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“"COMPOSITION DE LAIT DE CHAUX DE GRANDE FINESSE”

La présente invention se rapporte a une composition de lait
de chaux comprenant des particules de chaux éteinte en suspension dans
une phase agueuse et a son procede de fabrication.

Des suspensions de particules de chaux éteinte parfois
egalement appelée lait de chaux, creme de chaux ou suspension de chaux
sont largement utilisées au niveau industriel comme réactifs, dans une
muititude d’applications, notamment la neutralisation d'eaux usées ou
d'effluents acides, I'ajustement du pH et la minéralisation d’eau potable, la
neutralisation de réactions chimiques, comme par exempie lors de la
production d'oxyde d'ethyiene ou de propylene, comme source de calcium
ou pour la precipitation dans la production de la vitamine C, de l'acide
citrique et des carbonates de calcium precipites (PCC), ou encore comme
adsorbant dans la désulfurisation ou I'élimination des gaz acides, tel HCI,

dans les gaz de fumeées.

De telles suspensions de particules de chaux éteinte ou iaits
de chaux sont communément obtenus par extinction de chaux vive avec un
large exces deau ou par mise en suspension de chaux éteinte
pulverulente. Les particules obtenues sont composées de maniére
predominante d’hydroxyde de calcium.

Cette chaux eteinte ou hydroxyde de calcium peut
evidemment contenir des impuretés, a savoir des phases dérivées de SiO-,
AlOs, Fex03, MnO, P05 KO etlou SO;, représentant globalement
quelgues dizaines de grammes par kilogramme. Néanmoins, la somme de
ces impuretés, exprimees sous la forme des oxydes precités, ne dépasse
pas 5 % en masse, de préféerence 3 %, de preférence 2 % ou méme 1 %
de la masse de ia charge minérale selon l'invention. En particulier, la chaux
eteinte contient avantageusement moins de 1,0 % en masse de Fe,0, de

preterence moins de 0,5 % et de préférence moins de 0,3.
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Cette chaux éteinte peut aussi contenir de 'oxyde de calcium
qui n‘aurait pas été hydraté au cours de l'extinction, tout comme elle peut
contenir du carbonate de calcium CaCQs. Ce carbonate de calcium peut
provenir soit du calcaire initial dont est derivee la chaux eteinte selon
invention (incuits), soit d'une réaction de carbonatation partielle de la
chaux éteinte au contact de l'air. La teneur en oxyde de calcium dans |a
chaux éteinte dans le cadre de la présente linvention est generalement
inférieure & 3 % en masse, de préférence inferieure a 2 % et de maniere
avantageuse inférieure a 1 %. Ceile en carbonate de calcium est inférieure
a 10 % en masse, de préférence inférieure a 6 % et de maniere
avantageuse inférieure a8 4 %, de maniere encore plus avantageuse
inférieure a 3%.

Cette chaux éteinte peut aussi contenir de l'oxyde de
magnésium MgO ou des phases dérivees du type Mg(OH), ou MgCOs,
représentant globalement quelques dizaines de grammes par Kilogramme.
Neanmoins, la somme de ces impuretés, exprimées sous la forme de MgO,
ne dépasse avantageusement pas 5 % en masse, de preference 3 %, de
préférence 2 % ou méme 1 % du poids de la charge minérale selon
I'invention

Des facteurs limitant I'utilisation de laits de chaux par rapport
a d'autres réactifs potentiels résident généralement dans sa viscosite et sa
vitesse de réaction ou de neutralisation dans le milieu reactionnel de
I'application. .

Bien entendu, une vitesse de réaction élevée est recherchee
dés lors gu'elle permet la mise en place de procédés plus rapides et donc
des temps de séjours plus courts, et permettrait au niveau industriel
'utilisation d’éguipement de réaction plus petits et probaplement moins

couteux et/ou un équipement industriel a capacité de production

supérieure. De plus, dans certains procédés, une vitesse de reaction
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minimale predeterminée est souvent requise pour fournir un produit ayant
des caractéristiques qualitatives souhaitées.

Malheureusement, la viscosiie est generalement limitative
pour permettre une utilisation efficace des laits de chaux fins. En effet, la
suspension doit éire pompée pour étre alimentée d'un point a fautre et
dosée, ce qui n'est pas simple pour des suspensions hautement
visqueuses. De plus, des suspensions fortement visqueuses réduisent
generalement les qualités de la dispersion, ce qui a une incidence sur les
vitesses de reaction observees pour de telles applications puisqu'il faut plus
de temps et d’énergie pour disperser les particules de chaux eteinte dans le
milieu réactionnel.

La viscosité et la vitesse de réaction d’'un lait de chaux sont
deux grandeurs liées a la taille des particules. Des parificules a taille de
particules réduite présentent géneralement des vitesses de reaction
supérieures, mais également engendrent une viscosite elevee de la
suspension dans lagquelle elles se trouvent, particulierement lorsque la
teneur en matiere solide doit étre augmentée.

La vitesse de réaction des particules de chaux éteinte est
communement liee a la vitesse de dissolution des particules de chaux
éteinte ou d’hydroxyde de calcium, laquelle augmente lorsque la surface
externe des particules augmente et qu’ainsi la taille des particules diminue.
Dans la méme logique, la viscosité augmente avec une teneur en matiere
solide qui augmente et avec une taille de particules qui diminue. Ceci est
généralement expligué par le fait que la teneur en particules par unité de
volume augmente. Des lors de plus en plus de particules sont a proximite
les unes des autres, et interagissent ainsi entre elles et avec l'eau. De telles
interactions sont considerees par certains auteurs comme etant
principalement de nature attractive étant donne la faible charge de surface
des particules de chaux éteinte et leur capacité a former des liaisons

hydrogéne avec les molécules d'eau. Ces interactions entrainent alors une

PCT/EP2013/068906
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augmentation de la cohésion au sein de la suspension et donc un
accroissement de la viscosite.

Dans le cadre de |la présente invention, il faut distinguer la

réactivité du lait de chaux qui représente la vitesse de dissolution des

5  pariicules de chaux hydratée de la réactivité de la chaux vive, c’'est-a-dire 1a

vitesse de réaction de la chaux vive avec I'eau pour produire de la chaux

eteinte et donc par exemple un lait de chaux.

En effet, la réactivité de la chaux vive est géneralement
caractérisée et mesurée par la procédure divulguee dans la norme
10  europeenne EN459-2 et souvent quantifiee par le tg, temps nécessaire
pour atteindre 60°C pour un volume d'eau de 600 cm® initialement a 20°C,
a partir de I'ajout de 150 g de chaux vive.
La reactivité des laits de chaux est quant a elle caractérisée
au sens de [a préesente invention selon travaux de van Eekeren et coll.

15 divulgués dans le document *Improved milk-of-lime for softening of
drinking water’, MW.M. van Eekeren, JAM. van Paassen, C.W.A.M.
Merks, KIWA NV Research and Consultancy, Nieuwegein, Septembre
1993" produit et distribué par le KIWA, Institut Royal Neerlandais de
'analyse de l'eau (KIWA NV Researcn and Consuliancy, Groningenhaven

20 7, P.0.Box 1072, 3430BB Nieuwegein).

Au sens de la présente invention, la procédure decrite a eté
affinée de maniére a améliorer la précision et la reproductibilité des
resultats et a éte testée sur une multitude de formulations de laits de chaux
differentes.

