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La présente invention se rapporte 3 un procédé et un
appareillage pour calciner ou fritter des matitres en grains fins,
en particulier 1l'alumine, dans lesquels la matitire est soumise 2
un réchauffement préalable par les gaz résiduaires chauds d'une zone
de calcination dans un réchauffeur a cyclones a plusieurs étages,
calcinée complétement dans la zone de calcination et refroidie dans
une zone de refroidissement, et dans lesquels une partie réglable
de la matidre, aprés passage dans la zone de calcination et sépara-
tion d'avec le courant gazeux, est réintroduite dans la zone de
calcination,

Un procédé de ce type est décrit par exemple dans le
brevet de la République Fédérale d'Allemagne n°® 1.767.628, Selon
ce procédé, la zone de calcination présente la forme d'un réacteur
& lit tourbillonnaire duquel une partie de la matilre est évacuée
en continu vers le haut et, aprés séparation dans un cyclone,
recyclée dans la région inférieure du réacteur a lit tourbillonnaire.
Une autre partie de la matiére est évacuée en continu de la région
inférieure du réacteur 2 lit tourbillonnaire en tant que produit
fini, et envoyée dans la zone de refroidissement. L'inconvénient
principal de ce procédé connu réside dans la forte consommation
d'énergie résultant de la forte pression des gaz.

On connait également un procédé (brevet de la
République Fédérale d'Allemagne n°® 2.008.774) dans lequel la matidre
chauffée 2 la température finale de calcination dans la zone de
calcination est maintenue pendant encore un certain temps, avant
entrée dans le refroidisseur, dans une zone de relais consistant
essentiellement en un récipient de relais en forme de puits; et
un séparateur, Des brQleurs additionnels permettent de réchauffer
dans la mesure nécessaire l'air du refroidisseur envoyé au récipient
de relais, Les avantages de ce procédé résident en ce que l'on
parvient a un traitement thermique uniforme de particules de
matidre & dimensions différentes et en ce que l'on peut adapter
la durée de relais de maniére optimale 3 la matidre particulidre
traitée, Toutefois, pour certaines applications, il serait souhai-

table de simplifier encore l'installiation.



10

15

20

25

30

35

2474153

L'invention vise en conséquence 2 la mise au point
d'un procédé pour calciner des matidres en grains fins, en parti-
culier de l'alumine, procédé qui conduirait a une plus faible
consommation de chaleur et d'énergie et a une conception simple
de 1l'installation et qui permettrait une adaptation idéale des
conditions de calcination 2 la matisdre particuliére mise en oeuvre,

D'autres buts et avantages de l'invention apparaitront
a la lecture de la description ci-apres. ' 7

Ces buts et avantages ont été atteints conformément
a2 l'invention dans un procédé et un appareillage du type décrit en
introduction et qui se caractérise en ce que la matiére calcinée,
séparée du courant gazeux, est envoyée dans un récipient de relais
a partir duquel une partie, de préférence réglable de cette matiére,
est envoyée dans la zone de calcination et le reste est envoyé
dans la zone de refroidissement.

Dans ce récipieﬁt de relais, il y a échange de
chaleur entre les particules individuelles de matiére calcinée
et une homogénéisation de la dimenmsion du grain, Il se produit
en outre dans ce récipient de relais diverses réactions chimiques
et physiques et, dans le cas de la calcination de l'alumine, on
peut agif exactement, dans des limites étendues, sur la formation
de la modification @ qui est une fonction de ia température et
de la durée de relais. On peut ainsi obtenir des teneurs quelconques
en a-alumine,

Dans un mode de réalisation approprié de l'iﬁvention,
la zone de calcination est constituée d'un conduit essentiellement
vertical, traversé du bas vers le haut par les gaz, et dans la
région inférieure duquel on a prévu une installation de br@leurs,
avec un conduit de recyclage provenant du récipient de relais et
qui débouche a un endroit un peu plus haut et, 2 un endroit situé
encore au-dessus, un conduit de matiére provenant du réchauffeur,

Avec une zone de calcination a cette forme, la
calecination est effectuée sur la matiére en suspension et on évite
des formations génantes d'agglomérats. On utilise avantageusement
a cet effet des brfileurs de gazéification qui assurent:une bonne

calcination et donnent une faible concentration en mati&res solides
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dans la zone de calcination proprement dite. En outre;, 2 la
calcination de l'alumine, les brQleurs a gazéification évitent
un effet d'inhibition de l'alumine sur la combustion du carbone,

L'échelonnement en hauteur dans la zone de calcina-
tion de l'alimentation de la matiere calcinée (recyclée), d'une
part, et de l'alimentation de la matidre préchauffée, d'autre part,
permet de parvenir 3 ce que les gaz de combustion chauds entrent
d'abord en contact avec la partie de la matiére déja calcinée et
recyclée et réchauffent encore cette matidre avant de céder leurs
calories restantes a la matiére préchauffée.

