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Ltinvention concerne un procédé et un dispo-
sitif de traitement d'un produit se présentant & 1'état divisé
sous forme de grains ; elle vise en particulier mais non exclusi-
vement, un procédé de torréfaction des grains d'un produit tel
que café, cacao, etCeee '

Les procédés traditionnels de torréfaction
consistent soit & attaquer directement par la flamme les grains
ou une enceinte métallique qui les contient, soit & envoyer dans
cette enceinte un courant de gaz préalablement porté & tempéra-
ture élevée ; dans les deux cas, les grains sont brassés mécani-
quement pour améliorer l'uniformité du traitement ou pour favoriser
le contact entre phases. Toutefois, dans le procédé a attaque
directe par la flamme, le traltement des grains n'est pas homo-
géne ; pour le café par exemple, des huiles aromatiques calcinées
apparaissent & la surface des grains et nuisent & leur conserva-

.tion ; la structure du grain est rendue trés fragile et de nom-

breuses brisures sont produites durant le traitement. On constate
en outre la desquamation de certains grains entrés en contact
trop rapidement avec la paroi surchauffée de l'enceinte. Dans
1'autre procédé évoqué ci-dessus, le rendement thermique est trés
médiocre car 1'échange entre le gaz et les grains n'est pas bon
et ce type de traitement conduit a une consommation énergétique
importante. 7

Pour tenter d'améliorer les échanges thermi-
ques entre le gaz et les grains dans ce dernier procédé, une
méthode récente consiste a mettre en suspension ou "fluidiser"
les grains dans le courant de gaz chaud ; cette technique permet
d'assurer une excellente irrigation de la couche fluidisée par
le gaz chaud et d'obtenir un brassage intense des grains sans
nécessiter une agitation mécanique. Toutefols, pour étre fluidi-
sés, des grains de dimensions notables, par exemple des grains
de café dont les dimensions sont de l'ordre de 5 a4 8 millimétres,
exigent que le gaz circule & des vitesses élevées (supérieures a
la vitesse minimale de fluidisation qui est de l'ordre de 1,2 m/s
pour des grains de café vert) ; cette exigence entraine plusieurs
inconvénients graves. En premier lieu les débits de passage impor-
tants conduisent & prévoir des installations accessoires de mise
en circulation du gaz, onéreuses etrencbmbrantes. En outre, 1la
section de 1'enceinte dans laquelle s'effectue la torréfaction
doit demeurer relativement réduite sous peine d'exiger des débits
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de gaz excessifs, incompatibles avec les possibilités de réalisa-
tion pratique ; en conséquence les rendements horaires de produits
traités par étage de fluidisation sont faibles. Enfin, le contrd-
le correct du temps de torréfaction impose un déroulement discon-
tinu du traitement, charge par charge. Ce fonctionnement discon-
tinu rend le procédé difficile a automatiser et accroit le per-
sonnel nécessaire ; il entraine également des pertes thermiques
pendant les phases de mise en régime. -

~ Par allleurs, quelle que soit la qualité du
contact entre la phase gazeuse et la phase sollde, le coefficient
de transfert thermique entre un gaz et un solide présente toujours
une valeur modérée qui limite les possibilités d'échanges entre
les deux phases et ne permet pas d'utiliser de fagon trés satis-~
faisante le potentiel thermique du gaz.

La présente invention se propose de pallier

les inconvénients ci-dessus évoqués, en indiquant un nouveau pro-
cédé de torréfaction apte & permettre un traitement uniforme des

_grains dans de remarqhables conditions d'économie, notamment sur

le plan énergétique. 7

D'une facon plus générale, l'invention vise
un procédé pour traiter un produit quelconque se présentant a
1'état divisé sous forme de grains, procédé permettant d'exécuter
de facon économique un traitement uniforme des grains, quelle que
soit la nature de ce traitement, celui-ci pouvant mettre en jeu
des transferts thermiques, des transferts de matiére ou une com-
binalson des deux.

