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N . La présente invention concerne un procédé et un dispositif pour séparer du
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. Procédé et dispositif pour extraire du zine & partir d'un gez chaud contensnt

des vapeurs de zine

zinc & partir d'un gaz chaud contenant de la vapeur de zing, le gaz étant conduit &
travers un refroidisseur de gaz dans lequel la vapeur de 2in¢ se condense sur un
flux de plomb liquide qui esten circulation et qm est refroidi pour séparer le zinc.
L'invention concerne également un dispositif pour la mise en oeuvre du procéds.

- On sait condenser de 1a vapeur de zin¢ dans du plomb et ensuite, refroidir le
plomb de fagon que sa solubilité de saturation en zin¢ soit inférieure & sa teneur
en zing. Le zin¢ est sinsi précipité et peut étre séparé du plomd liquide.

Lorsque le zin¢ a été éliminé, le plomb est remis en circulation pour étre remis
en contact avec la vapeur de zin¢, maintenant sinsi une opération continue
pendant la circulation du fiux de plombd.

Le gaz ¢chaud contenant la vapeur de zinc peut également contenir des petites
particules de f‘er,. de sorte que du zinc dur peut étre formé dans le
refroidisseur/condenseur si du plomb ssturé en zin¢ entre en contact avec ces
particules de fer. Il est donc important que le flux de plomb introduit dans le

_refroidisseur/condenseur soit apte & dissoudre le zin¢ sans étre d'sbord réchauffé

' par le gaz chaud. Bien entendu, il est possible de chauffer le flux de plomb & cet
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effet, mais les frais d'énergie et d'instaliation seraient considérables.

Un objectif de 1'invention est don¢ de proposer un procédé et un dispositif pour
permetire de mettre en ceuvre un procédé continu d'extraction de zinc & partir
d'un gaz chaud contenant dela vapeur de zin¢, en utilisant un refroidisseur de ga2
dans lequel la vapeur de zinc est condensée sur un flux de plomb qui est capabdle de
dissoudre le zin¢ immédiatement lorsqu'il pénétre dans le refroidisseur de gez &
contre-courant, sans avoir & fournir de 1'énergie thermique extérieure au fiux de
plomb en circulation.

Le procédé selon 1'invention est donc essentiellement carsctérisé en ce que de



la chaleur provenant du flux de plomb provenant du refroidisseur de gaz est
transmise & la chambre, d'ol le plomb est transféré dans le refroidisseur de gaz,
que le flux de plon_xb provenant du refroidisseur de goz est refroidi de maniére

. connue en soi & une température & laquelle sa solubilité de saturation du zinc est

étre chauffé par la chaleur qui y est transmise, le flux de plomb rechauﬁ“e de cette

. -fagon et amené au refrmdxsseur de gez acqueram amm \me teneur en 2inc qui est
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inférieure 8 asa solubilité desaturahon enzinc. . = il :-";'ii‘ -

" Le procede selon 1'invention est don¢ parucuheremem uule pour separer du
zinc & partir d'vn gaz chaud contenant de la vapeur de zinc, et éventuellement de
faibles quantités de particules de fer. Généralement, un gaz chaud de ¢e type

_ contient également une feible quantité de vapeur de plomb et de ce fait, il peut

étre également recommandé d'utiliser le plomb comme matiere de support pour la
condensation. Toutefois, il doit étre clair que d'autres métaux ou liquides
correspondant au plomb du point de vue fonctionnel dans la technique considérée
peuvent étre considérés comme équivalents au plomb et peuvent don¢ étre
compris dans le dJomaine de 'invention.

Dans le mode de réalisation de 'invention décrit & titre dexemple, il est
important que le matériau soit insaturé lors de sa pénétration dans le condenseur,
généralement & contre-courant du gaz chaud s'écoulant d'un four & cuve, par
exemple, étant donné qu'une certaine quantité de matiére étrangére, telle que de
petites particules de blomb, accompagnent ¢e courant gazeux et qu'un allisge
génant, ¢'est-&-dire du zin¢ dur, peut étre formé dans le condenseur lorsque du
plomb saturé en zin¢ rencontre fes particules de fer. Bien entendu, 1'absorption de
la substance dans la matiére est également facilitée selon I'invention lorsque la
matiére pénétrant dans le condenseur peut 1mmed1atement dissoudre 1a substance,
sanis devoir étre chauffée par fe gaz. ‘

Le zin¢ précipité par le refroidissement du flux de plomb flotte & lasurface du
plomb et peut étre séparé. L'opération de séparation est mise en oeuvre de
préférence dans des bassins de flotation et fe second flux partiel de plomb pauvre
en zin¢ est éliminé du fond du bassin de maniére & s'assurer qu'un minimum de
zin¢ précipité 1'accompagne.

