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Certains des positifs et procedes de |'art anterieur produisent des polluants ou sont contraignants en regard des matériaux utilisés.
Pour pallier les inconvenients de l'état de la technique, linvention met en évidence un procede de production d'acide
polyphosphoriqgue comprenant une pulverisation d'acide orthophosphorigue dans une flamme, une polymeérisation-condensation
de l'acide orthophosphorique en acide polyphosphorique accompagnee d'une formation de gaz chauds et une separation desdits
gaz chauds circulant a co-courant avec l'acide polyphosphorique dudit acide polyphosphorique et dispositif pour sa mise en

oeuvre.
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ABREGE

Certains des positifs et procedes de ['art anterieur produisent des polluants ou
sont contraignants en regard des materiaux utilises. Pour pallier les
inconvenients de I'état de la technique, l'invention met en evidence un procede
de production d'acide polyphosphorique comprenant une pulvérisation d'acide
orthophosphorique dans une flamme, une polymeérisation-condensation de 'acide
orthophosphorique en acide polyphosphorique accompagnée d'une formation de
gaz chauds et une séparation desdits gaz chauds circulant a co-courant avec
'acide polyphosphorique dudit acide polyphosphorique et dispositif pour sa mise
en ceuvre.
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“Procede et dispositif de production d’acide polyphosphorique”

La présente invention se rapporte a un procedé de
production d'acide polyphosphorique a partir de solutions d'acide
orthophosphorique sensiblement pur.

L'acide polyphosphoriqgue est un oligomere d'acide
phosphorique comprenant des molécules selon l'une ou l'autre des
formules structurelles

PrOsnst"
dans laquelle n est un nombre supérieur a 1, ou

P,05.x(O%),
dans laquelle X est compris entre 0 et 1. Typiguement, l'acide
polyphosphorique presente un poids moleculaire moyen compris entre
170 et 1.500 unites de poids atomique.

L'acide polyphosphorique est géneralement obtenu par une
déshydratation et une polymeérisation d'acide orthophosphorique
relativement pur et est utilise dans diverses applications telles que la
petrochimie, les pigments organiqgues et la pharmaceutique,
principalement dans les reactions de cyclisation, et encore bien d'autres.

La reaction de polymerisation de |'acide phosphorique en
acide polyphosphorigue est egalement appelee reaction de
polymeérisation-condensation puisque lorsque les molecules d'acide
phosphorigue s'assemblent pour former ledit oligomere, de l'eau est
generee.

Dans |la reaction de condensation d'acide phosphorique, I

est necessaire dapporter des calories pour permettre cette
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condensation. Des calories peuvent étre apportees de differentes
manieres telles que par des gaz chauds generes par la combustion de
combustible, des électrodes permettant un chauffage direct de la
solution d'acide phosphorique dans lequel elles sont immergées. Dans
ce cas, les parois du conteneur d’'acide phosphorique jouent le role de
'autre electrode. Les calories peuvent étre egalement fournies par
conduction au travers de parois comme par exemple les parois du
reacteur.

A titre d’exemple, on peut citer le brevet US 4,296,082 quil
propose des reacteurs en graphite chauffes electriguement ou le brevet
EP 996587 qui déecrit un procede permettant de produire de l|'acide
polyphosphorique en fournissant de |I'energie par micro-ondes. Enfin, le
brevet EP 1421030 deéecrit une colonne a empilage dans laquelle 'acide,
alimente en téte, circule a contre-courant avec des gaz chauds alimentes
en bas de colonne.

Malheureusement, tous ces procedes et dispositifs
proposes produisent de nombreux polluants et sont tres contraignants
pour le materiel utilise.

En effet, a ce jour, les unites industrielles produisant de
l'acide polyphosphorique a partir d'acide phosphorique par voie humide
sont toutes confrontees a certains problemes tels que des codlts
d’entretien importants provoques par des phénomenes de corrosion, des
rejets excessifs d'effluents gazeux vers |'environnement ainsi qu'a la
flambee du prix de l'energie puisque tous ces procedes sont de gros
consommateurs d'energie tout en ne présentant pas toujours une grande
efficience energetique. Les rejets excessifs deffluents gazeux vers
I'environnement sont entre autres dus au fait que l'acide phosphorique
utilise contient certains contaminants tels que des traces d'acide
sulfuriqgue provenant de l'attaque sulfurigue du mineral de phosphate

ainsi que divers composes fluores notamment HF provenant du fluor
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contenu dans ce méme mineral de phosphate. |l est donc un but de
I'invention de procurer un nouveau procede permettant de beneficier
d'une grande efficacite energetique, de limiter de facon drastique
I'impact environnemental, de fournir un dispositif résistant aux conditions
opératoires tres severes permettant de limiter les couts d'entretien et
d’'instaurer une durabilité d’équipement et enfin d’assurer la production
d'un acide polyphosphoriqgue de qualitée et donc concu pour eviter les
contaminations de lI'acide phosphorique lors du processus de fabrication.

Pour résoudre ce probleme, il etait d'abord necessaire de
trouver un materiau resistant aux conditions de service et en particulier a
la temperature d'environ 650°C qu’ll est nécessaire d'atteindre pour
produire les qualites d'acide polyphosphorique les plus concentres. A cet
effet, troils materiaux ont ete retenus suite aux essais par transfert
conductif menés dans un four électrique propose a I'Exemple comparatif.
Il s’agit du carbone vitreux, du graphite revétu de carbone pyrolytique et
du carbure de silicium. Malheureusement, pour des raisons techniques
egalement mentionnées dans I'Exemple comparatif, aucun de ces trois
matériaux carbones ou a base de silice n'a pu étre retenu.

Des lors, puisqu’aucun matériau permettant de realiser un
transfert d'eénergie par conduction via des parois d'apparell ou de
reacteur realisé dans un de ces trois matériaux n'a pu étre mis en
ceuvre, Il a ete necessaire de trouver un autre moyen pour transferer a
I'acide phosphorique, I'energie nécessaire a sa polymerisation. Des lors,
Il a été imagine d’effectuer le transfert de chaleur dans une colonne a
l'aide de gaz chaud circulant de bas en haut a contre-courant avec
I'acide phosphorique alimente en téte. Toutefois, cette technique n'a pas
eté retenue puisque, bien que favorable d'un point de vue energetique, I
est necessaire d'appliquer une température élevée sur toute la hauteur

de colonne et ce procedé impose donc de tres lourdes contraintes sur le
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materiel mettant en peéeril la durabilite de [linstallation, ce qui

potentiellement peut generer des contaminations de l'acide.

