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La présente invention concerne les installations pour
la production du clinker de ciment par voie séche compor-
tant un four tubulaire rotatif et un échangeur de téte ou
les maticéres premieéres, finement broyées, sont chauffées et
partiellement décarbonatées par mise en suspension dans les
fumées du four.

Dans ces installations, la formation de concrétions
dans la boite a fumies et dans la gaine reliant celle-ci
au dernier Gtage de 1l'échangeur constitue un obstacle im-
portant au bon fonctionnement. En effet, sur ces parties
fixes de l'installation, les concrétions se développent
librement, sans étre soumises a aucun effort mécanique et
des arréts fréquents sont nécessaires pour les éliminer.
Ces concrétions peuvent &tre la conséquence de phénoménes
divers et les mécanismes qui les provoquent peuvent étre
sensiblement différents selon leur nature. En simplifiant,
on peut considérer que la plupart des concrétions sont
dues, soit a la solidification des produits volatils, es-
sentiellement des chlorures alcalins, provenant des ma-
tiéres premiéres et contenus dans les fumées, soit au dur-
cissement de matiéres déposées sur les parois par sulfata-
tion ou formation d'autres composés sous l'action du gaz
sulfurique ou du gaz sulfureux présents dans les fumées.

Ces concrétions se produisent généralement dans les
zones de contact direct entre les fumées du four a tempé-
rature relativement élevée, par exemple de 1'ordre de
1000°C a 1100°C, et les matiéres solides a4 température sen-
siblement plus faible, par exemple de 1'ordre de 600°C a
800°C. Leur formation est favorisée par une atmosphére ré-
ductrice avec présence de sulfures au lieu de sulfates ou
de sulfites.

Deux solutions sont utilisées pour lutter contre ce
phénoméne : le moyen le plus simple consiste a ajuster la
composition des matiéres premic¢res de fagon qu'un certain
nombre de conditions favorables soient rassemblées. Ces
conditions sont essentiellement une teneur assez faible en
ions Cl~, une teneur assez faible en substances alcalines,

un rapport favorable entre les teneurs en soufre et substan-
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ces alcalines. En pratique, il est souvent difficile de
respecter ces conditions, l'exploitant n'ayant pas, en gé-
néral, la possibilité de modifier la composition du ecru a
volonté.

La seconde solution, plus couramment utilisée, consis-
te a limiter le taux des produits volatils et des sulfates
dans le four, en prélevant une partie des fumées a4 la sor-
tie du four et en les rejetaht directement a l'atmosphére.
Cette solution présente l'inconvénient de nécessiter une
mise en oeuvre trés éoﬁteuse, et d'entrainer un supplément
non négligeable de consommation de combustible et de matié-
res premiéres. Par ailleurs, elle est surtout efficace pour
les concrétions alcalines ou chlorées, mais beaucoup moins
pour les concrétions provoquées par un excés de gaz sulfu-
rique.

Le but de la présente invention est d'apporter a ce

probléme une solution originale particuliérement efficace

pour lutter contre les concrétions d'origine sulfatée et
n'entrainant qu'une réduction trés faible du rendement
thermique.

Le procédé objet de l'invention est caractérisé par
1e'fait qu'on injecte pneumatiquement une fraction des ma-
tiéres premidres froides, finement broyées, dans 1l'extrémi-
té amont, en considérant le sens de circulation des matié-
res solides, du four, de préférence suivant l'axe de ce der-
nier et a contre-courant des fumées qui en sortent, de fa-
gon a former dans la partie terminale du four un nuage den-
se de poussiéres occupant pratiquement toute sa section.

Des matiéres premiéres froides peuvent aussi &tre in-
jectées dans la boite a fumées, par son sommet, de préfé-

rence prés de l'extrémité amont du four, pour créer un nuage

de poussiéres dans la boite a fumées.

Le débit des matiéres premiéres injectées dans le four
et éventuellement dans la boite a fumées représente entre
1% et 10 % du débit total traité dans 1l'installation.

La vitesse du gaz porteur utilisé pour l'injection
des matiéres premiéres est égale ou supérieure a 40 métres

par seconde.
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Le gaz utilisé peut &tre de l'air ou des fumées pré-
levées 4 la sortie de 1l'échangeur.

Lorsque les fumées entrent en contact avec les matié-
res premiéres froides, les substances volatiles qu'elles
contiennent se déposent sur les particules de matiére ou
réagissent sur elles. Une fraction des particules chargées
de ces produits tombe dans le four et l'autre partie est
entrainée par les fumées dans la boite 4 fumées puis dans
la gaine reliant le four au préchauffeur et, aprés passage
dans le dernier étage de 1'échangeur, est réintroduite dans
le four avec les matiéres premiéres ayant traversé 1'échan-
geur. Le fait qu'une partie des particules chargées des
produits nuisibles tombe dans le four permet de limiter 1la
circulation d'une fraction de ces produits au four lui-mé-
me et, par conséquent, de diminuer le taux de ces produits
circulant dans la boite a fumées.

