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La Société dite: ESCHER WYSS SOCIETE ANONYME

a Zurich
(Suisse)
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Procédé et appareil pour la calcination d'une
boue contenant du carbonate de calcium"

Demande de brevet suisse no 3902/80-5

déposée le 20 mai 1980. -



L'invention se rapporte a un procédé de
calcination d'une boue contenant du carbonate de
calcium, la boue étant granulée au préalable,
L'invention concerne aussi un appareil pour 14
mise en oeuvre du procédé.

Dans les procédés industriels, par exemple
dans la fabrication du carbonate de sodium, tout
comme aussi gans une sucrerje lors de la purifica-
tion du jus sucré ou dans 1a fabrication de 1a
cellulose, il se produit fréquemment comme déchet
une boue ou liqueur résiduaire contenant du car-
bonate de calcium. Pour éviter la mise au rebut
onéreuse de cette boue et pour réduire la consom-
mation de calcaire, il a été proposé de calciner
la boue ou 1la liqueur-résiduaire.

Dans les procédés connus de calcination de
boue, on met celle-ci Sous une forme solide, par
exemple on la granule. Lors du chauffage a la
température de calecination, ilse forme toutefojs
une telle quantité de poussiere que les appareils
nécessaires 3 la récupération de 1la chaleur s'ob-
struent apres trés peu de temps,

L'invention se base sur la connaissance
nouvelle que la formation de gaz au cours du
chauffage du granulat, endommage les particules
individuelles du granulat. La demanderesse des
lors s'est imposée pour djectif de rendre possible
un chauffage ménageant le plus possible les par-
ticules de granulat.

Cet objectif est atteint conformément a
l'invention dans le procédé mentionné au début

du fait que le granulat obtenu 4 partir de la boue



est calciné a 1'état fluidisé en deux ou Plusieurs
stades de température. En cette circonstance le
stade de température ayant la température 1ga

plus élevée est avantageusement choisi pour qu'jj
corresponde au degré de décomposition désiré du
carbonate de calcium.

I1 s'est avéré que 1le rendement, 3 1'inté-
rieur d'une durée de temps disponible, admet des
valeurs pratiquement utilisables lorsque ce stade
température supérieur se situe 3 880°C ou plus haut,
les autres températures étant étagées de maniére
correspondante et se situant au-dessous de 880°C.

Les ~particules de granulat sont particu-
lierement ménagées lorsque la température de gra-
nulat, des stades de température, augmente dans
la direction du déplacement du granulat, d'étage
en étage. |

Avantageusement la calcination se fait avec
combustion des matiéres organiques.

La boue d'affinage des sucreries contient
déja des substances organiques. Avantageusement
on peut.-adjoindre, tout au moins dans le stade de
température présentant la température la plus éle-
vée, des matidres organiques au granulat fluidisé.

D'un autre cdté il est avantageux que, tout
au moins dans le stade de température présentant
la température la plus basse, les matiéres orga-
niques contenues dans le granulat servent a elles
seules de combustible pour la calcination.

Avantageusement le granulat sera aussi in-
troduit dans d'autres stades de température qui

succedent au stade de température présentant



la température la plus basse, dans le granulat quj
se trouve a 1'état fluidisé.

Lors de la granulation et du séchage de
la boue, on opérera avantageusement & une tempé-
rature a laquelle les substances organiques ne sont
pas encore passées a l'état gazeux.

Si la boue a calciner ne contient pas de
matieres organiques, il est avantageux d'adjoindre
au granulat fluidisé a tous les stades de tempé-
rature des substances organiques en tant que com-
bustible pour la calcination.

De plus il est avantageux d'introduire
dans le granulat fluidisé le granulat tamisé i
une dimensién désirée des particules de granulat.

Pour la combustion des substances organi-
ques on opere avantageusement stoechiométriquement
ou avec un exces d'air. Le gaz résiduaire du stade
de température opérant avec un excés d'air est
avantageusement aspiré séparément du gaz résiduai-
re des autres stades de température.

Pour le procédé on utilise avec avantage un
appareil a 1lit fluidisé qui est divisé, en direction
du déplacement du granulat fluidisé, en deux ou
plusieurs stades.

L'appareil a 1it fluidisé présente avanta-
geusement un ou plusieurs barrages divisant le
granulat fluidisé, lesquels sont avantageusement
constitués en barrage a passage inférieur.

Avantageusement 1'appareil a 1it fluidisé
posséde une caisse d'alimentation d'air commune
a tous les stades de température, tandis que sont

prévus des dispositifs régulateurs pour 1'addition



du granulat et/ou des maticres organiques dans
le granulat fluidisé. La caisse des gaz résidu-

alres de 1'appareil a lit fluidisé peut ici pré.
p

. L
cdam .4“»-445‘:,-@-1.;*-!:‘“@

senter avantageusement une paroi séparatrice Sé-

parant au moins deux stades de température. Mais

A
g
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il est possible aussi de partager la caisse d'ali-

mentation d'air de l'appareil a lit fluidisé en

stades a température d'air différente.

