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Procédé pour traiter un gaz contenant un composé& du fluor

en vue de récupérer du fluorure d'aluminium
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La présente invention se rapporte & un procédé
pour traiter un gaz contenant un composé& du fluor avec,
pour objet principal, la production de fluorure d'alu-
minium avec des rendements &levés et pendant des durées
prolongées dans des conditions stables.

Lorsqu'on traite un gaz contenant un composé du
fluor, en particulier un gaz & basse concentration en
composé du fluor, par exemple des gaz d'é&chappement d'un
four &lectrolytique pour la production de l'aluminium
qui contiennent des composés gazeux du fluor comme le
fluorure d'hydrogéne, le di-(fluorure d'hydrogéne) et du
fluorure de carbone, des composés du fluor en particules
(c'est-3-dire en poussiére) comme la cryolithe et le
fluorure d'aluminium, ainsi que d'autres composés &
1t'état de gaz ou de particules comme l'énhydride carbo-

nique, l'anhydride sulfureux, l'alumine et le carbone

et des substances analogues, par absorption dans l'eau

~

pure, non seulement l'efficacité d'absorption & la surface

gaz-liquide en é&quilibre est faible mais on rencontre

-~

industriellement des difficultés 3 récupérer le fluor sous

forme de fluorure d'aluminium parce que la concentration
en fluor de la solution aqueuse absorbante est faible.
Pour remédier 3 cet inconvénient, on a remplacé l'eau
pure par une solution aqueuse contenant un sel hydroso-
luble d'aluminium ; l'efficacité d'aborption est alors
améliorée et la concentration du fluor dans la solution
absorbante augmente, ce qui constitue un progrés techni-
que considérable car le composé& du fluor contenu dans

le gaz est capté par la réaction avec le composé d'alu-
minium. Toutefois, comme on le verra ci-aprés, la valeur
industrielle de ce procédé ne dcnne pas toujours entiére
satisfaction.

Ainsi, dans le procédé décrit dans la demande de
brevet japonais publiée sous le n® 28 289/70 (désigné
ci-aprés sous le nom de "premier procédé de la techni-
que antérieure"), on utilise, comme absorbant, une
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solution aqueuse contenant du sulfate dtaluminium et
des composés analogues. D'aprés une étude de la deman-.
deresse, du fait que la concentration en radical sulfate
dans cet absorbant est forte, atteignant 5 & 8% en poids,
une partie ou la quasi-totalit& du fluor est transformée
en un sel hydrosoluble tel que Aleusou ou un sel ana-
logue dans 1'opération d'absorption. Par suite, bien
qu'il n'y ait pratiquement pés,de formation ni dtadhérence
de substances solides, le reméde proposé présente 1l'in-
convénient d'exiger de longues durées pour la production
de fluorure d'aluminium hydraté et de composés analogues
au stade production d'une phase solide et souléve, par.
conséquent, des difficultés d'industrialisation.

Un autre procédé décrit dans la demande de brevet
japonais publiée sous le n°® 21 399/78 (ci-aprés "deu-
xidme procédé de la technique antérieure") utilise
une solution aqueuse contenant du fluorure d'aluminium
ou une solution aqueuse contenant du fluorure d‘'aluminium
et de 1'alumine ou de 1'hydroxyde d'aluminium comme ab-
sorbant pour un gaz contenant un composé fluoré., Une
étude effectuée par la demanderesse a montré que comme
cet absorbant ne contient pas de radical_sulfate, et
méme dans le cas ol il y a des oxydes de soufre SOx dans
les gaz qui s'échappent de fours électrolytiques pour la
production de 1l'aluminium, la concentration en SO, est
habituellement trds faible, de l'ordre de 0,003 a 0,01%,
et méme si elle est plus forte, ces oxydes du soufre
ne sont pratiquement pas retenus par 1'absorbant dans les
conditions opératoires observées, de sorte que la concen-
tration en radical sulfate dans l'absorbant est négli- -
geable, normalement de l'ordre de 0,1 g/1, et il n'y a
pas de production de sels hydrosolubles comme A12FMSOM
et analogues 3 l'opération d'absorption. Ainsi donc,
1'inconvénient du premier procédé de la technique anté-
rieure, 3 savoir la longue durée nécessaire pour la
production de la phase solide, a été résolu par le deuxié-
me procédé de la technique antérieure dans léquel la
réaction conduisant i la formation de la phase solide se
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déroule facilement, mais le deuxiéme procédé de la
technique antérieure présente un autre inconvénient
une formation et une adhdrence inévitables de matidres
solides dans 1l'opération d'absorption. Certes, on peut
amoindrir ces formations et. adh8rences de matiéres solides
dans une certaine mesure en abaissant la quantité
d'hydroxyde d'aluminium ou d‘'alumine ajoutée a la solu-
tion absorbante & un niveau inférieur 3 la quantité
théorique, 3 savoir en augmentant l'acidité de 1l'absor-
bant de manidre 3 former du fluorure acide d'aluminium
répondant i la formule HnA1F3+n avec 04n <=3 dans la
solution, mais 1l'inconvénient réside alors en ce qu'il
est difficile d'opérer dans de telles conditions
pendant de longues durées et avec stabilité.