L'échange de chaleur entre les fumées et les matiéres
premiéres froides en suspension dans la partie terminale
du four est trés efficace et la température des fumées
dans cette zone est réduite, ce gui est un facteur favora-
ble pour que les risques de formation de concrétions dans
la boite a4 fumées soient sensiblement diminués. Certaines
particules chargées de produits formateurs de concrétions
viennent au contact des parois de la boite a fumées et de
la gaine sur leur trajet entre le four et 1'échangeur, mais
le risque que ces particules forment des concrétions en
restant collées a la paroi est bien moindre que lorsque les
dits produits se déposent directement sur les parois.

Pour la mise en oeuvre de l'invention on utilise une
buse d'injection pneumatique placée approximativement dans
l'axe du four, sur la paroi de la boite a fumées faisant
face a l'entrée du four. Cette buse est alimentée en gaz
sous pression (air ou fumées) par un ventilateur ou un com-
presseur et en matiéres premiéres par un dispositif de do-
sage permettant de régler le débit des matiéres injectées.
Celles-ci sont prélevées sur l'alimentation de 1'échangeur
de téte, par exemple sur la trémie peseuse.

Une seconde buse d'injection peut &tre placée sur le
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plafond de la boite & fumées, prés de l'extrémité du four
ou dans la partie supérieure du joint entre la boite & fu-
mées et le four, cette buse étant dirigée vers le bas pour
former un rideau de poussiéres devant 1l'entrée du four.

' D'autres caractéristiques de 1l'invention apparaitront
a la lecture de la description qui suit et se référe au
dessin 1l'accompagnant qui montre, a titre d'exemple non 1li-
mitatif, un mode de réalisation de 1'invention.

L'unique figure de ce dessin est un schéma montrant
une partie d'une installation de production de ciment par
voie séche réalisée conformément a 1'invention.

Cette installation comporte un four tubulaire rotatif
10 dont 1'extrémité amont, par ou les matidres & traiter
sont introduites dans le four, est raccordée A une boite
a fumées 12. Un joint d'étanchéité 40 permet la rotation
du four tout en empéchant 1l'entrée d'air froid.

La boite a fumées 12 est raccordée par une gaine 14
d l'entrée d'un cyclone 16 constituant le dernier étage
d'un échangeur & cyclones de construction classique. De la
pointe de ce cyclone part un tuyau 18 qui pénétre dans le
four a travers la boite & fumées.

Sur la paroi de la boite & fumées faisant face & 1l'en-
trée du four est montée une buse d'injection 20 qui est
disposée approximativement dans l'axe du four. Cette buse
est reliée 4 une chambre de mélange 22 ou des matiéres fi-
nement broyées sont dispersées dans un courant de gaz por-
teur fourni par un ventilateur ou un compresseur 24,

Les matiéres premiéres sont prélevées au moyen d'un
dispositif de dosage 26 sur une trémie peseuse 28 dont la
sortie principale 30 est reliée au premier étage de 1'échan-
geur a cyclones.

Une seconde buse d'injection peut &tre placée en 20
sur le plafond de la boite & fumées 12, prés de 1l'extrémi-
té amont du four, ou & la partie sﬁpérieure du joint 40, en
20". Cette buse sera dirigée vers le bas et reliée a la
chambre 22.

V En fonctionnement, la majeure partie des matiéres pre;

miéres, dont le débit total est réglé au moyen de la trémie
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peseuse 28, est introduite dans 1'échangeur a cyclones ol
elle est chauffde et au moins partiellement décarbonatée
au moyen des fumies du four. Les matiéres sortant du cy-
clone 16, constituant le dernier ¢tage de 1l'échangeur,
sont introduites dans le four par le tuyau 18. Elles se
déplacent ensuite jusqu'a l'autre extrémité du four, sous
l'action combinée de la gravité et de la rotation du four,
et sur tout leur trajet elles sont mises en contact avec
des gaz chauds produits par un brileur placé a cette au-
tre extrémité et circulant en sens inverse. La chaleur
cédée par ces fumées permet de compléter, si nécessaire,
la décarbonatation et d'effectuer la clinkerisation.

