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(57) Abstract

The apparatus according to the invention is com-
prised of the assembly of a plurality of similar cells (42)
comprising a hollow body (45) provided with a perforated
surface (48) used for the introduction of an additional fluid.
The additional fluid may come from another cell or from
the same cell through a lattice orifice (51). Its physical par-
ameters may be changed for example by means of the heat-
ing element (50). Thereby, a substantial improvement of the
treatment and particularly of the drying in dryers based on
the principle of pneumatic transport is obtained.

(57) Abrégé

L'appareil est constitué par 'assemblage de plusieurs
cellules identiques (42) comportant un corps creux (45) mu-
ni d’'une surface perforée (48) servant & l'introduction d'un
fluide supplémentaire. Le fluide supplémentaire peut prove-
nir d‘une autre cellule ou de la méme cellule par un orifice
grillagé (51). Ses paramétres physiques peuvent étre modi-
fiés par exemple par I'é1ément de chauffage (50). On obtient
ainsi une amélioration sensible du traitement et en particu-
lier du séchage dans les séchoirs basés sur le principe du
transport pneumatique.

]

42~m

54—




AT
AU
BE
BR
CF
cG
CH
™M
DE
DK
31
IR
GA
GB
HU
JP
KP

UNIQUEMENT A TITRE D’INFORMATION

Autriche

Australie

Belgique

Brésil

République Centrafricaine

Congo

Suisse

Cameroun

Allemagne, République fédérale @’
Danemark

Finlande

France

Gabon

Royaume-Uni

Hongrie

Japon

République populaire démocratique de Corée

LI
LK
LU
MC
MG
MR

NO
RO
SE

SN
SU
™D
TG
us

Codes utilisés pour identifier les Etats parties au PCT, sur les pages de couverture des brochures publiant
des demandes internationales en vertu du PCT.

Liechtenstein
Sri Lanka
Luxembourg
Monaco
Madagascar
Mauritanie
Malawi
Pays-Bas
Norvége
Roumanie
Suéde
Sénégal
Union soviétique
Tchad

Togo

Etats-Unis d’Amérique

2



WO 83/01995 PCT/FR82/00202

1
Procédé et appareil de traitement de particules solides &
l'aide d'un fluide.

-

La présente invention est relative 3 un procédé et appa-

reil permettant le traitement de particules solides & 1'aide
d'un fluide servant & la fois & les véhiculer et & effec?uer
un transfert de matidre et/ou de chaleur entre les diverses
phases.en présence. L'invention est en particulier relative &
- des perfectionnements de conception et de construction appor-
t8s aux dispositifs de sé&chage par transport pneumatique ainsi
qu'aux réacteurs de génie chimiqgue basé&s sur un principe
similaire. D'une maniére générale, l'invention consiste &
traiter des particules solides plus ou moins humectées et plus
ou moins consistantes dans une colonne tubulaire, le plus
souvent verticale, & 1'aide d'un ou plusieurs fluides qui
servent 3 la fois & les véhiculer, et 3 transférer de la-
matidre et/ou de la chaleur entre les diverses phases en
présence.

Des dispositif de ce type trouvent de nombreuses appli-
cations dans le domaine des industries chimiques, parachi-
miques, biologiques, et agro-alimentaires par exemple. C'est
pourquoi les dispositifs de la présente invention seronc
désignés 3 plusieurs reprises dans la description sous le
. terme générique de réacteurs, bien gu'ils pﬁissent aussi
n'étre utilisé&s que pour des opérations de traitements ther-
migues tels gue le séchage ou la pyrolyse plus ou moins totale.

On connaft déj3 des dispositifs comportant un tube ver-
tical unique ou plusieurs tubes verticaux montd&s en &pingles
successives et servant aussi bien au s&chage des poudres, des
fibres ou de substances particulaires quelcongues, gu'd la
réalisation de réactions chimiques ou biologigues en phase
hétérogdne par fluidisation de particules.de mati&res telles
gu'un catalyseur dans une ou plusieurs phases liquides ou
gazeuses.

Dans l'un et l'autre cas, ces appareils travaillent
généralement en régime de co-courants, de sorte que le temps

de contact entre phases est particuli@rement limité.
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On sait que le ré&gime de co-courants est défavorable & un
transfert satisfaisant dans le cas de ré&actions ou de phéno-
ménes comme le séchage qui tendent vers un &tat d'équilibre :
entre phases en présence. En effet, dans ce cas, une des
phases s'enrichit en &nergie ou en matidre 3 transférer au :
détriment de l'autre, et le potentiel de transfert se tr?uvant
progressivement ré&duit, la vitesse du processus diminue. Le
temps de mise en contact doit donc &tre augmenté& pour obtenir
un taux de conversion acceptable qui d'ailleurs ne correspond
jamais 3 une transformation ou 3 un transfert complets, sauf &
s'en rapprocher lorsque l'une des phases mises en pré&sence est
en trés large excés par rapport & l'autre. Or, le temps de
mise en contact par transport pneumatique dans un ré&acteur
tubulaire est limit& au temps de trajet commun des &léments
des phases en pré&sence’ entre l'injecteur de solides et le
cyclone de séparation. Il est donc tré&s difficile pour cette
raison également de laisser dans ce type de ré8acteur les »
phases en présence pendant un temps suffisamment long pouf gque
les transfeits de matiére et/ou de masse s'effectuent bien,
quelles que soient les guantité&s de mouvement mises en jeu.

Lorsqu'on veut assurer un tré&s large exc@s de la phase
représentée par le fluide de transport par rapport 3 la phase
réprésentée par les particules transportées, on est alors
- amené a réaliser le processus dans un séchoir ou dans un
réacteur 3 fluidisation. Dans un tel matériel on peut ainsi
réaliser des combustions, des rdactions chimiques en phase
h&té&rogéne, ou un sé&chage 3 partir de particules préexistantes
dont on cherche a accrolitre la taille moyenne (granulation).
On verra ci-apré&s que l'invention permet &galement d'accé&der 3
" ces techniques dans des conditions intéressantes.

Pour pallier les inconvénients ré&sultant du traitement 3
co-courants pendant un temps trop court dans un tubg recti-
ligne, plusieurs perfectionnements ont d&ja &té proposés.

C'est ainsi que selon le brevet US 4.043.049 on sait dé&jia
allonger le temps de contact entre la substance particulaire 3
traiter et son fluide de transport en constituant le réacteur

par un ensemble d'&léments de colonnes paralléles formant des
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épingles successives, de telle maniére que le flux de matiéres
en contact circule dans ce dispositif dans des directions
alternativement ascendantes et descendantes. Un tel dispositif
permet de développer un meilleur transfert grdce a 1l'augmen-
tation du temps de contact. Toutefois, il reste de r&alisa-
tion trés cofiteuse et s'il permet de se rapprocher cons}dé—
rablement des conditions d'équilibre imposées par la cinétique
physico-chimique du processus, il ne permet pas de les dépla-
cer dans un sens favorable aux augmentations de rendement des
réactions mises en jeu. ‘ .