Par conséquent, ni le premier procédé ni le
deuxidme procédé de la techniqué antérieure ne peuvent
8tre considérés comme des procédés industriels et il
existe en fait trés peu de cas d'exploitation réelle.

La présente invention concerne un proc&dé rentable
industriellement pour traiter un gaz contenant un composé
du fluor tel que le fluorure d'hydrogéne, procé&dé qui
remédie aux inconvénients des procédés de la technique
antérieure. Le procédé selon 1tinvention vise au traite-
ment d'un gaz contenant un composé& du fluor avec, pour
cbjet principal, la production de fluorure d'aluminium
dans des opérations stables et de longue durée:

Le procédé selon l'invention pour traiter un gaz
D

- contenant un composé& du fluor se caractérise en ce qu'il

comprend les stades suivants .

on fait entrer le gaz en contact avec une solution
aqueuse qui sert d'absorbant et qui contient du fluorure
d'aluminium et le radical sulfate 3 une concentration
de 3 3 30 g/litre, et qui absorbe le composé du fluor,
on forme une phase solide comprenant du fluorure d'alumi-
nium hydraté et/ou du fluorure d'aluminium basique en
ajoutant de l'hydroxyde d'aluminium et/ou de 1talumine

3 la solution aqueuse résultante obtenue au stade
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-absorption, et on sépare cette phase solide de la boue en

dispersion qui la contient et qui a été obtenue au stade
formation de la phase solide.

D'autres caractéristiques et avantages de 1l'invention
ressortiront plus compl&tement de la description détaillée
de 1'invention donnée ci-aprés en référence aux figures
du dessin annexé sur lequel, )

la fig. 1 représente schémétiquement un cycle opé-
ratoire complet dans un mode de réalisation du procédé selon
1ltinvention et , '

la fig. 2 représente schématiquement un cycle opéra- '
toire du stade absorption dans un autre mode de réalisation
du procédé selon 1tinvention. .

Pour traiter en &tat stable un gaz contenant un com-
posé du fluor par absorption au stade absorption du
procédé selon 1tinvention et produire efficacement du

fluorure d'aluminium, il est nécessaire'que la concentra-

tion du radical sulfate dans 1'absorbant se situe dans
1tintervalle de 3 4 30 g/l et, de préférence, de 5 3

15 g/1l. Lorsque la concentration du radical sulfate est
inférieure 3 3 g/1, la quantité de fluorure d'aluminium
trihydraté formée dans 1'absorbant est si forte que -1'on
ne peut pas conduire une opération stabilisée pendant
de longues durées ; par contre, dans le cas olu la con-
centration du radical sulfate est supérieure 3 30 g/1,
1a formation de la phase solide au stade production est
trop longue ; dans les deux cas, les conditions ne con-
viennent pas.

En dehors de l'acide sulfurique et du sulfate
d'aluminium, on peut utiliser avec un avantage particu-
lier en tant que source du radical sulfate 1'hydroxyde
d'aluminium amorphe (non cristallisé) formé lors du
traitement d'oxydation anodique des matériaux dtaluminium
et qu'on désigne sous le nom de '"boues de neutralisation”
(ci-aprés boues d'hydroxyde d'aluminium).