L'installation selon l'invention qui consiste
essentiellement en cyclones de type connu et récipients de relais
se distingue par une construction trés simple, une faible consom-
mation de chaleur (faibles pertes de chaleur par les parois) et
surtout par une trés basse pression des gaz et, par suite, une
faible consommation d'énergie électrique, Contrairement au procédé
connu en lit tourbillonnaire, le procédé selon 1'invention opére
2 une pression totale qui est déterminée pratiquement uniquement
par la perte de charge aux étages de cyclones et qu'un simple
ventilateur radial permet d'entretenir, Une plus forte pression
n'est nécessaire que pour la fluidisation du récipient de relais,
mais ne s'applique qu'a une trés faible quantité d'air. Ainsi, en
particulier, la matiére qui se trouve dans le récipient de relais
de la zone de calcination est fluidisée a l'aide d'une petite
quantité d'air, de préférence de 5 a 15 g d'air par kg de matiére.
Cet air peut 8tre réchauffé au préalable par des chaleurs rési-
duaires (par exemple la chaleur des gaz résiduaires ou fumées).

La fluidisation peut également Btre effectuée directement a l'aide
des gaz résiduaires ou des fumées,

Conformément a 1l'invention, on peut encore relier un
autre récipient de relais, fluidisé de préférence par l'air de
refroidissement, a chacun des conduits de sortie de matiére des
cyclones du réchauffeur 3 cyclones. Ces récipients de relais,
dans lesquels la matidre se trouve agitée mais légérement fluidisée
seulement, assurent, par la matidre en agitation, 1'étanchéité du

conduit de sortie de matidre du cyclone disposé au-dessus, ce qui
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évite des crganes mécaniques partlcullers (par exemple clapets a

bascule ou analogues) pour ia méme destination,

durée de passage de la matiére dans les récipients de relais indi-
viduels et l'adapter a des circonstances particuli2res conformément

2 l'invention par simple réglage de l'orifice de soxrtie, De préfé-

On peut faire varier dans un intervalle étendu la

rence, le récipient de relais prévu pour recueillir la matiére

calcinée aura des dimensions permettant de régler pour le produit

fini une durée de passage pouvént aller jusqu'a 1/2 h.

D'autres caractéristiques et avantages -de 1l'invention

ressortiront plus complétement de la descriﬁtion détaillée donnée

ci-apreés en référence aux figures des dessins annexés dans lesquels

L]

- la figure 1 représente schématiquement une instal-

lation pour la mise en oeuvre du procédé selon l'invention; et

~ la {igure 2 représente en coupe un récipient de

relais dans un mode de xéalisation particulier,

En référence a la figure 1, l'installatjon représentée,

qui est utilisée de préférence pour calciner l'alumine, consiste

essentiellement en un réchauffeur 2 cyclones 2 plusieurs étages 1,

une zone de calcination 2, un récipient de relais 3 et une zone de

refroxdlssement 4.

disposées en parallidle a 1'égard du trajet des gaz et de la matieére;

Le réchauffeur a cyclones l con51ste en deux sections

chacune de ces sections contient deux cyclones 5, 6 et 5a et 6a,

respectivement., Les cyclones 5,
sont reliés aux récipients de relais 7, 7a et les cyclones 6, 6a du

second étage de cyclones sont relids aux récipients de relais 8, 8a,

La zone de calcination 2 consistant également en deux

5a de l'étage supérieur des cyclones

sections contient deux conduits 9, 9a a trajet essentiellement

vertical avec installation de br@ileurs 10 et 10a respectivement

dans leur partie la plus basse, Les deux conduits 9, 9a débouchent

dans un séparateur commun L1 dont le conduit d'évacuation de

matiére s'engage dans le récipient de relais 3 déja mentionné,

Du récipient de relais 3, deux conduits

aux conduits 9 et 9a respectivement qui

calcination,

Ces conduits de matieéere 12

‘de matiére 12, 12a ménent

]

constituent la zone de

12a débouchent au-dessus
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des installations de br@leurs 10 et 10a dans les conduits
respectifs 9 et 92, Des récipients de relais 8, 8a, les conduits
de matiére 13, 13a ménent aux conduits 9, 9a respectivement; ils
débouchent au-dessus des conduits de matidre 12 et 12a respecti-
vement dans les conduits 9, 9a,