Une autre manidre d'améliorer le contact entre les phases
en présence consiste & modifier la forme du tube, de telle
manidre que l'on n'ait plus recours & un tube cylindrique
rectiligne, mais & un tube de section par exemple parallé&li-
pipédique formé de segments successifs assemblés les uns sur
les autres selon une ligne brisée d'&léments d'&gale longueur
formant entre eux des angles obtus &gaux et opposés. Toute-

- fois, une telle pratique, connue dans la manutention-pneuﬁa—
tique de solides pulvérulents pour conduire 3 la construction
de "séparateurs zig-zag", ne convient pas au convoyage et a la
mise en présence de phases gazeuse et solide pulvérulente
lorsque la répartition granulométrique des particules qui
constituent cette dernidre est trop largement dispersée.

Une telle conception conduit en effet & séparer les fines
particules des grosses en raison du ralentissement de ces
derni&res par inertie conjugu&e aux effets de chocs sur.les
parois. De la sorte, l'opérateur n'est pas maitre du temps de
traitement de chaque classe de particules selon son diamdtre
moyen dans l'histogramme de ré&partition. Cela entraine souvent
des 8carts dans les temps de traitement ou de réaction qui ne
sont pas toujours bénéfiques aux qualit&s moyennes des pro-
duits traités.

En vue de perfectionner le séparateur zig-zag et de
permettre son application au sé&chage et & la mise en contact
de produits pulvé&rulents avec un fluide, le brevet frangais

n® 76 34 846 du 17 novembre 1976 a proposé d'en revenir & la

conception habituelle du tube lisse en garnissant cependant
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.
l'intérieur de ce dernier de coins ou onglets convenablement
dimensionnés par rapport & la section du conduit, 3 la vitesse
d'ascension du fluide de circulation, 3 la vitesse minimale de
fluidisation des particules transport@es, et 3 leur angle de
talus, lorsqu'elles sont mises en tas au repos.

-

Ces obstacles ou chicanes répartis i intervalles sepsi‘
blement r&guliers & l'intérieur de la colonne formant rdacteur
constituent une pluralité& d'étages de fluidisation dans les-
quels le brassage est intense, les particules en circulation
entre deux chicanes successives parcourant plusieurs fois dans
des sens alternativement ascendant et descendant la distance
entre les deux chicanes avant d'étre transférées dans l'étage
imm&diatement sup@rieur 3 celui dans lequel elles se trou-
vaient précé&demment.

On obtient ainsi un allongement sensible du temps de
transit des particules dans le réacteur, ce temps de transit
étant d'autant plus uniformément dispersé& que le nombre
d'étages est plus grand.

L'inconvénient de cet appareil ré&side toutefois dans le
fait que son diamé&tre inférieur de coupure, défini comme le
diam&tre minimum moyen des particules qu'il est susceptible de
fluidiser, n'est pas infé&rieur & 2 ou 3 mm environ selon la
densité réelle des mati&res qui les constituent, ce qui inter-
dit de traiter dans cet appareil des particules de diamé&tre
plus faible. En outre, ce type de r@acteur ne permet d'amé-
liorer les conditions d'obtention de 1'&quilibre cinétique
qu'au prix d'une forte augmentation de la consommation de
fluide et d'énergie.

Pour amé&liorer le rendement des processus 3 co-courants,
plus particuli&rement dans les applications au séchage, le
brevet frangais n® 1.192.565 a préconisé& quant i lui d'uti-
liser un dispositif injecteur convergent/divergent monté& dans
une chambre de séchage et provogquant de ce fait un recyclage

automatique de 1l'air et de la mati&re 3 sé&cher 3 l'intérieur

-de la chambre de sé&chage.

Une injection d'air additionnel provenant d'une déri-

vation de l'alimentation principale, est faite tangentiel-
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.
lement 3 la surface exté&rieure de la chambre de sé&chage dans
sa partie haute en vue d'augmenter le potentiel de séchage par
augmentation de la température s&che et diminution de 1'humi-
dité relative de l'air de séchage, tout en augmentant le
tourbillonnement des particules transport@es en proportion de
leurs masses individuelles. s

Un tel sé&choir présente divers avantages notables, comme
notamment celui de permettre le t:anspoft de particules de
faible diamétre. Toutefois, il n'ést pas possible dans ce
genre de dispositif d'utiliser un nombre suffisant d'entrées
de gaz additionnels pour réaliser tous les processus voulus en
raison de 1l'augmentation sensible de d&bit massique qui en
résulterait et qui diminuerait les temps de traitement des
particules dans la colonne.

Par ailleurs, les  séchoirs de type classique qui viennent
d'étre décrits et les réacteurs de génie chimigue pour la mise
en contact de solides avec des gaz (ou des mélanges de lif
quides et dé gaz), pré@sentent 1l'inconvénient d'&tre constituds
le plus souvent d'une seule pidce de grande longueur calculée
pour la mise en oeuvre d'un processus précis.

En cas d'erreur dans le dimensionnement, le maté&riel
devient totalement jinutilisable et doit &tre détruit et re-
construit, 3 partir d'é&léments différemment dimensionnés; si
d'autre part on veut modifier le processus ré&alisé dans le
réacteur, il en va ordinairement de méme. Enfin, dans la
mesure oll l'atelier mettant en oeuvre de tels appareils.est
amené 3 &tre déplacé ou affecté & d'autres fins, ce genre de
réacteur ne peut pratiquement jamais &tre reconstruit 3 partir
des pieces qui l'ont constitud initialement.

L'invention a donc pour objet de supprimer les différents
inconvénients de 1'état de la technique en amé&liorant les
procédés et appareils connus servant au séchage par trasnsport
pneumatique aussi bien gu'd l'ex&cution de réactions chimi-
ques continues en phase hé&t&rog&ne entre produits solide et/ou
liquide et gazeux.

Le procédé de traitement de particules solides a l'aide

d'un fluide servant 3 la fois & les véhiculer 3 effectuer un
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transfert de mati&re et/ou de chaleur entre les diverses
phases en pré&sence, selon l'invention, utilise un mélange
fluidis& de particules solides mises en suspension et en
circulation naturelle dans le fluide & 1l'inté&rieur d'une
enceinte. Le mé&lange fluidis& est soumis & l'intérieur de
ladite enceinte sur son trajet & des mouvements tourbill?n--
naires dans une pluralité de cellules. En d'autres termes, le
mélange fluidis& subit dans chaque cellule ou portion de

- 1'enceinte un mouvement tourbillonnaire effectuant une recir-
culation partielle du m&lange fluidis& de nature i augmenter
son temps de s&jour dans l'enceinte de traitement. Selon
l'invention, on introduit en outre un débit de fluide sup-
plémentaire dans au moins 1l'une des cellules afin d'apporter
une quantité& de mouvement créant ou augmentant le mouvement
tourbillonnaire du mélahge dans la cellule considérée.