Au moyen de la buse d'injection 20, on introduit dans
la boite a fumées et dans 1l'extrémité adjacente du four
des fines particules de matiéres premiéres froides en sus-
pension dans un courant de gaz porteur de fagon a former
un nuage de poussiéres, représenté schématiquement en 32,
qui occupe pratiquement toute la section du four. La pro-
fondeur de pénétration du nuage dans le four dépend notam-
ment de la vitesse des fumées et de la vitesse du gaz por-
teur a4 la sortie de la_buse. Cette derniére vitesse ne de-
vra pas étre inférieure a 40 m/s.

Dans le four, les particules sont freinées par les
fumées et leur vitesse s'annule rapidement. A ce moment~15,
certaines particules tombent dans le four, sur le talus de
matiéres ; les autres particules sont entrainées par les
funmées dans le cyclone 16, ou elles se mélangent aux ma-
tiéres provenant des ¢tages supérieurs de 1'échangeur, puis
sont renvoyeées avec celles-ci dans le four.

On a représenté en 32' et 32" les nuages de poussiéres
qui seraient formés par les injecteurs 20' et 20",

L'installation est en outre équipée de moyens 34, 36,
38 de contrdle et de réglage du débit et de la pression du
courant de gaz porteur. Ces moyens et le dispositif de do-
sage 26 permettent de régler les débits de gaz et de ma-
tiéres premiéres injectés dans la boite a fumées aux va-
leurs minimales nécessaires pour empécher la formation de

concrétions de facon & réduire les pertes thermiques au
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strict minimum.
I1 est bien entendu que toutes les modifications ap-
portées au mode de réalisation décrit par l'emploi de moyens

techniques équivalents entrent dans le cadre de l'invention.
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REVENDTICATIONS

Procédé de production du clinker de ciment par voie sé-
che suivant lequel les matiéres premiéres froides fine-
ment broyées sont mises en suspension dans les fumées
d'un four tubulaire rotatif (10), avant d'é&tre intro-
duites dans ledit four, pour é&tre chauffées et au moins
partiellement décarbonatées, caractérisé par le fait
qu'une fraction des matiéres premieéres froides, fine-
ment broyées, est injectée pneumatiquement dans 1'extré-
mité amont, en considérant le sens de circulation des
matiéres solides, du four, approximativement suivant
l'axe de ce dernier et a contre~courant des fumées sor-
tant du four, de fagon a former a cette extrémité du
four un nuage de poussiéres (32) occupant pratiquement
toute sa section.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le
fait que des matiéres premiéres froides sont aussi in-
jectées approximativement verticalement et de haut en
bas dans la boite & fumées (12) du four, prés de 1'ex-
trémité adjacente de ce dernier, ou dans le joint (40)
entre le four et la boite a4 fumées.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé par
le fait que le débit des matiéres premiéres froides in-
jectées dans le four et éventuellement dans la boite a
fumées représente entre 1 % et 10 % du débit total des
matiéres premiéres traitées, le débit restant alimen-~
tant 1'échangeur de chaleur ol les matiéres premiéres
sont mises en suspension dans les fumées du four.
Procédé selon la revendication 1, 2 ou 3, caractérisé en
ce que la vitesse du gaz porteur utilisé pour l'injec-
tion des matiéres premiéres est au moins égale a 40 mé-
tres par seconde.

Procédé selon 1l'une quelconque des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que le gaz porteur utilisé
pour l'injection des matiéres premiéres est de 1l'air.
Procédé selon 1l'une quelconque des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce qu'on utilise comme gaz por-

teur pour l'injection des matiéres premiéres une fraction
P J



5
10

8.
15

9.
20 10.

2501188

- 8 -

des fumées du four refroidies.

Installation pour la mise en oeuvre du procédé selon
l'une quelconque des revendications 1 & 6, comportant
un four tubulaire rotatif- (10) dont 1l'extrémité amont
est raccordée a une boite a fumées (12), un échangeur
de chaleur a plusieurs étagés et une gaine (14) reliant
la boite a& fumées au dernier étage (16) de 1'échangeur,
caractérisée en ce qu'elle comporte en outre une buse
d'injection pneumatique (20) placée approximativement
dans l'axe du four (10), sur la paroi de la boite a fu-
mées (12) faisant face a l'entrée du four.

Installation selon la revendication 7, caractérisée en
ce qu'elle comporte une seconde buse d'injection (20')

placée sur le plafond de la boite a fumées (12), prés

de l'extrémité du four (10) et dirigée vers le bas.

Installation selon la revendication 7, caractérisée en

ce qu'elle comporte une autre buse d'injection (20") pla-
cée a la partie supérieure du joint (40) entre le four
(10) et la boite & fumées (12) et dirigée vers le bas.
Installation selon la revendication 7, 8 ou 9, caracté-
risée en ce qu'elle comporte des moyens de réglage (34,
26) des débits d'alimentation en gaz et en matidres pre-

miéres de la ou des buses d'injection (20, 20', 20").
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