Dans le dessin, a l'aide duquel on se
porpose d'illustrer l'invention-avec plus de dé-
tails, on représente de maniére simplifiée des '§
exemples d'exécution de l'objet de 1'invention. !

La figure 1 est un schéma d'une installation

de calcination et les figures 2 et 3 sont

chacune une autre forme d'exécution de

l'appareil a lit fluidisé selon la figure 1.
L'ins£allation montrée a la figure 1 pour la 1

calcination d'une boue contenant du carbonate de

calcium présente un conduit d'amenée 1 pour la boue,

par exemple de la boue d'affinage provenant d'une

fabrication du sucre. La boue est granulée dans

un granulateur 2. Le granulat est séché dans un

séchoir 3 et parvient par un élévateur 4 dans un

tamiseur 5. La portion tamisée du granulat arrive

dans un silo 6 et elle est ajoutée par un appareil

doseur 7 par l'intermédiaire des conduites 8 dans

un appareil a lit fluidisé 9. Le granulat calciné

dans l'appareil a lit fluidisé en chaux vive

est envoyé par un autre appareil doseur 10 3 un

refroidisseur & lit fluidisé 11 et, aprés re-

froidissement, il est renvoyé au moyen de la con-

duite 12 en vue de la réutilisation dans la fa-



brication du sucre.

A travers la conduite 13 on alimente 1l'ajp
opératoire, qui est chauffé dans un échangeur de
chaleur 14 et qui est conduit dans la caisse d'ali-
mentation d'air 15 de l'appareil a lit fluidisé 9,
Le gaz résiduaire contenant de 1'anhydride carbo-
nique du séchoir a 1lit fluidisé 9 parvient par 1l'in-
termédiaire d'un séparateur de poussiére 16 dans
1'échangeur de chaleur 14 et finalement par 1'inter-
médiaire d'un autre échangeur de chaleur 17 et
d'un séparateur de poussiére 18 dans une conduite
19 qui renvoie le gaz en vue de la réutilisation
dans la fabrication du sucre.

Des substances organiques, dans l'exemple
d'exécution des déchets de coke, parviennent par
1lintermédiaire d'un silo 20 et d'un appareil do-
seur 21 dans l'appareil a lit fluidisé¢ 9.

Le séchoir 3 est constitué en séchoir a
1it fluidisé. Il présente un serpentin de chauffa-
ge 22 se trouvant dans le lit fluidisé. L'alimenta-
tion d'air 3 la caisse d'alimentation d'air du
séchoir 3 passe a travers un échangeur de chaleur
23. Le serpentin de chauffage 22 et 1'échangeur
de chaleur 23 sont chauffés par une conduite de
vapeur 24.

Pour les gaz résiduaires du refroidisseur
3 1it fluidisé 11 est prévu un séparateur de pous-
siére 25 a partir duquel l'air résiduaire sort par
une conduite 26. La poussiére provenant du sépara-
teur de poussiére 25 aboutit a la conduite 12.

['air résiduaire du séchoir 3 conduit par

un séparateur de poussiere 27 a 1'air libre. -~




La poussiere séparée dans lc séparateur dé.ﬁoassigr;
27 aboutit a l'appareil de granulation 2. La pa-
tiere grossiére et fine séparée dans le tamiscyr

5 parvient par les conduites 28 et 29 de méme dans
le granulateur 2.

Le granulat & traiter est calciné dans
l'appareil a lit fluidisé 9 dans au moins deux, é:
sapoir dans trois stades de température 30, 31
et 32 avec combustion.des matiéres organiques con-
tenues dans le granulat et dans le troisieéme sta-
de de température 32 avec combustion des substan-
ces organiques alimentées par 1l'appareil doseur 21.

La température du stade de température le
plus élevé est choisie ici en sorte qu'elle cor-
responde au taux de décomposition désiré du car-
bonate de clacium. La corrélation appropriée est
connue de 1'homme de métier.

Il s'avére qu'un bon rendement peut étre
atteint lorsque le stade de température le plus
élevé est choisi au moins a 880°C, qui est la tem-
pérature indispensable pour la calcination compléte.

Dans l'exemple d'exécution.décrit, le stade
de température le plus élevé se situe a 930°C. Les
stades de température 31 et 30 qui préceédent dans
la direction de déplacement du granulat 3 traiter
présentent une température de moins de 880°C, a
savoir le stade de température 31 wune température
de 860°C et le stade de température 30 une tempé-
rature de 830°C. La température des stades de tem-
pérature augmente donc de stade en stade dans la

direction du déplacement du granulat.

