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(57) Abrégé : Ce dispositif de séchage de boues est caractérisé en ce qu'un gaz d'entrainement d'un mélange de boues et de sable
est recyclé aprés le séchage (6) et la séparation
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(8) pour étre comprimé (10) et repasser par le sécheur (6) en servant de fluide d'échange de chaleur. En effet, 1a compression a été
menée pour augmenter la température de rosée du gaz contenant I'humidité vaporisée, de sorte que la chaleur latente de
vaporisation peut étre récupérée par le gaz de séchage. La puissance nécessaire au fonctionnement peut alors étre nettement
inférieure a la puissance nécessaire pour vaporiser 'humidité des boues, puisque la plus grande partie de cette puissance est
récupérée. Application au traitement des eaux usées.
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PROCEDE ET INSTALLATION DE SECHAGE DE BOUES
DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

L’invention se rapporte a un procédé et une
installation de séchage de boues.

Les boues provenant notamment des stations
d’épuration des eaux usées doivent de plus en plus étre
traitées et entreposées. Le traitement peut comprendre
une incinération, mais gqui nécessite une trés grande
quantité d’énergie a cause de 1’humidité des boues.
C’est pourgquoi l’incinération est souvent remplacée ou
précédée par un séchage destiné a diminuer 1le taux
d’humidité des boues et a les rendre ainsi plus
combustibles. Le séchage est toutefois lui-méme
consommateur d’une énergie importante, les procédés
connus consommant entre 120% et 180% de la chaleur
latente de vaporisation de 1l’eau en général. Dans des
procédés courants, les boues humides sont transportées
sur une bande de tapis roulant, sur un disque ou sur un
tambour et soumises a un débit de gaz chaud. L’énergie
de chauffage peut étre apportée au gaz de séchage par
un four fonctionnant au gaz naturel, et on obtient des
boues séches et une buée composée du gaz de séchage et
de vapeur d’eau ; l1l’énergie calorifigque de ces produits
est trés difficile a récupérer.

Le document US-4 153 411 décrit un procédé
ou les boues humides sont mélangées a un matériau en
grains tel que du sable préalablement chauffé. Le
mélange intime entre les boues humides et le sable
facilite 1l’évaporation de 1l’eau, le chauffage se

faisant par 1l’intermédiaire du sable. Les boues seéeches



WO 2012/017092 2 PCT/EP2011/063565

10

15

20

25

30

et le sable sont séparés dans un dispositif idoine tel
gu’un cyclone aprés le séchage, et le sable peut étre
recyclé. Un autre avantage de cette conception est gue
le transport des boues a travers 1’installation est
plus facile, le sable rendant le mélange moins collant
et donc moins adhérent aux parois des conduits de
transport. Les difficultés de récupérer convenablement
la chaleur ne sont toutefois pas évitées, et ce procédé
n’est donc pas plus économe que les autres.

On connalt également un dispositif de
séchage de boues commercialisé par la société GEA sous
le nom « Superheated Steam Drying », constitué d’une
boucle de vapeur dans laquelle les boues humides sont
injectées. Pendant le séchage, la vapeur est chauffée
par un moyen de chauffage externe. Les boues séchées
sont récupérées dans un cyclone, tandis que le gaz les
transportant est surchauffé, pulis recomprimé afin
d’étre a nouveau mélangé a des boues humides.

L’invention a pour sujet d’améliorer les
procédés et les installations connus dans ce domaine
technique, avant tout en récupérant la chaleur utilisée
a la vaporisation pour travailler avec un flux
extérieur de chaleur beaucoup plus modéré.

Un aspect de 1’invention est un procédé
continu de séchage de boues, comprenant un mélange de
boues humides avec un matériau solide divisé dans un
débit de gaz, un chauffage du mélange suffisant a
produire le séchage de boues en vaporisant 1leur
humidité dans le gaz, puls une séparation de boues
devenues séches, du gaz devenu humide et du matériau

solide divisé, caractérisé en ce que 1le gaz devenu
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humide est comprimé en produisant une élévation de
température, de telle sorte que 1la condensation de
1’humidité de ce dernier serve a effectuer le chauffage
d’une portion suivante du mélange.