) Un objectif de l'invention est en particulier
de permettre une mise en oceuvre continue du traitement.

Un autre objectif est de réduire le coflit et
1'encombrement des installations nécessaires.

Le procédé conforme & l'invention consiste a
fluidiser dans une enceinte un corps auxiliaire se présentant
sous forme de fines particules solides par mise en suspension des-
dites fines particules dans un courant de gaz porteur, et a met-
tre en flottation les grains du produit a traiter dans la couche
fluidisée de'particules dont la nature et/ou 1'état sont adaptés
au traitement & réaliser de fagon 3 engendrer ledit traitement
par l'effet des chocs des fines particules du corps auxiliaire
avec les grains du produit.

Dans le cas ou le traitement & réaliser met
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en jeu un transfert de chaleur (torréfaction, congélation...),
les fines particules du corps auxiliaire peuvent &tre des parti-
cules inertes, portées a une température déterminde, adaptée au
traitement & réaliser. L'apport thermique nécessaire (en calories
ou en frigories) peut é&tre réalisé par un apport direct au coeur
de la couche fluidisée ou & la périphérie de celle-ci ; il peut

" également &tre réalisé par un chauffage ou un refroidissement du

courant de gaz porteur & son entrée dans l'enceinte. De préféren-
ce, le gaz porteur est recyclé, au moins en partie, aprés passa-
ge dans 1'enceinte.
, La capacité calorifique et 1l'inertie thermi-
que de la couche fluidisée sont trés supérieures 3 celles d'un
gaz, ce qul permet d'obtenir au sein de la couche fluidisée une
température uniforme favorisant 1'uniformité du traitement.
De-plus, les particules du corps auxiliaire
utilisé ont une trés faible granulométrie, de sorte que leur mise
en fluidisation ne requiert que des vitesses de gaz réduites.

) Leur granulométrie est inférieure a celle du
corps a traiter et, dans la pratique, est choisie aussi faible
que possible et au plus égale & environ 1/5&me de la granulomé-
trie du corps & traiter ; ainsi chaque grain peut &tre assimilé
a une paroi a l'égard des particules et 1l'échange qui se produit
par effets des chocs des fines particules sur chaque grain est un
échange couche fluide/paroi dont on sait que le coefficient de
transfert est élevé en comparaison d'un échange gaz/solide. Par
exemple pour des grains de café ou des grains d'un produit analo-
gue, le coefficient de transfert de chaleur par convection entre
de 1t'air et les grains présente une valeur maximale de 1l'ordre
de 50 a 60 kilocalories par heure, par m2'et par degré celsius ;
ce coefficient est environ 5 fois plus important pour un échange
thermique entre grains et couche hétérogéne de fines particules
solides. .
' Dans le procédé de l'invention, les fines
particules du corps auxiliaire remplissent donc, une double fonc-
tion : assurer sur le plan mécanique la suspension‘des grains du
produit 3 traiter dans le courant gazeux sans qu'il soit néces-
saire d'utiliser des vitesses de gaz élevées, réaliser un traite-
ment uniforme et efficace au niveau de chaque grain, par le biais
des multiples chocs naturels des fines particules de la couche

fluidisée.
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Le procédé conforme a l'invention peut avan-
tageusement &tre mis en oceuvre en continu dans une enceinte de
forme allongée ; dans ce cas le produit & traiter est déversé en
continu dans 1'enceinte 3 un débit déterminé, entrainé en conti-
nu & 1'intérieur de 1l'enceinte depuis la zone d'alimentation vers
une zone de préldvement, et prélevé en continu dans cette dernié-
re zone.