La zone de refroidissement 4 contient deux cyclones
14, l4a disposés en paralléle et un refroidisseur a lit tourbillon-
naire 15, Les conduits de matiére 16, 16a conduisent du récipient
de relais 3 aux conduits d'air de refroidissement 17, 17a, qui
relient le refroidisseur 2 lit tourbillonnaire avec les cyclones
14, l4a,

Une petite quantité d'air de refroidissement servant
d'air de fluidisation est envoyée aux récipients de relais 3,7, 7a,
8, 8a dans la région inférieure, comme indiqué par les fléches 18.

Le fonctionnement de l'installation de la figure 1 est
le suivant.

 La matiére 3 calciner est introduite par le conduit 19
dans les conduits de gaz menant aux cyclones 5, 5a de 1'étage
supérieur des cyclones. Aprés séparation dans ces cyclones, elle
atteint les récipients de relais respectifs 7 et 7a. Aprés une
certaine durée de passage dans ces récipients, la matidre sortant
des récipients de relais 7, 7a est introduite dans les conduits de
gaz 20 menant du séparateur 11 aux cyclones 6, 6a, Apras un nouveau
réchauffage par les gaz chauds et une séparation dans les cyclones
6, 6a, la matidre atteint les récipients de relais 8, 8a, A partir
de ces récipients, aprés une certaine durée de passage, elle est
introduite dans les conduits 9, 9a qui constituent la zone de
calcination proprement dite, La matiére calcinéde par les gaz chauds
des installations de brQleurs 10 et 10a respectivement parvient,
aprés séparation dans le séparateur 11, au récipient de relais 3,
dans lequel elle séjourne pendant un temps réglable, avec formation
de la modification a,

Une partie réglable de la matiére passe alors du
récipient de relais 3, par les conduits respectifs 12 et 12a, 2
nouveau dans les conduits 9, 9a et traverse ainsi au moins encore

une fois la zone de calcination,
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Le reste de la matigre passe des récipients de
relais 3, par l'intermédiaire des conduits de matidre 16, 16a,
dans la zone de refroidissement 4 dans laquelle elle est refroidie,
d'abord dans les cyclones respectifs 14 et l4a puis dans le
refroidisseur 2 1it tourbillommaire 15.

Les gaz traversent l'installation a contre-courant de
la matieére : l'air du refroidisseur 3 lit tourbillomnaire 15 est
envoyé aux cyclones 14 et l4a, respectivement. L'air sortant de ces
cyclones traverse les conduits 9 et 9a respectivement qui constituent
la zone de calcination; ces deux courant se combinent dans le sépa-~
rateur commun 11 et le courant, apres une nouvelle division, -
traverse les cyclones 6, 6a et 5, 5a. i

En référence maintenant 3 la figure 2 des dessins
annexés, on décrira un récipient de relais dans un mode de réalisa-
tion particulier de l'appareillage selon l'invention, '

Ce récipient de relais 21 comporte un conduit d'intro-
duction de la matiére 22 relié au séparateur placé au-dessus (mais
non représenté), et qui péndtre dans la matiére soumise a agitation
23. En outre, dans sa partie supérieure, le récipient de relais 21
comporte des orifices d'évacuation 24, 25 avec dispositifs de
fermeture 26, 27 glissant verticalement. Dans sa région inférieure,
le récipient de relais 21 a un fond 28 perméable a l'air et une
tubulure de raccord 29 servant & amener 1'air de fluidisation.