L'invention a donc pour but de palier les inconvenients de
'état de la technique en procurant, pour resoudre ce probleme, un
procede tel qu'indique au debut, comprenant :

a) une combustion d'un combustible en présence d'air de combustion
dans une chambre dite de combustion, dans une partie superieure
de cette derniere, pour former une flamme, et des gaz de
combustion,

b) une pulverisation d'un fluide de pulvérisation comprenant de |'acide
orthophosphorique sensiblement pur

C) une polymérisation-condensation dudit acide orthophosphorique
pur pour former un acide polyphosphorigue sous forme de
pbrouillard d'acide accompagneé d'une formation de gaz qui se
melangent aux gaz de combustion pour atteindre, une tempeéerature
predéterminee, ledit melange provoquant un abaissement brutal de
la temperature des gaz de combustion,

d) une séparation dudit brouillard d'acide polyphosphorique et dudit
melange de gaz,

e) une collecte dudit acide polyphosphorique ainsi formé au bas de
ladite chambre de combustion dans une cuve, et

f)  une sortie dudit mélange de gaz dans une partie inferieure de ladite
chambre de combustion mais separee de ladite collecte d'acide
polyphosphorique.

Par les termes "partie superieure” de |la chambre de
combustion, on entend le ciel et les parties superieures laterales de la
chambre de combustion. La flamme produite dans |la chambre de
combustion etant des lors orientee vers la bas ou lateralement. De
méme par les termes "formation d'une flamme", il est bien entendu que

ceci peut comprendre eventuellement |la formation de plusieurs flammes
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par plusieurs bruleurs situes dans une partie superieure de la chambre
de combustion, par exemple tous lateralement.

Comme on peut le constater, dans le procedé selon
'invention, la flamme initialement produite par le bruleur (a |'étape de
combustion) peut atteindre une tempeéerature d'environ 1700 °C. Lorsque
le fluide de pulverisation comprenant de 'acide orthophosphorique est
pulverise dans ladite flamme, la temperature de la flamme est alors
reduite a une tempeéerature maximale de 650°C, température qul
convient de conserver pour obtenir les acides polyphosphoriques a
haute concentration (87%).. Ainsi, c’est I'élimination de I'eau de dilution
suivi de |'etape de polymérisation-condensation qui enleve l'eau de
constitution de l'acide orthophosphorique qui a pour réesultat un
abaissement brutal de |la temperature des gaz de combustion lors du
melange avec les gaz contenant l'eau. Les gaz de combustion
initialement a 1700°C sont brutalement refroidis pour atteindre la
temperature maximale de 650°C, et de preference entre 350 et 650°C en
fonction de la concentration de l'acide polyphosphorique (76 a 87 %
P.Os5). Des lors, le matériel subit moins de contrainte que dans un
reacteur a contre-courant. Bien entendu, lorsque la quantite d'acide
orthophosphorique est determinee en fonction de la concentration en
acide polyphosphorigue que lI'on souhaite atteindre et donc en fonction
de la temperature predeterminee que I'on souhaite atteindre, il y a lieu
de tenir compte du refroidissement de |la tempeérature de flamme qui se
produit lors de la pulvérisation, méme si la pulvérisation contribue dans
une moindre mesure a ce refroidissement..

Dans une forme de réalisation avantageuse selon
'invention, ledit fluide de pulvérisation comprenant de l'acide
orthophosphorique sensiblement pur est pulverise dans ladite flamme en
presence d'un fluide secondaire, en particulier, un gaz Inerte, de

preference de l'azote. L'azote ainsi introduit en méme temps que l'acide
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phosphorique permet une pulverisation de celui-ci de facon optimale
dans la chambre de combustion, au niveau du bruleur sans apporter de
surplus d'oxygene qui pourrait oxyder les materiaux du reacteur deja
largement sollicite.

Avantageusement, lors de |la combustion, la quantite d'air
de combustion est stoechiometrique (rapport air/gaz naturel = 10) par
rapport a la quantite de combustible, de preference du gaz naturel, afin
de réduire au maximum la teneur en oxygene des gaz chauds et de
reduire les pertes énergétiques. Des lors la flamme obtenue a une
temperature plus proche des 1700°C, et lors de l'injection de |'acide,
sulvi de la reaction de polymeérisation-condensation, la tempeérature est
de 650°C maximum.

Dans une variante avantageuse, le procedé comprend en
outre un soutirage de |I'acide polyphosphorigue collecte dans ladite cuve,
un échange de chaleur permettant le refroidissement de I'acide
polyphosphorique ainsi soutire et une alimentation de ladite cuve en
acide polyphosphorique refroidi. Des lors, ces etapes permettent
d'obtenir une boucle de recirculation a deéebit important d'acide
polyphosphorigue refroidi permettant d’abaisser fortement la température
de l'‘acide phosphorique produit d'une temperature denviron 350 a
650°C en fonction de la concentration en P,Os a une temperature entre
100 et 120°C. En effet, la température de l'acide polyphosphorique
collecte doit étre maintenue entre 100°C et 120°C afin d'assurer la tenue
des materiaux et d'eviter que l'acide polyphosphorique ne se fige dans
cette partie de l'installation.

Dans une forme de realisation avantageuse du procedeé
selon lI'invention, ladite alimentation en acide polyphosphorique refroid
alimente egalement un reservoir de stockage. En effet, puisque cette
tempeérature est optimale d'une part pour assurer la tenue des materiaux

et d’'autre part pour eviter le figeage de |'acide polyphosphorique, c'est a
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cet endroit qu’ll est avantageux de prelever une partie de l|'acide
polyphosphorique produit pour le stocker dans un reservoir de stockage.