Pour faciliter le prélévement du corps a trai-
ter, le corps auxiliaire utilisé peut &tre choisi pour pfésenter
une masse volumiqde telle que la masse volumique moyenne apparen-
te de la couche fluidisée soit supérieure 2 la masse volumique
de grain du corps en fin de traitement. Ainsi, en fin de traite-
ment, les grains du corps traité flottent a4 la surface de la
couche fluidisde et peuvent aisément &tre prélevés en surface
de celle-ci, notamment par surverse.

S'il y a lieu, le produit a traiter est sou-
mis, aprés traitement, & une opération de séparation, tendant &
séparer les particules du corps auxiliaire susceptibles dtétre
entraindes avec les grains du produit traité.

Dans le cas d'une torréfaction, on sait que
le traitement du produit est généralement suivi par une opération
de refroidissement brusque ou "trempe" des grains ; cette opéra-
tion peut &tre couplée avec l'opération de séparation ci-dessus
évoquée. Selon un premier mode de mise en oeuvre, les produits
sont amends & leur sortie de 1l'enceinte & circuler sur un crible
possédant une maille de dimension intermédiaire entre celle des
fines particules et celle des grains du produit, ce crible étant
mis en vibration et traversé dans le sens ascendant par un cou-
rant de gaz froid. Selon un autre mode de mise en oeuvre;’é leur
sortie de l'enceinte, les produits sont mis en fluidisation dans
un courant de gaz froid de fagon & décoller par l'effet des chocs
les fines particules des grains et a provoquer un entrainement
pneumatique de celles~-ci ; cette mise en fluidisation peut étre
réalisée conformément & la technique décrite dans la demande de
brevet frangais n°® 76.34846 déposée le 17/11/1976.

Pour la plupart des produits (café,.cacéo,
etc...), la masse volumique du produit diminue au cours du trai-
tement ; il est dans ce cas possible, sans que cela soit indis-
pensable ni essentiel, de choisir un corps auxiliaire ayant une
masse volumique telle que la masse volumique moyenne apparente
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de la couche fluidisée présente une valeur intermédiaire entre la
valeur initiale et la valeur finale de la masse volumique de
graln du produit. Ainsi les grains ont tendance & sombrer au fond
de l'enceinte au début du traitemenﬁ, & flotter au coeur de la
couche pendant le traitement et 3 surnager & la fin de celui-ci.

Le gaz porteur utilisé est en général de
ltair ; dans certaines torréfactions, il est intéressant dtutili-
ser un gaz inerte, par exemple de l'azote, en vue d'éviter des
phénoménes dt'oxydation du produit. 7

Par ailleurs, lt'invention s'étend a un dispo-
sitif pour le traitement en continu de grains d'un produit, con-
formément au procédé décrit précédemment. Ce dispositif comprend
une enceinte de traitement de forme allongée, un conduit d'arri-
vée de gaz porteur débouchant & la base de 1'enceinte, un conduit
de départ du gaz en partie haute de celle~ci et un distributeur
de fluidisation situé 3 la base de l'enceinte ; selon la présente
invention le dispositif comprend une couche de fines particules
d'un corps auxiliaire disposée au dessus du distributeur en vue
d'étre fluidisée par le gaz porteur, des moyens d'alimentation en
grains de produit & traiter, adaptés pour déverser dans une zone
de l'enceinte un débit déterminé de grains, des moyens de prélé-
vement des grains, adaptés pour prélever les grains dans une zone
opposée, et des moyens d'entrainement des grains adaptés pour
engendrer une circulation des grains de la zone d'alimentation
vers la zone de prélévement.

Les moyens d'entrainement des grains peuvent
étre mécaniques ; ils peuvent également &tre réaliséds par un po-
sitionnement approprié du dispositif par rapport 3 la verticale
en vue de provoquer un entrainement par gravité des grains, de la
zone d'alimentation vers la zone de prélévement.

D'autres caractéristiques, buts et avantages
de l'invention se dégageront de la description qui suit, en ré-
férence aux dessins annexés, qui en présentent a titre d'exemple
non limitatif, un mode de réalisation ; sur ces dessins :

- la figure 1 est un schéma d'ensemble d'un
dispositif de torréfaction conforme & lt'invention,

- la figure 2 en est une coupe partielle par
un plan verticale.