De préférence, des moyens de recirculation interne sont
prévus dans au moins certaines des cellules de l'enceinte et
contribuent ainsi & diminuer la section de passage pour le
mélange fluidisé& dans certaines portions. De cette manidre, le
mouvement tourbillonnaire est encore augmenté 3 l'intérieur de
la cellule.

La température, 1l'hygrométrie ou d'autres caractéris-

tiques physiques du fluide supplémentaire.peuvent étre con-
trdlées de fagon 3 agir sur les conditions du traitement des
particules solides. C'est ainsi que dans les applications au
séchage, on pourra avantageusement pré&chauffer le fluide .
supplémentaire avant de l'introduire dans les cellules de
l'appareil. ]

Le fluide supplémentaire ainsi introduit peut provenir
d'une alimentation extérieure. Toutefois, dans un mode de
réalisation préféré du procédé de l'invention, le fluide
supplémentaire provient de la reprise du fluide issu d'une
autre portion de l'enceinte.

Cette reprise peut se faire dans la mé&me cellule en aval
de l'introduction du fluide. Elle peut se faire 3 partir d'une

autre cellule située en aval de 1'introduction du fluide, qui
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-
peut étre soit la cellule immé&diatement adjacente, soit une
cellule plus &loign&e dans. la direction de 1'é&coulement du
mélange fluidisé.

L'appareil de traltement de l'invention permettant la
mise en oeuvre du procédé comprend une enceinte constituée par
l'assemblage d'éléments individualisé&s facilement superp?- -
sables ou juxtaposables et définissant une pluralité de cel-
lules. L'enceinte est munie 3 sa base d'un moyen d'alimen-

- tation en fluide susceptible de provoquer la mise en sus-
pension et en circulation des particules solides sous forme de
mélange fluidisé&. Les particules solides peuvent &tre in-
troduites dans l'enceinte de fagon & définir un fonctionnement
" en co-courants ou, dans une variante un fonctionnement, 3
contre courant. Au moins l'une des cellules de l'enceinte
comporte un orifice de'reprise ou d'introduction relié& a un
conduit d'introduction pour le fluide supplémentaire. Ce
conduit est reli& & un moyen de circulation_externe de fluide
qui peut &tre une pompe ou analogue et le conduit peut en:
outre comporter des moyens permettant de faire varier la
température du fluide supplémentaire. Des moyens de sé&paration
des fluides et des solides mé&langé&s dans la cellule sont de
preférence prévus dans ledit conduit.

Au moins certaines cellules comportent des moyens de re-
. circulation interne sous la forme d'un corps creux dispos& au
moins en partie & l'inté&rieur de la cellule afin de faire
varier la section de passage pour le mélange fluidisé tra?
versant la cellule. Le corps creux est muni d'au moins une
portion de surface perforéé et est connect& au conduit d'in-
troduction de fluide supplémentaire.

L'orifice de reprise est avantageusement prévu sur la
paroi de la cellule et comporte de préférence une grille &
aubes ou un &lément filtrant. Dans le cas d'un tel &lément
filtrant, on peut utiliser un filtre continu entrainé en
translation ou en rotation, soit en continu, soit en fonction
de la valeur de la perte de charge & travers 1'&lé&ment fil-
trant. Des moyens d'obturation de 1l'orifice de reprise peuvent

également &tre prévus dans le cas oll la mise en oeuvre du




WO 83/01995 PCT/FR82/00202

.
procédé-n'exige pas une reprise du fluide & partir de toutes
les cellules de l'appareil.

Dans une premiére variante, le corps creux est ouvert et
comporte une premiére surface perforée d'aspiration disposé&e
en aval de la circulation générale du mélange fluidisé dans la
cellule. Cette premiére surface est mont&e 3 1l'extrémité de-

plus grande section d'un &lément de convergent tronconique
fix& sur un &lément de divergent tronconique dont la plus

- grande section est entour&e d'une deuxi&me surface perforée de

refoulement. Enfin, une plaque d'obturation ferme le corps

a

creux d son extrémité& amont. Le conduit d'introduction de

fluide supplémentaire traverse la paroi ext&rieure de la

cellule et d&bouche & l'intérieur du corps creux sensiblement

au droit de la jonction de ces deux &lé&ments tronconigques.
Dans une autre variante, le corps creux est fermé et
constitué par deux élémenis sensiblement tronconigues iden-
tiques assemblés par leur grande ou leur petite base de méme
section & un &l&ment central sensiblement cylindrique. Dans sa
zone centrale, le corps creux est muni d'évents permettant
1'&chappement tangentiel du fluide supplémentaire provenant du
conduit d'introduction de fluide qui traverse la paroi exté-
rieure de la cellule et débouche i l1l'intérieur du corps creux
dé préférence lé&gérement en aval de la zone centrale du corps
creux. On obtient ainsi un effet de tourbillonnement qui
provoque comme pré&cé&demment une recirculation interne par-
tielle du m&lange fluidis& & l'intérieur des différentes
cellules de l'enceinte. '
' Les corps creux des différentes cellules peuvent &tre
reliés entre eux par des €léments cylindriques de liaison afin
d'am&liorer la tenue mé&canique de l'ensemble et de favoriser

“1'8coulement dqu mé&lange fluidis& entre la paroi de l'enceinte

et les corps creux ainsi reliés les uns aux autres.

Dans une autre variante, le corps creux préc@dent se
présente sous la forme d'un onglet ou d'un coin formant une
chicane accol&e 3 la paroi de la cellule et comportant une
premiére surface pleine sensiblement perpendiculaire a

1'&coulement du mé&lange fluidis& provoguant une diminution de

i
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la section de passage. Le corps creux comporte une deuxiéme
surface perfor&e inclin&e par rapport & la direction de 1'é&cou-
lement. Le corps creux est directement reli& au conduit d'in-
troduction de fluide supplémentaire. Les différentes chicanes
des diverses cellules peuvent &tre fixées le long de la méme
génératrice ou sur le méme co6té de 1l'appareil. Elles peuvent
€galement &tre montées en opposition sur deux cbtés qui ;e
font face ou sur deux génératrices diamétralement opposées.
Enfin, les chicanes peuvent &galement &tre montées en guadra-

ture.
L'invention sera mieux comprise & 1l'étude de la descrip-

tion détaillde de quelques modes de réalisation pris 3 titre
d'exemples nullement limitatifs et illustré&s par les dessins

annexés, sur lesquels :

la fig. 1 montre.dés_courbes illustrant la variation de
1'humidité& résiduelle en fonction de la longueur d'un conduit
dans un ré&acteur selon l'invention appligué & un processus de
séchage; '

la fig. 2 montre schématiquement la structure interne
d'une cellule individuelle d'un appareil selon la présente

invention;
les fig. 3 et 4 montrent schématiquement deux variantes

3

de cellules pouvant &tre utilis&es dans un appareil selon

. 1'invention utilisant un corps creux fermé disposé & l'inté-

rieur de la cellule; ) )
les fig. 5 et 6 illustrent schématiquement deux modes de

mise en oeuvre et d'assemblage de cellules analogues a celles

de la fig. 3;
la fig. 7 illustre un mode de mise en oeuvre utilisant

des cellules analogues 3 celles de la fig. 4;
la fig. 8 illustre une variante de cellule pouvant &tre

utilisde dans un appareil selon l'invention dans laquelle le
corps creux présente une forme de chicane partiellement per-—
forée;

les fig. 9, 10 et 11 montrent des modes de mise en oeuvre

utilisant un assemblage de cellules analogues 3 celles illus=-
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les fig.- 12, 13, 14, 15, 16 et 17 illustrent chaque fois
respectivement un assemblage de cellules s'apparentant & celle
qui est illustré&e sur la fig. 8 et une vue en coupe transver-
sale montrant la disposition interne des chicanes; et

la fig. 18 illustre une variante de cellule pouvant &tre
utilis@e dans un appareil selon l'invention montrant une -