7 La fonction du récipient de relais 21 est facilement
compréhensible : la matidre amenée par-le conduit 22 séjourne dans
le rvécipient 21 pendant un certain temps 2 1'état relativement dense,
peu fluidisé, et quitte ensuite ce récipient par les orifices
d'évacuation respectifs 24 et 25, Par réglage des organes de
fermeture 26 et 27 respectivement, on peut régler 2 volonté le
débit de la matiére évacuée par les orifices 24 et 25,

Le mode de réalisation représenté dams la figure 2 ne
constitue qu'un exemple d'un mode de réalisation possible pour le
récipient de relais, Ainsi, par exemple, les récipients de relais 7
7, 7a et 8, 8a de la figure 1 peuvent en principe comporter unique-
ment un orifice d'évacuation, alors que, inversement, le récipient

de relais 3 peut comporter au total quatre orifices d'évacuation
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(dont deux en retour sur la zone de caleinaticn et les deux autres
conduisant a la zone de refroidissement),

Dans le procédé selon l'invention, la circulation
dans la zone de calcinaticn est en général réglée de manidre que
des quantités 2 peu prés égales de la matiére retournent du
récipient de relais dans la zone de calcination et passent du
récipient de relais dans la zone de refroidissement. Ainsi donec,
on recycle une quantité de produit correspondant 3 peu prés 3 la
quantité produite finalement,

L'installation de brQleurs 10 ou 10a utilisée dans
la zone de calcination contient avantageusement un ou plusieurs
br@Gleurs de gazéification consistant en un étage de distillation
servant 2 la preduction de gaz de distillation lente et un étage
de combustion, Dans 1'étage de distillation, on produit avec défaut
d'air un gaz de distillation présentant un indice de noir de fumée
(selon Bacherach) d'environ 1, qui est brQlé dans 1l'étage subséquent
de combustion. On évite ainsi un effet d'inhibition de 1'alumine
sur la combustion du carbene, on parvient 2 une combustion compléte
du combustible et on emp2che les formations d'agglomérats 3 partir
de la matiére solide,

L'exemple qui suit illustre 1l'invention sans toutefois
en limiter la portée; dans cet exemple, les indications de parties

et de pourcentages s'entendent en pcids sauf mention contraire,

EXEMPLE

On alimente une installation de calcination, telle que
représentée schématiquement dans la figure 1, d'une capacité de
50 t 2 1l'heure, en continu, par le conduit 19, de 50 t/h d'alumine
hydratéde (hydroxyde d'aluminium) 2 enviren 12% d'humidité adhérente
et 2 une température d'enviren 65°C. Les gaz et fumées ont dans ce
cas une teﬁpérature d'environ 450 a 480°C. L'hydrate séparé dans
les cyclones 5, 5a est débarrassé de l'humidité superficielle et
réchauffé a 130°C environ, Les gaz et fumées s'échappent 2 une
température d'environ 130°C,

L'hydrate fluidisé dans les réciﬁients de relais 7, 7a

3 une température d'environ 130°C passe dans le conduit des gaz 20
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en contact avec les gaz résiduaires dé la zone de calcination 2,
qui sont a une température d'environ 1100°C, L'hydréfe séparé
dans les cyclones 6, 6a est alors porté 2 une température de 450
a 480°C, '

Par 1'intermédiaire des récipients de relais 8§, 8a,
1'hydrate atteint les conduits 9, 9a de la zone de calcination 2
dans lesquels, ainsi que dans le séparateur 11, il est calciné en
aluﬁine, une partie réglable de la matidre (par recyclage par les
conduits de matiére 12, 12a) traversant 2 plusieurs reprises la
zone de calcination 2,

La chaleur nécessaire pour sécher, déshydrater et .
calciner finalement la matiére est produite par combustion du
combustible envoyé aux installations de brQleurs 10, 10a. L'air
primaire est amené par l'intermédiaire des installations de brGleurs
10, 10a et l'air secondaire par les conduits d'air de refroidisse-
ment 17, 17a, '

Pour parvenir a une consommztion spécifique de
combustible d'environ 750 keal/kg de,A1203, il faut recycler'dans
le systéme une proportion considérable de la chaleutr sensible du

courant d'alumine. Ce recyclage est possible par 1l'intermédiaire

de 1'air primaire et de l'air secondaire.
. p

L'air priﬁaire amené par 1'intermédiaire des instal-
lations de brQleurs 10, 10a et l'air de fluidisation introduit
comme indiqué par la fléche 18 sont réchauffés 2 une température
d’environ 400 a 500°C dans le refroidisseur a lit tourbillonnaire
15. L'air secondaire est également envoyé dans le refroidisseur 2
lit tourbillonnaire 15 ol il est porté a une température de 850 a
900°C; il atteint ensuite, par l'intermédiaire des conduits d'air
de refroidissement 17, l7a, les cyclones 14, l4a,