Le dispositif de torréfaction représenté a

titre d'exemple aux figures comprend une enceinte de traitement 1
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de section rectangulaire allongée, dont la longueur est égale a
plusieurs fois la largeur.

A sa base cette enceinte comprend un distri-
buteur de fluidisation 2 qui peut en particulier &tre du type de
celuil décrit dans le brevet n° 73.14526 déposé le 20 avril 1973.

Au dessus de ce distributeur, est placé un
échangeur de chaleur constitué en l'exemple par des éléments de
chauffage électrique tels que 3 surmontés par une grille de pro-
tection 4 ; les éléments 3 sont relids 3 l'extérieur de l'enceinte
a3 une source de tension, par des conducteurs électriques tels
que 5. ,

Au dessus du distributeur, l'enceinte con-
tient un 1it de fines particules inertes 6, fluidisées par un
courant d'air. Ces particules peuvent par exemple étre constituées
par des billes de verre de diamétre de l'ordre de 250 microns.

La quantité de particules prévue est telle que la couche fluidi-
sée présente une hauteur de l'ordre de quelques centimétres et
une masse volumique moyenne apparente de l'ordre de 1,3 gr/cm3
pour la torréfaction du café.

La grille de protection 4 posséde des mailles
dont la dimension est adaptée pour laisser passer librement les
fines particules 6 et interdire le passage des grains du produit
3 ‘traiter, par exemple grains de café 7.

Ces grains peuvent &tre introduits en continu
dans ltenceinte au moyen d‘'une trémie 8 possédant deux volets
mobiles d'obturation pour constituer un sas d'entrée ; cette
trémie débouche dtun cdté de l'enceinte & proximité d'une paroi
latérale de celle-ci.

Du cbté opposé, l'enceinte est pourvue d'un
conduit de préldvement 9 qui affleure la surface supérieure de
la couche fluidisée pour recueillir par surverse les grains de
cafés traités. Ce conduit est également pourvu de deux volets
mobiles d'obturation formant un sas de sortie.

En outre, l'enceinte 1 est pourvue de moyens
dtentrainement des grains, qui les acheminent lentement depuis
la zone d'alimentation jusqu'a la zone de prélévement ; ces mo-
yens sont adaptés pour que le temps de séjour moyen d'un grain
dans 1'enceinte soit égal au temps de traitement nécessaire.

En 1lt'exemple ces moyens d'entrainement com-
prennent un support sans fin, par exemple un tapis sans fin 10,
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possédant un brin actif qui s'étend dans 1l'enceinte au dessus de
la couche fluidisée depuis la zone d'alimentation jusqu'd 1la
zone de prélévement ; ce tapis sans fin est entrainé par un mo-
teur (non représenté) adapté pour amener le brin actif dudit ta-
pis & circuler de la zone d'alimentation vers la zone de prélé-
vement. Une pluralité d'organes tels que palettes 11 sont répar-
tis le long du tapis 10 de fagon a faire saillie par rapport &
celui-ci et a plonger dans la couche fluidisée au niveau du brin
actif. Ces palettes ont pour fonction d'entrainer les grains et
dtassurer un contr8le précis du temps de séjour des grains dans
ltenceinte.

Par ailleurs ltenceinte 1 est accouplée &
sa base & un conduit d'arrivée d'air 12 et, en partie haute, 3
un conduit de départ 13 qui se prolonge par un conduit de recy-
clage pourvu d'une soufflante 14 et se referme sur le conduit
dtarrivée 12. Un conduit de soutirage 15 muni d'une vanne est
associé au conduit de départ 13 pour permettre de prélever une pe-
tite partie du gaz recyclé aux fins d'épuration de celui-ci; en
outre, un conduit dtaspiration d'air 16 muni d'une vanne anti-re-
tour autorise une introduction d'air dans le circuit pour com-
penser les pertes se produisant au niveau du conduit de soutirage
15,de la trémie 8 et du conduit de prélévement?9.

