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L'invention concerne un procédé et un disposi-

tif de torréfaction d'un produit agro-alimentaire se présentant

sous forme de grains, en particulier café, cacao ou analogue.

On sait que la torréfaction d'un produit agro-
alimentaire a pour but, soit de détruire certains principes nuisi-
bles du produit; soit de provoquer la formation de principes aro-
matiques, avec dessication du produit.

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 & températu-
re élevée ; dans les deux cas, les grains sont brassés mécanique-
ment pour améliorer l'uniformité du traitement ou pour favoriser
le contact entre phases. Toutefois, dans le procédé a attaque direc-
te par la flamme, le traitement des grains n'est pas homogéne ;
pour le café par exemple, des huiles aromatiques calcinées appa-
raissent & la surface des grains et nuisent 3 leur conservation ;
la structure du grain est rendue trés fragile et de nombreuses
brisures sont produites durant le traitement. On constate en ou~
tre la desquamation de certains grains entrés en contact trop
rapidement avec la paroi surchauffée de l'enceinte. Dans 1l'autre
procédé évoqué ci-dessus, le rendement thermique est trés médio-
cre car 1l'échange entre le gaz et les grains n'est pas bon et ce
type de traitement conduit 3 une consommation énergétique impor-
tante. ' '

Pour tenter d'améliorer les échanges thermi-
gues entre le gaz et les grains‘aans ce dernier procédé, une mé-
thode récente consiste & mettre en suspension ou "fluidiser" les
grains dans le courant de gaz chaud ; cette technique permet d'as-
surer une excellente irrigation'de la couche fluidisée par le gaz
chaud et d'obtenir un brassage intense des grains sans nécessiter
une agitation mécanique. Toutefois, pour étre fluidisés, des grains
de dimensions notablés, par exemple des grains de café dont les
dimensions sont de l'ordre de 5 3 8 millimétres, exigent que le
gaz circule a des vitesses élevées (supérieures & la vitesse mi-
nimale de fluidisation qui est de l'ordre de 1,2 m/s pour des
grains de café vert) ; cette exigence entraine plusieurs inconvé-

- nients graves. En premier lieu les débits de passage importants

conduisent 3 prévoir des installations accessoires de mise en

circulation du gaz, onéreuses et encombrantes. En outre, la sec-
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tion de 1'enceinte dans'laquelle s'effectue la torréfaction doié
demeurer relativement réduite sous peine d'exiger des débits de

gaz excessifs, incompatibles avec les possibilités de réalisation

pratique ; en conséquence les rendements horaires de produits
traités par étage de fluidisation sont faibles. Enfin, le contré-
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 ailleurs, quelle que soit la qualité du
contact entre la phase gazeuse et la phase solide, 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 a perhettre dtune torréfaction unifor-

me des grains dans de remarquables conditions d'économie, notam-

ment sur le -plan énergétique.

Un objectif de 1'invention est en particulier
de permettre une mise en oeuvre continue du traitement de torré-
cation,

' Un autre objectif est de réduire le cofit et
l1'encombrement des installations nécessaires.

~ Le procédé conforme & l'invention s'applique

dans le cas ou les grains du produit agro-alimentaire sont de
nature a subir un gonflement et uﬁe perte de polids au cours d'un
traitement thermique ; ce cas se rencontre le plus fréquemment
pour les produits agro-alimentaires qui éont a torréfier : café,
cacao, pépins de raisin...

Le procédé conforme & l'invention consiste :

. 3 mettre en suspensidn dans une enceinte un corps
auxiliaire chimiquement inerte se présentant sous forme de fines
particules solides, au'moyen d'un courant de gaz porteur ayant
une vitesse de passage supérieure 3 la vitesse minimale de flui-

-disation desdites particules, de fagon a4 former une mince couche

fluidisée dont 1l'épaisseur est au plus égale a approximativement
30 fois la granulométrie moyenne des grains du produit a traiter

AL
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et dont la masse vdlumique moyenne apparente soit approximative-

~ment comprise entre 1,2 et 4 fois 1a masse volumique initiale de
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grain dudit produit & traiter,

« & porter ladite couche fluidisée & une température
propre a assurer une torréfaction du produit 3 traiter,

o & introduire les grains du produit & traiter dans la-
dite couche fluidisée pour mettre chaque grain en suspension dans
cette couche et lui apporter la quantité de chaleur nécessaire &
sa torréfaction par le biais des chocs multiples des fines parti-
cules sur le grain, ' '

. et & prélever les grains traités par débordement au
niveau de la surface supérieure de la couche fluidisée.