25 Selon la présente invention, la vitesse de dissoclution de la
chaux éteinte dans de 'eau desionisee est mesurée sous la forme dune
augmentation de la conductivité électrigue de la solution, dans des
conditions auxquelles la solution reste sous le seul de saturation par
rapport a I'hydroxyde de calcium. Pour assurer de rester sous le seuil de

30 saturation, on ajoute 0,1 g de chaux hydratée a 700 g d'eau a 25°C, ce qui
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permet de rester largement sous le seull de solubilite de I'hydroxyde de
calcium quti est d'environ 1,5 g par litre de solution a 25°C {(voir par exemple
le document « Solubilities of Inorganic & Metalorganic Compounds -
Volume 2 », A. Seideli, W.F. Linke, 1953, van Nosirand (publ.}, p. 631).

Pour atteindre cette mesure précise et reproductible, on
prepare 500 g de suspension contenant 2% en poids de chaux éteinte 3
caracteriser, a savoir 10 g de chaux éteinte dans 490 g d'eau. Cette
suspension et 700 g d’eau désionisée sont thermostatisés a 25°C
precisement. Une cellule de conductivite a temps de réeponse de 0,05 sec
ou moins est utilise pour enregistrer automatiquement, au moyen d’un
enregistreur de données, la conductivité de I'échantillon de 700 g d'eau
desionisee qui est agite vigoureusement tout au long de Ia mesure, par
exemple a une vitesse de 450 rpm avec un agitateur a hélice de 30 mm de
diametre.

Au aebut de la mesure, 5 cm® de la suspension de 500 g sont
injectes dans l'echantillon de 700 g deau désionisée et la valeur de
conductivité est enreqistrée au cours du temps jusgu’a ce gue celle-ci reste

stable ayant ainsi atteint une valeur maximale. Le temps pour atteindre

cette conductivité maximale depuis le début de la mesure est noté tigg. On
definit de facon analogue tgy, comme le temps pour atteindre 90% de la
conductivite maximale C'est cette valeur tyy obtenue qui est considéeréee
comme repréeseniant la reactivite du lait de chaux. Plus de détails sur la
procedure de mesure de cetie reactiviteé des laits de chaux sont disponibles
au § 6.11. « Determination de l'index de solubilite par conductivite » de Ia
norme EN 12485 : 2010.

On considere donc selon la présente invention que |a
reactivite des lails de chaux sera elevée si la grandeur tgg est inférieure ou
egale a 10 sec.

Le document « Studies on the pariicle properties of

suspended hydrated limes’, U. Wittheben, Zement-Kalk-Gips, Edition B,
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Vol. 33(10), p. 526-534, 1980 » de Wittheben et coll. de ['association pour
la recherche de Yindustrie de la chaux allemand (Forschungsgemeinschaft
des Verbands der Deutschen Kalkindusirie) decrit en oufre que les
differences dans la forme des particules, dans la taille des pariicules et
5 dans la distribution des tailles de particules jouent un rble significatif sur la
viscosité du lait de chaux. Ceci est en cutre confirme par les travaux
récents de Rodriguez-Navarro et coll. (*Microstructure and rheology of lime
outty””, E. Ruiz-Agudo and C. Reoedriguez-Navarro, Langmuir: the ACS
Journal of surfaces and colloids, Vol. 26(6), p. 3868-3877, 2010). Dans ce
10  document, on peut voir, a la figure 4a qui est a lire avec la figure 4b, un
orofil de tailles de particules obtenu par analyse digitale de 'image TEM, ne
révélant donc forcément que les particules de tailles comprises entre 0,01
et 1 ym, le restant des particules etant itlustre a la figure 4b et montre un
profil multimodal. Ces auteurs ont etudie les suspensions produites a partir
15 de chaux de différentes origines et ont conclu qu'il existe un lien entre la
réactivité de la chaux vive et |la taille, la stabilité et également linteraction
des particules de la chaux éteinte en suspension.
Les auteurs ont pu egalement corréler l'influence de la torme,
de la stabilité et des interactions des particules sur la viscosité de |a
20  suspension, mais également sur le comportement d'agglomeration et de
floculation des particules de chaux eteinte gde la suspension ou du lait de
chaux.
Puisque ['agglomeration et la formation de flocs des particules
de chaux éteinte modifient |a taille des particules apparente et la distribution
25 de la ftaille des particules de chaux eteinte, 1| est logique que
'agglomeration et la formation de flocs des particules de chaux éteinte
modifie également la surface externe des particules, licée elle-méme a la
réactivité du lait de chaux.
En conclusion, des chaux de differentes reactivites et de

30 diverses origines produiraient communéement, méme dans des conditions
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d’extinction identiques, des laits de chaux présentant des propriétés
rhéologiques et des propriétés de réaction différentes. De plus, puisque la
réactivité de la chaux vive est généraiement dependante du type de four
utilisé pour calciner le calcaire en chaux vive, le type de four jouerait
également un réle dans les proprietés du lait de chaux, outre l'influence de
I'origine du calcaire.

Ainsi la substitution d’'une chaux vive d'un site de production
particulier présentant des caractéristiques qui resuitent d'une combinaison
de l'origine du calcaire, du type de four utilisé et de la reactivité de la chaux
vive par une chaux vive d’un autre site de production particulier présentant
des caractéristiques qui résuiltent d’'une autre combinaison d'une autre
origine de calcaire, d'un autre type de four utilisé et d'une autre réactivité de
chaux vive pourrait engendrer des modifications significatives dans Ies
propriétés du lait de chaux qui en résulterait. Ce qui aurait forcement des
consequences sur I'application industrielle en aval de ce lait de chaux.

En d’autres termes, l'utilisation de laits de chaux pour une
application particuliere ne signifie pas seulement de choisir un
compromis réalisable entre une viscosité acceptable et la réactivite du lait
de chaux requise, mais signifie également que les conditions appliquees
pour produire une telle suspension de chaux ne pourraient sappliquer
qu'a un nombre restreint ou éventuellement a une seule source de chaux
disponible dans le commerce. Dans des cas extrémes, cela signifierait
donc quune seule source serait techniquement possible et
economiguement viable pour produire un lait de chaux presentant des
propriétés de viscosité particulieres et une vitesse de reéaction
predeterminée.

I existe donc un reel besoin de développer des laits de
chaux dont les propriétés seraient optimales et constantes, queiles que

soient les sources de calcaire et mode de cuisson utilises.
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A ce sujet, des laits de chaux ont ete divulgués dans ia
litterature et présentent des propriétés optimisées pour des applications
particulieres.

Les documents WQ 96/23728, DE 2714858, DE 4447321
A1, JP 2007/031212 A, CN 201316654 Y, SU 1186248 A, EP 1039964
B1 and SE 870408 divulguent des procedes de traitement de laits de
chaux dans lesquels les propriétés de ces suspensions sont optimisees
pour diverses applications par déesaglomeration et méme broyage du lait
de chaux, ce qui permet d’obtenir des tailles de particules reduites par
différents types d'équipement parfois trés couteux.

Méme si ces documents enseignent des manieres

d’augmenter effectivement la réactivité des laits de chaux, il n'en resulte
pas moins un impact negatif sur la viscosite des laits de chaux ainsi
obtenus. Dans de nombreux cas dailleurs, les auteurs pallient cette
augmentation de la viscosite par une dilution pour diminuer la teneur en
matiere solide, c¢e qui n'est en aucun cas souhaitable pour de
nombreuses applications en ce que des guantités croissanies d'eau sont
donc forcement introduites, ce qui conduit a des taux de dilution trop
éleves pour de nombreuses applications.