Par contre, le sulfate de sodium, le sulfate de

potassium, le sulfate de calcium et les composés analogues

provoquent la formation, en phase solide, de fluorure
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double de sodium et d'aluminium, de fluorure double de
potassium et d'aluminium, de fluorure de calcium et
de composés analogues au stade absorption, et la
présence de ces composés en phase solide dans l'absorbant
non seulement géne l'opération d'absorption du gaz
mais diminue la qualité du produit obtenu dans 1'opéra-
tion globale, c'est-i-dire le fluorure d'aluminium .
Par conséquent, les sulfates en question ne conviennent
pas 3 l'utilisation en tant que source de radical sulfate.

. Le procédé selon l'invention comprend, comme on
1'a dit, le stade d'absorption ("stade absorption"), le
stade de production d'une phase solide ("stade produc-
tion") et le stade de séparation des phases solide et
liquide ("stade séparation") ; ces divers stades seront
décrits en détail successivement ci-aprés :

(A) Stade absorption

Au stade absorption, le gaz contenant un composé
du fluor est introduit dans la section absorption d'un
appareil dans laquelle on pulvérise .sur le gaz l'ab-
sorbant comprenant une solution aqueuse qui contient
de 3 & 30 g/l de radical sulfate et du fluorure d'alu-
minium. L'absorbant est une solution aqueuse de fluorure
d'aluminium provenant du stade séparation des phases
solide et liquide, ou une solution aqueuse de fluorure
d'aluminium 3 laquelle on a ajouté une substance conte-
nant le radical sulfate, par exemple du sulfate d'alu-
minium, de 1l'acide sulfurique, les boues d'hydroxyde
dtaluminium, ete...

L'absorption des gaz dans la section absorption
donne lieu aux réactions chimiques des équations T et
II ci-aprés :

n HF (gaz) + AlF, (en solution)—— HnA1F3+n(en solution) (I)

dans laquelle 0< n ji 3.
12 HF (gaze) + Alz(so4)3( en solution) + 4 Al(OH)3(anbr5he)
——————y 3 A12F4SO4(en solution) + 12 Hzo (1I1)
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A l'absorption du gaz, la réaction principale
est la réaction de I'équation I ; la réaction selon
1'8quation II est secondaire. Par conséquent, le
principal composant obtenu par action de la solution
absorbante est le fluorure d'aluminium acide
(H AlF3+ avec 04 n <3) ; mais cette solution
contient en tant que composants mineurs du fluosulfate
d'aluminium et des composé&s analogues.

Lorsqu'on poursuit le traitement dtabsorption
du gaz contenant le composé& du fluor dans la section
absorption en recyclant 1l'absorbant dans un réservoir
au moyen d'une pompe, la concentration du fluor augmente
dans l'absorbant. Par conséquent, pour maintenir la
concentration du fluor dans 1l'absorbant dans un inter-
valle de 30 & 150 g/l, de.préférence de 50 & 120 g/l,
on évacue une partie de l'absorbant qu'on envoie au
stade formation de la éhase solide. En outre, pour que,
dans la formule H AlF3+ s N satlsfasse toujours i la
relation O<.n'<3, on envoie au réservoir &quipé d'une
pompe la solution aqueuse de fluorure d'alumlnlum
provenant du stade séparation des phases solide et
liquide.

8141 subsiste un composé du fluor dans le gaz traité
aprés le stade absorption et s 'i]l est nécessaire de
traiter 3 nouveau ce gaz, on peut relier une deuxidme
section d'absorption 3 la section d'absorption existante
et procéder i une opération analogue d'absorption au
moyen d'un absorbant 3 pH 1 & U consistant en une
solution aqueuse de fluorure d'aluminium 3 laguelle on
a agoute des boues d'hydroxyde d'aluminium. Dans un tel
cas, on parlera d'une premiére et d'une deuxiéme section
d'absorption.