Selon un mode de réalisation, le procédé selon I'invention est caractérisé en ¢e
que la chaleur est transmise par le transfert d'un premier flux partiel du plombd

- inférieure a sa teneur en zing, de sorte que le zinc précipite et le zinc brécipité est
“séparé, et que le flux refroidi, pauvre en zinc, est transféré dans la chambre pour
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s'écoulant vers le refroidisseur de gsz, & la chambre qui constitue ainsi une
chambre de mélange.

Selon un second mode de réalisation, le procédé selon linvention est

caractérisé en ce que 1a chsleur est transmise par le fait que le plomb provenant

7 dels chambre circule en passant par un échangeur calorique qm ‘est en contact
.+ avec e flux de plomb quittant fe refroidisseur degea. BT ’ '

~Un dlsposxuf pour la mise en oguvre du procéde comprend un <ircuit de

d'une entrée de gaz et d'une sortie de gaz, et aussi 4' une entrée et ¢ une sortie pour -

e flux de plomb, 1e condenseur ayant de préférence 1a forme L un condenseur a - -

- - reflux, un refroidisseur de plomb étant inclus dans le circuit de refrcndxssemem du
~ plomb en aval du condenseur, et un moyen de séparation du zmc_ ‘étant relié au
. refroidisseur. Ce dispositif est essentiellement caractérisé en ce que le circuit de
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circulation du plomb, en amont du refroidisseur, est muni d'une chambre &plomb
et que des moyens sont disposés pour la transmission de la chaleur & partir du fiux
de plomb quittant le refroidisseur, vers la chambre & plomb, pour y chauffer le
plomb & une température sssursnt que le plombd quittant la chambre présente une
teneur en zin¢ qui est inférieure & sa solubilité de saturation.

‘Des modes de réalisation du dispositif sont ¢aractérisés en ce que le moyen de
transmission calorique comprend un conduit de dérivation & plombd s'étendant

~ depuis une position en amont du refroidisseur de plomb jusqu'a ta chambre, ladite
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chambre constituant une chambre de mélange; ou que le moyen de transmission
calorique comprend un circuit de circulation de plomb constitué par 1a chambre et
un échangeur calorique en contact avec le flux de plomb qmttant le refroidisseur

Je gaa.

L' mventxon sera mieux comprise & 1'side de la description a—apres donnée &
titre d'exemple, en regard des dessins annexés dans lesquels les figures
représentent: ' Y

figure 1: une vue schématique d'un premier dxsposmf pour {a mise en oeuvre
du procédé selon 1'invention; -

figure 2: une vue schématique d'un second dispositif pour la mise en ceuvre du
procedé selon l'invention.

Un gaz contenant de 1a vapeur de zinc et une faible quantité de vapeur de
plomb est introduit par une entrée 2 dens la partie inférieure d'une tour de

35 refroidissement ou condenseur 1, s'écoulant vers e haut a travers le condenseur

cu'culauon Je plomb comprenant un condenseur, ledit condenseur étant muni -



et sortant par une sortie 3. Du plomb liquide est introduit & travers un conduit 18
au sommet du condenseur 1 et il est atomisé dans un distributeur 41 disposé d'une
maniére centrale. ' '

Le goz seéoulant vers le haut est refroxd: par 18 pulvérisation de plomb
-5~ d'environ 1100°c & 500-550°C. La vapeur de zin¢ est condensée sur les gouttes de
L plomb et se dissout dans le plomb. La vapeur de plomb contenue dans le gaz se
condense egaiement sur les gouttes de plomb plus froides. Le gaz refroidi, dont le

- zincetla vapeur de plomb ont été enleves est soutiré & travers la sorue 3quiest

pl&cee au-dessus du distributeur 41 a disposition centrale.

© Le plomb, chauffé & 540-550°C par la teneur calonque du gaz, et la chaleur de -

condensation du zin¢ et du plomb, est éliminé du fond de la tour de refroidissement

- 1 & travers une porte placée en-dessous de-la surface du plomb, de sorte qu'il est

obtenu une écluse a goz. Le plomb s'écoule ensuite e long d'un conduit de

~ refroidissement 7 dans lequel la crasse de plomb du condenseur est immédiatement

15 éliminée par une machine, non représentée. La crasse peut alors étre amenée

dans un séparateur ou les fines gouttelettes de plomb contenues dans fa crasse
peuvent étre séparées et ramenées dans le conduit de refroidissement 7.