" structure particuli&re de chicane.

A titre d'exemple purement illustratif et nullement
limitatif de la portée de l'invention, on expliquera le fonc-
tionnement de certaines des variantes illustrées dans le cadre
d'une application au sé&chage de particules solides. Lorsqu’on
véhicule des particules solides & s&cher dans un tube vertical
en utilisant de 1'air chaud, la quantité de particules trans-
portées par kilogramme de fluide est souvent importante. La
courbe A de la fig. 1 montre la variation de 1l'humidité rési-
duelle de l'air de sé&chage fonction de la longueur du tube
vertical ut%}isé dans le cas d'un sé&choir formé dq'un simple
tube lisse. On voit que l'air de transport et de s&chage :
atteint rapidement une humidité relative limite L &gale au
rapport entre la tension de vapeur de solvant 3 la surface des
particules et la tension de vapeur saturante des mémes sol-
v§nts dans le fluide de transport 3 la température i laquelle
le processus de sé&chage est conduit. A ce stade, le sé&chage ne
se poursuit plus et le parcours des deux phases dans le tube
n'a plus d'utilitsé.

La présente invention préconise pour une telle appli-
cation de s&chage, l'utilisation d'une enceinte verticale
constitude par l'assemblage d'une pluralitd& de cellules cons-
tituant chacune un &tage 3 1l'intérieur duquel les particules
solides & sé&cher sont soumises & un mouvement tourbillonnaire
qul entraine une recirculation interne partielle. La courbe B
de la fig. 1 montre, dans le cas de quatre &tages ré&férencés
1, 2, 3 et 4 la variation de 1'humidité& ré&siduelle de l'air de
transport qu'il est possible d'obtenir. Selon l'invention on a
introduit dans les différentes cellules constituant chacune un
étage, un débit supplémentaire d'air dess&ché& et chauffé
provenant de l'ext&rieur de l'appareil ou &ventuellement aprds

-

reprise 3 partir d'un autre &tage. Il en résulte l'apparition
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des discontinuit&s que l'on peut voir sur la fig. B et l'obten-
tion d'une diminﬁtion plus rapide de l'humidit& ré&siduelle sur
toute la longueur de l'appareil, qui amé&liore tré&s sensible-
ment le processus de séchage. '

Telle qu'elle est illustrée sur la fig. 2, la cellule 5
est constituée par un segment de tube cylindrique muni 53 -
chacune de ses extrémités ouvertes d'une bride 6 permettant un
assemblage &tanche 3 l'aide de boulons non représenté&s sur la

- figure. A l'intérieur de la cellule 5 se trouve mont& un corps
creux 7 muni d'une premi&re surface perforée d'aspiration 8
disposée en aval de la circulation générale du mélange flui-
disé dans la cellule 5, circulation matérialisé&e par les
fl&ches 9. On notera gque l'appareil constitué par 1l'assemblage
des diffférentes cellules 5 &tant ici disposé verticalement,
le mélange fluidis& s'€coule depuis le bas vers le haut, la
premidre surface perforée 8 se trouvant donc 3 la partie haute
du corps creux 7. Cette premid&re surface perforée 8 constituée
par exemple par une grille d'aspiration est montée a l'exéré-
mité de plus grande section d'un &lément de convergence tron-
conigue 10 fixé& lui-méme sur un &lément de divergent tronco-
nigue 11 placé dans la partie basse du corps creux 7. La plus
ggande section de 1'&lément de divergent 11 est entourde par
une deuxi&me surface perforée de refoulement 12 qui est fixée

. autour de l'extrémité& ouverte de l'élément 11. Une plaque
d'obturation 13 en forme de disque galbé& 3 concavité dirigée
vers le haut est fix&e 3 la périphérie de la surface perforée .
12 fermant ainsi le corps creux 7 & son extré&mité amont. Un
conduit 14 permettant l'introduction d'un fluide supplémen-—-
taire traverse la paroi extérieure de la cellule 5 ainsi que
la paroi du corps creux 7 et débouche au moyen d'une buse 15 &
1'intérieur dudit corps creux sensiblement au droit de la
jonction des deux &léments tronconiques 10 et 11.

L'assemblage de plusieurs cellules 5 identigues par les
brides 6 permet la ré@alisation d'un appareil de sé&chage ou de
réaction en phase hétérog&ne. La phase solide peut &tre in-
troduite par tout moyen connu soit dans la partie basse de

l'enceinte tubulaire verticale auguel cas le processus se
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déroule & co-courants, -soit au voisinage de sa partie haute ce
qui entrafne un fonctionnement & contre-courant. Il peut &tre
avantageux dans ce dernier cas, de retourner la cellule de :
telle mani&re que la coupelle 13 se trouve alors dans la
partie supérieure de 1l'Elément. L'extraction des fluides se :
fait par un orifice disposé 3 la partie sup&rieure de l'gn—~
ceinte de traitement.
EXEMPLE 1

On assemble quatre cellules 5 telles que représentées sur
la fig. 2 en vue de procéder au sé&chage de granulds au moyen
d'air chaud de fagon 3 obtenir la courbe B de la fig. 1. Dans
ce but on apporte dans chaque cellule 5 par le conduit 14, au
niveau du venturi formé par les deux troncs de cdne associ8s
10 et 11 un débit d'air desséché et chauffé 3 l'extérieur de
l'appareil. Cet air apporté de l'extérieur induit dans le
convergent 10 une circulation descendante illustr&e par les
fléches 16 gqui entraine une partie de l'air servant i vehi-
culer les granulés. Cet air d&j3d humidifié& et refroidi en
raison de la diminution isenthalpe de température résultant de
l'absorption partielle de l'eau contenue dans les granulés se
réchauffe et donc se dilate et se dess&che par mélange avec
lgair injecté dans le corps creux 7 par la buse 15. Ce mélange
est renvoyé 3 travers la surface perforge de refoulement 12
grice & l'existence de la plaque d'obturation 13, i l'inté-
rieur de la cellule 5 i une vitesse suffisante pour augmenter
considérablement la turbulence de 1l'&coulement de la veine
rendant ainsi plus efficace la mise en contact de 1l'air et des
granulés 3 1l'intérieur de la cellule considérée. Ce mouvement
tourbillonnaire est illustr& en particulier par les fl&ches
17. L'apport d'une quantit& de mouvement suppl&mentaire par
l'air extérieur ainsi injecté& conduit &galement 3 augmenter la
vitesse ascensionnelle du mé&lange fluidifisd ce qui facilite la
séparation des granulés et de l'air au niveau de la premidre
surface perforée de reprise 8 jouant le rdle de grille de
séparation.