Dans une variante du mode de réalisation représenté
dans la figure 2 des dessins annexés, on peut également supprimer
les organes de fermeture 26, 27 a glissement vertical. Le récipient
de relais est alors congu de manidre qu'il y ait un rapport constant
entre la quantité de matiire évacuée par les conduits de matidre '
16, 16a et la quantité de matidre recyclée dans la zone de caleci-

nation par les conduits 12, 12a,
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REVENDICATIONS

1, Procédé pour calciner ou fritter des matidres en grains
fins, en particulier 1l'alumine, dans lequel la matiére est réchauffée
au préalable dans un réchauffeur & cyclones 2 plusieurs étages par
les gaz résiduaires chauds d'une zone de calcination, soumise 2
calcination finale dans la zone de calcination et refroidie dans
une zone de refroidissement, une partie réglable de la matidre
étant recyclée dans la zone de calcination aprés l'avoir traversée
et avoir été séparée du courant gazeux, caractérisé emn ce que la
matiére calcinée séparée du courant gazeux est envoyée dans un
récipient de relais 2 partir duquel une partie,de préférence
réglable de la matitre, est recyclée dans la zone de calcination

et le reste de la matidre envoyé a la zone de refroidissement.

2, Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les quantités de matidre recyclée du récipient de relais dans

la zone de calcination et envoyées dans la zone de refroidissement
sont a peu prés égales.

3. . Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la matidre qui se trouve dans le récipient de relais est
fluidisée 2 l'aide d'une petite quantité d'air de refroidissement
ou de gaz résiduaire, de préférence avec 5 a 15 g d'air par kg de
matiére.

&, Appareillage pour la mise en oeuvre du procédé selon

la revendication 1, caractérisé en ce que la zone de calcination (2)
présente la forme d'un conduit (9, 9a} essentiellement vertical,
traversé par les gaz du bas vers le haut, dans la région la plus
basse duquel on a prévu une installation de brfleurs (10, 10a) et
dans lequel débouche, a un endroit placé un peu plus haut, un conduit
de recyclage (12, 12a) provenant du récipient de relais (3) et, 2
un endroit placé encore au-dessus, un conduit de matidre (13, 13a)
provenant du réchauffeur (1),

5. Appareillage selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le récipient de relais (par exemple 21) comporte un conduit

d'alimentation de matidre (22) relié au séparateur et qui péndtre
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dans la matiére scumise 2 agitation (23), et comporte dans sar
partie supérieure des orifices d'évacuation, de préférence
réglables (24 et 25 respectivement) pour la matizre 2 envoyer
respectivement 2 la zone de calcination et 2 la zone de refroi-
dissement,

6. Appareillage selon la revendication 5, caractérisé

en ce que les orifices d'évacuation (24, 25) prévus respectivement
pour la matiére 2 envoyer a la zone de calcination et la matigre 3
envoyer 2 la zone de refroidissement sont disposés a la méme hauteur
et peuvent 2tre réglés séparément au moyen d'organes de fermeture
(26, 27) glissant verticalement.

7. Appareillage selon la revendication 5, caractérisé

en ce que le récipient de relais (21) a un fond de fluidisation
(28) de préférence alimenté en air de refroidissement,

8. Appareillage selon la revendication 1, caractérisé

en ce que les conduits de sortie de la matidre des cyclones (5, 5a,
6, 6a) du réchauffeur a cyclones (1) sont relids chacun a un autre
récipient de relais (7, 7a, 8, 8a) fluidisé de préférence par 1'air
de refroidissement, o

9. Appareillage selon la revendication 4, caractérisé

en ce que l'installation de brdleurs (10, 10a) contient au moins

un brQileur 3 gazéification comportant un étage de distillation
servant 2 la production de gaz de distillation 1énte et un étage
subséquent de combustion, B _

10, - Appareillage selon la revendicatioﬁ 1, caractérisé

en ce que la zone de refroidissement (4) contient au moins ﬁn cyclone
de reirvoidissement (14, l4a) et un refroidisseur a lit tourbillon-
naire (15). .

11, 7 Appareillage selon la revendication 1, caractérisé

en ce que le réchauffeur (1) et la zone de calcination (2) comportent
chacun deux sections disposées en parallile relativement au trajet
des gaz et de la matiére et équipées d'un séparaieur commun (11)

et d'un récipient de relais commun (3).
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