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L'invention concerne un procédé de fabrication d'un clinker sulfo- alumineux ou sulfo-alumineux-bélitiques & partir d'un cru
constitué par un mélange comprenant des minéraux contenant du calcium, aluminium, silice, fer et soufre, préférentiellement sous
forme sulfate, caractérisé en ce qu'il comporte les étapes consistant a : déshydrater et décarbonater, au moins en partie, le mélange
par passage dans un four droit (1) comportant une cuve (2) sensiblement verticale a 'intérieur de laquelle le mélange est chauffe,
la cuve (2) du four droit (1) étant alimentée en gaz chauds, dont la température est comprise entre 900 et 1150 °C; extraire le
mélange déshydraté et décarbonaté du four droit (1) et 'amener dans un four a passage (4) comportant un foyer (5) ainsi que des
moyens de transport (6) du mélange au travers du foyer (5); chauffer le mélange issu du four droit (1), par passage dans le foyer
(5), par I'intermédiaire des moyens de transport (6), de maniére a obtenir une clinkérisation du mélange, le temps de passage
moyen du mélange dans le foyer étant supérieur a 15 minutes.
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PROCEDE DE FABRICATION D’UN CLINKER SULFO-
ALUMINEUX OU SULFO-ALUMINEUX-BELITIQUE ET INSTALLATION
CORRESPONDANTE

L’invention concerne un procédé de fabrication d'un clinker sulfo-
alumineux ou  sulfo-alumineux-bélitique  ainsi  qu'une  installation
correspondante.

La fabrication des liants hydrauligues et notamment celle des
ciments consiste essentiellement en une calcination d'un mélange de matiéeres
premiéres judicieusement choisies et dosées aussi désigné par le terme
« cru ». La cuisson de ce cru donne un produit intermédiaire, le clinker, qui
broyé avec d’éventuels ajouts minéraux donnera du ciment. Le type de ciment
fabriqué dépend de la nature et des proportions des matiéres premiéres ainsi
que du procedé de cuisson. On distingue plusieurs types de ciments: les
ciments Portland (qui représentent la trés grande majorité des ciments produits
dans le monde), les ciments alumineux (ou d’aluminate de calcium), les
ciments prompts naturels, les ciments sulfo-alumineux, les ciments sulfo-
alumineux-bélitiques et d’autres variétés intermédiaires. Comme ces familles
ne sont pas totalement disjointes, il est préférable de les décrire par leurs
constituants chimiques et minéralogiques.

Dans le monde cimentier, il est d'usage d’utiliser une notation
spécifique afin de décrire les constituants d'un clinker ou d’'un ciment. Comme
le clinker est le résultat d’'une calcination a haute température, les éléments
sont essentiellement présents sous forme d’oxydes.

Quel que soit le type de ciment, lhomme de l'art sera toujours
confronté, lors de sa fabrication, a un double objectif : assurer la stabilité
chimique du mélange de matiéres premieres et la stabilité thermique du
proceédé. En effet, comme les performances attendues du ciment dépendent de
la quantité et la nature des phases minéralogiques synthétisées lors de la
cuisson, il est impératifs que le cru contienne les éléments nécessaires a cette
synthése et que les conditions thermiques du procédé soient propices a
I'apparition et la conservation des dites phases. Cependant, ce double impératif
n’est pas toujours facile a respecter car la chimie du cru a une influence sur la
conduite du procédé et la minéralogie du ciment dépend de la conduite du
procédeé. Ces difficultés ont été en grande partie résolues empiriguement par
une lente évolution du procédé de fabrication pour les ciments Portland.
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Cependant, si les installations industrielles les plus récentes répondent aux
objectifs de production en masse des ciments Portland, elles ne permettent pas
de disjoindre les influences respectives de la chimie et de la conduite du
procede.

L’invention se propose notamment de résoudre cet inconvénient.

Plus particulierement, l'invention se rapporte a un procédé de
fabrication d’'un clinker sulfo-alumineux ou sulfo-alumineux-bélitique a partir
d’'un cru constitué par un mélange comprenant des minéraux contenant du
calcium, aluminium, silice, fer et soufre, préférentiellement sous forme sulfate.