Dans 1l'appareil a 1lit fluidisé 9,

e




on subdivise donc ié‘éajcination avec une prog,eg_
sion étagée, d'ol le dégagement gazeux dans ]eg
particules de granulat est ralenti en sorte que les
particules ne soient pas détruites. Au surplus,
chose bien connue, les particules ¢ granulat dansg
un lit fluidisé sont traitées avec un ménagement
extréme. On n'en arrive donc Pas d la rupture des
particules et a peine 3 un développement de pous-
siere,

La conduite 8 introduit du granulat 2 trai-
ter non seulement dans le premier stade de tempé-
rature 30 de 1l'appareil & lit fluidisé mais aussi
dans le second stade de température 3]. Toutefois,
dans le dernier stade de température 32 on n'ajoute
pas de granulat frais pour qu'il n'y ait pas de
particules de granulat non encore totalement cal-
cinées qui quittent l'appareil a lit fluidisé 9.
Pour le réglage du degré de calcination dans les
divers stades de température on pourrait cependant
introduire, par 1'intermédiaire de l'appareil do-
seur 21, également des matidres organiques (du co-
ke) dans le second stade de température 31 ou
aussi dans le premier stade de température 30.

Pour que toutes les matieres organiques
contenues dans le granulat soient introduites
dans 1l'appareil a lit fluidisé 9 & 1'état non
brilé, on opére dans 1la granulation et le séchage
de la boue et dans leséchage du granulat dans le
séchoir 3 3 une température i laquelle les sub-
stances organiques ne sont pas encore passées a
1'état gazeux, a savoir a une température de 60 A

200¢°c.



Le réglage de l'apparcil & lit fluidisé 9
est treés simple lorsqu’on opére pour la combustion
des matiéres organiques avec un excés d'air, lors-
qu'on maintient constante l'alimentation d'air &
la caisse d'alimentation d'air 15 et que l'on
maintient de méme constante l'alimentation de
granulat par l'appareil doseur 7 et la conduite 8.
Par le réglage de 1l'appareil doseur 21 pour les
matiéres organiques a ajouter dans le dernier stal
de de température 32, on peut établir le degré de
calcination du granulat quittant l'appareil a
lit fluidisé 9, par exemple la recalcination to-
tale,

Dans l'exemple de réalisation représenté
dans la figure 2, .l'enceinte de gaz résiduaire
de l'appareil a lit fluidisé 9 est également sub-
divisée. Les gaz résiduaires du troisieme ou der-
nier stade de température 32 quittent l'appareil
a lit fluidisé par une conduite distincte 33 avec
plus grande proportion d'air,-tandis‘que les gaz
résiduaires des stades de température 30 et 31 sont
guidés avec la plus petite proportion d'éléments
étrangers, et une proportion grande en mpport
d'anhydride carbonique, par une conduite 34 dans
le séparateur de poussiére 16.

L'appareil a lit fluidisé 9 représenté
dans la figure 3 sert a la calcination d'une boue
contenant du parbonate de calcium qui ne contient
pas de matieéres organiques, par exemple pour la
boue contenant du carbonate de calcium de la fa-
brication du carbonate de sodium. L'appareil

doseur 21 introduit par une conduite 35 dans



l'ensemble des stades de température 30, 31 et 3p
les matiéres organiques nécessaires 3 la tempéra-
ture de chaleur.

Dans les exemples de réalisation les stades
de températures 30, 31 et 32 sont constitués en
sorte que l'appareil 3 1lit fluidisé présente un oy
plusieurs, a savoir deux barrages 36, 37 divisant
le courant du granulat fluidisé. Comme on le voit
par exemple d'apres la figure 1, les barrages ssnt
constitués en barrage 3 passage inférieur, a savoir
qu'ils assurent un passage libre. La constitution
a 1'état de barrage i passage inférieur permet un.
flux de chaleur depuis les stades de température
a température plus élevée dans les stades de tem-
pérature a température plus basse, donc en sens
contraire de la direction de 1'écoulement du gra-
nulat fluidisé,

Le barrage 37 dans la figure 2 est prolongé
vers le haut Jusqu'au éouvercle de la caisse de
gaz résiduaires de 1'appareil 3 1it fluidisé 9.
Le prolongement forme une paroi séparatrice dans

la caisse de gaz résiduaires.

REVENDICATIONS

1. Procédé de calcination d'une boue conte-
nant du carbonate de calcium, ol la boue est au
préalable granulée, caractérisé en ce que le gra-
nulat obtenu a partir de la boue est calciné i
1'état fluidisé dans au moins deux stades de
température.

2. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la température des stades

de température augmente de stade en stade dans



la direction de déplacement du granulat.,

3. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le stade de température 3 1,
température la plus élevée est choisi en sorte qutj}
corresponde a un degré de décomposition prédéter.
miné du carbonate de calcium.

4. Procédé selon 1a revendication 3,
caractérisé en ce que 1la température du stade de
température le plus élevé est d'au moins 880°C,tandis
que les températures des stades de température qui
précedent se situent au-dessous de 880°C.

5. Procédé selon 1la revendication 1,
caractérisé'ence que la calcination se fait avec
combustion de matieres organiques.

6. Procédé selon la revendication 5, ca-
ractérisé en ce que tout au moins dans le stade
de température a température la plus élevée on
adjoint des matieéres organiques au granulat fluji-
disé,

7. Procédé selon la revendication 5,
caracté?isé en ce que dans tous les stades de
température on adjoint au granulat fluidisé des
matieres organiques comme coﬁbustible pour la cal-
cination.

8. Procédé selon la revendication 5, ca-
ractérisé en ce que pour la combustion des matiéres
organiques on opére stoechiométriquement ou avec
un excés d'air.,

9. Procédé selon 1a revendication 5,
caractérisé en ce que le gaz résiduaire du stade
‘de température présentant 14 température la plus

élevée est aspiré séparément d'avec le gaz rési-

-10-



duaire des autres stades de température,

10. Procédé selon la revendication S5, caract&=

risé en ce que les matidres organiques sont contenues

dans le granulat,

11l. Procédé selon la revendication 10, caracté-
risé en ce que tout au moins dans le stade de tempéra-
ture & la température la pPlus basse les matiéres orga-
niques~contenues dans le granulat servent 3 elles seules
de combustible pour la calcination.

12, Procédé selon la revendication. 10, caraﬁté—
risé en ce que dans la granulation et le séchage de la
boue on opére 3 une température & laquelle les matidres
organiques.ne passent pas encore § 1'état gazeux.

13. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que du granulat est aussi ajouté dans le
granulat fluidisé dans les autres stades de température

qui succeédent au stade de température A& température
la plus basse.

14. Procédé selon la revendication 1, caracté-
ris€ en ce que le granulat tamisé 3 une grandeur désirée
de la éarticule de granulat est introduit dans le granulat
fluidisé.

15. Procédé selon la revendication 14, caracté-
risé en ce que le reste composé de particules de granulat
trop grosses ou trop fines, séparé du granulat tamisé,
est ramené au dispositif de granulation de la boue.

16. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le granulat calciné est refroidi & sa
température de réutilisation dans un refroidisseur a lit
fluidisé et en ce que la chaleur résiduaire du refroidis-
" seur & lit fluidisé esé employée pour le séchage du gra-

nulat 3 calciner.



17. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le gaz résiduaire obtenu ay courg de la
calcination et contenant de 1'anhydride carbonique cada
par l'intermédiaire d'un pPremier échangeur de chaleur de 7%
la chaleur 3 l'air 3 ajouter au granulat fluidiss et en
Ce que par la suite, dans un second échangeur de chaleur,
il est refroidi & sa température de réutilisatiop avee
récupéfation de la chaleur.

18. Procédé selon 1la revendication 17,caracté-
risé en ce que la chaleur résiduaire du second échangeuy
de chaleur est exploitée pour le séchage du granulat par
transmission de chaleur indirecte.

19. Appareil pour la mise en oeuvre du procédé
selon la revendication 1, caractérisé en ce que pour
la production de la couche fluidisée est prévu un appa-
reil a 1lit fluidisé qui est divisé en deux ou pPlusieurs
stadés de température dans la direction de déplacement du
granulat.

20. Appareil selon la revendication 19, caracté-
risé en ce que sont prévus un ou plusieurs barrages divi-
sant le courant du granulat fluidisé.

2]l. Appareil selon la revendication 20, caracté-

risé en ce que le ou les barrages est ou sont constitués
en barrage & passage inférieur.

22. Appareil selon la revendication 19, caracté-
risé en ce que la caisse de gaz résiduaires de 1l'appareil
a lit fluidisé présente au moins une paroi séparatrice
séparant deux stades de température.

23. Appareil selon 1la revendication 19, caracté-

risé en ce que l'appareil & lit fluidisé présente une



caisse d'alimentation d'air commune & tous jeg stades
de température et des dispositifs de réglage pour 1'ag-
dition du granulat et/oy des matidres organiques gans

le granulat fluidisé.
24. Appareil selon 1a revendication 19, caracté-

risé en ce que 1a caisse d'alimentation d'air de l'appa-

d'air dlfférente
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