' L'apport thermique nécessaire peut étre réali-
sé par un apport direct au coeur de la couche fluidisée ou a la
périphérie de celle-ci ; il peut également é&tre réalisé par un
chauffage du courant de gaz porteur & son entrée dans l'enceinte.
De préférence; le gaz porteur est recyclé, au moins en partie,
aprés passage dans l'enceinte.

La capacité calorifique et l'inertie thermique
de la couche fluidisée sont trés supérieures a celles d'un gaz,

ce qul permet d'obtenir au sein de la couche fluidisée une tem-

pérature uniforme favorisant l'uniformité de la torréfaction.

. ‘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 & celle du
corps & traiter et, dans la pratique, est choisie aussi faible
que possibléret au plus égale & environ 1/5&me de la granulomé-
trie du corps a traiter ; ainsi chaque grain peut é&tre assimilé
4 une paroi A 1l'égard des particules et 1téchange qui se produit
par effets des chocs des fihes particules sur chaque grain est un
échange couche fluide/paroi dont on sait que le coefficient de
transfert est &levé en comparaison d'un échange gaz/solide. Par
exemple pour des grains de café ou des grains de cacao, le coef-
ficient de transfert de chaleur par convection entre de l'air et
les grains présente une valeur maximale de l'ordre de 50 & 60
kilocaloriés,par heure, par m2 et par degré celsius ; ce coeffi-
cient est environ 5 fois plus important pour un échange thermique
entre grains et couche hétérogéne de fines particules solides.

Dans le procédé de 1'invention, les fines
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particules du corps auxiliaire remplissent donc une double fonc-
tion : assurer sur le plan mécanique la suspension des grains du
produit & torréfier dans le courant gazeux sans qu'il soit néces—
saire d'utiliser des vitesses de gaz élevées et réaliser un trai-
tement uniforme et efficace,au niveau de chaque grain, par le
biails des multiples chocs naturels des fines particules de la

- couche fluidisée.
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, La couche fluidisée de corps auxiliaire formée
assure un melange intime des fines particules et des grains &
traiter en début et au cours de la torréfaction, trés propice au
transfert de chaleur des particules vers les grains'; aprés gon-
flement des grains et perte de poids, elle engendre une flotta-
tion de ceux-ci en surface sans mélange et permet le prélévement
par débordement ou surverse.

Dans ces conditions, le procédé conforme 3
1'invention peut avantageusement &tre mis en oeuvre en continu
dans une enceinte de forme allongée ; dans ce cas, le produit &
torréfier est déversé en continu dans 1'enceinte & un débit déter-
miné; entrainé en continu & 1'intérieur de 1° enceinte depuis la
zone d'alimentation vers une zone de prélévement, et prélevé en
continu dans cette derniére zone par débordement.

S'il y a lieu, le produit 3 traiter est sou-
séparer les quelques particules du corps auxiliaire susceptibles
d'étre entraindes avec les grains du produit traité.