De plus, ces documents de l'etat de la technique ne
prennent pas en considération l'influence de l'origine du calcaire, du type
de four utilisé et de la réactivite de la chaux hydratee obienue et ne
mentionnent donc aucune solution pour compenser les variations lices a
ces Influences.

Par exemple selon le document DE 27148858, lors de

I'exploitation industrielle, il a éle mis en evidence que te procede propose

et son équipement fonctionnaient de maniere fiable et avaient pour

résultat une qualité de lait de chaux appropriee uniguement si de la

chaux vive pulvérulente, de tres haute qualiié, de trés haute pureté et

PCT/EP2013/068906
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presentant une reactivite homogene était utilisee, compliquant
considerablement 'exploitation du procedé divulgue.

D’autres chaux de trés haute pureté et de tres bonne qualité
sont décrites et utilisées pour produire des iaits de chaux a haute reactivité
a fines particules. Selon le document CN 201316654 ou le document EP
1039965, 'extinction de la chaux vive de haute pureté est réalisée dans un
broyeur a billes. Malheureusement, ces technologies demandent ['utilisation
d'une source de chaux vive tres pure, nuisant ainsi a l'obiention d'un
produit largement applicable industriellement en raison de couts éleves et
d'une disponibilite limitée.

Selon les documents SU 1186248, JP 2007/031212 ou SE
870408, une chaux vive de haute pureté est utilisée pour produire une
suspension de particules de chaux éteinte de grande finesse. Dans le
procédeé décrit, une étape de criblage par la taille est introquite pour
eliminer la matiere inerte de la suspension de particules de chaux éteinte
obtenue. Malheureusement, ces techniques sont fortement dependantes
de la réactivité de la chaux vive et présentent l'inconvénient majeur de
devoir cribler ou tamiser une suspension de particules de chaux vive de

viscosité tres élevée composee de fines particules.

Le document JP 2007/031212 divuigue une autre technique
connue pour compenser I'effet négatif de F'augmentation de la viscosité, a

savoir l'utilisation d’additifs dispersants, qui agissent sur la repuision

enire les particules de chaux éteintes et diminuent de cette facon la
viscosité de la suspension résultante, {(voir aussi US2004/0258612)
Malheureusement, ces additifs sont dans de nombreux cas

non souhaitables pour l'utilisateur final puisgu’ils resultent en I'addition

d'une « impureté » dans le lait de chaux et donc dans le procédé de
I'utilisateur final ou dans le produit fini, sans compter qu’il faut parfois

compter avec une interférence active entre le dispersant et le procedé ou
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'application final, principalement a cause du caractere de surface active de
la majorité de ces additifs.

Il est aussi connu de diminuer la surface spécifigue des
particules pour réduire la viscosité (voir W02005/014483).

5 L'invention a pour but de pallier les inconvenients de I'etaf de
la technique en procurant un lait de chaux de grande finesse a reactivite
élevée et a viscosité réduite qui peut utiliser nimporte quelle source de
chaux vive, sans recourir a des additifs particuliers comme des dispersants.

Pour résoudre ce probléme, il est prévu suivant linvention,

10  une composition de lait de chaux a reacfivite élevée telle quindiquée au
début caractérisée en ce que lesdites particules de chaux eteinte sont
constituées de particules de chaux éteinte presentant une taille de
particules décrite par un profil de distribution de taille de particules étroit et

monomaodal.

15 Par les termes « profil de distribution étroit » ou « profil de
distribution de tailles de particules ¢&troit », on entend au sens de la
présente invention que la différence entre dgy et dqp est inferieure ou egale
a 15 um, de préférence inférieure ou égale a 10 ym. La notation dy avec 0
< X < 100 représente un diametre, exprimé en um, par rapport auquel x %

20  des particules sont pius petites.

Le produit selon la présente invention est donc a base d'un
lait de chaux trés fin, dont e profil de distribution des tailles de particules
est étroit et monomodal (ou la largeur du profil de distribution a dgg — d1g <
15 uym) , c'est a dire qui présente un seul pic etroit correspondant a une

25 seule famille de tailles de particules de chaux éteinte. Les particuies de
chaux éteinte présentent donc une réactivité élevée (taux de dissolution)
de par leur finesse et présente un comportement réactionnel homogene
de par Fhomogénéite de tailie des particules obtenues.

En effet, les lait de chaux conventionnels présentent

30 typiguement un profil de distribution de tailles de particules qui est
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multimodal (présentant plusieurs pics) et comprennent donc plusieurs

populations de particules de chaux eteintes. Ces differentes populations

de particules seront typiguement composées de fractions fines

présentant une réactivité accrue et des fractions plus grossieres a

5 réactivité réduite. De plus d’autres fractions intermediaires peuvent étre

présentes, selon les modes du profil de distribution des tailles de

particules observés. Ces fractions intermediaires reagissent selon

différentes vitesses de réaction. Cette répartition du comportement reactif

di aux diverses vitesse de réaction résulte en un comportement

10  réactionnel (réactivité) du lait de chaux non homogene, ce qui est

problématique pour de nombreuses applications, comme mentionne ci-

dessus. Des applications dépendantes de la vitesse de dissolution du lait

de chaux sont par exemple, sans toutefois y étre limite, les procedes de

neutralisation rapide, spécialement lors de la production de carbonate de

15  calcium précipités PCC, les procédés de synthese de produits chimiques

comme l'oxyde d'éthyléne ou de propyléne ou encore les procéedes de
traitement des gaz de fumées.

L.e ait de chaux a réactivite elevée a profil de distribution de

tailles de particules etroit et monomodal selon ia presente invention ne

20 présente pas de répartition de la vitesse de reaction. Au contraire, la

composition de lait de chaux selon la présente invention reagit de

maniére homogéne a cause de la distribution homogéene des particules

de chaux éteintes dans le milieu réactionnel, ce gui est du au profil de

distribution de tailles de particules étroit et monomodal et donc a

25 I'homogeénéité de la taille des particules.

Par exemple, on sait que dans la production de PCC, des
particules de Ca(OH), présentant un profil de distribution de tailles de
particules plus large conduit a un profil de distribution des tallles des
particules du PCC également plus large, ce qui n'est en aucun cas

30 souhaitable dés lors gque l'un des avantages des PCC par rapport au
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carbonate de calcium broyé réside justement dans une distribution des
tailles de particules étroite.

Un lait de chaux selon linvention presentant un profil de
distribution de tailles des particules étroit et monomodal permet
justement d’atteindre ce profil de distribution des tailles de particules
étroit dans la production de PCC et en augmente des lors la qualité.

Un autre exemple réside dans l'utilisation de laits de chaux
dans la production d'oxyde de propylene qui illustre parfaitement
'importance de lait de chaux a reéactivite homogene et élevee comme
réactif dans les réactions chimiques. L'oxyde de propylene est synthetise
de maniere industrielle principalement pour la production de résines

epoxy. Lors des étapes de synthese, de la dichlorhydrine (ClHC-CHOH-

CH,Cl) réagit avec un hydroxyde (de P'hydroxyde de sodium ou de
nréféerence de I'hydroxyde de calcium) en épichlorhydrine (HzC,0-
CH-CI), pour générer le groupe epoxy souhaite (C20).