Dans une forme de realisation préférentielle, ledit melange
de gaz a la sortie de la chambre de combustion est appauvri en P,Os par
refroidissement controlé pour une recupération additionnelle d'acide
polyphosphoriqgue. Donc ledit mélange de gaz qui sort de la chambre de
combustion et qui contient encore du P40+ sous forme de gaz et de fines
gouttelettes d'acide polyphosphorique est soumis a un refroidissement
contréle qui, tout en le maintenant a une temperature legerement
superieure a la tempeérature de rosee, permet de l'appauvrir en P,0Os5
grace a un systeme mecanique approprie. Ceci permet une recupeération
additionnelle d’acide polyphosphorique qui peut alors étre envoyé vers
le reservoir d'acide polyphosphorique soutire a la chambre de
combustion. Dans une forme de realisation avantageuse du procede
selon l'invention, ledit melange de gaz a la sortie de la chambre de
combustion est lave par une solution de lavage et refroidis a une
temperature comprise entre 35 et 50°C et de preference d'environ 40°C.
Ce lavage peut avoir lieu directement sur le melange de gaz a la sortie
de la chambre de combustion ou alors sur le mélange de gaz ayant subl
'eétape prealable d'appauvrissement susdite. Lors du lavage, des
composes solubles gazeux tels que les gaz fluores, le SO, et les
derniers entrainements de P,O5 sont réecoltés et entraineés par la solution
de lavage aqueuse dans laquelle Il sont dissous. Cette phase aqueuse
est alors recuperee dans un bac de collecte et peut alors étre reinjectee
dans la tour de lavage pour laver des gaz chauds et/ou une partie peut
étre soutiree pour étre, par exemple, utilisée et/ou recyclee dans
d'autres procedées tels que, dans un procede de production d'acide
orthophosphorique a partir d'un minerai de phosphate dans lequel
I'acide sulfurique est utilisé. Dans ce cas, un appoint d'eau permettant

d'une part de ramener la concentration de la solution de lavage en
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dessous de la saturation et de diminuer la température de la solution de
lavage residuelle peut étre approprie. Des lors, le melange de gaz ainsi
refroidi ne contient normalement plus que de la vapeur d'eau, de |'azote
et du CO, et est alors rejeté a 'atmosphere.

Dans une variante selon l'invention, les gaz chauds dudit
melange de gaz sorti de la chambre de combustion sont condenses par
vole Indirecte, par exemple dans un condensateur indirect. Cette
condensation peut avoir lieu directement sur ledit melange de gaz sortl
de la chambre de combustion ou alors sur ledit melange de gaz ayant
subi l'etape prealable d'appauvrissement susdite. Le resultat de cette
condensation indirecte est également |la production d'une solution
aqueuse acide dans laquelle se retrouve des gaz fluores, du SOy et les
derniers entrainements de P,0s5. Les eaux acidulées sont alors
recuperes par exemple egalement dans une etape de production d'acide
phosphorique a l'aide de mineral de phosphate. Des lors, puisque la
phase aqueuse est recupéeree dans d'autres etapes de procede, le
procede selon l'invention ne relargue aucun dechet liquide ni gazeux
contenant des composes indesirables vers I'environnement.

Dans une autre forme de realisation du procede selon
I'invention, le procede comprend en outre les etapes de
— mise en contact dudit melange de gaz a la sortie de la chambre de

combustion, eventuellement prealablement audit lavage ou a ladite
condensation ou éeventuellement apres |'appauvrissement susdit,
avec ledit acide orthophosphorique, avant sa pulverisation dans

ladite chambre de combustion,

— échange de chaleur entre ledit acide orthophosphorique et ledit

melange de gaz, et

— recuperation d'éventuelles gouttelettes dudit brouillard d'acide

polyphosphoriqgue emmenées par ledit melange de gaz a la sortie de

ce dernier de la chambre de combustion.
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Des lors, l'acide orthophosphorique a polymeériser serait
utilise comme premier liquide de lavage des gaz chauds dans un
contacteur gaz acide qui permet d'une part de prechauffer l'acide a
polymeriser par le contact avec les gaz chauds dudit melange de gaz a
la sortie de la chambre de combustion avant sa pulverisation dans la
flamme, ce qui donne un gain energétiqgue et une recuperation d'energie
du gaz chauffe et permet, d'autre part, de recupéerer des gouttelettes
d'acide polyphosphorigue formees par polymerisation dans |la chambre
de combustion, qui pourraient avoir été entrainees dans les gaz chauds
et ainsi de les reintroduire dans ladite chambre de combustion.

Bien entendu, la temperature des gaz chauds quittant le
contacteur gaz-acide ne peut-étre inferieure a la température de rosée
dans l'acide orthophosphoriqgue sans quol une partie de |I'eau eliminee
dans |la chambre de combustion et présente dans les gaz chauds dudit
melange serait condensée a nouveau.

La température de l|'acide orthophosphorique (contenant
eventuellement un peu d'acide polyphosphorique) a la sortie dudit
contacteur gaz liquide pourrait atteindre une température comprise entre
190 et 240°C avant pulvérisation, de préeference d'environ 200°C.

D’autres formes de realisation du procede selon l'invention
sont mentionnees dans les revendications annexees.

L'invention a egalement pour objet un dispositif de
production d'acide polyphosphorique comprenant une chambre de
combustion presentant :

— un bruleur dans une partie superieure de la chambre de combustion,

— une premiere entree pour un combustible,

— une deuxieme entrée pour un air de combustion, situees toutes deux
dans la partie superieure de ladite chambre de combustion,

— une alimentation en fluide de pulverisation agencee pour amener

ledit fluide de pulverisation au niveau dudit bruleur,
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— des moyens de séparation permettant de separer d'une part ledit
acide polyphosphorique produit dans ladite chambre de combustion
et d'autre part un melange de gaz egalement produit dans ladite
chambre de combustion et qui entraine ledit acide polyphosphorique,

— une sortie d'acide polyphosphorique, et

— une sortie dudit mélange de gaz.

Dans une forme de realisation avantageuse, ladite chambre
de combustion présente une parol externe et une paroi interne en
carbone amorphe non impregnée entre lesquelles circule un gaz neutre.
Le carbone amorphe non impregne presente une faible conductivite
thermique et permet de fonctionner avec une tempeéerature de paroi de
0650°C. Puisque le carbone amorphe non imprégne présente une faible
conductivité thermique, la paroi interne reste chaude, et ce, méme quand
la polymerisation-condensation se produit. Pour memoire, la
polymeérisation-condensation est accompagnee d'une elimination d'eau
qui provogue un brusque abaissement de la temperature des gaz chauds
(Qquenching des gaz chauds). Si la paroi était en un materiau bon
conducteur thermique, on observerait I'apparition de zones plus froides
qui pourraient provoquer la recondensation de la vapeur d'eau contenue
dans les gaz chauds. Des lors, |la paroi en carbone amorphe non
impregne evite les points froids. Toutefois, une contre-pression d'azote
ou d'un autre gaz neutre est avantageuse pour empécher la diffusion de
I'acide phosphorique ou polyphosphorique produit dans la porosité du
carbone. Cette contre-pression d'azote fait office de barrage et I'azote,
diffusant au travers de la porosité interne ouverte de la paroi, permet de
proteger celle-ci des oxydants eventuels préesents dans ledit melange de
gaz chauds.