Un sécheur selon 1’invention comprend un
circuit froid, dans lequel circule 1le gaz (alors
référencé SEC), les boues humides ainsi gque la matieéere
divisée. Au cours de sa circulation dans le circuit
froid, 1l’humidité des boues se vaporise si bien gu’en
aval du sécheur, les boues sont séches et le gaz est
humide. Ce circuit froid est chauffé par un circuit
chaud, dans lequel c¢ircule ledit gaz humide, apreés
avolr été d’une part séparé des boues et de la matiere
divisée, et, d’autre part, comprimé. Le gaz est alors
comprimé et a l’état humide.

Une caractéristique essentielle de
1’"invention est que la compression du gaz humide permet
d’élever la température de rosée de la vapeur d’eau.
Ainsi, lorsque le gaz humide (HUM.) pénetre dans le
circuit chaud du sécheur, la wvapeur se trouve au
contact de 1la paroi du circuit froid (paroi froide)
dont la température est inférieure a la température de
rosée de la vapeur. La vapeur se condense alors sur la
paroi froide, ce qgui permet de récupérer la chaleur
latente de vaporisation, qui sert alors a chauffer le
gaz (SEC) circulant dans le circuit froid, et le rend
assez chaud pour permettre de 1l’appligquer au séchage
des boues. En effet, dans le circuit froid, le mélange
constitué par le gaz (SEC), les boues humides et 1la
matiere dispersée, est maintenu a une pression

suffisamment basse pour gue 1’humidité des boues se
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vaporise, ce qui humidifie le gaz et asseche les boues.
Le procédé de séchage peut étre entretenu avec un
apport de chaleur extérieure réduit, de 20% a 50% de la
chaleur latente de vaporisation de 1'eau, plus
précisément de 30% environ dans de bonnes réalisations
de 1’invention. L’intérét de la compression du gaz
chaud et humide (HUM.) est de porter la température de
rosée a un niveau supérieur a la température du circuit
froid du sécheur.

Il est conforme a l’esprit de 1l’invention
que le gaz, apres avoir effectué le chauffage, soit
asséché et recyclé en 1'incorporant a une seconde
portion suivante du mélange, afin de ne pas perdre la
chaleur restante du gaz, mais d’'injecter au contraire
cette chaleur dans le mélange avant de le sécher. On
obtient alors un circuit completement fermé de gaz qui
évite les effluents malodorants. Le choix du gaz, comme
un gaz neutre, devient alors possible. Le gaz asséché
peut alors avantageusement étre réchauffé avant de
joindre cette portion du mélange.

Un autre effet favorable de ce gaz asséché
est gqu’il peut servir a entrainer le mélange a travers
un lieu du séchage des boues et Jjusqu’a un lieu de 1la
séparation. Autrement dit, le gaz sert de moyen de
transport pneumatique des boues mélangées a une matiére
divisée.

Un autre aspect de 1’invention est une
installation de séchage de boues, comprenant un
mélangeur de boues humides et d’un matériau solide
divisé, un 1injecteur d’un débit de gaz (SEC), un

sécheur des boues, un séparateur des boues devenues
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seches, du matériau solide divisé et du gaz devenu
humide (HUM.), un moyen de transport du mélange entre
le mélangeur et le sgéparateur a travers le sécheur,
caractérisée en ce qgu’elle comprend un conduit reliant
le séparateur au sécheur et emprunté par le gaz devenu
humide (HUM.), un compresseur étant présent entre le

séparateur et le sécheur, le sécheur étant un échangeur

de chaleur entre 1le gaz devenu humide (HUM.) et le
mélange. Le conduit muni du compresseur permet
d’acheminer le gaz humide (HUM.) vers une calandre du

sécheur, ou circuit chaud, dans laguelle une partie de
son humidité se condense au contact du circuit froid,
afin d’employer la chaleur que le gaz récupere alors au
séchage des boues comme on 1l’a vu ci-dessus.