La pulssance de la soufflante 14 est ajustée
de sorte que la vitesse de circulation de l'air dans l'enceinte 1
soit supérieurefé la vitesse minimale de fluidisation des fines
particules du corps auxiliaire. Compte tenu de la faible granu-
lométrie de ces particules, cette vitesse est faible et permet
de prévoir une enceinte de section allongée de dimensions nota-

 bles, tout en préservant des débits gazeux de valeurs réduites

et une dépense énergétique limitée pour assurer la circulation
de 1ltair.

En outre, comme on le verra par la descrip-
tion d'un exemple particulier de traitement, la qualité des échan-~
ges thermiques entre la couche constituée des fines particules du
corps auxiliaire et les grains 3 torréfier réduit considérable-
ment les temps de séjour nécessaires- des grains dans l'enceinte
par rapport aux procédés connus et conditionne 1lt'obtention dtun
bilan thermique tré&s favorable. Dans ces conditions les pertes
sont faibles et 1'apport thermique nécessaire & chaque instant
peut &tre délivré aux partvicules de la couche fluidisée 3 partir
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d'une source d'énergie chére mais propre (telle que éléments
chauffants électriques 3), ce qui autorise un recyclage des gaz.
Au contraire dans les procédés connus, les gaz chauffés par un
bruleur & combustible liquide (en raison des grandes quantités

de chaleur requises) sont souillés par les gaz de combustion et par
les résidus de combustibles’imbrulésf%g/peuvent étre recyclés,

ce qui pose des problémes de pollution extérieure.

Notons que la qualité des produits torréfiés
est nettement améliorée dans le procédé de 1'invention pour plu-
sieurs raisons. Le recyclage du gaz porteur -suscite une concen-
tration des ardmes, favorable au maintien de ces composés dans
les grains. En outre, 1l'intensité des transferts thermiques et
1texcellent contrdle en température de la couche fluidisée auto-
risent un traitement uniforme et en profondeur des grainse.

Le procédé en continu bénéficie d'une grande
souplesse de mise en ceuvre ; il peut &tre aisément automatisé
et permet de jouer dans chaque application sur le temps de torré-
faction, sur les débits de gaz et de solide et sur la puissance
de chauffe.

Un inconvénient du procédé, largement compen-
sé par les avantages sus-évoqués, réside dans le risque de mélan-
ge d'un petit pourcentage de fines particules du corps auxiliaire
avec les grains du produit traité suivant les granulométries re-
latives choisies et la structure des grains ; une opération de
séparation pourra donc suivre le traitement. Cette opération est
facilitée par la différence de granulométrie et de dénsité des
produits et peut &tre couplée avec une opération de "trempe" des
grains du produit torréfié. Notons que les fines particules récu-
pérées peuvent &tre réintroduites dans l'enceinte 1, soit avec le
produit & traiter, soit par un conduit spécial.

Dans le cas du café, on constate que des par-
ticules du produit auxiliaire parviennent & pénétrer dans le sil-
lon médian des grains pendant la torréfaction lorsque leur dia-
métre est trop faible et sont ensuite piégées a 1'intérieur lors-
que le grain se rétracte au moment du refroidissement. Des essais
ont montré que ce pourcentage en poids, nul lorsqu'on opére avec
du verre de 1200 microns, est de l'ordre de 0,8‘% lorsquton uti-
lise des particules de 850 microns environ et de 2 & 3 % avec du
verre de 250 microns. Une opération de séparation finale est donc
alors souhaitable. Celle-ci peut étre opérée en moulant grossié-