Dans la deuxiéme section d'absorptlon, il se pro-
duit la réaction chimique III ci-aprés :

3 HF (gaz) + Al (OH)3 (anorphe%—g.ZUIb (en solution) + 3 H,0 (I11)
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En dehors de la réaction III, il se produit également
la réaction II déji mentionnée en référence d la premiére
section d'absorption. '

La caractéristique de la deuxi&me section d'absorption
réside en ce que, du fait que les boues d'hydroxyde d'alu-
minium sont bien solubles dans l'absorbant, on peut tra-
vailler avec un excds d'aluminium par rapport & la composi-
tion du fluorure d'aluminium (AlFB) et par exemple on
peut maintenir le rapport molaire F/Al 3 un niveau de 2 3
7 méme si le pH de l'absorbant est de 1 & 4.

Du fait que dans ces conditions, la concentration
d'un composé du fluor dans la phase gazeuse @ 1'équilibre
gaz-liquide est pratiquemeht nulle, on peut capter
presque totalement le composant fluoré du gaz traité dans
la deuxidme section d'absorption.

Au fur et 3 mesure qu'on poursuit l'opération dans la
deuxidme section d'absorption, la concentration en fluor
de 1'absorbant augmente et,par conséquent,on &vacue une
partie de 1l'abscrbant qu'on combine avec celui de la pre-
midre section d'absorption afin de maintenir la concentra-
tion en fluor de 1l'absorbant 3 la deuxi@me section d'ab-
sorption inférieure & 100 g/1, de préférence inférieure
3 50 g/l. L'absorbant combiné dans ces conditions absorbe
le gaz contenant du fluor dans la premiére section d'ab-
sorption selon la réaction représentée par 1l'équation 1.

Lorsque la deuxiéme section d'absorption est instal-
1ée comme ci-dessus, on peut &viter d'introduire une
substance contenant le radical sulfate dans la premiére
section d'absorption. En outre, on régle la quantité
des boues d'hydroxyde d'aluminium introduite dans la

~

deuxidme section d'absorption de manidre 3 maintenir le

~

pH de 1l'absorbant dans 1l'intervalle de 1 a L, de préfé-
rence de 1,5 3 3,0 & la deuxiéme section d'absorption.

(B) Stade production :

Lorsqu'on ajoute de 1l'hydroxyde d'aluminium &
1'absorbant &vacué du stade d'absorption dans le réacteur,
on forme une solution aqueuse de fluorure d'aluminium

selon 1l'équation IV ci-apreés
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7 . n p n .
H AIF. - (en solution) + 3 Al(CH) ;—p (1 + 3 AlF;(en solution) + n H,0
(IV)

dans laquelle 0<n<3.

Bien qu'on puggse utiliser, & cet effet, 1l'hydro-
xyde d'aluminium sous une forme quelconque, l'hydroxyde
d'aluminium cristallisé du commerce est pratique. La
solution aqueuse de fluorure d'aluminium se transforme
alors en une dispersion dans laquelle le fluor en solu~-
tion aqueuse a été converti en fluorure d'alumine tri-
hydraté solide selon 1'équation V ci-aprés :

AIF, (en solution) + 3 H,0-—> AJF3.3H20.(solide) W

Du fait qu'on utilise les liqueurs méres de la
dispersion comme absorbant au stade absorption, elles
doivent toujours contenir du fluorure d'aluminium en
solution et, par conséquent, il est nécessaire de régler
les progrés de la réaction de formation de la matiére
solide ; on peut y pérvenir 3 volonté en réglant de ma-
nidre voulue les conditions de réaction dans 1l'inter-
valle de température de 40 3 90°C et dans 1'intervalle
des durées de réaction de 1 & 8 heures. 7

Lorsque, dans la réaction IV, on introduit de 1'hy-
droxyde d‘'aluminium en quantité supérieure a la quantité
dquivalente, la réaction conduisant 3 la phase solide
donne lieu 3 la formation de fluorures d'aluminium
basiques autres que le fluorure d'aluminﬁum trihydraté,

ces fluorures d'aluminium basiques répondant, par exemple
aux formules 16 A1F1’65(OH)1,35.6 HO et AJ_'E'IIQS(OH)_LO5 et ana-

logues. .
La dispersion obtenue lorsque la réaction de forma-

tion de la phase solide est finie, ¢clest-3~-dire une
solution aqueuse de fluorure d'aluminium contenant &
1'&tat solide du fluorure d'aluminium trihydraté est
envoyée au stade séparation.