La superposition de quatre cellules identiques telle que

la cellule 5 permet de constituer un s&choir complet dont la
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courbe B de 1la fig. 1 montre gqu'il conduit & un séchage plus
rapide sur une hauteur de colonne plus faible qu'un .simple
tube lisse (courbe A sur la fig. 1).

Les fig. 3 et 4 illustrent une variante de cellule indi-
viduelle pouvant &tre utilis@e pour réaliser par assemblage de
plusieurs cellules identigues, un appareil de traitement;selon
l'invention. Dans ces deux variantes oll les &léments analogues
portent les mémes références, la cellule 18 est &galement

. constitude d'un segment de tube cylindrique ouvert & ses deux
extrémités muni de brides 19 permettant la fixation des diffé-
rentes cellules 18 entre elles par des boulons. Le corps creux
‘monté 3 1'intérieur de la cellule 18 est ferm& et est consti-
tué selon la fig. 3 par deux €léments tronconigues identiques
20 et 21 assemblés par leur grandé base ouverte et de méme
section & un &l&ment central cylindrique 22 lequel est muni
d'évents 23 conformés de fagon & entralner un &chappement
tangentiel illustré par les fl&ches 24. Un conduit d'intro-
duction de. fluide supplé&mentaire 25 traverse la paroi exté—
rieure de la cellule 18 et débouche 3 1'intérieur du corps
creux iégérement en aval de 1'&lément central 22 c'est-a-dire
dans 1'élément tronconique supérieur 20. Le fluide ainsi
alimenté s'&chappe tangentiellement par les &vents 23 de
1$é1ément central 22 augmentant ainsi le mouvement tourbil-

_lonnaire du mélange fluidisé& traversant de bas en haut la
cellule 18. L'existence du corps creux fermé& constitué par les
gléments 20, 21 et 22 disposés & l'inté&rieur de la cellule 18
pratiquement sur toute sa hauteur entraine, comme on peut le
voir sur la fig. 3, une variation de la section de péssage
pour le mélange fluidisé& & 1l'intérieur de la cellule 18, ce
passage présentant ﬁne section minimale au droit de 1'élément
central 22. Lorsque plusieurs cellules identiques telles que
la cellule 18 sont assemblées, deux cellules adjacentes défi-
nissent donc un &tage 3 l'int&rieur duquel les particules
solides a traiter’subissent une recirculation interne par-
tielle en raison d'une part de la variation de la section de
passage et d'autre part de l'adjonction de la gquantité de
mouvement due & l'introduction de fluide supplé&mentaire. Par
ailleurs, l'adjonction de ce fluide supplémentaire dont la
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température, 1'hygrométrie ou tout autre caractéristique
physique peuvent &tre modifiges permet d'agir efficacement sur
les conditions du procé&dé de traitement.

Dans la variante repré&sentée sur la fig. 4, le corps
creux est analogue 23 celui de la fig. 3 3 cette différence
prés que les &léments tronconiques identiques 26 et 27 s?nt~
assemblés & 1'é€lément central cylindrique 28 par leur petite
base ouverte, leur grande base &tant ferm&e. Le conduit d'ali-
- mentation en fluide supplémentaire 29 dé&bouche, comme pour la
variante de la fig. 3, légérement en aval de l'&lé&ment central
28 muni des &vents 23. Dans cette variante, 1'étage de traite-
ment est donc d&fini & l'intérieur méme de chague cellule 18.

Le fluide supplémentaire peut provenir de l'extérieur de
l'appareil. Dans un mode de r&alisation préf&ré& cependant, le
fluide supplémentaire provient d'un recyclage partiel du
fluide se trouvant dans l'appareil. Les fig. 5 et 6 illustrent
deux modes de mise en oeuvre possibles utilisant 1'assemblage
de plusieurs cellules analogues 3 celles illustr@es sur la
fig. 3 et comportant des moyens de recyclage partiel. Selon
ces modes de mise en oeuvre, les différents corps creux des
cellules 18 sont assembl&s entre eux par des &lé&ments cylin-
dgiques de liaison 30 de fagon & am&liorer la tenue mécanique
de l'ensemble et & faciliter 1'&coulement du mélange fluidisé
d l'extérieur des corps creux entre ces derniers et la paroi
interne de l'enceinte. Dans la partie haute de chague cellule
18 se trouve un orifice de reprise 31 qui peut &tre muni d'un
&lément filtrant non représenté et est relid I un conduit de
reprisé 32 muni d'un ventilateur d'aspiration 33 et d'un
€lément de réchauffage 34. En variante, le conduit 32 peut
comporter un injecteur ou un organe de recompression de vapeur.
Le fluide ainsi repris et mis en circulation est introduit par
le conduit 25 apré&s réchauffage par 1'élément 34, dans le
corps creux se trouvant dans la cellule 18 immé&diatement
adjacente en amont de la circulation du mélange fluidisé&. Ce
fluide sort tangentiellement par les &vents 23.

Dans la variante illustrée sur la fig. 6 oll les &léments
analogues portent'les mémes références, seuls les orifices de
reprise 31 de certaines cellules sont utilis&s de sorte que le
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fluide supplémentaire injecté& dans certaines des cellules 18
provient de cellules plac@es en aval de la circulation du
mélange fluidisé& et non adjacentes. Les orifices 31 des autres
cellules sont alors convenablement obturés. Certaines cellules
peuvent ne pas comporter de moyens d'introduction de fluide
supplémentaire leur corps creux é&tant alors totalement f?rmé
comme illustré par le corps creux 35.
, EXEMPLE 2