-
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rement les grains de fagon a libérer les fines particules et en
effectuant la séparation proprement dite, basde sur les diffé-
rences de diamétre ou de densité des produits. Cette exigence
n'est pas contraignante dans la pratique car le café est dans
une proportion importante, livré sur le marché sous forme moulu
ou soluble. ' 7 '

A titre d'exemple illustratif, le tableau
ci-aprés fournit les caractéristiques essentielles d'essais de
torréfaction réalisés au moyen d'une installation pilote du type
de celle précédemment décrite.
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Caractéristiques de
ltenceinte

Caractéristiques de
la couche fluidisée

Caractéristiques du
produit a traiter

Conditions opératoi-
res et résultats

. Longueur : 40 cm
.« Largeur : 8 cm
. Hauteur : 20 cm

« Nature du corps auxiliaire : verre

. Diamétre des particules : 250 microns

. Masse volumique : 2,61 grs/cm3

« Poids des fineslparticules contenues
dans 1'enceinte : 1250 grammes

. Hauteur de la couche fluidisée avant in-]
troduction du café : 30 mm

. Débit dtair : 37 normo-m3/h

. Température de la couche fluidisée régu-
1ée & 250° C '

. Masse volumique moyenne apparente de la
couche : 1,3 gr/cm3

Robusta du Cameroun

« Grains de café |~
~ Arabica du Costa-Rica

. Masse volumique de grain avant traite-
ment (grains verts) : 0,7 gr/cm3

. Masse volumique de grain aprés traite-
ment (grains torréfiés) : 0,3°2 gr/cm3

. Poids de café en cours de traitement a
1'intérieur de ltenceinte : 300 grammes

. Temps d'apparition des premiers craque-
ments : 20 secondes

. Temps de torréfaction : 150 secondes

. Pourcentage pondéral de particules de
corps auxiliaire recueillies avec les
grains en fin de traitement : 2,5 %

On
trés court ; rappelons
et 18 minutes dans les

constate que le temps de torréfaction est
que ce temps est compris entre 9 minutes
procédés traditionnels utilisant un gaz

chaud 3 température égale & 260° C.
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Des analyses gustatives effectuées par 1'Ins-
titut frangals du café et du cacao (I.F.C.C.) ont fait ressortir
que les produits obtenus bénéficiaient de remarquables qualités
organoleptiques.

Des séries d'essais dans lesquels les para-
métres ont été amenés a varier, ont permis de constater qu'une
bonne torréfaction est obtenue lorsque la température de la cou-
che fluidisée est comprise entre 230 et 280° C environ, les grains
de café étant amenés a séjourner dans cette couche durant une pé-
riode comprise entre 120 et 200 secondes environe.

On a pu constater qu'une augmentation légére
de la température de la couche fluidisée dans la plage sus-indi-
quée a peu dtincidence sur lardurée requise du traitement, tandis
qutune augmentation plus forte amenant cette température au dela
de la limite supérieure de cette plage semble préjudiciable a la
qualité du produit obtenu ; par contre au dessous de 230° C, le
grillage a beaucoup de mal & s'effectuer et devient trés long.

En outre lorsque les conditions opératoires
sont telles que le poids du café contenu & chaque instant dans
l'enceinte devient supérieur & environ 25 % du poids des fines
particules du corps auxiliaire, on constate que les conditions
de sustentation des grains dans la couche fluidisée se détério-
rent rapidement. Dans la pratique les conditions opératoires de
la torréfaction (alimentation en café, entrainement, prélévement),
seront donc adaptées pour gue le poids du café dans l'enceinte
demeure & chaque instant inférieur a environ 25 % du poids des
fines particules.

De plus, le choix du débit d'air égal & 37
normo-m3/h qui permet d'obtenir dans l'enceinte une vitesse de
passage de 1l'air de l'ordre de 3 fols la vitesse minimale de
fluidisation des fines particules du corps auxiliaire, assure un
bon compromis, permettant d'opérer avec des débits faibles tout
en obtenant des conditions optimales de mélange des fines parti-
cules et des grains.

