e   p r o d u i t   p o u r   p a r v e n i r   à  u n  

r e f r o i d i s s e u r ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l a d i t e   p a r t i e  

s u p é r i e u r e   à  c o n f i g u r a t i o n   en  v o l u t e   (16 )   f o r m e   u n  

f o u r   ( 1 5 )   r a c c o r d é   a u d i t   b r û l e u r   ( 1 ) ,   t a n d i s   q u e  
l e d i t   r e f r o i d i s s e u r   ( 2 0 )   c o m p o r t e   une   p a r t i e   s u p é -  

r i e u r e   ( 2 2 )   à  c o n f i g u r a t i o n   en  v o l u t e   ( 2 3 )   r a c c o r d é e  



à  une   s o u r c e   d ' a i r   f r o i d   e t   une   p a r t i e   i n f é r i e u r e   e n  

f o r m e   de  c y c l o n e   ( 2 4 ) ,   l a q u e l l e   p a r t i e   s u p é r i e u r e  

d é b o r d e   r a d i a l e m e n t   du  c y c l o n e   s o u s - j a c e n t   ( 2 4 ) .  

4.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  l a   s o u r c e   d ' a i r   f r o i d   p r é c i t é e   e s t   c o n s t i -  

t u é e   p a r   une   b o î t e   ( 2 5 )   c o m p o r t a n t   au  m o i n s   d e u x  

a r r i v é e s   d ' a i r   f r o i d   en  c o n t r e - r o t a t i o n   ( 2 6 ) .  

5.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  l e   f o u r   (15 )   en  v o l u t e   p r é c i t é   e s t   r a c c o r d é  

aux   m o y e n s   (2)   d ' a l i m e n t a t i o n   en  p r o d u i t   à  t r a i t e r  

p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   é c h a n g e u r   i n d i r e c t   ( 3 2 )  

f o r m a n t   c h a m b r e   de  p r é c h a u f f a g e  d u d i t   p r o d u i t   i n j e c t é  

d a n s   l e   b r û l e u r .  

6.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   3  ou  4 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   ( 2 2 )   e n  

v o l u t e   (23),   du  r e f r o i d i s s e u r   ( 2 0 )   e s t   r a c c o r d é e   a u  

b r û l e u r   p r é c i t é   (1)   p o u r   r e c y c l e r   l ' a i r   r é c h a u f f é  

s o r t a n t   de  ce  r e f r o i d i s s e u r   a v e c   de  l ' a i r   c o m b u r a n t  

p a r v e n a n t   à  ce  b r û l e u r .  

7.  I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   3  à  6 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e   b r û l e u r   (1)  a i n s i   que  l a  

b o i t e   ( 2 5 )   d ' a l i m e n t a t i o n   en  a i r   f r o i d   du  r e f r o i -  

d i s s e u r   ( 2 0 )   s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   é q u i p é s   d ' u n   c o n d u i t  

f o r m a n t   v e n t u r i   ( 3 7 ,   38)  e t   a u q u e l   e s t   a s s o c i é e   u n e  
b u s e   ( 2 1 ,   35)  d ' i n j e c t i o n   d ' a i r   s o u s   p r e s s i o n .  
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