Le conduit peut relier le sécheur a
l’injecteur pour réaliser le recyclage du gaz en
passant par un dispositif de trempage. Ce dispositif
permet de condenser une partie de 1’humidité du gaz, en
aval du sécheur.

L’injecteur peut é&tre situé Jjuste a une
sortie du mélangeur, et si le moyen de transport du
mélange consiste en un conduit de soufflage du gaz,
l’"installation peut é&tre congue de fagon que 1le gaz
recyclé serve a l’entrainement du mélange. Une forme
avantageuse du conduit de soufflage est présente quand
il est divisé en plusieurs conduits adjacents, au moins
a travers le sécheur, et que le conduit emprunté par le
gaz devenu humide forme une calandre entourant Ile
conduit de soufflage de gaz : 1l’échange de chaleur est
alors particuliérement facile grace a la grande

superficie totale des tubes. Il est a noter que la
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division du conduit de soufflage en tubes fins facilite
le guidage de 1’écoulement et la régularité de
l’entrainement. La présence d’une matiére solide
divisée telle que du sable facilite aussi la
fragmentation du mélange, son écoulement dans les tubes
ainsi qgue le nettoyage régulier des parois des tubes.
Cet entralinement du mélange par soufflage et méme
purement par soufflage en aval du lieu ou le mélange de
boue et de matiére solide divisée atteint le ou les
conduits de soufflage a travers le réacteur et Jjusqu’a
séparation du mélange est une autre caractéristigue
importante de 1’invention, qui assure une grande
capacité de traitement, tout comme les divisions de
conduit en tubes. La matiere solide divisée étant
prépondérante ou tres prépondérante dans la matiére
entrainée par rapport aux boues, 1l’écoulement par voie
pneumatique est plus facile a accomplir puisque 1la
pulvérisation du mélange 1l’est aussi.

Dans un mode de réalisation important, la
calandre est divisée par des chicanes en compartiments
alignés horizontalement, chacun des compartiments étant
muni d’une canalisation d’évacuation d’eau s’ouvrant
sous les compartiments et s’étendant au-dessus des
compartiments. La division en chicanes impose un trajet
zigzaguant du gaz de chauffage gui favorise encore
1’échange de chaleur, et une grande partie de
1’humidité condensée dans le gaz se dépose au fond de
la calandre ou elle peut étre réguliérement retirée.

Ainsi gu’on 1’a mentionné, une gquantité
réduite de chaleur extérieure est nécessaire a

l’entretien du processus. On prévoit que les seules
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sources de chaleur extérieure seront avantageusement un
surchauffeur du mélange entre le sécheur et le
séparateur, un préchauffeur du gaz entre le dispositif
de trempage quand 11 existe et 1’injecteur, ou les
deux.

L’invention sera maintenant décrite plus en
détail au moyen des figures suivantes

- la figure 1 est une vue générale de
l’installation,

- la figure 2 illustre un mélangeur et une
réalisation correspondante d’injecteur,

- la figure 3 illustre une réalisation de

sécheur,

la figure 4 illustre un filtre,

- la figure 5 illustre une autre
réalisation d’injecteur,

- la figure 6 illustre une autre
réalisation de sécheur,

- la figure 7 représente 1’évolution de 1la
température dans le sécheur du gaz humide, c¢irculant
dans 1le circuit chaud, et du gaz transportant les
boues, circulant dans le circuit froid.