Cette réaction doit étre rapide puisque Iépichlornyarine a
tendance a réagir avec I'eau du milieu réactionnel pour former de |a
monochlorhydrine (CH>OH-CHOH-CH-CI) et ensuite du glycerol (CH,OH-
CHOH-CH,OH), lequel détruit les groupes epoxy. |l est des lors essentiel
dans ce type d’application de pouvoir disposer de lait de chaux a haute
réactivité pour atteindre des rendements élevés de reaction, et de

pouvoir soutirer I'épichlorhydrine formée du milieu réactionnel aussi vite

que possible. Ceci peut étre uniquement réalisé dans une etape
ultérieure de procédeé, signifiant que le soutirage depichlorhydrine ne
peut étre réalisé que lorsque la réaction de formation de I'epichlornydrine
est terminée, pour éviter la présence de dichlorhydrine qui n'a pas reagit.
En effet, la présence de dichlorhydrine n‘ayant pas reagit nuirait au
rendement global de [a réaction de formation de l'epichlorhydrine et

resterait sous la forme d'impuretés dans le procede.
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Le lait de chaux selon la présente invention est des lors un
candidat ideal pour le procédé de production de I'épichlornydrine, en ce
qu’il présente une vitesse de réaction tres elevee par sa grande finesse
et homogéne par son profil de distribution des tailles de particuies etroit

5 et monomodal.

Avantageusement, lesdites particules présentent une taille de
particules deg < 10 um et/ou une taille de particules dsp < 1,5 um et/ou une
taille de particules dsg < 1 ym telles que mesurée par sedimentation {par
exemple avec un equipement Micromeritics Sedigraph).

10 Alternativement, lesdites particules présentent une taille de
particules dgg inférieure ou égale a 10 um et/ou une taille de particules dsg
inférieure ou égale a 3 um, de préférence inférieure ou égale a 2,5 ym, en
particulier inférieure ou égale a 2 um et/ou une taille de particules dqg
inférieure ou égale a 1 yum, de préférence dss inferieure ou égale a 1,5 um,

15  en particulier inférieure ou égale a 1 uym, telles que mesuree par diffraction

laser.

Comme on peut le voir des valeurs de tailles de particules
données ci-avant, les particules sont trés fines, en plus de presenter un
profil de distribution des tailies de particules étroit et monomodal, au

20 contraire de I'enseignement du document EP0943590.

Avantageusement, [a grandeur dip des pariicules est
supérieure ou égale a 0,1 um, telle que mesuree par diffraction laser, et ce,
au contraire des lait de chaux conventionnels ne présentant pas cette
finesse. Dans une forme de réalisation particuliere, la composition de chaux

25 eteinte selon la présente invention présente une viscosité inferieure a 350
mPa.s, de préférence inférieure a 250 mPa.s, et de maniere plus
préférentielle inférieure a 200 mPa.s, de facon avantageuse inférieure a
100 mPa.s telle que mesurée par rhéomeétre Brookfield standard DV-Iil,
équipé d'une aiguille 63 ou 3, 4 une vitesse de rotation de 100 tours par

30 minutes.
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De préféerence, la composition est une suspension de chaux
eteinte sous forme de lait de chaux présentant une teneur en matiere solide
supérieure ou égale a 2 %, avantageusement supérieure ou égale a 5 %,
de maniére préférentielle supérieure ou egale a 10 %, en particulier

5 supérieure ou égale a 12 %, de fagon particulierement préeferentielle
superieure ou €gale a 15 %, par rapport au poids total de la suspension. En
genéeral, la composition selon Finvention est une suspension de chaux
éteinte présentant une teneur en matiere solide inferieure ou égale a 30 %,
en particulier inférieure ou egale a 25 %.

10 Dans une forme de realisation particulierement avantageuse
selon linvention, les pariicules de chaux éteinte presentent une viiesse de
dissolution dans I'eau distiliée, telle que mesurée par la procédure KIWA
telle que 90 % des particules de chaux éeteinte sont dissoutes en moins de
10 secondes, en particulier en moins de 8 secondes, de preference en

15 moins de 5 secondes et de maniere plus préférentielle en moins de 3

secondes.

D'autres formes de realisation de la composition de chaux
eteinte suivant l'invention sont indiguées dans les revendications annexées.
L'invention a aussi pour obiet un procéde de production de

20 lait de chaux a réactivité elevee, comprenant les étapes consécutives de :

a) extinction d'une chaux vive en appliqguant une
proportion massique de chaux vive par rapport a 'eau superieure a
1 pour 8, en particulier 1 pour 6, et inferieure a 1 pour 3 pour former
une suspension de chaux,

25 0}, coupure granulometrique de iadite suspension
de chaux, eventuellement diluee, avec obtention d'au moins une
premiére fraction grossiere a broyer et d’'une deuxieme fraction fine

C) une reduction granulomeétrique par broyage a
bille en voie humide de ladite au moins une premiere fraction

30 grossiere a pbroyer et
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d) obtention dudit lait de chaux a reactivite élevee,
eventuellement apres diution.

e procédé selon la présente invention présente le grand
avantage de pouvoir utiliser n'importe guel type de chaux industrielle avec

5 une chimie et une réactiviié tout & fait standard, sans devoir avoir recours a
des chaux de haute pureté a la base, pour produire une suspension de
chaux qui est aisément coupée granuiometriguement. L'etape de coupure
granulométrique ou criblage elimine la matiere inerte ainsi que les
particules de taille trop importante de n'importe quel type, comme le

10 carbonate de calcium sous forme d’incuit ou toute autre impureté comme
par exemple la silice. Le broyage par des billes en voie humide de ladite au
moins une premiere fraction grossiere a broyer, issue de 'étape de coupure
granulométrique, conduit a un produit sous forme de suspension de chaux
éteinte dont les pariicules constitutives sont tres fines et présentent le profil

15 de distribution de tailles des particules étroit et monomodal d’une maniere
trés fiable et qui peut étre contrdlee.

De plus, Foptimisation du procede selon finvention permet
de réduire accroissement de viscosité provenant de l'augmentation de Ia
finesse des particules pour améliorer la réactiviteé du lait de chaux selon

20  linvention.

e procédeé selon la présente invention permet donc de
produire un lait de chaux supérieur aux laits de chaux conventionnels en
termes de vitesse de réaction et de comportement reactionnel pour une
large gamme d’applications, comme mentionné ci-dessus des lors qu'il

25 présente un profil de distribution de tailles des particules étroit et
monomodal.

Le terme « monomodal » dans ce contexte signifie que |a
distribution differentielle mesuree de la taille des particules obienue par

des méthodes de mesure conventionnelles decrites ci-dessus montre
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uniquement un seul mode ou pic, de préference réparti uniformement
autour de la valeur dsp.

La chaux éteinte conventionnelle est une matiere

nanocristalline qui comprend des agregats et des agglomérats de

5 nanocristaux d’hydroxyde de calcium de 20 a 120 nm et présente donc

typiquement un profil de distribution des tailles de particules large et

multimodal. La réduction de {a taille des particules de cette chaux éteinte

conventionnelle requiert bien plus gu'un simple broyage ou qu'une simple

reduction granulométrique conventionnelle pour obtenir un distribution

10 monomodale et etroite.

En effet, la libération de nanocristaux individuels ou
d'agrégats  submicroniques  pendant l'extinction, la  coupure
granulométrique et la réduction granulomeétrique doit &étre maintenu aussi
bas que possible puisquen tant que telles, ces fines particules

15 nanomeétriques ont tendance a augmenter significativement la viscosite

De plus, certaines de ces nanoparticules sont
cristallographiquement instables et recristallisent, ce qui modifie |a
viscosité en 'augmentant ou en la diminuant, ce qui n'est bien entendu
pas souhaitable car ces changements dans les propriétés rheologiques

20 de la suspension ne sont ni controlables, ni préevisibles.