(C) Stade séparation :

Dans ce stade, on sépare la matiére solide de la

dispersion et on envoie cette matidre solide & un autre
stade pour préparation du fluorure d'aluminium recherché,
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cependant que les liqueurs méres sont envoyées au stade
absorption oli elles servent d'absorbant. Lorsque c'lest
nécessaire, on évacue une partie des liqueurs méres
pour traitement & un autre stade.

Pour ce qui concerne 1l'endroit oli 1'on introduit
1'hydroxyde d'aluminium mentionné ci-dessus, on peut,
si on le désire, 1l'introduire au stade absorption ou
au stade production, mais, du point de vue des facilités
opératoires, on l'introduit, de préférence, au stade
production. En effet, lorsqu'on introduit 1'hydroxyded'
luminium au stade absorption, il arrive qu'il se pro-
duise localement une réaction avec formation d'une phase
solide ou qu'une phase solide non encore dissoute sub-
siste dans l'absorbant.

Les exemples qui suivent illustrent 1l'invention
sans toutefois en limiter la portée ; dans ces exemples,
les indications de parties ou de pourcentages s'enten-
dent en poids sauf mention contraire.

Exemple 1 ' )

L'opération de cet exemple sera décrite en référence
3 la fig. 1 du dessin annexé qui illustre le cycle opé-
ratoire observé dans un mode de réalisation du procédé
selon l'invention.

On traite des gaz résiduaires contenant 564,5 mg
par métre cube normal de fluor sous la forme de compo-
sés gazeux du fluor (principalement du fluorure d'hy-
drogéne) et 12,5 mg par métre cube normal de fluor
sous la forme de composés du fluor en particules (prin-
cipalement de la cryolithe) ainsi que d'autres poussié-~
res telles que de 1l'alumine, la quantité totale de
poussidre, y compris les composé&s du fluor en particu-
les, &tant de 53,9 mg/m3 normal. En référence main-
tenant 3 la fig. 1 du dessin annexé, les gaz résiduaires
3 traiter sont introduits par le conduit U dans la
section d'absorption 1 ; aprés absorption dans cette
section par 1l'absorbant 2a provenant du réservoir 2
par la pompe 3 et le conduit 8, les gaz résiduaires
traités s'échappent par la t&te de la section d'absorption
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1 et le conduit 5. D'autre part, l'absorbant 2a qui a
absorbé le composant fluoré est renvoyé au réservoir 2 .
par le conduit 9. La température de l'absorbant 2a
renvoyé au réservoir 2 est de 35 d& 40°C en cours d'o-
pération.

La solution aqueuse de fluorure d'aluminium est
envoyée au réservoir 2 par le conduit 6 et la matidre
contenantt: un radical sulfate sous forme par exemple
de sulfate d'aluminium, de boues d'hydroxydes@'aluminium
ou sous une forme analogue est envoyée au réservoir 2
par le conduit 7. La quantité de fluorure d'aluminium
contenue dans la solution aqueuse de fluorure d'alu-
minium envoyée au réservoir 2 par le conduit 6 a &té
réglée de manidre que l'absorbant 2a reste 3 1'état
de solution aqueuse de fluorure d'aluminium acide
(HALF5, avec 0<n<3), et la quantité de la matidre
contenant le radical sulfate envoy&e au réservoir 2
par le conduit 7 est réglée de maniére que la concen-
tration du radical sulfate dans l'absorbant 2a reste
a 10 g/1.

La concentration du fluor dans 1l'absorbant 2a
dépend de la quantité de gaz contenant du fluor '
introduite par le conduit 4, de 1a quantité de 1l'ab-
sorbant 2a retenue et de la quantité d'absorbant
évacude du courant principal d'absorbant 2a de la sec-
tion d'absorption 1 et envoyée au stade production
par le conduilt 10, et la concentration en fluor est
réglée dans un intervalle de 60 i 80 g/1. .