On décrira d’abord la figure 1.
L’installation comprend un mélangeur (1) auquel
aboutissent des alimentations (2 et 3) de boues humides
et de sable ou d’une autre matiere divisée, un
injecteur (4) a la sortie du mélangeur (1), puils
successivement vers 1'’aval, sur un trajet de transport
du mélange (5), un sécheur (6), un surchauffeur (7) et
un séparateur (8). Un conduit de recyclage (9) meéne

successivement du séparateur (8) a un compresseur (10),
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au sécheur (6), a un dispositif de trempage (11), a un
préchauffeur (12), a une vanne de réglage de débit
(13), et aboutit a 1’'injecteur (4). Certains de ces
appareils et leur agencement vont maintenant é&tre
décrits plus en détail. La figure 2 représente ainsi le
mélangeur (1), gui consiste en une vis sans fin (14)
tournée par un moteur (15) dans une gaine (16) gue
traversent les alimentations (2 et 3), pour déverser
les boues et le sable entre les filets de la vis (14).
Les alimentations (2 et 3) consistent chacune en une
trémie (17) reliée au mélangeur (1) par une
canalisation aval de réglage (18). Le mélange de boues
humides et de sable formé dans la vis (14) tombe a
l’extrémité de celle-ci dans 1’injecteur (4), et
d’abord dans un Dbac (19) d’ou 1l est soutiré
continuellement par des vis doseuses (20), de structure
identique a celles (14) présentes dans le mélangeur (1)
mais dont la fonction est de transporter des débits
séparés, plus petits et continus du mélange vers le
trajet de transport (5). Le bac (19) comprend encore,
au-dessus des vis (20), un systeme de brassage (21) a
hélice (22) tournant autour d’un axe horizontal. Les
pales de 1’'hélice (22) sont elles-mémes des vVvis
tournantes (23) quili completent le mélange et empéchent
un volitage, c¢’est-a-dire la formation d’un c¢reux en
dessus de ces vis. Ainsi, les vis tournantes égalisent
le niveau du mélange. Un moteur (24) assure les
rotations de 1’hélice (22) et des vis (23). D’autres
dispositifs de brassage sont concevables.

Les vis doseuses (20) s’étendant au fond du

bac de mélange (19) et hors de 1lui aboutissent
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respectivement a des conduits de soufflage (25) fins et
paralleles avec lesquels ils sont a angle droit ; les
vis doseuses (20) comme les conduits de soufflage (25)
sont avantageusement horizontaux. L’'injecteur (4) finit
a leurs intersections, et le trajet de transport (5)
correspond a l’ensemble des conduits de soufflage (25).
Des restrictions de section (26) peuvent étre établies
dans les conduits de soufflage (25), devant le débouché
des vis doseuses (20), pour augmenter la vitesse du gaz
de soufflage et favoriser la fragmentation du mélange
et son entralinement par le gaz. Les conduits de
soufflage (25) provenant de bifurcations du conduit de
recyclage (9), réalisées en aval de la vanne de réglage
(13), elles sont parcourues par le gaz originaire du
séparateur (8). Les conduits de soufflage (25) sont
avantageusement rectilignes pour limiter les pertes de
charge, faciliter 1’auto-nettoyage par le sable ou plus
généralement la matiére solide divisée et réduire
l’usure, mais ils peuvent étre longs sans difficulté.
On se reporte a la figure 3. Le banc des
conduits de soufflage (25) traverse une calandre (26)
du sécheur (6) en formant un échangeur de chaleur avec
elle. La calandre (26) correspond a une portion du
conduit de recyclage (9), dont une portion amont vy
débouche d’un cb6té et une portion aval du cbdté opposé.
Des chicanes (27) divisent 1’intérieur de la calandre
(26) en compartiments, que le gaz parcourant le conduit
de recyclage (9) traverse successivement en léchant les
conduits de soufflage (25) et produisant ainsi
1’échange de chaleur. Le gaz de recyclage étant humide