Dans cet exemple on utilise un appareil partiellement
illustré sur la fig. 7 pour constituer un réacteur & transport
pneumatique comportant trois &léments superposés 36, 37 et 38,
les parties basses et hautes de l'appareil n'étant pas repré-
sent8es sur la figure. L'&lément inférieur 36 et 1'élément
supérieur 38 sont identiques et constituent des cellules
analogues & celles illustrées sur la fig. 4 3 cette différence
rrés que les corps creux 39, au lieu d'avoir la forme de deux
troncs de cdne accolés par leur petite base comme illustré sur
la fig. 4, présentent une forme d'hyperboloide de révolution,
les évents 23 se trouvant dans la zone de plus faible section
et les conduits d'alimentation en fluide supplémentaire 29
débouchant lég&rement au-dessus de cette zone dans lesdits
corps creux fermés. Dans 1'élément interm&diaire 37 se trouve
ménté un corps creux fermé& 40 de forme générale cylindrique
muni sur sa périphérie exté&rieure de cannelures h&licoidales
41. Le corps creux 40 sert d'é€lément de liaison entre les
corps creux 39 des cellules inférieure 36 et supérieure 38. Il
ddfinit entre sa surface extérieure cannelée et la paroi
interne de 1'&lément 37 un passage de section réduite aug-
mentant la turbulence du m&lange et permettant par exemple
d'assurer une accé8lération en vue d'une cinétique chimique
particuli&re. A titre d'exemple, on a pu utiliser un diamé&tre
interne du réacteur de 600 mm, le diam&tre maximal du corps
creux central de liaison 40 &tant de 300 mm environ. On‘a pu
montrer que ce dispositif convenablement aliment& pouvait
parfaitement convenir 3 la pyrolyse partielle de déchets de
bois en op&rant en continu.

Dans le mode de r&alisation illustré sur la fig. 8, la
cellule 42 est constitude par un segment de tube paralléli-

pipédique 3 emboitement susceptible d'&tre solidarisé& avec
SUREAT]
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“deux cellules adjacentes par des grenouilldres réalisées sous

la forme de deux portions tronconiques d'extrémité& 43 et 44 de
conicité invers&e. Un corps creux en forme de chicane 45 est
accolé a3 l'une des parois 46 de la cellule 42 au voisinage de
son extrémité basse ou extré&mité amont. La chicane 45 comporte
une premiére surface pleine 47 perpendiculaire & 1l'écoulement
du mélange fluidis& et définissant une section de passa;é
étranglée 3 l'intérieur de la cellule 42. La chicane 45 com-
porte &galement une deuxiéme surface 48 perforée inclinée vers
la direction aval de l'&coulement, c'est-d@-dire ici vers le
haut. L'inclinaison de la surface 48 est de préférence choisie
aux alentours de 45°. D'une mani&re gé&nérale, il convient gue
les particules solides ne puissent pas rester sur cette sur-
face inclinée ce qui commande le choix de 1l'inclinaison.

Le corps creux en forme de chicane 45 est directement
relié au conduit d'introduction de fluide supplémentaire 49
qui comporte ici 3 titre d'exemple un moyen de chauffage 50.
Le fluide provient d'un orifice de reprise 51 situé,dans;
l'extrémité@ haute de la m@me paroi 46 de la cellule 42 et
comportant un &lément rotatif filtrant 5la entrainé en continu
par le moteur 51b. Le conduit de reprise 52 permet de diriger
le fluide de l'orifice 51 jusqu'a un ventilateur d'aspiration
5Entrifuge 53. I1 va de soi que le ventilateur 53 qui joue le
rdle d'un organe de circulation du fluide pourrait &tre rem-
placé par un injecteur ou une pompe selon les applications.
L'élément de chauffage 50 peut &tre réalisé sous la forme d'un
&changeur de chaleur commandé& par un régulateur non représenté
sur la figure. ' ;

L'adjonction de fluide supplémentaire par la surface
perforée 48 de la chicane 45 permet d'augmenter le mouvement
tourbillonnaire illustré& par la fléche 54 3 l'intérieur de la
cellule 42 et en outre de modifier les conditions du traite-
ment par l'introduction d'un débit supplémentaire de fluide
dont la température ou d'autres caractéristiques physiques
peuvent &tre modifides.

Les fig. 9 et 10 montrent des variantes de mise en oeuvre

d'appareils selon l'invention constitués par l'assemblage de
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plusieurs cellules analogues & la cellule 42 illustrée sur la
fig. 8 dans lesquelles les orifices de reprise 51 sont gquipés
de grilles & aubes 5l1c. Dans le mode de réalisation de la fig.
9, la reprise de fluide et 1l'introduction de fluide supplé-
mentaire ne se fait plus comme sur la fig. 8 & l'intérieur
d'une méme cellule 42 mais au contraire entre deux cellules.
immédiatement adjacentes. Dans ces conditions, comme on %eut
le voir sur la fig. 9 chaque cellule 42 comporte &galement une
chicane perforé&e 45 dans sa partie basse et un orifice de
reprise 51 muni d'une grille & aube 51c dans sa partie haute.
Toutefois, le conduit véhiculant le fluide supplémentaire
provenant de l'orifice de reprise 51 d'une cellule aboutit
cette fois dans la chicane perforée 45 de la cellule immé-
diatement inférieure c'est-3-dire en amont de la circulation
du mélange. On notera ‘€n outre que le montage des cellules 42
se fait de fagon gque 1es.chicanes successives 45 soient dis-
posées sur les faces opposées de l'enceinte de l'appareil.
Comme on peut le voir en effet sur la fig. 9, les différentes
chicanes 45 sont placiées alternativement sur la paroi droite
et sur la paroi gauche de ladite enceinte.-

Dans la variante de la fig. 10 on utilise le méme assem-
bgage de cellules 42. Toutefois, 1arreprise du fluide supplé-
mentaire se fait par l'orifice 51 de l'une des cellules 42 et
1'introduction de ce fluide est r&alis&e non plus dans la
cellule 42 immédiatement inférieure mais dans une autre cel-
lule 42 se trouvant en amont de la circulation du m&lange
fluidisé. Dans ces conditions, les orifices des chicanes 45
des cellules 42 gqui ne comportent pas d'introduction de fluide
supplémentaire sont convenablement obturés. Il en est de méme
des orifices de reprise 51 qui ne sont pas utilisés.

Sur les fig. 9 et 10, on n'a pas représenté de moyens de
réchauffage du fluide supplémentaire mais. on comprendra que de
tels moyens pourraient parfaitement &tre prévus si cela &tait
nécessaire.

EXEMPLE 3
On a constitué 3 l'aide de cellules 42 telles qu'illus-

trées sur la fig. 8 un réacteur illustré sur la fig. 11. Le
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réacteur comporte six cellules 42 superposées. De l'air chaud
de sé&chage est introduit & la partie basse.du ré&acteur par la
canalisation d'alimentation 55 reli&e par un élément conique
56 & l'extrémité inférieure de la premid&re cellule 42, L'air
ainsi introduit permet de fluidiser et de transporter des
particules solides & sécher et en particulier-des matiéres .

pulvérulentes fines telles gque de la farine de froment oﬁ des

semoules. A la partie supérieure de l'appareil se trouvent

- dispos&s des moyens de reprise du m&lange fluidisé&.