L’invention présente également un avantage en ce qui concerne la
cuisson des marnes pour la fabrication des ciments prompt naturels.

Les ciments les plus répandus sont les ciments Portland. Les
ciments Portland sont obtenus a partir de clinker Portland, obtenus aprés
clinkérisation a une température de I'ordre de 1450°C d’un cru dans un four.

Les ciments sulfo-alumineux et sulfo-alumineux-bélitiques
dégagent moins de CO; que les ciments Portland.

Une premiére méthode de production de clinker Portland consiste a
utiliser des fours rotatifs longs aptes a assurer a la fois le séchage, le
bouletage, le préchauffage, la décarbonatation puis la clinkérisation.

L’utilisation d’'un four rotatif ne permet pas d’obtenir une maitrise de
la température. En effet, des variations importantes de la température peuvent
apparaitre dans le four, lors de la cuisson du cru.

Or, dans le cas de la réalisation d'un clinker sulfo-alumineux ou
sulfo-bellitique, il est nécessaire de ne pas dépasser une température critique,
de maniére a éviter 'apparition de phases non désirées.

Cest ainsi par exemple que, au-dela de 1350°C, la phase
C4A3S disparait lors de la cuisson du cru et que la phase Ci,A; non désirée
apparait. En outre, une telle température provoque I'apparition de SOx, rejeté
dans les fumées et formant un polluant.

Une seconde méthode, développée historiqguement aprés la
premiere, consiste a sécher les matiéres crues dans des broyeurs sécheurs ou
dans des sécheurs rotatifs avec récupération des fumées pour obtenir une
farine crue qui est envoyée dans une tour a cyclone appelée échangeur a
cyclone, la température au bas de la tour étant de l'ordre de 800 a 850°C.
Cette farine est ensuite introduite dans un four rotatif dans lequel elle subit
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successivement les étapes de granulation, de décarbonatation et de
clinkérisation.

Afin de répondre a des contraintes de réduction de colts et
d’entretien, il est nécessaire de réduire encore la longueur du four rotatif utilisé.
Pour cela, une troisieme méthode de production de clinker a été développée,
celle-ci consistant a ajouter un étage de précalcination situé au pied de la tour
a cyclone et fournissant une énergie nécessaire a la décarbonatation, une
partie de l'air destiné au refroidissement du clinker et ainsi chauffé par celui-ci
étant utilisée de maniére améliorer le bilan thermique.

De cette maniére, la hauteur de la tour et des autres éléments dits
«statiques» augmente alors que la longueur du four rotatif est réduite.

Toutefois, la hauteur importante des tours fait apparaitre des
problemes de collage et dagglomération du cru dans la zone de
decarbonatation. En outre, un tel procédé de fabrication engendre une quantité
importante d’émission de NOx.

Des méthodes alternatives ont été développées afin de pallier a
ces inconvénients, tels que lutilisation de lits fluidisés ou la calcination dite
flash, ces méthodes offrants des solutions non satisfaisantes, du fait de leur
caractére expérimental ou de leur difficulté de reglage.

Un autre procédé consiste a utiliser un four droit. Un tel procédé
n’est utilisé aujourd’hui que de maniere marginale, étant donné qu'’il est difficile
de régler 'atmosphere dans le four et d'obtenir une zone de clinkérisation
uniforme. En effet, un tel four est plus adapté a des températures de chauffage
faibles, de l'ordre de 1000°C, alors que la clinkérisation, dans le cadre du
ciment Porland, est située a une température de l'ordre de 1450°C, comme vu
précédemment.

Un autre procédé de fabrication est décrit dans le document WO
02/94732. Celui-ci consiste a traiter le cru jusqu’a clinkérisation par passage
dans un four a passage, de sorte que le cru soit progressivement séché,
décarbonaté puis clinkérisé.