et perdant la plus grande partie de son humidité, par
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condensation, dans la calandre (26), l’eau ruisselle au
fond et doit étre évacuée. Des canalisations (28)
s’étendent pour cela au fond des compartiments de la
calandre (26) et aboutissent a un réservoir (29). Comme
une différence de pression non négligeable existe entre
les extrémités de la calandre (26), les niveaux d’eau -
corrélés a celui du réservoir (29) - peuvent étre
nettement différents (lm pour une différence de
pression de 0,1 bar par exemple), de sorte qu’il faut
éviter que l’eau déposée dans le compartiment le plus
en aval n’interrompe la circulation du gaz ou
n’'atteigne les conduits de soufflage (25) . Les
canalisations (28) s’étendant vers le bas a partir du
dessous de la calandre (26) permettent d’utiliser un
réservoir (29) de hauteur suffisante et d’éviter ce
probleme.

D’autres ¢éléments de 1’installation sont
déja connus et n’imposent pas, ou imposent peu, de
description particuliere. On mentionnera que le
séparateur (8) peut comprendre un cyclone pour
récupérer le sable, puis un filtre pour recueillir les
boues seches. Le filtre peut étre un filtre souple en
chandelle de genre connu, comprenant d’aprés la figure
4 une membrane cylindrigue poreuse et souple (30)
suspendue dans un réservoir (31). Le mélange de gaz
humide et de boues séches doit traverser la membrane
(30) par un écoulement ascendant d’un conduit d’entrée
(32) a un conduit de sortie (33). Un dispositif (34) de
mise en pression maintient la membrane (30) gonflée et
ouverte. Le gaz humide traverse la membrane (30), mais

les particules de boues vy sont retenues. Quand le
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filtre est plein, on arréte la dépression produite par
le dispositif (34), le filtre (30) s’affaisse, et son
contenu tombe dans une trémie (35) au fond du réservoir
(31) ou 11 peut étre recueilli. Le sable récupéré peut
étre envoyé automatiquement a l’alimentation (3) par un
dispositif tel gu’un convoyeur a bande. Le dispositif
peut encore étre un circuit fermé, les particules
sableuses des boues étant incorporées au sable du
mélange et compensant les pertes de sable par
incrustation dans le circuit. Le dispositif de trempage
peut étre constitué d’une colonne a plateaux ou a
garnissage, dans laquelle ruisselle de 1l’eau froide. Le
gaz chaud (typiquement 60°), provenant du circuit chaud
du sécheur, est injecté dans le bas de la colonne et
circule a contre-courant de 1’écoulement d’eau froide.
I1 subit alors un contact intime avec 1l’eau, ce qui le
refroidit wvers une température de 1l’ordre de 30° par
exemple. A la sortie du dispositif de trempage,
1’humidité absolue du gaz a été abaissée, bien que son
humidité relative soit toujours voisine de 100%. Le
surchauffeur (7), le préchauffeur (12), le compresseur
(10) et la vanne (13) sont des éléments ordinaires. Le
surchauffeur (7) peut notamment consister en une boite
a travers laquelle circule un fluide chaud (eau ou
vapeur), située Jjuste a la sortie du sécheur (6)
(figure 3).

On va maintenant décrire le fonctionnement
de 1l’installation. Le sable et 1la boue humide sont
brassés dans le mélangeur (1), et le mélange fourni a
1’injecteur (4) ou il est entrainé sous forme