Les valeurs du pourcentage en poids des grains
par rapport aux fines particules et de la vitesse de passage des
gaz donnédes ci-avant ne sont en rien limitatives et sont suscep-
tibles de varier avec les caractéristiques géométriques et physi-
ques des fines particules utilisées.

Notons enfin que, en moulant les grains de
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café torréfiés 3 une granulométrie d'environ 500 microns, on opé-
re en couche fluidisée une séparation parfaite degﬁgggf&cules
recueillies avec les grains grfce a la différence granulométrique
et densimétrique des particules en présence.

Bien entendu l'invention n'est pas limitée
3 la description qui précéde mais en comprend toutes les varian-
tes. Elle s'applique dans d'autres domaines que celui de la tor-
réfaction (congélation, séchage, etc...) et pour des grains de
produits de nature diverse.
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REVENDICATIONS

1/ - Procédé de torréfsction des greins
d'un produit tel que café, cecso, ebc..., ceractérisé en ce gqu'il
consiste & fluidiser en couche peu épeisse dens une enceinte un .
corps suxilisire se présentsnt sous forme de fines perticules so-
lides per mise en suspension desdites fines perticules dens un
courent de gsz porteur, a4 mettre en flottetion les grsins du pro-
duit & torréfier dens ls couche fluidisée, et & porter lasdite cou-
che fluidisée & une tempérsture propre & sssurer une torréfaction
du produit, les fines perticules du corps auxilisire remplissent
1s double fonction d'sssurer sur le plen mécenique la suspension
des grains du produit & torréfier dans ls couche fluidisée, et
d'spporter & chaque grain ls quentité de cheleur nécegssire a s®
torréfaction per le bisls des choes nultiples des fines perticules
sur ce grain.

2/ - Procédé de torréfaction selon le
revendication 1, ceractérisé en ce que le débit du gez porteur est
ajusté de sorte gue ls vitesse de pessage du gez dens l'enceinte
soit de 1l'ordre de 3 fois ls vitesse minimele de fluidisation
des fines perticules du corps suxilisire.

3/ - Procédé de torréfsction selon 1l'une
des revendicetions 1 ou 2, cersctérisé en ce que les perticules du
corps suxilisire utilisé présentent une grenulométrie au plus ége~
le 3 environ 1/58me de ls grenulométrie des greins du produit a
torréfier.

4/ - Procédé de torréfaction selon l'une
des revendications 1, 2 ou 3, cersctérisé en ce que le corps su-
xilisire utilisé présente une messe volumigue telle que ls masse
volumique moyenne spparente de la couche fluidisée soit supérieure
4 le mssse volumique-du grsin du corps 3 torréfier en fin de trei-
tement.

5/ - Procédé de torréfaction selon 1tune
des revendications 1, 2, 3 ou 4, cerschérisé en ce que le prodult
3 torréfier est introduit dsms 1l'enceinte de sorte que le poids
dudit produit contenu & chaque instsnt dens 1'anceinte solt su
plus égel & environ 25 % du poids des fines ngrticules.

, 6/ - Procédé de torréfsction selon l'une
des revendicstions 1, 2, 3, 4 ou 5, cersctérisé en ce que, a leur
sortie de l'enceinte,,les greins du produit sont soumis & une opé~
retion de refroidissement brusque ou trempe, couplée egvec une
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separatlon des fines perticules du corps guxilisire, en smenant

3 leur sortie de l'enceinte les produits & circuler sur un cri-
ble possédsnt une meille de dimension intermédisire entre celle
des fines perticules et celle des greins du produit, ce crible
&tent mis en vibration et traversé dsns le sens ascendant par
un coursnt de gsz froid. ;

7/ - Procédé de torréfsction selon 1'une
des revendications 1, 2, 3, 4 ou 5, carsctérisé en ce gue, a
ss sortie de l'enceinte, les greins du produit son® soumis & une
opérstion de refroidissement brusque ou trempe, couplée avec une
sépsretion des fines perticules du corps suxilisire, en mettant
3 leur sortie de 1l'enceinte les produits en fluidisation dsns un
coursnt de gez froid de fagon & déceller per 1'effet des chocs
les fines paerticules des greins et & provoquer un enbtrsinement
pneumetique de celles-ci.