Dans le mode de mise en oeuvre de la fig. 11, 1l'air de
reprise prélevé dans le cinguiéme &tage 42e passe dans un
cyclone 57, puis dans un &changeur de chaleur 58 avant d'étre
réinjecté dans le ré&acteur partiellement par la canalisation
59 dans le troisi&me &tage 42c et dans le premier &tage 42a
par la canalisation 60." De la méme manidre, de l'air prélevé
dans le sixiéme &tage 42f est ré&injecté& pour partie au qua-
triéme &tage 42b et pour partie au deuxidme &tage 42b aprds
avoir traversé€ un cyclone 57 et un &changeur de chaleur 58. Le
réacteur constitué en tout des six &tages précités présente
une hauteur de 2,5 m et un diamétre de 0,6 m.

On a constaté& de la sorte gu'aprés avoir convenablement
d?poussiéré l'air repris aux &tages 42f et 42e en le faisant
passer au travers des cyclones 57 avant de le ré&chauffer dans
les échangeurs 58, on pouvait facilement fluidiser et sé&cher
des matires pulvérulentes fines telles que de la farine de
froment ou des semoules. L'exp&rience montre par ailleurs que
sans cette recirculation d'air conforme & l'invention, le mé&me
réacteur ne pourrait fonctionner correctement plus de quelques

minutes. On constate en outre, qu'il n'y a pas de différence

significative de granulométrie entre les matiéres pulvéru-

lentes recueillies s&parément sur les deux cyclones 57 en
raison de l'augmentation du dé&bit masse du gaz porteur. Par
ailleurs, le taux de siccité& des matidres recueillies est -
comparable, en raison de l'augmentation de l'efficacité& du
séchage provoquée par le recyclage intensif du gaz porteur
partiellement dé&shydraté et subissant dans chague cellule un

-

fort mouvement tourbillonnaire dd en partie & l'existence des
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chicanes disposées alternativement sur les parois opposées du
réacteur.

Bien entendu, un tel dispositif pourrait &tre utilisé de
la méme fagon pour traiter par exemple des produits pauvres en
matidre sdche tels que les pulpes de sucrerie ou les dréches
ou résidus de brasserie en les recyclant plusieurs fois dans
la colonne en présence de vapeur d'eau surchauffée qui les
séche en se saturant de mani&re guasiment instantanée.

Le méme appareil pourrait &tre utilisé& pour la mise en
oeuvre de procédés impliguant le traitement de deux phases en
présence d'une troisi&me, 1l'une de ces phases étant par
exemple un liquide que l'on vaporise dans le réacteur et dont
on récupdre les vapeurs pour les réinjecter apré&s les avoir
recomprimdes avec ou sans dé&surchauffe intermé&diaire. Il
convient alors de prévoir dans les canalisations de recir-
culation des moyens convenables de recompression de vapeur.

Dans le mode de r@alisation illustré& sur les fig. 12 a 17
les cellules 61, 6la et 61b permettant de r&aliser par aséem—
blage un appareil selon l'invention, sont form&es de segments
de tube de section circulaire et comportent & leur extrémité
supérieure un onglet ou coin 62 muni d'une surface perforée
lncllnee vers le bas sensiblement & 45° et d'une surface
plelne 62a perpendiculaire 3 1l'é&coulement du m&lange. A leur
extrémité inférieure, les cellules comportent un autre onglet
ou coin 63 muni d'une surface perforée inclinée orientée vers
le haut et d'une surface 63a pleine perpendiculaire & 1'&cou-
lement du mélange. Lors de l'assemblage des différentes cel-
lules 61, deux coins 62 et 63 forment donc une chicane com-
portant deux compartiments isol&s. Chacun de ces compartiments
est en outre relié 3 une canalisation 64 qui peut &tre bran-
chée de fagon 3 assurer soit la reprise soit 1'introduction du
fluide dans les différentes cellules. Le branchement peut se
faire de manidre quelcongue selon les exigences du procédé a
mettre en oeuvre.

Sur les fig. 12 et 13, tous les coins 62 et 63 sont fixés
le long de la mé&me génératrice du tube formant les cellules

61. Dans le mode de r&alisation des fig. 14 et 15, les coins
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62 et 63 sont mont&s en opposition sur deux génératrices
diamétralement opposées et sur les fig. 16 et 17, les coins 62
et 63 sont monté&s en quadfature c'est-a~-dire décalés de 90°
les uns par rapport aux autres.

On comprendra bien entendu, gue la section circulaire
illustrée sur les fig. 12 & 17 pourrait &tre remplacée par une
section carrée, rectangulaire ou autre. :

‘Le branchement des dérivations et circuits exté&rieurs aux
différentes cellules 61 se fait comme on le désire, les les
compartiments des coins accol&s 62, 63 pouvant alors &tre
branchés ensemble sur le méme conduit ou séparément sur deux
conduits distincts. ) )

La fig. 18 illustre une autre variante d'une cellule 65
dans laquelle les coins 62 et 63 sont remplacés par des cou-
ronnes circulaires 66 ‘et 67 de section triangulaire 3 surface
perforée formant un solide de révolution autour de l'axe de la
cellule et disposé&€s respectivement dans la partie haute et
dans la partie basse de la cellule 65. La couronne 66 prééente
donc une surface 66a de forme conique perforée orientée vers
le bas, et une surface tleine 66b annulaire orient&e perpen-
diculairement 3 1l'é&coulement principal. De la méme manidre, la
cpuronne 67 présente une surface 67a de forme conique perforée

orient&e vers le haut et une surface pleine annulaire 67b

- orient&e perpendiculairement & 1'é&coulement principal.

L'assemblage de plusieurs cellules 65 permet de réaliser
un appareil selon l'invention, la recirculation exté&rieure du
fluide se faisant selon les exigences du procédé de traitement
par les canalisations 68 et 69. L'une ou l'autre des céuronnes
66, 67 peut donc servir indifféremment & la reprise de la
phase fluide ou au soufflage. Certaines canalisations 68, 69
peuvent &galement €tre obturées en vue d'une recirculation
extérieure entre certaines cellules uniquement.

L'invention permet d'am&liorer sensiblement le fonction-
nement et 1'&conomie d'exploitation des ré&acteurs et sé&choirs

basés sur le principe du transport pneumatique. L'invention
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permet &galement grdce a la réalisation d'un appareil par
assemblage de cellules individuelles identiques de simplifier
la fabrication et les modifications des différents processus

réalisés dans l'appareil.
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REVENDICATIONS

1. Procé&dé de traitement de particules solides a l'aide
d'un fluide servant & la fois a les v&hiculer et & effectuer
un transfert de matidre et/ou de chaleur entre les diverses
phases en présence, dans lequel le m&lange fluidis& des parti-
cules solides mises en suspension et en circulation naturelle
dans le fluide & l'intérieur d'une enceinte est soumis gur son
trajet a8 des mouvements tourbillonnaires dans une pluralité de
cellules de l'enceinte, caractérisé par le fait qu'on intro-
duit un d&bit de fluide supplémentaire provenant soit d'une
alimentation extérieure, soit de la reprise du fluide issu
d'une autre position de l'enceinte, dans au moins l'une des
cellules afin d'apporter une quantité de mouvement créant ou
augmentant le mouvement tourbillonnaire du mé&lange dans ladite
cellule.