Dans une autre forme de realisation, la chambre de
combustion comprend des parois en carbure de silicium. En outre,

avantageusement, la chambre de combustion comprend une parol
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Interne et une parol externe toutes deux en carbure de silicium. Entre
chaque paroi, les gaz chauds dudit melange de gaz sorti de la chambre
de combustion peuvent alors circuler du bas vers le haut, a I'extérieur de
la chambre de combustion avant de quitter le reacteur. Ainsi, les gaz
chauds echangent leur chaleur residuelle avec la parol interne de la
chambre de combustion pour éviter I'existence de points froids. En outre,
cette forme de realisation evite la contrainte de devoir travailler sous gaz
neutre car Il n'est plus necessaire de travailler en presence de graphite
et les risques d'ignition sont alors reduits. Bien que les gaz chauds dans
'enveloppe entretiennent |a température dans I|la chambre de
combustion, il est possible que ceux-ci se condensent en communiquant
leur chaleur a la chambre de combustion. Dans ce cas, des moyens de
recuperation des condensats appropries sont presents egalement et ils
permettront de reinjecter les condensats soit dans la cuve de collecte,
soit au niveau du bruleur en fonction de la qualite de ces condensats.

Dans une variante, lesdits moyens de seéparation
comprennent un dispositif statique situe dans |la partie inferieure de la
chambre de combustion, par exemple constitues d'une section de
chambre de combustion, dans une partie inferieure, plus grande qul
permet d'obtenir une perte de vitesse de gaz de combustion ou de gaz
chauds. Des lors, grace a la perte de vitesse, les gaz effectuent un
mouvement de rotation avant d'étre diriges par un deflecteur vers la
sortie de gaz chauds de la chambre de combustion tandis que les petites
veésicules ou gouttelettes (de densite = 2) d'acide polyphosphorique sont
entrainees par la gravité vers la sortie d'acide polyphosphorique avec
une trajectoire uniforme.

Dans une variante selon l'invention, le dispositif comprend
en outre une cuve de collecte d'acide polyphosphorique reliee a ladite
sortie d’acide polyphosphorique et presentant une tubulure de soutirage,

reliee a un éechangeur de chaleur, ledit echangeur de chaleur étant
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ensuite relie a un reservoir d'entreposage d'acide polyphosphorique
et/ou d'autre part a une tubulure de recyclage d'acide polyphosphorique
retournant a ladite cuve de collecte.

Comme on |I'a deja mentionné préecedemment, ce dispositif
permet d'obtenir une boucle de recirculation comprenant un échangeur
de chaleur. Cette boucle de recirculation est mise en place afin de
controler la température de 'acide dans la cuve qui doit étre maintenue
entre 100 et 120°C pour permettre d’'assurer la tenue des materiaux et
d'eviter que l'acide polyphosphorique ne se fige dans cette installation.
Pour memoire, |'acide polyphosphorique produit est collecté a une
temperature comprise entre 350 et ©650°C (en fonction de la
concentration de [l'acide polyphosphoriqgue souhaitee. Le taux de
recyclage de l'acide refroidi par rapport a l'acide produit doit étre
important (environ d'un facteur 20), ce qui provogque un brassage
important accompagne d'un refroidissement adéquat pour atteindre la
temperature de 100 a 120°C.

Dans une forme de reéalisation avantageuse du dispositif
selon l'invention, ladite sortie du melange de gaz chauds est reliee
directement ou indirectement a une tour de lavage.

Dans une variante selon l'invention, le dispositif comprenad
en outre un condenseur indirect, relié directement ou indirectement a
ladite sortie de gaz chauds.

Que ce soit |a tour de lavage ou le condenseur indirect, ces
dispositifs permettent de recuperer des composes acides ou nuisibles
pour l'environnement dans une solution aqueuse de lavage ou une
phase aqueuse Issue de la condensation qui pourra étre ensuite
ultérieurement reutilisee dans d'autres procedes connexes tels que par
exemple la production d'acide phosphorique a partir de mineral de
phosphate qui utilise de |I'acide sulfurique et comprend frequemment des

composes fluores.
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Dans une variante avantageuse selon l'invention, un moyen
de refroidissement contrélé des gaz chauds relie a ladite sortie des gaz
chauds de |la chambre de combustion est present. Celui-ci permet donc
de refroidir de maniere controlee les gaz chauds du melange de gaz issu
de l|la chambre de combustion pour récupéerer encore de l'acide
polyphosphorique avant que les gaz chauds ne passent dans la tour de
lavage, de condensation ou autre ou toutes les combinaisons de ceux-ci.

Dans une autre forme de realisation avantageuse, le
dispositif selon lI'invention comprend en outre un contacteur gaz-acide
presentant, dans sa partie inferieure, une entree du melange de gaz
chauds, reliee a ladite sortie dudit melange de gaz chauds de la
chambre de combustion, eventuellement apres ledit moyen de
refroidissement controle, ainsi que dans sa partie supeérieure, une sortie
d'un melange de gaz chauds, eventuellement reliee a ladite tour de
lavage ou audit condenseur indirect lorsqu’ils sont presents, une entree
d’'acide phosphorique, dans ladite partie superieure dudit contacteur, et
une sortie d'acide orthophosphorique contenant eventuellement un peu
d'acide polyphosphorique entraine par ledit acide orthophosphorigue en
contre-courant dudit melange de gaz dans ladite partie inferieure.

Comme on l'a également mentionné précedemment, le
contacteur gaz liqguide permet de recuperer la chaleur des gaz chauds
dudit mélange de gaz pour prechauffer I'acide orthophosphorique avant
Introduction dans la chambre de combustion et permet la recuperation
d'eventuelles gouttelettes d'acide qui pourraient avoir eté entrainees par
ledit melange de gaz chauds et les reintroduire en méme temps que
I'acide orthophosphorique dans la chambre de combustion.

Il est entendu que la tempeérature des gaz chauds dudit
melange quittant le contacteur gaz-acide ne peut étre inferieure a la
tempeéerature de rosee dans l'acide orthophosphorique (sans quol I'eau

vaporisée pendant |la polymerisation serait recondensee).
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Dans une forme avantageuse de realisation, ledit
contacteur gaz-acide comprend en outre un materiau de remplissage, au
travers duquel percole l'acide orthophosphorique, qui est dispose sur un
support perfore ou analogue.