Comme le sait 'homme de Fart, lors du broyage humide
dans un broyeur a billes, les particules de la matiére broyée sont cassees
a cause de l'énergie transférée par les billes aux particules de chaux
éteinte lors des collisions, qui dépend en outre de la masse des billes,

25 typiguement 1,5 a 2,5 kg de billes par dm? de broyeur, et de leur vitesse
liée a agitation (vitesse de rotation du broyeur). Cette énergie transmise
doit exceder I'energie de rupture minimale des particules, pour induire |a
rupture des particules de chaux éteinte. L’agitation et I'énergie dependent
du volume du broyeur humide. Par exemple, pour un broyeur ae 100

30 dm?, lagitation est de l'ordre de 650 rpm et la puissance de 55 a 75 kW ;
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pour un broyeur de 0,5 m?® [lagitation est d'environ 350 rpm et la
puissance de 160 a 200 kW. En méme temps, il faut éviter d’induire une
énergie excessive qui conduirait a une fragmentation excessive et a la
génération également inappropriée de fragments submicronigues.

5 Cette énergie de rupture minimale est communément une
proprieté de la matiére, mais dans le cas de la chaux éteinte, elle dépena
également de la source de chaux, des conditions d'extinction et du
fractionnement de la taille des particules. Ces critéres sont donc utilisés
oour optimiser le broyage, ce qui permet la production d’un lait de chaux

10 dont le profil de distribution des tallles de particules est etroit et
monomodal. Bien entendu, la connaissance du taux de particules

submicronique est également un facteur critique.
Avantageusement, ladite reduction granulométrique par
broyage a billes est effectué dans un broyeur a bille contenant des billes
15  d’oxyde ou de silicate de zirconium ou de verre de broyage dont |a taillle est
inférieure a 1,4 mm.
Dans un mode de réalisation particulier, ladite coupure
granulométrique est un tamisage par la taille sur tamis vibrant de mailles de
250 um, de préférence de mailles inférieures ou égales a 100 ym et ou
20 ladite premiere fraction grossiére a broyer est la fraction passant au fravers
du tamis de mailles de 250 um, de préférence de mailles inferieures ou
égales & 100 uym et ladite deuxieme fraction fine est une fraction de refus
composée essentiellement de particules inertes ou d’'impuretes a ecarter
Dans une variante, ladite coupure granuiometrique est un
25 double tamisage par la taille sur un premier tamis vibrant de mailles de 250
um et sur un deuxiéme tamis vibrant de mailles inférieures ou égales a 100
um avec obtention d’'une premiére fraction grossiere a broyer, aune
deuxiéme fraction fine et d’une troisitme fraction, ou ladite premiere
fraction grossiére a broyer est la fraction passant au travers de la maille du

30 tamis de 250 um et refusée au tamis de mailles inférieures ou egales a 100
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um, ladite deuxiéme fraction fine est une fraction de refus au tamis de 250

um, composée essentiellement de particules inertes ou d'impuretes a

écarter et ladite troisieme fraction est une fraction passant au travers des

mailles du tamis inférieure ou égale a 100 um. Cetie troisieme fraction est
5 engéneral a broyer.

Dans une variante selon la présente invention, ladite coupure
granulométrique est réalisée par hydrocyclonage de ladite suspension de
chaux, éventuellement diluée, avec obtention d'une fraction de particules
dont la taille de particules est inférieure a 10 um en tant que deuxieme

10 faction et d'une fraction de particules dont la taille des particules est
supérieure a 10 um en tant que premiére fraction grossiere a broyer et ou
ledit lait de chaux a réactivité a 'eau élevée est obtenu par melange de
ladite deuxiéme fraction fine et de ladite premiére fraction grossiére broyee,
éventuellement aprés dilution.

15 Dans encore une autre variante selon la présente invention,
ladite coupure granulometrique comprend une premiere étape de tamisage
par la faille sur tamis vibrant de mailles de 250 um, de préference de
mailles inférieures ou égales a 100 um avec obtention d'une fraction
acceptée passant au travers des mailles du tamis de 250 pm, de

20 préférence des mailles inférieures ou egales a 100 ym et d'une fraction de
refus composée essentiellement de particules inertes ou dimpuretes a
écarter, et une deuxieme étape d’hydrocyclonage de la fraction acceptee,
éventuellement diluée, avec obtention d’'une fraction de particules dont la
taille de particules est inférieure a 10 ym en tant que deuxieme faction et

25  d'une fraction de particules dont la taille des particules est superieure a 10
Lum en tant que premiere fraction grossiére a broyer et ou iedit lait de chaux

a réactiviteé a 'eau élevée est obtenu par melange de ladite deuxieme

fraction fine et de ladite premiére fraction grossiere broyee, eventuellement

apres dilution.
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Dans une variante selon linvention, ladite coupure
granulométrigue comprend une premiere etape de double tamisage par la
taille sur tamis vibrant de mailles de 250 ym et sur tamis vibrant de mailles
inférieures ou égales a 100 um avec obtention d'une fraction acceptée
passant au travers des mailles du tamis de 250 um mais refusee au tamis
vibrant de mailles inférieures ou égales a 100 um, d'une fraction de refus
au tamis vibrant de mailles de 250 um composee essentiellement de
particules inertes ou dimpuretés a écarter, et d’'une fraction acceptee au
tamis vibrant de mailles inférieures ou €gales a 100 ym, ainsi guune
deuxiéme étape d’hydrocyclonage d'au moins une des fractions acceptees,
eventuellement diluee, avec obtention d'au moins une fraction de particules
dont la taille de particules est inférieure a8 10 um en tant que deuxieme
fraction fine et d’au moins une fraction de particules dont la taille des
particules est supérieure a 10 uym en tant qu’au moins une premiere fraction
grossiére a broyer et ou ledit lait de chaux a réactivité a 'eau élevée est
obtenu par mélange de ladite deuxieme fraction fine et dau moins une
premiere fraction grossiere broyee, eventuelilement apres dilution.

Comme on peut le constater, ladite eétape de coupure
granulométrique peut étre effectuée de differentes manieres en choisissant
une ou plusieurs étapes de coupure granulométrique sous forme de tamis
vibrant ou d’hydrocyclonage. Le tamis vibrant a mailles de 250 um peut étre
coupié a un hydrocyclone ou a un ou plusieurs autres tamis a malilles

inferieures comme par exemple a maille de 10 uym ou moins,

eventuellement couplés également a un hydrocyclone.

Plus particulierement, dans le procede selon la présente
invention, ladite au moins une premiere fraction grossiere broyée et ladite
deuxieme fraction fine sont melangées a une proportion comprise entre 20
et 75% pour la premiere fraction grossiere et 25% et 80% pour la seconde,

eventuellement apres dilution
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Avantageusement, ladite chaux vive est une chaux vive est
une chaux vive présentant une réactivité iy mesurée selon le test de
réactivité decrit dans la norme EN459-2 comprise 0,5 et 20 minutes, de
préférence entre 1 & 10 minutes, de préférence inferieure a 5 minutes.

5 Dans une forme de réalisation avantageuse, l'extinction est
reéalisée avec une eau, par exemple une eau de procede a une tempeérature
d'environ 40°C.

Dans un mode de réalisation particulierement avantageux du
procédé selon la présente invention, ladite extinclion est realisee dans un

10 extincteur a pate de chaux.

D’autres formes de réalisation du procédeé suivant l'invention
sont indiquées dans les revendications annexees.