: 8/ - Procédé de torréfaction selon 1l'une
des revendicetions 1, 2, 3, 4, 5, 6 ou 7, dens lequel ls messe
volumique du produit & torréfier diminue su cours du treitement
de torréfsction, ledit procédé étent cersctérisé en ce que le
corps suxilisire utilisé présente une messe volumique telle que
1s messe volumigue moyenne epparente de 1z couche fluidisée
présente une veleur intermédisire entre ls veleur initisle et la
veleur finsle de ls messe volumique de grain du produit.

9/ - Procédé de torréfaction selon l'une
des revendicstions 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ou 8, carschérisé en ce
gque le gez porteur ubilisé est un gez inerte en vue dféviter des
phénoménes d'oxydstion du produit & torréfier.

10/ - Procédé de torréfaction de greins de
café, cersctérisé en ce qu 'i1 consiste & mebtre en oeuvre le
procédé oonforme 3 1'une des revendicstions 1, 2, 3, 4, 5, 6
7, 8 ou 9, en portent 1s couche fluidisée 3 une tempérsture com-
prise entre 230 et 280°C, les greins étent smenés 3 séjourner
dens cette couche dursnt ure période comprise entre 120 et 200
secondes.

11/ - Procédé de torréfsction selon le
revendicstion 10, spplicsble su ces ol il subsiste su coeur des
greins des fines psrticules du corps suxilisire, csresctérisé en
ce que, sprés trsitement, les grains sont moulus grossieérement
et soumis & une opération de sépesrstion finsle des fines parbti-
cules du corps suxilisire.
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12/ - Dispositif de torréfsction pour ls
mise en oeuvre du procéddé conforme & l'une des revendications
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 ou 11, comprensnt une enceinte de
torréfsction, un conduit d'srrivée de gsz porbeur débouchsnt a ls

5 bese de l'enceinte, un conduit de dépert du gez en psrtie haute
de celle-ci, un distribubeur de fluidisetion situé & ls bsse de
1'enceinte, ledit dispositif &tent cersctériss en ce qu'il com-~
prend une couche peu épsisse de fines psrticules d'un corps su-
xiligire disposée su dessus du distribubeur en vue d'8tre flui-

10 disée par le gez porteur et des moyens de chsuffege de cette cou-
che fluidisée. :

13/ - Dispositif de torréfaction selon la
revendication 12 permettent de résliser une torréfsction en con-
tinu des greins d'un produit, carsctérisé en ce gue l'enceinte

15 de treitement est de forme sllongée et en ce gu'elle comprend
des moyens d'slimentation en grains adsptés pour déverser dans
une zone de celle-ci un débit déterminé de greins, des moyens de
prélévement des grains sdaptés pour prélever les grsins dans une
zone opposée, et des moyens d'entrsfnement des greins edaptés

20pour engendrer une circulation des greins de lz zone d'sliments-~
tion vers ls zone de prélévement.

14/ - Dispositif de torréfsction selon 1'une
des revendicstions 12 ou 13, carsctérisé en ce que le conduit de
départ de gsz est prolongé per un conduit de recyclage pourvu

25 d'une soufflsnte et se referment sur le conduit d'srrivée.

15/ - Dispositif de torréfaction selon
1'une des revendicstions 12, 13 ou 14, caractérisé en ce qu'il
comprend un échengeur de chsleur sssocié & l'enceinte de torréfsc—
tion pour le chauffege de la couche fluidiséde contenue dens celle-

30 ci.
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