Dans une variante, ledit contacteur gaz-acide comprend un
diffuseur de gaz qui presente une partie superieure sensiblement
permeable aux gaz et une partie inferieure sensiblement permeable aux
liquides et eventuellement, dans sa partie supérieure, un debrumiseur.

Dans une autre forme de realisation, ladite sortie d’'acide
orthophosphorique dudit contacteur gaz acide est reliee a ladite
alimentation en fluide de pulverisation de ladite chambre de combustion.

Dans une variante, le dispositif selon lI'invention comprend
egalement un reservoir d'entreposage d'acide orthophosphorique, relie
par une tubulure, soit audit contacteur gaz acide soit a ladite
alimentation en fluide de pulveérisation de ladite chambre de combustion.

D'autres formes de realisation du dispositif suivant
I'invention sont mentionnees dans les revendications annexees.

D'autres caracteristiqgues, detalls et avantages de
I'invention ressortiront de la description donnée ci-apres a titre non
limitatif et en faisant reféerence aux figures annexees.

La figure 1 est un schéeéma de principe d'une unite pilote
comprenant une chambre de combustion et un contacteur recuperateur
gaz-acide.

La figure 2 est un schema de principe d'une autre chambre
de combustion selon l'invention.

Le procéde suivant l'invention est par exemple mis en
ceuvre dans un dispositif tel qu’illustré comprenant une chambre de
combustion 1 qui comprend un bruleur 2, une premiere entree 3 pour un
combustible tel que par exemple du gaz naturel, une deuxieme entree 4

pour un air de combustion. Ledit bruleur 2 alimenteé par ledit combustible
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et ledit air de combustion, de preference selon Ila quantite
stcechiometrique, permet de generer une flamme, dans ce cas a orientee
vers le bas a une température allant jusque 1700°C et des gaz de
combustion presentant sensiblement la méme température. Cette
temperature diminue a 500-650°C lors de l'injection de l'acide et de la
reaction de polymerisation-condensation. De cette facon, la teneur en
oxygene des gaz de combustion est limitee au maximum.

Comme on peut le voir, la premiere et |la deuxieme entree
sont situees dans la partie supérieure egalement appelee ciel de la
chambre de combustion 1 ou de maniere sensiblement equivalente sur
toute partie laterale superieure de la chambre de combustion. La
chambre de combustion 1 comprend egalement une alimentation en
fluide de pulverisation 5 qui permet d'amener ce fluide a la hauteur de |la
flamme pour le pulveriser. Le fluide de pulverisation est constitue, entre
autres, d'un melange d’acide orthophosphorique et eventuellement
d’'azote pour pulvériser l'acide de facon optimale dans la chambre de
combustion.

Bien entendu, d'autres fluides secondaires peuvent étre
utilises tels que par exemple tout gaz neutre non inflammable. Lorsque
le fluide de pulvérisation est pulvérisé dans |la flamme, la réaction de
polymeérisation-condensation peut se produire puisque |'acide
phosphorique presente une energie suffisante a celle-ci.

La réaction de polymeérisation-condensation de ['acide
orthophosphorique, se produit donc a une tempeérature superieure a
350°C, en acide polyphosphorique dont la formation est accompagnee
d'une elimination d'eau Iinstantanee (de constitution et de dilution de
I'acide phosphorique) sous forme de vapeur qui se melange aux gaz de
combustion et a l'acide orthophosphal que gazeux pulverisé (et aux
impuretés présentes). L'élimination d'eau provoque un abaissement

brutal de la température des gaz chauds (de combustion et d'acide
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gazeux) et donc un quenching de ces derniers (du a |I'energie necessaire
a la reaction de polymeéerisation-condensation). De plus, ce
refroidissement brusque des gaz du melange ainsi forme pour atteindre
la tempeéerature cible predeterminee permet d'imposer des contraintes de
fonctionnement du materiel moins severe ce qui augmente
considerablement |la duree de vie de l'installation.

La chambre de combustion comprend egalement des
moyens de separation 6 qui permettent de separer d'une part |I'acide
polyphosphorique produit des gaz chauds du melange de gaz produit
dans ladite chambre de combustion.

La chambre de combustion comprend, par exemple, en tant
que moyen de separation, une section inférieure plus grande qui permet
d'obtenir une perte de vitesse des gaz du meélange de gaz ainsi produits.
Des lors, grace a la perte de vitesse de ces derniers, les gaz effectuent
un mouvement de rotation (d'environ 150 a 215°, de préféerence
d'environ 180°) tandis que Iles ©petites particules d'acide
polyphosphorique, qui sont en fait des veésicules liquides de densite
environ egale a 2 constituées d'acide polyphosphorique forme sont
quant a elles entrainées par la gravite vers le bas, vers la sortie d'acide
polyphosphorique 7.

Les gaz ayant effectue une rotation sont quant a eux
ejectes par la sortie du melange de gaz chauds 8. Comme on peut le
voir, la chambre de combustion présente une paroi externe 9 et une
paroi interne 10 entre laquelle est alimente un gaz neutre 11, par
exemple de |'azote. La paroi interne est de préference en carbone
amorphe non impregnée qui presente une faible conductivite thermique et
donc est un bon isolant. La parol en carbone amorphe reste donc
chaude, ce qui evite [‘apparition de points froids susceptibles de
recondenser I'eau eliminee a |I'etape de polymerisation-condensation. Le

carbone amorphe non impregne permet de fonctionner avec une
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tempeéerature de paroi d'environ 650°C et ['azote injecté est avantageux
pour empécher la diffusion de l'acide phosphorique et/ou de l|'acide
polyphosphorique dans la porosité du carbone ainsi que d'éviter la
presence d'oxygene chaud sur les parois en carbone qui pourraient alors
s'enflammer.

Puisque la quantite dair de combustion est
stoechiometrique a l|la quantité de combustible et puisque [‘acide
orthophosphoriqgue est pulveriseé en presence dazote, |la presence
d'oxydant est déja limitee au maximum, sans toutefois valoir 0. Des lors,
Il est avantageux d'avoir ce barrage d'azote pour maintenir intactes ou
presque intactes les parois internes de |la chambre de combustion.