Le plomb quittant le condenseur 1 présente une teneur en zinc d'environ 2,2a

2,3% et une température de 540 8 550°C. La solubilité de saturation dans le plomb du

20 zinc & 540°C est d'environ 3.6% et le plomd s'écoulant du condenseur 1 est donc &

une certaine distance de lasaturation en zinc. Un seuil de trop-plein 10 est prévu

a une extrémité du conduit de refroidissement 7 & une certaine distance de la sortie

de plomb 5 de latour de refroidissement, ce seuil définissant le sens d'écoulement

du plomd le long du conduit 7. Des moyens de refroidissement 8 sont situés felong

25 du trajet d'écoulement, par exemple sous {a forme d'un échangeur c¢alorique avec

un agent de refroidissement s'écoulant a travers cet échangeur, immergé dans le

flux de plomb du conduit 7. Le plomb s'écoulant au-deld des refroidisseurs 8 est

refroidi & 450°C et ensuite, il s'écoule par un seuil de trop-plein 10 dans un bassin

de séparation 9. Etant donné que 1a solubilité de saturation duzinc dans le plomb &

130 450°C est d'environ 2%, et que le plomb pénétrant dens le conduit de . ..

refroidissement & travers la sortie 5 du condenseur contient 2,2-2,3% de zing, le
zin¢ va précipiter, flottant & fa surface du fiux de plomb a 1'extrémité de sortie du
conduit de refroidissement 7 et ensuite, dans le bassin de séparation 9 ou le zinc va
s'écouler par dessus un bord de trop-plein 12 dans un four de maintien 11
35 contenant des éléments de chauffage pour maintenir fe zinc dune température de
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470°C. Le zinc peut slors étre éliminé et coulé en lingots. Le plomb est éliminé &
travers une porte 14 au fond du bassin de séparation 9, et passe alors un autre seuil
{non représenté sur la figure), destiné & maintenir un niveau constant dans le
' bessm de separauon g
e plomb s ecoulam par le trop-plem du bessm de separauon est & une
B temperature de 450°C et sa teneur en zinc est d'environ 2%, if est donc saturé en
. ; zinc.Ce plomb estamené & travers un conduit 15 dans une chambre de mélange 16.

v b
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Dans le conduit de’ rerroxdxssemem en amont des moyens de refroidissement 8 |

. etenaval del ‘écluse & gaz du condenseur, un conduit de dérivation 20 est raccsrié

- 108w flux de plomb pour transférer une partie de celui-ci dans fa chambre de

melange 16. Un moyen de pompe 19 peut étre utilisé A cet effet. I.e flux partiel

" transféré & travers fa dérivation 20 peut étre d'environ un tiers, par exemple
“d'environ 30-35% du flux de plomb & travers le condenseur 1.

Le plomb saturé en zinc et ayant une température de 450°C est ainsi transporté

15 dans 1a chambre de mélange 16 & travers un conduit 15 et il est mélangé avec du

plomb non saturé en zinc et aysnt une température d'environ 540-550°C, alimenté

& travers la dérivation 20. Avec e débit mentionné a travers les conduits 15 et 20,

le mélange dans la chambre 16 acquiert une température d'environ 480°C et une

teneur en zinc d'environ 2.1%. La solubilité de saturation du plomb en zinc 4 480°C

20 est d'environ 2,45%. Ainsi le moyen de pompe 17, représenté schémstiquement,

fournit un flux de plombd qui n'est pas saturé en zin¢, depuis 1a chambre 16, &

travers le conduit 18, au sommet du condenseur-tour de refroidissement 1. Ceci est

important car le geaz pénétrant a travers & travers l'entrée 2 et provenant d'une

cuve de four peut contenir une faible quantité de particules de fer , de sorte que du

25zin¢ dur se formersit dans le condenseur 1 si le plomb saturé en zinc rencontrait

“des particules de fer. De plus, 'sbsorption du zin¢ par le plomb est bien entendu

facilitée par le plomb qui est pompé & travers la buse 41 et qui est apte a dissoudre

' lezinc immédiatement, sans qu'il soit nécessaire de le chauffer préalablement par

fe flux de gaz. - )

30 Legaz quittant la cuve du four et pénétrant & travers 1'entrée 2 pewt présenter
une teneur en zin¢ d'environ 7% et dans le dispositif en question, e gaz sortant a
travers la sortie 3 peut étre & une température d'environ 500°C, auquei ¢es la
teneur en zinc est inférieure 80.1%.