pulvérisée par un débit d’air. Il est fortement
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échauffé dans le sécheur (6), au point gque 1’'humidité
des boues se vaporise. Le surchauffeur (7) augmente
quelque peu la température du mélange et du gaz de
fagon a éviter tout risque de recondensation dans le
séparateur (8), de collage de la matiére solide ou de
colmatage et plus généralement d’obstruction des
conduits de soufflage (25). Le sable et 1les Dboues
séches sont recueillis dans le séparateur (8), le sable
est recyclé, les boues périodiguement enlevées, et le
gaz, porteur maintenant de 1’humidité des boues,
continue son cycle dans le conduit (9). I1 est
suffisamment comprimé par le compresseur (10) pour gue
1’humidité puisse s’y condenser a une température plus
élevée que celle du gaz (SEC) circulant dans le circuit
froid du sécheur. C’est parce gque la condensation de
l’eau se produit, dans le c¢ircuit chaud, a une
température plus élevée, grdce a une pression plus
élevée, que 1l’on obtient une différence de température
entre le circuit froid et le circuit chaud. Cette
différence de température permet a la chaleur contenue
dans le gaz chaud et humide d’étre transférée au
mélange circulant dans le c¢ircuit froid, ce qgui
entraine la vaporisation de 1’eau présente dans les
boues. Le mélange diphasique se rafraichit a travers le
sécheur (6), 1l’eau condensée au contact du circuit
froid est recueillie par le fond de la calandre (26).
En aval de la calandre, le gaz humide est refroidi par
le dispositif de trempage (11), ce qui a pour effet
d’abaisser 1’humidité absolue de ce gaz. Ce dernier
continue le cycle, et subit 1’action du préchauffeur

(12), ce gui a pour effet d’augmenter la température et
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d’abaisser 1’humidité relative du gaz. Le gaz rejoint
enfin 1’injecteur (4) ou 11 entraline une portion
suivante du mélange de sable et boues humides. La vanne
de réglage (13) est utile pour amorcer le processus, en
étant d’abord a peu preés fermée, puis ouverte
progressivement. Dans une installation concrete, on
envisage un débit de 20 tonnes a 1’heure de gaz, de 0,9
tonne a l’heure de Dboues seches, avec 2,6 tonnes a
l’heure d’humidité, et de 10 tonnes a l’heure de sable.
Les boues et le sable arrivent a température et
pression ambiantes. On donne ci-aprés un tableau des
températures et pressions atteintes aux différentes
sections de l’installation, notées de A a H
respectivement, dans le trajet de transport (5) apreés
l’injecteur (4), le sécheur (6), et le surchauffeur
(7), puis dans le conduit de recyclage (9) aprées le
séparateur (8), le compresseur (10), le sécheur (6), le

dispositif de trempage (11), et le préchauffeur (12).

Tableau I

Section A B C D E F G H

Température 37 70 81 85 175 56 33 100

p (bars) 0,9 0,8 0,7 0,6 1,2 1,1 1 0,9

On mesure 1l’importance de 1’échauffement
produit par la compression et la recondensation de
1’humidité, qui permet un échange de chaleur suffisant
a vaporiser 1’humidité d’une portion suivante du
mélange. La dépression dans le trajet de transport (5)

favorise la dépression tout en facilitant 1’emploi
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d’une source de chaleur de basse gualité gu’est un
fluide chaud.

La vitesse dans le trajet de transport (5)
est de 20 a 30m a la seconde. On limitera le nombre de
coudes. Les coudes éventuels sont construits en béton
dur de fagon a limiter l’usure produite par le sable.
Les conduits de soufflage (5) peuvent consister en des
tuyaux ordinaires d’un pouce de diamétre. Leur nombre
sera une fonction de la capacité du sécheur. Ils
peuvent étre au nombre de cent, et la calandre (26)
peut avoir une forme cylindrique avec un diamétre d’un
métre et une longueur de gquelques meétres a gquelgues
dizaines de metres. La surface d’échange de chaleur est
de cent meétres carrés environ pour le sécheur (6), de
vingt-cing metres carrés environ pour le surchauffeur
(7). La circulation dans le sécheur (6) se faisant a
contre-courant, comme on 1'illustre a la figure 3,
1’échange de chaleur s’effectue dans des conditions
assez homogénes sur la longueur de la calandre (26), le
mélange c¢irculant dans le circuit froid et le gaz
humide (HUM.) en échange mutuel ayant en général une
différence de température comprise entre 10 et 20°C
environ a tout endroit du sécheur (6), sauf a l’entrée
du gaz humide (HUM.) ou cette différence est plus
importante.