La sortie d'acide polyphosphorique 7 aboutit dans une cuve
de collecte d'acide polyphosphorique 12. La cuve presente une tubulure
13 de soutirage qui est reliee a un echangeur de chaleur 14 qui est
quant a lui relie, d'une part, a un réservoir d'entreposage 15 d’acide
polyphosphorique gaz chauds et, dautre part, dans la forme de
realisation illustree, a wune tubulure 16 de recyclage d'acide
polyphosphorique retournant a la cuve de collecte. Des lors, cette boucle
de recirculation 13, 14, 16 est mise en place afin de contrbler la
temperature de I'acide dans la cuve, qui doit étre maintenue entre 100°C
et 120°C pour permettre |la resistance de materiau et d'éviter que l'acide
polyphosphorique ne se fige dans cette partie de l'installation, alors que
ce dernier est collecte a environ 500-650°C en fonction de la
concentration en P,O5 dans |I'acide orthophosphorique de depart. |l faut
donc un brassage d'un debit important d'acide polyphosphorique produit,
prealablement refroidi, pour abaisser brutalement la temperature de
I'acide polyphosphorigue produit et collecte a 500-650°C.

Dans cette forme de realisation illustree, ladite sortie du
melange de gaz chauds 8 est reliee a un moyen de refroidissement

contr6le 30 qui comprend un echangeur de chaleur (non illustrée). Cet
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echangeur de chaleur diminue la temperature du melange de gaz
chauds a une temperature legerement supérieure au point de rosee des
gaz dans l'acide polyphosphorique pour recupérer de l'acide
polyphosphorique qui aurait eété entrainé par le melange de gaz. La
sortie du melange de gaz chauds est egalement reliee a un contacteur
gaz-acide 17 permettant entre-autre d'epurer les gaz chauds sortis de la
chambre de combustion 1 avant leur rejet dans I'atmosphere et d'autre
part de recuperer une partie de leur chaleur.

Le contacteur gaz-acide 17 comprend une entréee du
melange de gaz chauds 18 qui est reliée a ladite sortie du mélange de
gaz chauds 8 de la chambre de combustion 1 dans une partie inferieure
de celui-ci et une sortie du melange de gaz chauds 23 qui se situe dans
une partie superieure du contacteur gaz-acide 17. Des lors, les gaz
chauds du melange de gaz sortant de la chambre de combustion
penetrent dans le contacteur gaz-acide 17 et s’echappent par un
mouvement ascendant vers la sortie de gaz chauds 23.

Avantageusement, la tempeérature des gaz chauds quittant
le contacteur gaz-acide 17 ne peut étre inférieure a la temperature de
rosee dans l'acide orthophosphorique.

Le contacteur gaz-acide 17 comprend un diffuseur de gaz
19 qui presente une partie supérieure 20 sensiblement permeable aux
gaz et une partie inferieure 21 sensiblement permeable aux liquides.
Des lors, les gaz chauds passent au travers de la partie supéerieure 20
tandis que d'eventuelles parties liquides, entrainees par les gaz chauds
sortant de la chambre de combustion, restent confinées dans le diffuseur
de gaz et, soumises a la graviteé, passent au travers de la partie
inferieure 21. En outre, dans sa partie supérieure, le contacteur gaz-
acide 17 comprend également un debrumiseur 22 qui permet de
recuperer d'eventuelles gouttelettes de liquide presentes dans le gaz

avant sa sortie via la sortie de gaz chauds 23.
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Le contacteur gaz-acide 17 comprend également une
entréee d'acide orthophosphorique 24 dans une partie supérieure et une
sortie d'acide phosphorique 25 (acide orthophosphorique et
polyphosphorique residuel) dans une partie inférieure. Des lors, I'acide
orthophosphorique circule du haut vers le bas dans le contacteur gaz-
acide 17 et permet, d'une part, d’'étre préchauffe par les gaz chauds qul
circulent, quant a eux, de bas en haut et, d’autre part, de recupérer
d'eventuelles gouttelettes d'acide polyphosphorique initialement formees
dans la chambre de combustion 1 mais qui pourraient avoir ete
entrainees par les gaz chauds.

Le contacteur gaz-acide 17 comprend egalement un
materiau de remplissage 26, au travers duquel percole lacide
phosphorique alimenté par |'entree d'acide orthophosphorique 24, qui
est dispose sur un support perforée 27 par exemple une grille de support.
De préference, le materiau de remplissage 26 emmagasine la chaleur
provenant des gaz chauds. La sortie d'acide phosphorique 25 du
contacteur gaz-acide 17 est reliee a ladite alimentation en fluide de
pulverisation 5 de |la chambre de combustion 1. Des lors, l'acide
phosphorique entrant dans |la chambre de combustion via le fluide de
pulverisation est prechauffe par les gaz chauds a une tempeérature
comprise entre 190 et 240°C, et de preférence d’environ 200°C.

Dans une forme de réalisation particulierement
avantageuse, l'acide phosphorique provient, avant son entree dans le
recuperateur gaz-acide 17 d'un réservoir dentreposage d'acide
phosphorique, relie par une tubulure au contacteur gaz-acide 17.

Dans |la forme de réalisation illustree, les gaz chauds du
melange de gaz s'échappent du contacteur gaz-acide 17 par la sortie 23
qui est reliee a une tour de lavage 31 par une entree de gaz chauds 32
ou du melange de gaz chauds situee dans une partie inférieure de celle-

ci. Comme on peut le voir, la tour de lavage 31 est alimentee en solution
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de lavage en différents points de celle-ci 33a, 33b, 33c. Cette solution de
lavage permet d'entrainer des contaminants presents dans les gaz
chauds, comme par exemple, du SOx gazeux ou des composes fluores.
Ces derniers contaminants gazeux sont alors dissous dans la solution
aqueuse de lavage et forment |la solution de lavage avant détre
recuperés dans un reservoir de collecte 34. Le réservoir de collecte 34,
realimente en circuit ferme la tour de lavage 31. Des lors, les gaz
s'echappant dans I'atmosphere par la sortie 35 sont exempts ou presque
exempts de contaminants nefastes pour I'environnement.

Lorsqu'une partie de la solution de lavage est soutiree ou si
la concentration en composes acides ou la temperature est trop elevee,
un apport d'eau permettra de regulariser la situation en provogquant un
effet de dilution entre autres.