2. Procédé selon la.revendication 1, caractérisé& par le
fait que des moyens de recirculation interne sont pré&vus dans
au moins certaines des cellules pour diminuer la section de
passage pour le mélange & l'inté&rieur de l'enceinte et aug-
menter le mouvement tourbillonnaire dans les portions de
ladite enceinte se situant entre les sections ré&trécies.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractéris& par
le fait que les caractéristiques physiques du fluide supplé-
mentaire sont différentes de celles du fluide circulant dans
ladite cellule.

4, Procé&dé selon l(uﬁe quelconque des revendications pré-
cédentes, caractérisé par le fait que le fluide supplémentaire
provient de la reprise d'une partie du fluide issu d'une autre
portion de l'enceinte.

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé& par le
fait que le fluide supplémentaire provient d'une zone de la
méme cellule situ&e en aval par rapport & la circulation du
mélange fluidisé. ‘

6. Procédé selon la revendication 4, caractérisé& par le
fait que le fluide supplémentaire provient d'une autre cellule
situde en aval dans le sens de la circulation du mé&lange

fluidisé.
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7. Procé&dd selon la revendication 4, caractérisé& par le
fait que le fluide supplémentaire provient de la cellule '
immédiatement adjacente situde en aval selon le sens de cir-
culation du mélange fluidisé. l

8. Appareil de traitement de particules solides & l'aide
d'un fluide servant 3 la fois & les véhiculer et & effeg}uer
un transfert de matidre et/ou de chaleur entre les diverses
phases en présence, comprenant une enceinte munie & sa base
d'un moyen d'alimentation en fluide susceptible de provogquer
la mise en suspension et en circulation des particules solides
sous forme de mélange fluidis&, ladite enceonte &tant constituée
par l'assemblage d'une pluralité de cellules, caractérisé& par
le fait gu'au moins l'une des cellules comporte un conduit
d'introduction pour un fluide supplémentaire muni 4d'un moyen
de circulation de fluide provenant soit d'une alimentation
extérieure différente du moyen d'alimentation précité&, soit de
la reprise du fluide issu d'une autre portion de l'enceinte;
ledit conduit comportant en outre &ventuellement un moyeﬂ
permettant de faire varier les caractéristiques physiques du
fluide supplé&mentaire. .

9. Appareil selon la revendication 8, caracté&risé par le
fait qu'au moins 1'une des cellules comprend un conduit de
feprise d'une partie du fluide relié au conduit d'introduction
de fluide supplémentairé précité@ et muni d'un moyen pour
séparer les solides et les fluides m&langés.

10. Appareil selon les revendications 8 ou 9, caractérisé
pér le fait gu'au moins certaines cellules comportent des
moyens de recirculation interne diminuant la section de pas-
sage pour le mélange fluidisé& au droit desdits moyens.

11. Appareil selon la revendication 10, caractérisé par -
le fait que les moyens de recirculationtinterne comprennent un
corps creux dispos& au moins en partie a l1'intérieur de la
cellule afin de faire varier la section de passage pour le
mélange fluidisé traversant la cellule, ledit corps creux
&tant muni d'une portion de surface perforée et pouvant étre

connectd 3 un conduit d'introduction ou de reprise de fluide

supplémentaire.
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12. Appareil selon la revendication 11, caractérisé& par
le fait que le corps creux (7) comporte une premi&re surface
perforée d'aspiration (8) disposée en aval de la circulation
générale du mélange fluidisé& dans la cellule (5), la premiére
surface (8) &tant mont&e & 1'extrémité de plus grande section
d'un é&lément de convergent tronconique (10) fix& sur un §lé-
ment de divergent tronconique (11) dont la plus grande section
est entouré&e d'une deuxiéme surface perforée de refoulement
(12) , une plaque d'obturation (13) fermant le corps creux (7)
3 son extrémité amont et le conduit d'introduction de fluide
supplémentaire (14) traversant la paroi extérieure de la
cellule (5) et débouchant @ l'inté&rieur du corps creux (7)
sensiblement au droit de la jonction de ces deux &lé&ments
tronconiques (10, 11).

13. Appareil selon la revendication 11, caract&risé par
le fait que le corps creux est ferm& et constitué& par deux
€léments identiques sensiblement tronconiques (20, 21; 26, 27)
assemblé&s par leur grande ou petite base de méme section i un
élément central sensiblement cylindrique (22, 28) muni d'é&vents
(23) 2 &chappement tangentiel, le conduit d'introduction de
fluide supplémentaire (25, 29) traversant la paroi extérieure

- de la cellule (18) et dé&bouchant & l'intérieur du corps creux

légérement en aval de 1'é&lément cylindrique (22, 28).

14. Appareil selon la revendication 13, caractérisé& par
le fait que les corps creux des différentes cellules (18) sont
reliés entre eux par des &l&ments. cylindriques de liaison (30,
40).

15. Appareil selon la revendication 14, caract8risé par
le fait que les &l&ments sensiblement tronconiques sont assem-
blés par leur petite base et que les &lé&ments cylindriques de
liaison (40) d&finissent, dans une section de liaison montée
entre deux cellules adjacentes (36, 38), un passage de section
réduite entrainant une accélération du m&lange fluidisé. -

16. Appareil selon la revendication 15, caractérisé par
le fait que la surface extérieure de 1'élé&ment cylindrigque de

liaison (40) est munie dercannelu;es hélicoidales (41).
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17. Appareil selon la revendication 11, caractérisé par
le fait que le corps creux est une chicane (45) accolée a la
paroi de la cellule, comportant une premidre surface pleine
(47) sensiblement perpendiculaire & 1l'&coulement du mélange
fluidisé provoquant une diminution de la section de passage et
une deuxig&me surface (48) perforée, inclinde par rapport a la
direction de 1'écoulement, le corps creux é&tant directem;nt
relié au conduit d'introduction de fluide supplémentaire (49).

18. Appareil selon la revendication 17, caractérisé par
le fait que chaque cellule (42) comprend une chicane (45)
disposée au voisinage de l'extré&mité& amont de la cellule (42),
la deuxid@me surface perforée (48) étant inclinée vers lé
direction aval de 1'8coulement et un orifice (51) de reprise
muni de moyens de séparation des particules solides, disposé
au voisinage de l'extrémité aval de la méme cellule et relié &
un conduit de reprise'(52) connect& au conduit d'introduction
de fluide supplémentaire (49).

19. Appareil selon la revendication 17, caractérisé bar

le fait que les chicanes (62, 63) des diverses cellules sont

montées respectivement au voisinage de l'extr&mité amont et

aval de la cellule (61, 6la, 61b), d'un mé@me cOté de 1l'appa-
:@il ou en gquinconce. '

’ 20. Appareil selon la revendication 19, caractérisé par
le fait que la deuxiéme surface perforée des chicanes (66, 67)
est de forme conique, chague chicane s‘étendént sur toute la

périphérie interne de la cellule.
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