Le traitement du gaz par absorption réalisé 3 la
concentration de fluor ainsi réglée dans l1l'absorbant
2a se déroule dans des conditions trés stables et on a
pu faire fonctionner l'appareillage pendant plus de six
mois. ' ' '
Lorsqu'on ajoute 1'hydroxyde 4'aluminium introduit
par le conduit 12 dans la partie de l'absorbant 2a
évacuée du réservoir 2 par le conduit 8 et introduite
dans le réacteur 11 par le conduit 10 et qu'on fait
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réagir le mélange obtenu dans le réacteur 11 & 60°
pendant 1/2 heure sous agitation, le fluorure d'alu-
minium acide contenu dans le mélange liquide est con-
verti entiérement en fluorure d'aluminium. En poursui-
vant l'agitation du mélange de réaction pendant encore
3,5 heures, 50% du fluor contenu dans le mélange liquide
sont convertis en fluorure d'aluminium trihydraté solide,

~

le solde restant encore & l'état liquide. La quantité
qui reste correspond 3 peu prés i celle qui est né-
cessaire 4 la section d'absorption 1.

La dispersion contenue dans le réacteur 11 et qui
contient donc le fluorure d'aluminium trihydraté formé
est envoyée au séparateur solide-liquide 14 par le
conduit 13 et le fluorure d'aluminium trihydraté séparé
dans cet appareil est évacué par le conduit 15. Les li-
queurs méres séparées dans l'appareil 14, c'est-3-dire
une solution aqueuse de fluorure d'aluminium, sont
recyclées au réservoir d'absorbant 2 par le conduit
6. Une partie des ligueurs méres est évacuée par le
conduit 16. V

Exemple comparatif 1

Le cycle opératoire, dans cet exemple comparatif,
est le méme que dans l'exemple 1 et, par conséquent,
les opérations seront donc décrites également en
référence 3 la fig. 1 du dessin annex&. Dans cet
exemple comparatif, les opérations sont conduites
de la méme maniére que dans l'exemple 1 sauf qu'on
n'introduit pas de matiére contenant le radical sulfate
par le conduit 7. Les résultats obtenus sont différents
de ceux de l'exemple 1,

Juste aprds le début de l'opération, il commence
3 apparaitre du fluorure d'aluminium trihydraté solide
dans l'absorbant 2a qui se transforme donc en une
espéce de dispersion. Lorsqu'on poursuit les opérations,
le fluorure d'aluminium trihydraté adhére aux parois
intérieures de la section d'absorption 1, du réservoir

2, de la pompe 3 et du conduit 8 et il est alors
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nécessaire d'arréter les opérations au moins une fois
par mois pour &vacuer la matiére qui adhére a ces
appareils. ) .

D'autré'part, la réaction de formation de la
phase solide dans le réacteur 11 se déroule correcte-
ment et 80% du fluor sont convertis en fluorure d'a-
luminium trihydraté, le solde (20%) restant dans la
phase liquide. Dans un tel cas, du fait que la gquantité
de fluorure d'aluminium contenue dans 1'absorbant 2a
est insuffisante pour le fonctionnement de la section
dtabsorption 1, la durée de réaction dans le réacteur
11 est limitée 3 1 heure de manidre 3 limiter & 50%
la proportion du fluor convertie en fluorure d'alu-
minium trihydraté. Toutefois, en raison de sa forte ré-
activité, le fluorure d'aluminium trihydraté adhére
sur les surfaces intérieures du conduit 13, du sépara-
teur solide-liquide 14, du conduit 6 et des appareils
analogues et il est nécessaire d'arréter les opérations
et d'éliminer fréquemment les substances adh@rentes.
On n'dvacue pas les liqueurs méres 2a par le conduit 16.