! Par ailleurs, on sait que la torréfaction d'un
produit agro-alimentaire est généralement suivie par une opéra-
tion de refroidissement ‘brusque ou "trempe".des grains ; cette
opéra&ion peut &tre couplée avec l'opération de séparation ci-
dessus evoquée. Selon un premier mode de mise en oeuvre, les pro-
duits sont amenés & leur sortie de 1l'enceinte & circuler sur un

-crible possédant une maille de dimension intermédiaire entre cel-r

le des fines particules et celle des grains du produit, ce cri-
ble étant mis en vibration et traversé dans le sens ascendant

par un courant de gaz froid. Selon un autre mode de mise en oeu-
vre, & leur sortie de 1! enceinte, les produits sont mis en flui-
disation dans un courant de gaz froid de fagon a décoller par

l'effet des chocs les fines particules des grains et a provoquer
un entrainement pneumatique de celies-ci ; cette mise en fluidi-

bS

sation peut &tre rdalisée conformément 3 la technique décrite
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dans la demande de brevet frangais n° 76.34846 déposée le 17
novembre 1976 et publide sous le n°

Le gaz porteur utilisé est en général de
lt'air ; dans certaines torréfactions, il est intéressant dtutili-
ser un gaz inerte, par exemple de 1'azote, en vue d'éviter des
phénoménes d'oxydation du produit. '

Par ailleurs, l'invention s'étend & un dispo=-
sitif de torréfaction des grains d'un produit agro-alimentaire,
conformément au procédé décrit précédemment. Ce dispositif com-
prend une enceinte de torréfaction, un conduit d'arrivée de gaz
porteur débouchant & la base de l'enceinte, un conduit de départ
du gaz en partie haute de celle-ci et un distributeur de fluidi-
sation situé 3 la base de l'enceinte s selon la présente inven-
tion, le dispositif comprend une couche mince de fines particules
d'un corps auxiliaire chimiquement inerte disposée au-dessus du
distributeur en vue d'étre fluidisée par le gaz porteur et des
moyens de chauffage de ladite couche ; pour un fonctionnement en
continu, l'enceinte est de forme allongée et le dispositif est
complété par des moyens d'alimentation en grains de produit &
traiter, adaptés pour déverser dans une zone de l'enceinte un
débit détérminé de grains, des moyens de prélévement des grains,
adaptés pour prélever les grains dans une zone opposée, et des
moyens d'entrainement des grains adaptés pour engendrer une cir-
culation des grains de la zone d'alimentation vers la zone de
prélévemenﬁ.

Les>moyens d'entrainement des grains peuvent
étre mécaniques 3 1ls peuvent également &tre réalisés par un po-
sitionnement approprié du dispositif pdr rapport & la verticale
en vue de provoguer un entrainehent par grévité des grains, de la
zone d'alimentation vers la zone de prélévement.

h D'autres caractéristiques, buts et avantages
de ltinvention se dégageront de la description qui suit, en ré-
férence aux dessins annexds, qui en présentent & titre d'exemple
non limitatif, un mode de réalisation j; sur ces dessins :

- 1a figure 1 est un schéma d'ensemble d'un
dispositif de torrefactlon conforme & l'invention,

- 1la figure 2 en est une coupe partielle par
un plan vertical.

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 &
pluéieurs fois la largeur.

A sa base cette enceinte comprend un distribu-
teur de fluidisation 2 qui peut en particulier étre du type de
celui décrit dans le brevet n° 73.14526 déposé le 20 avril 1973
et publié sous le n°®

Au dessus de ce distributeur, est placé un
échangeur de chaleur constitué en 1l'exemple par des éléments de
chauffage électrique tels que 3 surmontés par une grille de pro-
tection 4 ; les éléments 3 sont reliés a l'extérieur de l'encein-
te 3 une source de tension, par des conducteurs électriques tels

" que 5,

Au dessus du distributeur, l'enceinte contient
un 1lit de fines particules inertes 6, fluidisées par un courant
d'air. Ces particules peuvent par exemple &tre constituées par
des billes de verre de diamétre de l'ordre de 250 microns. La
quantité de particules prévue est telle que la couche fluidisée
présente une hauteur de 1'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
& traiter, par exemple grains de café 7.

Ces grains peuvent &tre introduits en continu
dans l'enceinte au moyen d'une trémie 8 possédant deux volets
mobiles d'obturation pour constituer un sas d'entrée ; cette
trémie débouche d'un cété de 1l'enceinte & proximité d'une paroi
latérale de celle-ci.