Le reservoir 34 comprend egalement une sortie de solution
de lavage (legerement acidifiee) 36. Cette solution de lavage acidifiee
peut des lors servir a d'autres procedes comme par exemple |I'extraction
d’'acide phosphorique a partir de minerai de phosphate puisque cette
solution aqueuse de lavage acidifiee est principalement constituee
d'acide sulfurique et de composes fluores.

Il ressort donc clairement de ceci que le dispositif et le
procedée suivant I'invention sont particulierement peu polluants. En effet,
les points froids sont evites dans |la mesure du possible pour éviter la
condensation et I'apport d’'eau dans |I'acide polyphosphorique, au niveau
de la chambre de combustion, par la présence de parois en carbone
amorphe non impregnée qui presentent une faible conductivite thermique.
Des lors, au lieu de perdre I'energie de ces gaz chauds ou de rejeter des
gaz trop chauds dans l'atmosphere, le dispositif suivant l'invention
permet clairement de récuperer cette eénergie pour préchauffer l'acide
phosphorique avant son entree dans la chambre de combustion et donc

de réduire la consommation du braleur 2.
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De plus, par la presence du contacteur gaz-acide 17, du
debrumiseur 22 ainsi que du diffuseur de gaz 19, Il n'y a pratiguement
pas de perte au niveau de l'acide polyphosphorique produit puisque tout
ce qu'il est possible de recupéerer dans les gaz chauds est recupere par
I'acide phosphorigue qui percole au travers du contacteur gaz-acide du
haut vers le bas.

Dans une forme de realisation par exemple a tres grande
echelle, la tour de lavage sera remplacee par un condenseur indirect qui
permet d'obtenir les mémes résultats mais un rendement plus eleve en
emission reduite de polluants.

Comme on peut le voir a la figure 2, un autre type de
chambre de combustion peut-étre mise en ceuvre dans linstallation
donnée a titre d'exemple a la figure 1. La chambre de combustion 1
llustree comprend donc un braleur 2, une premiere entree 3 pour un
combustible et une deuxieme entree 4 pour un air de combustion. La
chambre de combustion 1 comprend egalement une alimentation en
fluide de pulverisation 5 qui permet d'amener ce fluide a la hauteur de |la
flamme pour le pulveriser. Le fluide de pulverisation est constitue, entre
autres, d'un melange d'acide orthophosphorique substantiellement pur et
eventuellement d'azote pour pulvériser I'acide de facon optimale dans la
chambre de combustion.

La chambre de combustion 1 comprend une paroi interne 9,
de préference en carbure de silicium et une paroi externe 10 également
en carbure de silicium, recouverte d'une couche 37 protectrice et
Isolante. Entre la parol interne 9 et externe 10 est definie une enveloppe
38 dans laquelle les gaz chauds du melange de gaz pourront circuler
afin de chauffer la chambre de combustion 1 et ainsi eviter les points
froids qui sont néfastes, comme mentionné précedemment.

La chambre de combustion comprend egalement des

moyens de separation 6 qui permettent de separer d'une part l'acide
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polyphosphorique produit et d'autre part des gaz chauds du melange de
gaz egalement produits dans ladite chambre de combustion et qui
entrainent ledit acide polyphosphorique. Dans cette forme de réalisation,
les moyens de separation prennent la forme d'un fond 6 de chambre de
combustion percé d'orifices 40. Le fond 6 de la chambre de combustion
perce d'orifices 40 repose sur des assises 39. Les gaz chauds entrainent
ledit acide polyphosphorique au travers de orifices 40 et sont deflechis
sur la paroil inféerieure de la chambre de combustion. Des lors, ils
remontent dans l'enveloppe 38 avant de sortir par la sortie des gaz
chauds 8 situees cette fois dans une partie superieure de la chambre de
combustion 1 tandis que l'acide polyphosphorique forme et ainsi entrainé
quitte principalement par gravite |la chambre de combustion 1 par la
sortie d'acide polyphosphorique 7 en bas de la chambre de combustion
1. Bien entendu, les gaz chauds du mélange susdit entrainent une partie
de l'acide polyphosphorique produit également dans l'enveloppe 38,
mais comme mentionneé precedemment, le dispositif selon l'invention
comprend divers moyens appropries permettant sa réecuperation afin
d'augmenter de maniere significative le rendement de production global
de l'installation selon l'invention. Rappelons que les petites particules
d'acide polyphosphorigue produites sont en fait des vesicules liquides de
densité environ egale a 2 constituees d'acide polyphosphorique forme et
gu'elles sont quant a elles entrainees par |la gravite vers le bas, vers |a
sortie d’acide polyphosphorigue 7.

Les gaz ayant effectué une rotation sont quant a eux
ejectes par la sortie de gaz chauds 8.

Il est bien entendu que la presente invention n'est en
aucune facon limitee aux formes de realisation decrites ci-dessus et que
bien des modifications peuvent y étre apportées sans sortir du cadre des

revendications annexees.
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REVENDICATIONS

1. Procéde de production d'acide polyphosphorique a
partir de  solutions d'acide orthophosphoriqgue  sensiblement  pur,
comprenant .

a) une combustion d'un combustible en présence d'air de combustion
dans une chambre dite de combustion (1), dans une partie
superieure de cette derniere, pour former une flamme et des gaz de
combustion,

b) une pulvérisation d'un fluide de pulvérisation comprenant de lacide
orthophosphorique contenant de I'eau de constitution et de dilution,

c) une polymérisation-condensation dudit acide orthophosphorique
pur pour former un acide polyphosphorique sous forme de
brouillard d'acide accompagné d'une formation de gaz qui se
meilangent aux gaz de combustion pour atteindre une temperature
predeterminee, ledit melange provoquant un abalissement
brutal de la température des gaz de combustion,

d) une séparation dudit brouillard d'acide polyphosphorique et dudit
melange de gaz,

e) une collecte dudit acide polyphosphorique ainsi forme au bas de
ladite chambre de combustion (1) dans une cuve (12), et

f)  une sortie dudit mélange de gaz dans une partie inférieure de ladite
chambre de combustion (1) mais séparee de ladite collecte d'acide
polyphosphorique.

2. Procedé selon la revendication 1, dans lequel ledit fluide
dae pulverisation est pulverise dans ladite flamme en présence d'un fluide

secondaire.
3. Procéde selon la revendication 1 ou la revendication 2, dans

lequel lors de ladite combustion, la quantité d'air de combustion est

stcechiometrique par rapport a la quantité de combustible.
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4. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a
3, comprenant en outre un soutirage de l'acide polyphosphorique
collecte, un échange de chaleur permettant le refroidissement de l'acide
polyphosphorique ainsi soutiré et une alimentation de ladite cuve (12) en
acide polyphosphorique refroidi.