Exemple comparatif 2

Le cycle opératoire, dans cet exemple comparatif,
est le méme que dans l'exemple 1, et l'appareillage
est toujours celui représenté schématiquement dans
la fig. 1 du dessin annex&. On opére comme dans
1'exemple 1 mais on n'envoie pas de matiére contenant
un radical sulfate et d'autre part la concentration
du fluor dans l'absorbant 2a est réglée & un niveau
de 52 a 72 g/1, soit une concentration inférieure
de 8 g/1 & celle de l'exemple 1, correspondant i 10 g/1
de la concentration du radical sulfate (& 1'état de
A12FMSOQ) dans l'exemple 1. Les résultats obtenus
dans cet exemple sont les mémes que dans 1'exemple
comparatif 1. '

Exemple comparatif 3

Le cycle opéraﬁoire est le méme que dans l'exemple
1, et l'appareillage est toujours celui représenté
dans la fig. 1 du dessin annex&. On opére comme dans
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1'exemple 1 mais on n'envoie pas de matiére contenant
le radical sulfate et on maintient la concentration
en fluor de 1l'absorbant 2a 3 un niveau de 30 a 4o g/1.
Les résultats sont pratiquement les mémes que
dans 1'exemple comparatif 1.
Si 1'on examine les effets atteints conformément
3 1'invention telle qu'illustrée par l'opération de
1'exemple 1, c'est-3-dire l'effet de 1'introduction
d'un radical sulfate dans l'absorbant, par examen
des résultats obtenus dans les exemples comparatifs
1, 2 et 3, on constate que les avantages obtenus con-
formément 3 1l'invention ont un grand intérét industriel
(1) Dans la solution aqueuse qui sert d'absorbant
au stade absorption & une température de 35 3 40°C, peu

différente de la température ordinaire, la concentra-

tion apparente en AlF3 est diminuée au-deld du niveau
oti il risque d'apparaitre une phase solide et corres-
pond 3 la guantité nécessaire pourrproduire AleMSOM
qui est trés soluble dans 1'eau. Par conséquent, on
peut poursuivre des opérations stables pendant de
longues durées sans apparition ni adhé&rences de ma-
tisres solides au stade absorption méme & une. concen-
tration en fluor dans l'absorbant suffisamment forte
pour que, en l'absence de radical sulfate, comme

dans les exemples comparatifs 1, 2 et 3, il y ait

un risque de formation et de déposition de matiéres
solides.

(2) Au stade production, l'addition d'Al(OH)3
conduit 3 une augmentation de la concentration en AlF3
dans 1'absorbant en raison de la conversion de
H A1F3+n en A1F3, d'oll une formation plus aisée de
AlF3 3H 0. Cette tendance est accélérée par 1l'augmen-
tation de température de l'absorbant. Toutefois, par
le réglage approprié de la. concentration en radical
sulfate de 1l'absorbant, non seulement on peut contrbler
facilement la vitesse de production de la phase solide

mais on peut éviter des incidents de fonctionnement.
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Exemple comparatif 4

Dans cet exemple, le cycle opératoire est le méme
que dans l'exemple 1 et l'appareillage est celui représenté
schématiquement dans la fig. 1 du dessin annexé. On
op&re comme dans l'exemple 1 mais avec une concentration
en radical sulfate dans l'absorbant 2a qui est de 50 g/l.
Les résultats obtenus différent de ceux obtenus dans
l'exemple 1 par les points suivants :

(1) Comme la réaction de formation de la phase
solide dans le réacteur 11 ne marque pratiquement aucun
progrés, on porté la température du liquide contenu
dans le réacteur 3 80°C et on poursuit 1l'agitation pen-
dant encore 6 heures. Or 10% seulement du fluor contenu
dans le liquide sont convertis en A1F3.3H2O et le solde
reste en phase liquide.

(2) Par rapport au bilan matiére total, la quantité
de ligueurs méres &vacude par le conduit 16 est trop
forte.

Exemple 2

Sauf pour le stade absorption, les opérations dans
cet exemple sont les mémes que dans l'exemple 1 et

_ 1'appareillage est celui de la fig. 1 ; par contre,

le cycle opératoire au stade absorption de l'exemple
2 est celui représenté schématiquement dans la fig. 2 ;
les numéros de référence de la fig. 2 désignent les
némes parties d'appareil que dans la fig. 1. Quoique,
dans la fig. 2, on ait omis le stade opératoire falsant
suite directement au conduit 10, ce stade opératoire
est le m@me que dans l'exemple 1 et il est illustré
dans la fig. 1. En outre, dans l'exemple 2, la section
d'absorption 1 de 1l'exemple 1 est appelée "section
d'absorption antérieure 1" dans 1'exemple 2.