Un tel procédé offre une importante souplesse de fonctionnement,
puisqu’il est possible de faire varier le temps de séjour du cru dans la zone de
clinkérisation. |l est également possible d'ajuster le profil de température en
utilisant une pluralité de brlleurs répartis au niveau de la paroi de volte et des
parois latérale du four.
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Toutefois, la longueur du four doit étre suffisamment importante
pour pouvoir réaliser chacune des étapes de séchage, décarbonatation et
clinkérisation dans le méme four.

L’invention vise a remédier aux inconvénients précités en
proposant un procédé de fabrication d'un clinker sulfo-alumineux ou sulfo-
alumineux-bélitique qui est facile a mettre en oeuvre, adapté a des
températures de clinkérisation élevées, permettant de maitriser la température
de cuisson du cru lors de la réalisation du clinker, et qui est obtenu a l'aide
d'une installation compacte.

A cet effet, I'invention concerne un procédé de fabrication d'un
clinker sulfo-alumineux ou sulfo-alumineux-bélitiques a partir d’'un cru constitué
par un melange comprenant des minéraux contenant du calcium, aluminium,
silice, fer et soufre, préférentiellement sous forme sulfate, caractérisé en ce
qgu’il comporte les étapes consistant a :

- déshydrater et décarbonater, au moins en partie, le mélange par
passage dans un four droit comportant une cuve sensiblement verticale a
Iintérieur de laquelle le meélange est chauffé, la cuve du four droit étant
alimentée en gaz chauds, dont la température est comprise entre 900 et 1150
°C:

- extraire le mélange déshydraté et décarbonaté du four droit et
'amener dans un four a passage comportant un foyer ainsi que des moyens de
transport (6) du mélange au travers du foyer ;

- chauffer le mélange issu du four droit, par passage dans le foyer,
par lintermédiaire des moyens de transport, de maniére a obtenir une
clinkérisation du mélange, le temps de passage moyen du mélange dans le
foyer étant supérieur a 15 minutes.

Ainsi, la déshydratation et la décarbonatation du cru sont réalisees
dans le four droit. Le cru déshydrataté et la décarbonaté est ensuite amené
dans le four a passage. Etant donné que seule la clinkérisation du cru est
réalisée dans le four a passage, les dimensions de ce dernier peuvent étre
fortement limitées par comparaison au procédeé décrit dans le document WO
02/094732 mentionné ci-dessus.

L'utilisation d'un four a passage offre les avantages indiqués
précédemment. En particulier, l'utilisation d’'un four a passage permet de
contrOler le profil de température lors de la clinkérisation, en ajustant la
puissance des brlleurs ainsi que la vitesse de déplacement du cru dans le
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four. La température de cuisson du cru peut alors étre contrblée avec une
grande précision, de l'ordre de 20°C. On garantit ainsi de ne pas dépasser une
température maximale engendrant |'apparition de phases non désirées et de
SOx.

Du fait de la réduction du four a passage, les dimensions de
Iinstallation globale nécessitée pour mettre en ceuvre le procédé sont réduites.
Les investissements et les coUts d’entretien sont donc également limités.

En outre, les combustibles nécessaires au fonctionnement du four
droit et du four a passage sont sépareés.

Il est ainsi possible d'utiliser, pour le four droit, des combustibles de
récupération incompatibles avec la clinkérisation, notamment du fait de leur
composition et de leur température de combustion, et pour le four a passage,
des combustibles plus nobles enrichis a 'oxygene par exemple.

En outre, l'utilisation de deux fours distincts permet de pouvoir
dissocier les vitesses de passage dans chacun des fours, avec un débit
constant adapté a la fabrication de clinker en continu. |l est par exemple
possible d’augmenter le diametre du four droit afin de diminuer la vitesse du
cru dans le four droit. De cette maniére, la vitesse de déshydratation et de
carbonatation d’'une part et la vitesse de clinkérisation d’autre part peuvent étre
ajustées indépendamment 'une de l'autre en fonction de la composition du cru
ou du clinker a obtenir.

Le terme « four a passage » désigne aussi bien un four tunnel,
dans lequel le foyer est sensiblement rectiligne, qu’un four comportant un foyer
circulaire ou en forme d’anneau et équipé d’une sole mobile se présentant sous
la forme d’'un plateau ou disque tournant.