La figure 7 donne un exemple de 1’évolution
de la température (en °C) du mélange (courbe M)
circulant dans 1le circuit froid, et du gaz chaud et
humide (courbe G) circulant dans le circuit chaud, le
sécheur étant supposé linéaire et de longueur de 20m.

L’axe des abscisses représente cette longueur. Selon
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cette figure 7, le mélange circule selon les abscisses
croissantes, tandis que le gaz chaud et humide (HUM.)
circule a contre sens, selon les abscisses
décroissantes.

L’entrée du gaz chaud et humide (HUM.) dans
le circuit chaud du sécheur se traduit par un
refroidissement brutal (16<x<20), Jjusqu’a ce gque la
température atteigne une inflexion (x = 16), qui
correspond alors a la température de rosée de la vapeur
d’eau. De x = 16 a x = 0, la vapeur d’eau contenue dans
le gaz chaud se condense au contact de la paroi froide.

Au cours de son parcours dans le circuit
froid, le mélange se réchauffe peu a peu.

Le cyclone du séparateur (8) est
dimensionné pour séparer les particules de sable de 300
a 1000 microns de dimension des particules de 50 a 200
microns de dimension de boues seches. La puissance du
compresseur (10) peut é&étre de 325 kW et celle du
préchauffeur et du surchauffeur de 200 kW au total. Une
compression moins importante du gaz peut étre acceptée
avec un échange de chaleur identique, si de la vapeur
d’eau (éventuellement disponible ailleurs dans
l’installation de traitement) est injectée dans la
calandre (26) en suivant le méme chemin que le gaz de
recyclage par un conduit d'alimentation (44). Le gaz de
recyclage est avantageusement un gaz inerte.

Un autre mode de réalisation sera
maintenant décrit en liaison aux figures 5 et 6 : le
transport purement pheumatique du mélange de sable et
de boues est remplacé par un transport dans un tambour

s’étendant a l1l’intérieur du sécheur.
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La figure 5 montre que l1"injecteur,
maintenant (36), peut alors étre simplifié puisque le
bac (19) et les wvis doseuses (20) disparaissent : la
sortie de la vis du mélangeur (1) débouche directement
dans un conduit de soufflage unique (37) gqui correspond
ici a 1l'entrée du trajet de transport (5). Le conduit
de soufflage (37) est, comme précédemment, dans le
prolongement du conduit de recyclage (9).

Le sécheur porte 1la référence (38). 11
comporte, outre une calandre (26) semblable a celle de
la réalisation précédente, un tambour (39) gqui y est
logé dans toute sa longueur et tourne autour de son axe
sous l’action d’un moteur (40) ; 11 s’étend encore a
travers 1le surchauffeur (7) Jjusqu’au cyclone (41) du
séparateur (8). Le tambour (39) peut avoir environ un
metre de diametre et quinze metres de long ; sa forme
est toutefois légerement conique, s’amenuisant vers le
cyclone (41), afin d’augmenter la vitesse du gaz de
soufflage pour gqu’a la fin un transport pneumatique
s’installe et véhicule les particules arrivant au
cyclone (41). Des ailettes (42) disposées a l’extérieur
du tambour (39) contribuent a donner la superficie
souhaitée d’échange de chaleur de cent métres carrés
environ. Une structure statigue de type vis intérieure
(43) assure un mouvement de translation du mélange.
Cette réalisation a une structure plus simple en
général, mais 1’inconvénient de comporter une partie
mobile - le tambour (39) - dans l’installation, ce qui
impose 1’addition de Jjoints d’étanchéité si 1’on
souhaite éviter les pertes de chaleur et limiter les

nuisances olfactives. Quoili qu’il en soit, le transport
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pneumatique au gaz chaud est un moyen efficace
déplacer le mélange tout en favorisant 17’échange
chaleur par un Ppréchauffage du mélange, et