Le dispositif représenté sur la figure 2 est essentiellement conforme a cefui de
351a figure 1. Toutefois, on peut voir que la pompe 19 et la dérivation 20 du dispositif

SO



représenté sur la figure 1 ont été remplacés par la pompe 119 de la chambre 16,
I'échangeur calorique 121 en amont du refroidisseur 8 et en aval de la tour de
refroidissement 1, et des conduits 120 et 122 raccordant 1'échangeur calorique 121
ala pompe 119 etla chambre 16, respectivement. On peut noter que les condu:ts 15

et 122 ont leur ormce dans 1a méme partie de 1a chambre 16 et que la pompe 17est

R placée entre ladite partie de la chambre et la pompe 119.

- Dans le dispositif selon la figure 2, 1e plomb est pompé par ta pompe 119 depms

" 1a chambre 16 (un puisard d'aspiration de pompe), & travers le conduit 120 et a .
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travers 1'échangeur calorique 121(représenté schemauquement) qm est immergé

dans e conduit 7 en aval du condenseur 1, ol passe du plomb étant a une |

température de 540-550°C. La quantité de plomb pompée & travers lechangeur

calorique 121 est d'environ 30-35% du flux total de plomb & travers le condenseur

1. Le plomb quittant le ‘condenseur 1, en maintenant ladite temperature de

'540-550°C, réchauffe le plomb plus froid qui est pompé depuis la chambre 16 a

wavers le conduit 120 et 1'échangeur calorique 121, & une température d'environ
530°C, et de ce feit, il est refroidi & 520-530°C avent d'atteindre les boucles de
refroidissement 8 au début de la partie de refroidissement proprement dite du
conduit. Le plomb s'écoulant hors de 1'échangeur calorique 121 pesse le long du
conduit 122 pour retourner au puisard de pompe 16 pour étre mélangé avec le
plomb arrivent a travers le conduit 15 & une température denviron 450°C. Le
mélange de plombd des conduits 122 et 15 va présenter sinsi la méme température
d'environ 470°C et 1a teneur en zinc sera toujours de 2.0% seulement. La teneur de
saturetion du plomb en zinc & 470°C est de 23%. Le plomb pompé dans le
condenseur 1 & travers le conduit 18 est donc loin d'étre saturé en zinc.

La pompe qui pompe le plomb vers {'échangeur calorique 121 est placé & une
certaine distance de la 2one de mélange pour les écoulements des conduits 122 et
15. La pompe 119 va ainsi pomper le plomb qui est & une température de 470°C et
qui n'est pas saturé en zinc, jusqud 1'échangeur calorique 121. La pompe est

- placée ainsi parce quil est difficile de pomper du plomb saturé en zinc, car le zinc

géle facilement dans les conduits exposés & 1'air entre le puisard de pompe 16 et
1'échangeur calorique 121. Le zinc attaque la pompe et fes conduits menant &
1'échangeur calorique 121 sont également réduits. Le plomb saturé en zinc agit de
facon corrosive sur les composants en scier.

Un avantsge de 1'utilisation de 1'échange calorique décrit dans le mode de
réalisation selon la figure 2, comparéau pompage de plomb plus chaud dans le
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. puisard, selon le mode de réslisation de la figure 1, est que certaines particules de
2in¢ dur sont presemes dans le plomb quittant le condenseur 1. Lorsque le plomb
¢haud est pompé dans le plomd plus froid du puisard 16, certaines des particules
vont accompegner le plomb dans le condenseur 1 et fe zin¢ dur peut réduire
T'aptitude du plomb & dissoudre le zinc. Dans le mode de réalisation de 1a figure 2,

. f.r;_;,}-’toutefots <¢'est-a-dire en utilisant un échangeur calorique, tout le plomb va passer
o parle bassin de separauon 90U une proportion considérable de parucules de zin¢

S i:dur vase separer_. Le plomb pompé dans le condenseur | sera donprplrus_pur. '