De preférence, le temps de passage moyen du mélange dans le
foyer est compris entre 15 et 40 minutes.

Selon une possibilité de linvention, le mélange introduit dans le
four droit se présente sous la forme de boulets, de granules ou de briquettes.

Les boulets ou granules peuvent étre obtenus par agglomeération
de farine selon des techniques connues telles que le bouletage ou la
granulation en assiette. Les briquettes peuvent étre obtenues par extrusion.

Avantageusement, un combustible solide, tel que charbon ou du
bois, est ajouté au mélange, avant son introduction dans le four droit.
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De cette maniére, il est possible d’atteindre une température de cru
de l'ordre de 950°C a la base du four droit, de sorte que la décarbonatation du
cru soit réalisée completement dans le four droit.

Le générateur de gaz chaud du four droit peut étre alimenté a l'aide
de combustibles de récupération.

Selon une autre variante de réalisation, le four droit peut étre
alimenté en totalité ou en partie a 'aide des gaz tertiaires provenant d'un
dispositif de refroidissement de clinker et/ou a l'aide des gaz chauds issus du
four a passage.

Il est ainsi possible de maintenir une dépression dans le four droit
de maniére a aspirer les gaz chauds du four a passage. La déshydratation et la
décarbonatation du cru peuvent étre obtenues a l'aide des seules calories
apportées par ces gaz chauds, ou avec l'aide de brlleurs additionnels équipant
le four droit.

Selon une possibilité de I'invention, le mélange est chauffé dans le
four droit, a une température comprise entre 900°C et 1100°C.

Préférentiellement, le mélange est chauffé dans le four a passage,
a une température comprise entre 1000°C et 1400°C.

Selon une caractéristique de l'invention, une atmosphére réductrice
ou oxydante est créée dans le foyer du four a passage.

La création d’une telle atmosphére est facilitée par les dimensions
réduites du four a passage et permet d’obtenir un clinker ne perdant pas ses
propriétés minérales du fait d’'une variation d’atmosphere.

Avantageusement, de l'oxygéne est injecté dans les brlleurs du
foyer du four a passage.

Selon une forme de réalisation de linvention, le mélange est
amene par gravité du four droit aux moyens de transport.

Selon une possibilité de linvention, le mélange issu du four droit
est disposé sur une sole mobile agencée pour déplacer le mélange le long du
foyer.

Le mélange n’est alors plus supporté par des rouleaux, comme
cela est le cas dans le document WO 02/094732, mais par la sole mobile. Les
pertes de matiére, ayant lieu classiquement entre les rouleaux, sont ainsi
réduites.

Selon une caractéristique de I'invention, la sole mobile se déplace
le long d’un circuit fermé comportant une zone de chargement du mélange issu
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du four droit, une zone de chauffage du mélange et une zone de déchargement
du clinker formé.

L’invention concerne en outre une installation de fabrication d'un
clinker a partir d'un cru ou mélange, comportant un four droit comprenant une
cuve sensiblement verticale équipée de moyens dalimentation en cru ou
mélange, des moyens de chauffage dudit mélange, et de moyens d’extraction
(3) du meélange disposés en partie basse de la cuve, caractérisée en ce que
I'installation comporte en outre un four a passage comprenant un foyer équipé
de brlleurs, et des moyens de transport, agencés pour recueillir le mélange
issu des moyens d’extraction du four droit et pour transporter le mélange au
travers du foyer pendant un temps de passage moyen supérieur a 15 minutes,
de maniere a le clinkériser, et en ce que les moyens de chauffage du four droit
comportent des moyens d’alimentation en gaz chauds, dont la température est
comprise entre 900 et 1150°C.

Comme vu précédemment, les dimensions d’'une telle installation,
et en particulier du four droit, peuvent étre limitées.

Selon une caractéristique de linvention, les moyens de transport
comportent une sole mobile.

Avantageusement, la sole mobile est formée par une pluralité de
chariots montés sur des roues ou rouleaux pivotants agencés pour déplacer les
chariots le long du foyer.