D’'autres caractéristiques, détails et avantages de l'invention
ressortiront de la description donnée ci-apres, a titre non limitatif et en

15  faisant référence aux dessins annexes.

La figure 1 est un graphique representant la distribution des
tailles de particules étroit et monomodal identifiee par un ensemble de
diamétres caractéristiques du lait de chaux suivant linvention en fonction
de I'énergie de broyage appliquée.

20 La figure 2 est un graphigue representant les viscositées
mesurées des suspensions de lait de chaux selon l'invention de differentes
finesses, produites dans diverses conditions de broyage (énergie de
broyage appliquee).

La figure 3 est un graphique représentant un exemple de

25 distribution monomodale de particu-les d'un lait de chaux, mesurée par
diffraction laser.

Sur les figures, les éléments identiques ou analogues portent
les mémes references.

La présente invention se rapporte donc a un procede de

30 production d'une suspension de chaux en trois etapes permettant de
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oroduire un lait de chaux de grande finesse et de réactivite élevee ou le

orofil de distribution de tailles des particules est étroit et monomodal.
La premiére étape consiste a éteindre de la chaux vive dans
un exiincteur a pate pour produire une suspension aqueuse de chaux, la
5 deuxiéme étape consiste en une opération de coupure granulometrique
également appelée criblage granulométrique qui permet entre autres
d’éliminer les particules inertes et les impuretés comme la silice ou le
calcaire de la suspension de chaux, éventuellement diluée. La troisieme
étape est une étape de broyage humide a billes qui permet d'obtenir le
10  profil de distribution des tailles de particules étroit et monomodal et dont |a

teneur en particules inertes est reduite.

Cette distribution particulieére de la tailie des particules etroite
et monomodale permet d’obtenir un lait de chaux de grande finesse

homogéne en tailles de particules et dont la réactivité est éelevee et

15  également homogene.

Dans une forme de réalisation selon la presente invention, |a
fraction acceptée du lait de chaux soriant du tamis vibrant de 250 um est
traitée dans une deuxiéme étape de coupure granulometrique comme par
exemple dans un hydrocyclone ou dans un ou plusieurs tamis vibrants de

20 maille plus petite, pour obtenir une fraction dont la taille des particules est
déja celle attendue et au moins une fraction plus grossiere a broyer.

Chaque fraction plus grossiére ou une ou plusieurs d'entre
elles sont alors broyées selon la présente invention dans une etape de
broyage humide dans un broyeur a billes pour former des particules de

25 chaux éteinte présentant le profil de distribution des tfailles de particules
étroit et monomodal bien défini dans le cadre de la présente invention. La
fraction acceptée fine, dont la taille des particules est déja celle attendue et
au moins une des fractions plus grossiéres broyées sont ensuite

mélangées ou utilisées séparement.
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Dans une variante selon l'invention, la chaux vive est éteinte
dans un réacteur agité, dans un broyeur a billes ou dans un extincteur a
hautes contraintes de cisaillement, au lieu d’un extincteur a pate de chaux,
pour autant que la chaux éteinte ne présente pas une taille de particules
trop réduite, ce qui empécherait toute coupure granulometrique ulterieure
pour éliminer la fraction inerte, a cause du colmatage éventuel occasionne
du tamis.

Comme on peut le constater, le choix des conditions
d'extinction et de coupure granulométrique depend largement des
caractéristiques du lait de chaux résultant de la source de chaux vive. Le
but de l'invention est de produire, indépendamment des caracteristiques
ou des gualités de la source de chaux, une composition a base de lait de
chaux dont le profil de distribution des tailles de particules est étroit et
monomodal. La flexibilité procurée par le procede selon l'invention quant
a la source de chaux n'est pas le seul avantage. En effet, le procede
permet également d'uiiliser différentes sources d'eau aextinction,
contrairement aux documents anterieurs, ou 'eau devait €tre de grande
pureté également. De plus, la perte au criblage est réduite, ce qui offre
des avantages économiques non negligeables.

Le lait de chaux selon la présente invention, présentant ledit
profil de distribution des tailles de particules étroit et monomodal permet
une utilisation dans des applications de court temps de sejour, tels que
les procédés de neutralisation rapides, la synthese de produits chimiques
consommant de la chaux éteinte, 'adoucissement rapide des eaux ou ia
minéralisation de celles-ci ou encore la précipitation des carbonates de
calctum.

La composition de lait de chaux selon la presente invention
est donc caractérisée par le fait lesdites particules presentent
avantageusement une taille de particules dgg < 10 uym, une taille de

particules dsg < 1,0 LM et une taille de par“ticules Gsg < 1 KM telles que
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mesurée par sédimentation (par exemple avec un equipement
Micromeritics Sedigraph) et/ou une taille de particules dgg inferieure ou
égale a 10 ym, une taille de particules dsp inférieure ou égale a 3 um, de
préférence inférieure ou égale a 2,5 um, en particulier inférieure ou égale
5 a 2 um et une taille de particules dqg inférieure ou €gale a 1 um, de
nréférence dos inférieure ou égale a 1,5 um, de preférence inferieure ou
égale a 1 um, telles que mesurée par diffraction laser a lide d'un
dispositif de type Beckmann-Coulter LS 13 320 ou Horiba LA950
La viscosité du lait de chaux selon la presente invention est
10 inférieure a 350 mPa.s, de préférence inferieure a 250mPa.s, et de
maniére plus préférentielie inférieure a 200 mPa.s de fagon avantageuse
inférieure a 100 mPa.stelle que mesurée par rhéometre Brookfield
standard DV-Ill a une vitesse de rotation de 100 tours par minutes.
l.a teneur en matiere solide du lait de chaux selon la
15 présente invention est en outre. supérieure ou egale a 2 %,
avantageusement supérieure ou égale a 5 %, de maniere preferentielle
supérieure ou egale a 10 %, en particulier supérieure ou egale a 12 %,
de facon particulierement préeférentielle superieure ou egale a 15 %, par
rapport au poids fotal de la suspension. En géenéral, la composition selon
20 l'invention est une suspension de chaux eteinte presentant une teneur en
matiére solide inférieure ou égale a 30 %, particulier inférieure ou egale a
25 %.
Enfin, la vitesse de dissolution dans 'eau distillee du lait de
chaux selon la présente invention, telle que mesuree par la procedure
25 KIWA, est avantageusement telle que 30 % des particules de chaux
éteinte sont dissoutes en moins de 8 secondes, de preference en moins
de 5 secondes ef de maniére plus préferentielle en moins de 3 secondes.
EXEMPLES.-
EXAMPLE 1.-
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3 échantillons de chaux B, D, E, issus de trois sources
geographiques différentes (respectivement nord de la France, Portfugal et
centre de la France) ayant un comportement de formation de lait de
chaux similaire pendant l'extinction sont efeintes dans un hydrateur

5 vertical de 15 dm?, équipé d’un agitateur a hélice, de 70 mm de diametre,
en ajoutant de I'eau chaude a une température de 40°C a de la chaux
vive, selon une proportion chaux/eau de 1/5 en poids. Le femps de sejour
est de 30 minutes avec une vitesse de rotation de 400 rpm. Les laits de
chaux ainsi obtenus sont criblés sur un tamis vibrant de mailie de 90 um.

10  Chaque fraction acceptée est diluee jusqu’a obtention d'une suspension
a 15% en poids de matiére solide et est broyée en voie humide dans un
broyeur a billes rempli a 85% de billes de verre dont la dont la taille est
de 0,8 a 1,2 mm, a une vitesse de rotation de 2200 rpm pendant une
durée d'environ 2,5 min jusqu'a obtenir un deg < 10um et un dsg < 3um
15  mesure par diffraction laser.