vaporisation de 1’humidité grace a la fragmentation

5 mélange.
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REVENDICATIONS

1. Procédé continu de séchage de Dboues,
comprenant un mélange de boues humides avec un matériau
solide divisé dans un débit de gaz, un chauffage du
mélange suffisant a produire le séchage de boues en
vaporisant leur humidité dans le gaz, puis une
séparation des boues devenues seches, du gaz devenu
humide et du matériau solide divisé, caractérisé en ce
que le gaz devenu humide est comprimé en produisant une
élévation de température puis sert a effectuer le
chauffage d’une ©portion suivante du mélange ©par

condensation de 1’humidité dudit gaz humide.

2. Procédé de séchage de boues suivant la
revendication 1, caractérisé en ce qgue le gaz, apres
avolr effectué le chauffage, est asséché et recyclé

vers une seconde portion suivante du mélange.

3. Procédé de séchage de boues suivant 1la
revendication 2, caractérisé en ce gque le gaz asséché
est réchauffé avant de Joindre 1la seconde portion

suivante du mélange.

4. Procédé de séchage de boues suivant
17une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé
en ce que le gaz asséché sert a entralner le mélange a
travers un lieu du séchage des boues et jusgqu’a un lieu

de la séparation.

5. Installation de séchage de boues,

comprenant un mélangeur (1) de boues humides et d’un
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matériau solide divisé, un injecteur (4, 36) d’'un débit
de gaz, un sécheur (6, 38) des boues, un séparateur (8)
des boues devenues séches, du matériau solide divisé et
du gaz devenu humide, un moyen de transport (5, 25, 37,
39) du mélange entre le mélangeur (1) et le séparateur
(8) a travers le sécheur, caractérisée en ce gqu'elle
comprend un conduit (9) reliant le séparateur (8) au
sécheur (6, 38) et emprunté par le gaz devenu humide,
un compresseur (10) étant présent entre le séparateur
et le sécheur, le sécheur étant un échangeur de chaleur

entre le gaz devenu humide et le mélange.

6. Installation de séchage de boues suivant
la revendication 5, caractérisée en ce que le conduit
(9) relie aussi le sécheur (6, 38) a l’injecteur (4,
36) en passant par un dispositif de trempage (11) du

gaz.

7. Installation de séchage de boues suivant
1’une guelcongque des revendications 5 ou 6,
caractérisée en ce que 1’injecteur (4, 36) est situé
juste a une sortie du mélangeur (1), et le moyen de
transport du mélange consiste en un conduit de

soufflage d’un mélange gaz-boue-matériau solide.

8. Installation de séchage de boues suivant
la revendication 7, caractérisée en ce que le conduit
de soufflage de gaz (25) est divisé a travers le
sécheur, et 1le conduit emprunté par le gaz devenu
humide forme une calandre (26) entourant le conduit de

soufflage de gaz.
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9. Installation de chauffage de boues
suivant 1’une guelconque des revendications 5 ou 6,
caractérisé en ce que le moyen de transport du mélange
comprend un tambour (39) tournant dans le sécheur (38),
et le conduit emprunté par le gaz devenu humide forme

une calandre entourant le tambour.

10. Installation de séchage de Dboues

suivant la revendication 8 ou 9, caractérisée en ce gue

la calandre est divisée par des chicanes (27) en
compartiments alignés horizontalement, chacun des
compartiments étant muni d’une canalisation
d’évacuation d’eau (28) s’ouvrant sous les
compartiments et s’étendant au-dessous des
compartiments.

11. Installation de séchage de Dboues

suivant 1’une quelcongque des revendications 5 a 10,
caractérisée en ce gu’elle comprend un surchauffeur (7)
du mélange entre le sécheur et le séparateur, ou un
préchauffeur (12) du gaz entre le dispositif de
trempage de gaz et 1’injecteur, ou les deux, comme

seules sources de chaleur extérieure.
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