Les. différences entre l'exemple 2 et 1l'exemple 1
sont les suivantes : , B

Dans la fig. 2, le traitement du gaz contenant un
composé du fluor est effectué dans la section antérieure
d'absorption 1, 3 1l'aide de 1l'absorbant 2a et le gaz
traité une fois mais qui contient toujours des composés
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du fluor, évacué par le conduit 5, est introduit dans
la deuxiéme section d'absorption 21 par le conduit 24.
Dans cette deuxiéme section d'absorption 21, le gaz est
traité par absorption dans l'absorbant 22a envoyé du
réservoir d'absorbant 22 par la pompe 23 et le conduit
18. Le gaz traité est ensuite évacué & l'atmosphére
par le conduit 25 et 1l'absorbant 22a est renvoyé au
réservoir 22 par le conduit 19.

D'autre part, les boues d'hydroxyde d'aluminium
sont envoyées au réservoir 22 par le conduit 20 & un
débit réglé de maniére que le pH de l'absorbant 22a
reste 3 un niveau de 1,5 a 2,0.

La concentration du fluor dans 1l‘'absorbant 22a
dépend de la quantité de composant fluoré contenue
dans le gaz introduit par le conduit 24, de la quantité
d'absorbant retenue et de la quantité de l'absorbant
22a &vacude sur le réservoir 2 par le conduit 17, et
la concentration du fluor est réglée dans l1l'intervalle
de 30 3 40 g/1.

Dans cet exemple 2, l'introduction de la substance
contenant le radical sulfate effectude dans l'exemple
1 par le conduit 7 n'est plus nécessaire.

Lorsqu'on traite un gaz contenant un composé du
fluor comme décrit ci-dessus, on peut poursuivre des
opérations extrémement stables pendant de longues
durédes comme dans l'exemple 1.
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REVENDICATIONS
1.~ Procédé pour traiter un gaz contenant un compo-

sé du fluor, caractérisé en ce qu'il comprend les stades
suivants : '

on met le gaz en contact avec une solution aqueuse
contenant du fluorure d'aluminium et le radical sulfate
d une concentration de 3 a 30 g/1 et qui sert d'absorbant
du composé du fluor, .

on forme une phase solide comprenant du fluorure
d'aluminium hydraté et/ou du fluorure d'aluminium basique
en ajoutant de 1l'hydroxyde d'aluminium et/ou de l'alumine
d la solution agqueuse obtenue au stade absorption et

on sépare la phase solide de la dispersion obtenue.

2.- Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la concentration du radical sulfate dans la
solution aqueuse qui sert d'absorbant est maintenue & une
valeur déterminde par addition d'une mati&re contenant le
radical sulfate 3 l'absorbant au stade abéorption.

3. - Procédé selon la revendication 2, caractérisé
en ce que la substance contenant le radical sulfate est
1'acide sulfurique ou le sulfate d'aluminium.

4.- Procédé selon la revendication 2, caractérisé
en ce que la substance contenant le radical sulfate
est un hydroxyde d'aluminium amorphe contenant le
radical sulfate.

5.- Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le stade absorption comprend un premier stade
d'absorption dans lequel le gaz contenant un composé du
fluor est traité par une solution aqueuse, premier
absorbant, contenant du fluorure d'aluminium et le ra-
dical sulfate & une concentration de 3 3 30 g/l, et un
deuxiéme stade d'absorption dans lequel le gaz traité
une fois et contenant le composé du fluor, aprés avoir
passé au premier stade d'absorption, est & nouveau traité
par une solution aqueuse, deuxiéme absorbant, &8 pH 1 3 4,
contenant de 1'hydroxyde d'aluminium amorphe.

6.- Procédé selon la revendication 5, caractérisé
en ce que l'hydroxyde d'aluminium amorphe & ajouter au

deuxiéme absorbant contient le radical sulfate.
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7.- Procéddé selon la revendication 5 ou 6, carac-
térisé en ce qu'une partie du deuxidme absorbant est

évacuée et la partie évacuée combinde avec le premier

absorbant.
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