Les suspensions obtenues présentent le profit de
distribution des tailles de particules étroit et monomodal et une viscositée
inferieure a 350 mPa.s tel que mentionne au tableau.

EXEMPLE COMPARATIF 1

20 Deux échantillons de chaux A et C ISsus de deux autres
sources geographiquement différentes (sud de la Pologne et sud de la
France) de comportement de formation de lait de chaux legerement
different par rapport au trois chaux de I'exemple 1 sont hydrates, cribles
et broyés dans les mémes conditions qu’'a I'exemple 1. Avant broyage, la

25  suspension A présente une viscosité significativement supérieure a celle
des suspensions B, D et E. Pour la suspension C, la viscosite est
largement supérieure. Aprés broyage, la suspension A présente une
viscosité modérément superieure et la suspension C est beaucoup trop
visqueuse pour une manipulation industrielle (voir tableau). Dans les

30 deux cas, la viscosité élevée de la suspension peut étre évitée en



CA 02878133 2014-12-30

WO 2014/041068 PCT/EP2013/068906

29

ajustant les conditions d’extinction notamment en reduisant ia

température de I'eau d’extinction de l'ordre de 15°C elt/ou en diminuant

'agitation d’environ 200 rpm, pour obtenir des particules dont 'energie de

rupture est supérieure ou en utilisant des conditions de broyage qui

5  fournissent moins d'énergie par collision (voir exemple 2).

EXEMPLE 2.-

Des échantillons de chaux A et C sont hydratés et cribles

dans les mémes conditions que selon 'exemple 1, mais broyés a 2100

rpom avec des billes plus fines de taille comprise entre 0,5 et 0,7 mm,

10 c'est-a-dire transmettant une énergie par collision environ 60 %

inférieure. Malgré que la fraction de chaux éteinte non broyee (A1 et C1)

soit similaire a celle de I'exemple comparatif 1 et en dépit du fait que la

chaux éteinte broyée (A1 et C1) soit plus fine que la chaux broyee de

'exemple comparatif 1 (A et C), la viscosité de la suspension C1 est

15  significativement réduite (voir tableau) et la viscosite de la suspension AT

n'‘est pas trés fortement augmentée, malgré l'extréme finesse du lait de

chaux obtenu présentant un dgg d'environ 5 um, un dsg d'environ 1.5um et

d25 d’environ 1 LIM.
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EXEMPLE 3.-

Pour illustrer l'influence des condifions d'extinction sur le
broyage du lait de chaux et les propriétés du lait de chaux de grande
finesse ainsi obtenu, un autre échantillon (B1) de la méme source
geographique que l'échantilion B est hydrate dans deux conditions
differentes.

Dans le premier cas, une partie de I'échantillon est hydraté
en ajoutant de I'eau chaude a 40 °C a la chaux vive avec une proportion
de chaux/eau de 1/5 en poids.

Dans le second cas, une autre partie de l'echantilion est
hydraté par addition d'eau tiede a une temperature de 20°C avec la
méme proportion de chaux/eau de 1/5 en poids. Les laits de chaux ainsi
obtenus sont ensuite tamisés sur un tamis vibrant a mailles de 250 uym et
les fractions acceptées sont ensuite diluées jusqu'a obtenir une teneur en
matiere solide de 13 % en poids et réparties en differents sous-
échantilions. Ces sous-échantillons sont ensuite broyés dans différentes
conditions dans un broyeur a billes, en particulier en faisant varier la
vitesse de rotation du broyeur et le femps de sejour, mais sinon,
globalement dans les mémes conditions qu'a I'exemple 1 a savoir, Ia
méme taille de billes, la méme nature de billes, le méme taux de
remplissage, etc.

La distribution des tailles de particules obtenue est
presentée a la figure 1. Les viscosites mesurees des suspensions
obtenues sont illustrees a la figure 2.

De maniere attendue, les diameéetres caracteristiques
diminuent lorsque I'énergie de broyage appliquée augmente. Cependant,
'extinction avec une eau présentant une température de 20°C conduit a
une fraction de lait de chaux dont les particules sont pius grossieres,
¢’est-a-dire présentant des tailles de particules dgg, dgs et dgg SUperieures.

Les fractions de lait de chaux a particules plus grossieres conduisent a
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un lait de chaux apres broyage moins fin en appliquant la méme energie
de broyage en comparaison du iait de chaux hydratee par une eau
présentant une température de 40°C.

Alors que la suspension eteinte par addition d'une eau

5 présentant une température de 40°C peut étre broyée dans les
conditions présentées a la figure 1 pour atteindre le profil de distribution
des tailles de particules selon la présente invention, ce n'était pas le cas
pour le lait de chaux obtenu avec une eau presentant initialement une
température de 20°C. Le lait de chaux éteint avec une eau présentant

10 une tempeérature de 20°C reste legerement frop grossier en termes de
Cos.

De fagon étonnante le lait de chaux obtenu avec l'eau
initialement a une température de 20°C presente une viscosite plus
élevée en dépit de la présence d’'une fraction de particules de taille plus

15 elevéee dans ce lait de chaux par rapport a celul obtenu avec une eau
d’'extinction présentant initialement une température de 40°C.

Dans les deux cas, la viscosité augmente avec 'énergie de
broyage appliquée, c'est-a-dire lorsque la taille des particules diminue
pour les laits de chaux respectifs.

20 On peut donc conclure que les conditions dextinction, de
criblage ou de coupure granulométrique (fraction grossiere avant
broyage) et les conditions de broyage peuvent étre optimisees les unes
par rapport aux autres afin de produire un lait de chaux ameliorée a
réactivité plus elevée et viscosité réduite.

25 Il est bien entendu que la présente invention n'est en aucune
facon limitée aux formes de réalisations décrites ci-dessus et que bien des
modifications peuvent y étre apportées sans sortir du cadre des

revendications annexees.
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REVENDICATIONS

1. Composition de lait de chaux a réactivite elevee

comprenani des particules de chaux éteinte en suspension dans une phase

5 aqueuse, caractérisée en ce que lesdites particules de chaux éfeinte sont
constituées de particules de chaux éteinte présentant une taille de
particules décrite par un profil de distribution de taille de particules etroit et
monomaodal.

2. Composition selon la revendication 1, dans laquelle

10 lesdites particules présentent une taille de particules dgg inferieure ou egaie
a 10 um, une tailie de particules dsg inférieure ou égale a 1,5 ym et une
taille de particules dsg inférieure ou égale a 1 um telles que mesurée par
sedimentation.

3. Composition selon la revendication 1 ou 2, dans

15 laquelle lesdites particules présentent une taille de particules dgg inférieure
ou égale a 10 um, une tailie de particules dsg inférieure ou egale a 3 um, de
oréférence inférieure ou égale a 2,5 um, en particulier inférieure ou égale a
2 um et une taille de particules d4p inférieure ou égale a 1 pum, de
préférence dos inférieure ou égale a 1,5, en particulier inférieure ou egale a

20 -1 um telles que mesurée par diffraction laser.

4. Composition  selon  Tune  quelconque  des
revendications 1 a 3, présentant une viscosité inferieure a 350 mPa.s, de
préférence inférieure a 250 mPa.s, et de maniere plus preferentielle
inférieure a 200 mPa.s telle que mesurée par rhéomeétre Brookfield

25 standard DV-iil a une vitesse de rotation de 100 tours par minutes.