Selon une possibilité de linvention, la sole mobile comporte une
face, destinée a étre en contact avec le mélange, recouverte d’'un matériau
réfractaire.

De préférence, le matériau réfractaire est choisi de telle maniére
gu’il ne réagisse pas avec le mélange a clinkériser.

Selon une forme de réalisation de linvention, les chariots se
déplacent le long d'un circuit fermé comportant une zone de chargement du
meélange issu du four droit, une zone de chauffage du mélange, et une zone de
déchargement du clinker formeé.

Préférentiellement, linstallation comporte des moyens d’injection
d’oxygéne dans les brlleurs a I'intérieur du foyer.

Selon une caractéristique de l'invention, les moyens d’extraction
comportent une sole mobile additionnelle, agencée en regard d’'une ouverture
de sortie disposée en partie basse de la cuve, de sorte que le mélange séché
et décarbonaté issu de l'ouverture de sortie est amené par gravité sur la sole
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mobile additionnelle qui, animée d’'un mouvement de va et vient et disposée
selon un plan incliné par rapport au plan horizontal, dirige par gravité ledit
meélange vers les moyens de transport.

De tels moyens d'extraction permettent de régler de fagon précise,
en fonction de la fréquence de sole mobile, la quantité de mélange amené aux
moyens de transport. En outre, les risques de bouchage au niveau de la zone
d’extraction du four droit sont limités.

Avantageusement, la sole mobile additionnelle est actionnée par
Iintermédiaire d’'un vérin.

Selon une premiére forme de realisation, le four a passage est un
four tunnel.

Selon une seconde forme de reéalisation, le four a passage
comporte un foyer circulaire ou annulaire, équipé d’'une sole mobile formée par
un plateau tournant.

De toute fagon, l'invention sera bien comprise a l'aide de la
description qui suit, en référence au dessin schématique annexé représentant,
a titre d'exemples non limitatifs, plusieurs formes d'exécution de cette
installation.

Figure 1 en est une vue de face ;

Figure 2 est une vue en coupe agrandie de la zone d’extraction du
four droit ;

Figure 3 est une vue en coupe, de cbté, du four a passage ;

Figure 4 est une en coupe de la zone de déchargement du clinker ;

Figure 5 est une vue schématique, de dessus, représentant le
mouvement des chariots.

Figure 6 est une vue schématique d'une installation selon une
seconde forme de réalisation ;

Figure 7 est une vue schématique, de dessus, de l'installation de la
figure 6.

Une installation de fabrication d’'un clinker selon l'invention est
représentee a la figure 1.

Celle-ci comporte un four droit 1 comprenant une cuve 2
sensiblement verticale équipée de moyens d’alimentation en cru ou mélange,
des moyens de chauffage dudit mélange, et des moyens d’extraction du
meélange 3 disposés en partie basse de la cuve 2.
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L’installation comporte en outre un four a passage 4 se présentant
sous la forme d'un four tunnel, comprenant un foyer 5 équipé de brlleurs, et
des moyens de transport, agences pour recueillir le melange issu des moyens
d’extraction 3 du four droit 1 et pour transporter le mélange au travers du foyer
5, de maniére a le clinkériser.

Comme cela est mieux représenté aux figures 2 et 3, les moyens
de transport comportent une sole mobile formée par une pluralité de chariots 6
montés sur des roues 7 ou rouleaux pivotants agencés pour déplacer les
chariots 6.

Chaque chariot 6 comporte une face 8, destinée a étre en contact
avec le mélange 9, recouverte d’'un matériau réfractaire.

Les chariots 6 se déplacent le long d'un circuit fermé 10 (figure 5)
comportant une zone de chargement 11 du mélange issu du four droit, une
zone de chauffage 12 du mélange par passage dans le four a passage, et une
zone de déchargement 13 du clinker formé.