5. Procéde selon la revendication 4, dans lequel ladite
alimentation en acide polyphosphorique refroidi alimente également un
réservoir de stockage (19).

6. Procede selon l'une guelconque des revendications 1 a 5, dans
lequel ledit melange de gaz a |la sortle de |la chambre de combustion est appauvri
en P,05 par refroidissement controlé pour une récuperation additionnelle d'acide
polyphosphorique.

7. Procéde selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, dans
lequel led it melange de gaz a la sortie de la chambre de combustion,
eventuellement appauvri en P,Os est lavé par une solution aqueuse de lavage et
refroidi & une température comprise entre 35 et 50°C.

8. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a
6, dans lequel ledit melange de gaz a la sortie de la chambre de
combustion, eéventuellement appauvri en P,05 est condensé par voie
iIndirecte.

9. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 8,
comprenant en outre :

- mise en contact dudit mélange de gaz a la sortie de la chambre de

combustion, eventuellement prealablement audit lavage ou a ladite
condensation ou éventuellement apres |'appauvrissement susdit,
avec ledit acide orthophosphoriqgue, avant sa pulvérisation dans
ladite chambre de combustion (1),

- un echange de chaleur entre ledit acide orthophosphorique et ledit

melange de gaz, et
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- une recuperation deventuelles gouttelettes dudit brouillard d'acide
polyphosphorique emmenees par ledit mélange de gaz a la sortie de

ce dernier de la chambre de combustion.

10. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 9
dans lequel I'acide orthophosphorique a une tempeérature comprise entre 190 et
240°C avant pulvérisation.

11. Dispositif de  production d'acide  polyphosphorique
comprenant une chambre de combustion (1) présentant
- un bruleur (2) dans une partie supérieure de Ila chambre de

combustion (1),

- une premiere entree (3) pour un combustible,

- une deuxieme entrée (4) pour un air de combustion, situées toutes
deux dans ladite partie supérieure de ladite chambre de combustion
(1),

- une alimentation en fluide de pulvérisation (5) agencée pour amener
leait fluide de pulvérisation au niveau dudit braleur (2),

- des moyens de seéparation (6) permettant de séparer d'une part ledit
acide polyphosphoriqgue produit dans ladite chambre de combustion
(1) et dautre part un mélange de gaz également produit dans ladite
chambre de combustion et qui entraine ledit acide polyphosphorique,

- une sortie d'acide polyphosphorique (7), et

- une sortie dudit melange de gaz (8).

12. Dispositif selon la revendication 11, dans lequel ladite
chambre de combustion (1) présente une paroi externe (9) et une paroi
interne (10) en carbone amorphe non imprégné entre lesquelles circule
un gaz neutre.

13. Dispositif selon la revendication 11, dans lequel ladite

chambre de combustion comprend une paroi interne (10) en carbure de
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silicium, et éventuellement une parol externe (9) également en carbure
de silicium entre lesquelles est déefinie une double enveloppe (38).

14. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 11
a 13, dans lequel lesdits moyens de séparation comprennent un
dispositif statigue situé dans ladite partie inferieure de la chambre de
combustion.

15. Dispositif suivant l'une quelconque des revendications
11 a 14, comprenant en outre une cuve de collecte d'acide
polyphosphorique (12) reliee a ladite sortie d'acide phosphoriqgue (7) et
présentant une tubulure de soutirage (13), reliége a un échangeur de
chaleur (14), ledit échangeur de chaleur (14) étant ensuite relieé a un
reservoir dentreposage (15) d'acide polyphosphorique et/ou d'autre part
a une tubulure de recyclage (16) d'acide polyphosphorique retournant a
ladite cuve de collecte (12).

16. Dispositift suivant |'une quelconque des revendications
11 a 15, comprenant en outre une tour de lavage (31) reliee, directement
ou indirectement, a ladite sortie du melange de gaz chauds.

17. Dispositif suivant |'une quelconque des revendications
11 a 106, comprenant en outre un condenseur indirect relié directement
ou indirectement a ladite sortie du mélange de gaz chauds.

18. Dispositif suivant l'une quelconque des revendications
11 a 17, comprenant en outre un moyen de refroidissement contrélé du
melange de gaz chauds relié a ladite sortie du mélange de gaz chauds
de la chambre de combustion (1).

19. Dispositif suivant l'une quelconque des revendications
11 a 18, comprenant en outre un contacteur gaz-acide (17) présentant :
- une entree d'un melange de gaz chauds (18) dans une partie

inferieure, reliee a ladite sortie du mélange de gaz chauds (18) de la

chambre de combustion (1) eventuellement eégalement reliée audit

moyen de refroidissement contrélé du mélange de gaz chauds,
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- une sortie dun melange de gaz chauds (23) dans une partie
superieure, eventuellement reliece a ladite tour de lavage (31) ou
audit condenseur indirect lorsqu'ils sont présents,

- une entree dacide orthophosphorique (24), dans une partie
superieure dudit contacteur (17), et

- une  sortie d'acide orthophosphorique (25) et d'éventuelles
gouttelettes d'acide polyphosphorique contenant éventuellement un
peu dacide orthophosphorique entraine en contre-courant dudit
melange de gaz, dans ladite partie inférieure.

20. Dispositif selon la revendication 19, dans lequel ledit
contacteur gaz-acide (17) comprend en outre un matériau de
remplissage au travers duquel percole [l'acide orthophosphorique,
disposée sur un support perforé.

21. Dispositif selon la revendication 19 ou 20, dans lequel
ledit contacteur gaz-acide (17) comprend un diffuseur de gaz (19)
presentant une partie supeéerieure (20) sensiblement perméable aux gaz
et une partie Inférieure (21) sensiblement permeéable aux liquides et
eventuellement, dans sa partie supérieure, un débrumiseur (22).

22. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 19
a 21, dans lequel ladite sortie d'acide orthophosphorique (25) dudit
contacteur gaz-acide (17) est reliee a ladite alimentation en fluide de
puiverisation (5) de ladite chambre de combustion (1).

23. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 11

a 22, comprenant un réservoir d'entreposage d'acide orthophosphorigue,
relié par une tubulure, soit audit contacteur gaz-aide soit a ladite

alimentation en fluide de pulvérisation de ladite chambre de combustion

(1).
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