5. Composition  selon 'une  quelconque  des
revendications 1 a 4, dans laguelle la composition est une suspension de
chaux éteinte sous forme de lait de chaux présentant une teneur en matiere

solide supérieure ou égale a 2 %, avantageusement supérieure ou egale a

30 5 %, de maniere préférentielle supérieure ou égale a 10 %, en particulier
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“

supérieure ou égale a 12 %, de facon pariiculierement preferentielle
supérieure ou égale a 15 %, par rapport au poids total de la suspension..

6. Composition  selon fune  quelconque  des
revendications 1 a 4, dans laquelle la composition est une suspension de

5 chaux éteinte sous forme de lait de chaux présentant une teneur en matiere
solide inférieure ou égale a 30 %, particulier inférieure ou egale a 25 %.

7. Composition  selon l'une  quelcongque  des
revendications 1 a 6, présentant une vitesse de dissolution dans l'eau
distillée, telle que mesurée par la procedure KIWA telle que 90 % des

10 particules de chaux éteinte sont dissoutes en moins de 8 secondes, d
préférence en moins de 5 secondes et de maniere plus preferentietle en

moins de 3 secondes.
8. Procédé de production de lait de chaux a réactivité
élevée, comprenant les étapes consecutives de .

15 a} extinction d’'une chaux vive en appliquant une proportion
de chaux vive a eau supérieure a 1 pour 8, en particulier 1
pour 6, et inférieure a 1 pour 3 pour former une
suspension de chaux,

b) coupure granulométriqgue de ladite suspension de chaux,

20 eventuellement diluée, avec obtention d'au moins une
premiére fraction grossiére a broyer et d'une deuxieme
fraction fine,

c) une réduction granulomeétrique par broyage a bille de ladite
au moins une premiere fraction grossiere a broyer et

25 d) obtention dudit lait de chaux a réactiviie elevee,
éventuellement apres dilution.

9. Procédé selon la revendication 8, dans lequel ladite
réduction granulomeétrique par broyage a billes est effectuee dans un

broyeur a bille contenant des billes de broyage dont la taille est inférieure a
30 1,4 mm.
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10. Procédé selon la revendication 8 ou 9, dans lequel
ladite coupure granulométrique est un tamisage par la taille sur tamis
vibrant de mailles de 250 um, de préférence de mailles inférieures ou
égales a 100 ym et ou ladite premiere fraction grossiere a broyer est la

5 fraction passant au travers des malilles du tamis de 250 pm, de preférence
de mailles inférieures ou égales a 100 um et ladite deuxieme fraction fine
est une fraction de refus composée essentieliement de particules inertes ou
d'impuretés a ecarter.

11. Procédé selon la revendication 8 ou 9, dans lequel

10 ladite coupure granulométrique est un double tamisage par la taille sur
premier tamis vibrant de mailles de 250 pm et sur un deuxieme tamis
vibrant de mailles inférieures ou égales a 100 ym avec obtention d'une
premiére fraction grossiére a broyer, d’'une deuxieme fraction fine et d'une
troisiéme fraction, ou ladite premiere fraction grossiere a broyer est la

15  fraction passant au travers des mailles du tamis de 250 um et refusee au
tamis de mailles inférieures ou egales a 100 yum, ladite deuxieme fraction
fine est une fraction de refus au tamis de mailles de 250 um, composee
essentiellement de particules inertes ou d’impuretés a écarter et ladite
troisiéme fraction est une fraction passant au travers des mailles du tamis

20  inferieures ou egales a 100 pm.

12.  Procédée selon la revendication 8 ou la revendication
9, dans lequel ladite coupure granulometrigue est realisee par
hydrocycionage dudit lait de chaux, éventuellement diluée, avec obtenfion
d’une fraction de particuies dont la taille de particules est inferieure a 10 um

25 en tant que deuxieme fraction fine et d’'une fraction de particules dont la
taille des particules est supérieure a 10 pm en tant que premiere fraction
grossiere a broyer et ou ledit lait de chaux a réactivité a 'eau élevéee est
obtenue par mélange de ladite deuxieme fraction fine et de ladite premiere

fraction grossiere broyée, éventuellement apres dilution.
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13.  Procede selon la revendication 8 ou la revendication
9, dans lequel ladite coupure granulométrigue comprend une premiere
etape de tamisage par la taille sur tamis vibrant de mailles de 250 pm, de
preference de mailles inferieures ou egaies a 100 ym avec obtention d'une
fraction acceptee passant au travers des mailles du tamis de 250 ym, de
préference des mailles inférieures ou égaies a 100 um et d'une fraction de
refus composée essentiellement de particules inertes ou d'impuretés a
ecarter, et une deuxieme étape d’hydrocyclonage de fraction accepteée,
eventuellement diluée, avec obtention d’'une fraction de particules dont |a
taille de particules est inferieure a 10 um en tant que deuxieme fraction fine
et d’une fraction de particules dont la taille des particules est superieure a
10 um en tant que premiere fraction grossiere a broyer et ou ledit lait de
chaux a reactivité a lI'eau elevee est obtenu par melange de ladite
deuxieme fraction fine et de ladite premiere fraction grossiere broyee,
eventuellement apres dilution.

14.  Procede selon la revendication 8 ou la revendication
9, dans lequel ladite coupure granulometrique comprend une premiere
etape de double tamisage par la taille sur tamis vibrant de mailles de 250
um et sur tamis vibrant de mailles inférieures ou egales 100 yum avec
obtention d'une fraction acceptee passant au travers des mailles du tamis
de 250 um mais refusée au tamis vibrant de mailles inferieures ou egales a
100 um, d'une fraction de refus au tamis vibrant de mailles de 250 um
composee essentiellement de particules inertes ou d'impuretes a ecarter, et
d’une fraction acceptéee au tamis vibrant de mailles inférieures ou égales a
100 um, ainsi qu'une deuxieme étape d'hydrocyclonage d'au moins une
des fractions acceptees, eventuellement diluée, avec obtention d'au moins
une fraction de pariicules dont la taille de particules est inferieure a 10 ym
en tant gue deuxieme fraction fine et d'au moins une fraction de particuies

dont la taille des particules est supéerieure & 10 um en tant gu'au moins une

premiere fraction grossiere a broyer et ou ledit lait de chaux a réactivité a
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I'eau elevée est obtenu par mélange de ladite deuxieme fraction fine et d'au
moins une premiere fraction grossiére broyée, éventuellement aprés
dilution.

15.  Procede selon Fune quelconque des revendications 11
a 14, dans lequel ladite au moins une premiere fraction grossiere broyée et
ladite deuxieme fraction fine sont melangées a une proportion comprise
entre 20 et 75% pour la premiere fraction grossiere et 25% et 80% pour la
seconde, éventuellement apres ditution.

16.  Procede selon 'une quelcongue des revendications 8
a 15, dans lequel ladite chaux vive est une chaux vive présentant une
reactivité tgp mesurée selon le test de réactivité décrit dans la norme
EN459-2 comprise entre 0,5 et 20 minutes, de préférence entre 1 a 10
minutes, de préference inférieure a 5 minutes.

17. Procédée selon 'une quelconque des revendications 8
a 16, dans lequel lI'extinction est réalisee avec une eau, par exemple une
eau de procede a une tempeérature d’environ 40°C.

18.  Procede selon 'une quelcongque des revendications 8
a 17, dans lequel ladite extinction est realisée dans un extincteur a pate de

chaux.
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