Comme cela apparait a la figure 2, les moyens d’extraction 3
comportent une sole mobile additionnelle 14, agencée en regard dune
ouverture de sortie 15 disposée en partie basse de la cuve 2, de sorte que le
meélange séché et décarbonaté 9 issu de 'ouverture de sortie 15 est amené par
gravité sur la sole mobile additionnelle 14.

La sole mobile additionnelle 14 présente une marche 16 au niveau
de sa surface supérieure. Celle-ci est animée d’'un mouvement de va et vient
par l'intermédiaire d’'un vérin 17 et de roues 18 montées sur des rails des
guidage 19. Celle-ci est en outre disposée selon un plan P incliné par rapport
au plan horizontal.

La sole mobile additionnelle 14 dirige ainsi progressivement par
gravité ledit mélange 9 vers les chariots 6, en particulier vers le chariot situé en
regard du bord inférieur 19 de la sole mobile 14.

Les chariots 6 sont ainsi chargés de mélange 9 au fur et a mesure
de leur passage sous les moyens d’extraction 3 précités puis sont ameneés
dans le foyer 5 du four a passage 4.

Celui-ci comporte une pluralité de brileurs agencés au niveau de la
paroi de volte 20 et/ou au niveau des parois latérales 21.

Le four 4 est en outre équipé de moyens d’injection d’oxygéne dans
les brileurs, permettant de créer une atmosphere oxydante dans le foyer.
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Le clinker, apres avoir traversé la zone de chauffage 12, est éjecté
par un systeme de va-et-vient en matériau réfractaire, par un bras fixe en
matériau réfractaire, ou encore par un bras tournant faisant glisser la matiére
chaude dans une goulotte de liaison vers le refroidisseur.

La figure 4 représente une forme de realisation dans laquelle un
bras 22 animé par un vérin 23 comporte une extrémité 24 agencée pour racler
la surface de la sole de maniére a retirer le clinker. Les deux positions
extrémes du bras 22, correspondant aux positions rentrée et sortie du vérin,
sont représentées a la figure 4.

Le procédé de fabrication de ciment va maintenant étre décrit plus
en détail.

Le cru ou mélange comprend les composés CaCOs, Al2Os, et/ou
Al(OH)3 CaSO0s4, SiO,, FexOs, et/ou un produit contenant de la silice ou des
silicates tels que largile, tous ces composés étant présents sous forme
anhydre ou hydratée, individuellement ou en combinaison.

Le mélange 9 introduit dans le four droit 1 se présente sous la
forme de boulets ou de granules et/ou de briquettes.

Selon une variante de réalisation, un combustible solide, tel que du
charbon ou du bois, est ajouté au mélange, avant son introduction dans le four
droit.

Selon une autre variante de réalisation, la cuve 2 du four droit 1 est
alimentée en gaz chauds, dont la température est comprise entre 900 et 1150
°C. Le générateur de gaz chaud peut par exemple étre alimenté a l'aide de
combustibles de récupération.

Selon une autre variante de réalisation, le four droit 1 peut étre
alimenté en totalité ou en partie a l'aide des airs tertiaires provenant d'un
dispositif de refroidissement de clinker et/ou a l'aide des gaz chauds issus du
four a passage.

L’objectif dans chacune des variantes précitées est damener, dans
le four droit, le mélange jusqu’a une température comprise entre 900°C et
1000°C.

Ainsi, le mélange est progressivement déshydraté et décarbonaté
dans le four droit 1.

Le four droit 1 est egalement apte a jouer le r6le de tour de
dépoussiérage, celui-ci étant en outre apte a piéger le dioxyde de soufre
contenu dans les fumées.
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Le mélange est ensuite extrait du four droit 1 par les moyens
d’extraction 3 décrits ci-dessous, amené par gravité jusqu’aux chariots mobiles
6, puis introduit dans le four a passage 4.

Les brdleurs sont agencés pour amener progressivement le
meélange 9 a une température de clinkérisation comprise entre 1000°C et
1400°C. La température de flamme doit étre suffisamment importante de
maniére a réduire le temps de clinkérisation et améliorer I'hydraulicité des
clinkers.

Le temps de passage moyen du mélange dans le foyer du four a
passage 4 est compris entre 15 et 40 minutes.