Revendications

© " 1.Procédé pour séparer duzing & partir d'un gez chaud contenant des vapeurs

- de zing, le gaz étant conduit & travers un refroidisseur (1) de gaz dans lequel la
vapeur de zxnc se condense sur un flux de plomb liquxde qm &3t -en circulation et
qui est refroidi pour séparer le zing, caractérisé en ¢e que de la chaleur du flux de

plomb est transféré dans le refroidisseur (1) de goz; que le "'ﬂux de plomd
provenant du refroidisseur (1) de goz est refroidi de mamere connue en soi & une

en zing, de sorte que e zinc précipite et le zinc précipité est séparé; et que le flux
{15) refroidi, pauvre en zinc, est transféré dans la chambre{ 16) pour étre chauffé
par lachaleur qui y est transmise, le fiux {18) de plomb réchauffé de cette fagon et
amené au refroidisseur (1) de gsz acquérant sinsi une teneur en zin¢ qui est
- inférieure & sa solubilité de saturation en zin¢.
e 2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ¢e que la chaleur est
.175_ transmise par le transfert d'un premier flux partiel du plombd s'écoulant vers le
' z.:'x‘efroidisseur de gaz, & ta chambre (16) qui constitue sinsi une chambre de
| _mélange. '
3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ¢e que la chaleur est
“trensmise per le fait que le plomb provenant de la chambre (16) circule en
- - 20. -passant par un échangeur celorique qui est en contact avec le flux de plomb
: qlmtant le refroidisseur de gaz.
- 4, Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon la revendication 1, pour
separer du zin¢ & partir d'un gaz chaud contenant des vapeurs de zinc, ledit
:;disposmf comprenant un circuit de circulation de plombd (1, 7, 9, 15, 16, 18)
25 comprenant un refroidisseur (1) de gaz, ledit refroidisseur (1) de gaz étant muni
;j-.'d une entrée de gaz (2) et d'une sortie de gaz (3), et aussi d'une entrée de plomb (4)
“:et d'une sortie de plombd (5), un refroidisseur de plomb (7, 8) étant inclus dans le
- :; circuit de refroidissement du plomb en aval du refroidisseur de gaz, et un moyen
. de séparation du zinc (9-12) étant relié au refroidisseur (7, 8), caractérisé en ce
30 que te circuit de circulation du plomd, en amont du refroidisseur (1), est muni
d'une chambre & plomb et que des moyens sont disposés pour 1a transmission de la
chaleur & partir du flux de plomb quittant le refroidisseur, vers la chambre &
plomb, pour y chauffer le plomb & une température assurant que le plomb quittant

plomb provenant du refroidisseur de gez est transmise ala chambie (16), d'ouile -

temperature a laquelle sa solubilité de saturation en zinc¢ est mfeneure asateneur
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la chambre présente une teneur en zinc qui est inférieure & sa solubilité de
saturation.

5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en ce que le moyen de

transmission calorique comprend un conduit de dérivation (20) & plomb s'étendant

D ;-depms une posmon en amont du refroidisseur de plomb (7,8) Jusqu ‘& la chambre L

= (16), ladite chambre consutuant ainsi une chambre de melange .

.. 6. Dispositif selon la revendlcauon 4, caractérisé en ce que le moyen de .

- Jytrensmission calorxque comprend un circuit de circulation de plomb constitué par

; la chambre et un echacngeur calonque en contact avec le ﬂux de plomb qwttant le
10 refroxdmseur de gaz. : C LI ,
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Les renseignements fournis sont donnés & titre indicatif et n‘engagent pas la responsabilité de I’Office européen des brevets.

Document brevet cité ' Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche . .. publication .- famille de brevet(s) publication
‘FR-A- ‘2287515 . 07-05-76 GB-A- - 1470417 * 14-04-77

AU-A- 8501375 24-03-77

"~ CA-A- . -1047259 . - 30-01-79
DE-A,B,C 2544865 - 29-04-76

- JP-A- . 52070930 . 13-06-77
“NL-A- 7511916 = ~13-04-76
US-A- 4042379 .. 16-08-77

US-A- 4548621 . 22-10-85 SE-B- - 450775  27-07-87
: : R AU-B- 554737 . 04-09-86
AU-A- 9005882 05-01-84

~ BE-A- 894673 31-01-83

CA-A- 1196503 12-11-85

DE-A,C- 3233773 - - 22-12-83

FR-A- 2536421 25-05-84

GB-A,B 2122648 18-01-84

JP-A- 58224130 26-12-83

US-A- 2671725 ~ Aucun

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de 1’Office européen des brevets, No.12/82
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