En outre, 'atmosphére oxydante créée dans le four permet de
contrfler la qualité et la quantité des phases minérales hydrauliques du clinker.

Les produits qui peuvent étre clinkérisés dans ce type de four sont
tres nombreux, il suffit que les réactions de clinkérisation s’effectuent en phase
solide et que le collage dans la zone de clinkérisation soit industriellement
acceptable. Nous ne citerons que les exemples suivants : les clinkers sulfo
alumineux bélitiques avec quelques pourcents de C4A3S a plus de 95 % de
C4AsS. Les clinkers a partir de pierre naturelle pour fabriquer les ciments dits
«prompts» a base de CsA et C12A7, les clinkers bélitiques dopés pour activer
'hydratation de la bélite, et les clinkers « Portland » dopés clinkérisant a plus
basse température ou non.

Le clinker ainsi obtenu est déchargé dans la zone de
déchargement 13 située en aval du four a passage 4 dans le sens de
circulation des chariots 6.

Le chariot correspondant 6 est ensuite a nouveau amené dans la
zone de chargement 11. Pour cela, il est possible d’'amener le charriot via un
four a passage additionnel permettant de maintenir en température le charriot,
ou par l'intermédiaire d’'un robot ramenant le charriot dans une chambre isolée
thermiquement.

Le temps de retour du chariot est minimisé de maniere a limiter le
refroidissement de la sole mobile et afin d’éviter une éventuelle dégradation du
revétement réfractaire due a un écart important de température.

La figure 4 représente schématiquement une variante de réalisation
dans laquelle les chariots se déplacent suivant un circuit fermé 10 traversant
successivement une premiére zone de déchargement 11, un premier four a
passage 4, une premiere zone de déchargement 13 puis une seconde zone de
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chargement 11’, un second four a passage 4 et une seconde zone de
déchargement 13'.

Des systémes daiguillage 24 permettent d'amener ou de retirer
des chariots 6 du circuit 10.

Une autre variante de réalisation de linstallation selon l'invention
est représentée a la figure 6.

Dans cette variante, le four droit 1 est associé a un four a passage
4 comportant un foyer circulaire ou en forme d'anneau, le mélange 9 étant
amené sur une sole mobile se présentant sous la forme d’'un plateau ou disque
tournant 25. Dans ce cas, comme cela est représenté a la figure 7, les moyens
de déchargement 26 du clinker sont disposés au niveau de la périphérie du
plateau tournant 25.

Comme il va de soi linvention ne se limite pas aux formes de
réalisation de cette installation et de ce procédé, décrites ci-dessus a titre
d’exemples, mais elle embrasse au contraire toutes les variantes.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d’'un clinker sulfo-alumineux ou sulfo-
alumineux-bélitiques a partir d'un cru constitué par un mélange comprenant
des minéraux contenant du calcium, aluminium, silice, fer et soufre,
préférentiellement sous forme sulfate, caractérisé en ce qu’il comporte les
étapes consistant a :

- déshydrater et décarbonater, au moins en partie, le mélange par
passage dans un four droit (1) comportant une cuve (2) sensiblement verticale
a l'intérieur de laquelle le mélange est chauffé, la cuve (2) du four droit (1) étant
alimentée en gaz chauds, dont la température est comprise entre 900 et 1150
°C:

- extraire le mélange déshydraté et decarbonaté du four droit (1) et
'amener dans un four a passage (4) comportant un foyer (5) ainsi que des
moyens de transport (6) du mélange au travers du foyer (5) ;

- chauffer le mélange issu du four droit (1), par passage dans le
foyer (5), par l'intermédiaire des moyens de transport (6), de maniére a obtenir
une clinkérisation du mélange, le temps de passage moyen du mélange dans
le foyer étant supérieur a 15 minutes.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
melange introduit dans le four droit (1) se présente sous la forme de boulets,
de granules ou de briquettes.

3. Procédé selon I'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce
qu'un combustible solide, tel que du charbon ou du bois, est ajouté au
meélange, avant son introduction dans le four droit.

4. Procédé selon 'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce
que le mélange est chauffé dans le four droit (1), a une température comprise
entre 900°C et 1100°C.

5. Procédé selon 'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce
que le meélange est chauffé dans le four a passage (4), a une température
comprise entre 1000°C et 1400°C.

6. Procédé selon l'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce
gu’une atmosphére réductrice ou oxydante est créée dans le foyer (5) du four a
passage (4).

7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que de
'oxygene est injecté dans les brileurs du foyer du four a passage (4).
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8. Procédé selon 'une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce
que le meélange est amené par gravité du four droit (2) aux moyens de transport
(6).

9. Procédé selon 'une des revendications 1 a 8, caractérisé en ce
que le mélange issu du four droit (1) est disposé sur une sole mobile (6)
agencee pour deplacer le mélange le long du foyer.

10. Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que la sole
mobile se déplace le long d'un circuit fermé (10) comportant une zone de
chargement (11) du mélange issu du four droit, une zone de chauffage (12) du
mélange et une zone de déchargement (13) du clinker formé.

11. Installation de fabrication d’'un clinker a partir d'un cru ou
meélange, comportant un four droit (1) comprenant une cuve (2) sensiblement
verticale équipée de moyens d’alimentation en cru ou mélange (9), des moyens
de chauffage dudit mélange, et de moyens d’extraction (3) du mélange
disposés en partie basse de la cuve, caractérisée en ce que linstallation
comporte en outre un four a passage (4) comprenant un foyer (5) équipé de
brdleurs, et des moyens de transport (6), agencés pour recueillir le mélange
issu des moyens d’extraction (3) du four droit (1) et pour transporter le mélange
au travers du foyer (5) pendant un temps de passage moyen supérieur a 15
minutes, de maniére a le clinkériser, et en ce que les moyens de chauffage du
four droit comportent des moyens d’alimentation en gaz chauds, dont la
température est comprise entre 900 et 1150°C.

12. Installation selon la revendication 11, caractérisée en ce que
les moyens de transport comportent une sole mobile (6).

13. Installation selon la revendication 12, caractérisée en ce que la
sole mobile est formée par une pluralité de chariots (6) montés sur des roues
(7) ou rouleaux pivotants agencés pour déplacer les chariots le long du foyer
(5).

14. Installation selon l'une des revendications 12 et 13,
caractérisée en ce que la sole mobile (6) comporte une face (8), destinée a
étre en contact avec le mélange (9), recouverte d'un matériau réfractaire.

15. Installation selon l'une des revendications 13 et 14,
caractérisée en ce que les chariots (6) se déplacent le long d'un circuit fermé
(10) comportant une zone de chargement (11) du mélange issu du four droit
(1), une zone de chauffage (12) du mélange, et une zone de déchargement
(13) du clinker forme.
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16. Installation selon la revendication 11, caractérisée en ce quelle
comporte des moyens d'injection d’oxygéne dans des brlleurs a l'intérieur du
foyer (5).

17. Installation selon 'une des revendications 11 a 16, caractérisée
en ce les moyens d’extraction (3) comportent une sole mobile additionnelle
(14), agencée en regard d'une ouverture de sortie (15) disposée en partie
basse de la cuve (2), de sorte que le mélange (9) séché et décarbonaté issu de
'ouverture de sortie est amené par gravité sur la sole mobile additionnelle (14)
qui, animée d'un mouvement de va et vient et disposée selon un plan (P)
incliné par rapport au plan horizontal, dirige par gravité ledit mélange vers les
moyens de transport (6).

18. Installation selon la revendication 17, caractérisée en ce que la
sole mobile additionnelle (14) est actionnée par l'intermédiaire d’'un vérin (17).

19. Installation selon 'une des revendications 11 a 18, caractérisé
en ce que le four a passage (4) est un four tunnel.

20. Installation selon 'une des revendications 11 a 18, caractérisé
en ce que le four a passage (4) comporte un foyer (5) circulaire ou annulaire,
équipé d'une sole mobile formée par un plateau tournant (25).
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