, i Du c6té opposé, l'enceinte est pourvue d'un
conduit de prélédvement 9 qui affleure la surface supérieure de
la couche fluidisée pour recueillir par surverse les grains de
café 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
d'entrainement des grains, qui les acheminent lentement depuis
la zone d'alimentation jusqu'd la zone de prélévement ; ces
moyehs sont adaptés pour que le temps de séjour moyen d'un grain
dans l'enceinte soit égal au temps de traitement nécessaire.

En l'exemple ces moyens d'entrainement com-
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prennent un support sans fin, par exemple un tapis sans fin 10,
possédant un brin actif qui s'étend dans l'enceinte au-dessus de .
la couche fluidisée depuis la zone d'alimentation jusqu'a la
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 préléve-
ment. Une pluralité d'organes tels que palettes 11 sont répartis
le long du tapis 10 de fagcon & faire saillie par rapport & celui-
ci et & plonger dans 1a couche fluidisée au niveau du brin actif.
Ces palettes ont pour fonction d'entrainer les grains et d'assu-
rer un contrdle précis du temps de séjour des grains dans l'en-
ceinte. : _

Par ailleurs, l'enceinte 1 est accouplée a sa
base 3 un conduit diarrivée d'air 12, et, en partie haute, & un
conduit de départ 13 qui se prolonge par un conduit de recyclage
pourvu d'une soufflante 14 et se referme sur le conduit d'arrivée
12. Un conduit de soutirage 15 muni d'une vanne est associé au
conduit de départ 13 pour permettre de prélever une petite partie
du gaz recyclé aux fins d'épuration de celui-ci s en outre, un
conduit d'aspiration d'air 16 muni d'une vanne anti-retour auto-
rise une introduction d‘air'dans le circuit pour compenser les
pertes se pfoduisant au niveau du conduit de soutirage 15, de la
trémie 8 et du conduit de prélévement 9.

La puissance de la soufflante 14 est ajustée
de sorte que la vitesse de circulation de 1l'air dans l'enceinte 1
soit supérieure A 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 1'air. . 7

En outre, comme on le verra par la descfiption
d'un exemple particulier de traitement, la qualité des échanges
thermiques entre la couche constitude des fines particules du
corps auxiliaire et les grains 3 torréfier réduit considérable-
ment les temps de sejour nécessaires des grains dans 1l'enceinte
par rapport aux procédés connus et conditionne 1'obtention d'un
bilan thermique trds favorable. Dans ces conditions les pertes
sont faibles et 1'apport thermique nécessaire & chaque instant
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peut &tre délivré aux particulés de la couche fluidisée A partir
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

a

“bruleur & combustible liquide (en raison des grandes quantités

de chaleur requises) sont souillés par les gaz de combustion et

- par les résidus de combustibles imbrulés et ne peuvent étre re-
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cyclés, ce qui pose des problémes de pollution extérieure.

: 7 Notons que la qualité des produits torréfiéds
est nettement améliorée dans 'le procédé de 1'invention pour plu-
sieurs raisons. Le recyclage du‘gaz porteur suscite une concen-
tration des ardémes, favorable au maintien de ces composés dans -
les grains. En outre, 1'intensité des transferts thermiques et
1'excellent contréle en températqre de la couche fluidisée auto-
risent un traitement uniforme et en profondeur des grains.

o Le procédé en continu bénéficie d'une grande
souplesse de mise en oeuvre 3 i1 peut étre aisément automatisé
et permet de jouer dans chaque application sur le temps de torré-
factioh, 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'unrbetit pourcentage de fines particules du corps auxiliaire
avec les grains du produit traité suivant les granulométries re-
latives choisies et la structure des grains j; une opération de

. séparation pourra donc suivre le traitement. Cette opération est

30

facilitée par la différence de granulométrie et de densité des
produitsret peut étre couplée avec une opération de "trempe" des
grains du produit torréfié. Notons que les fines particules récu-
pérées peuvent &tre réintroduites dans ltenceinte 1, soit avec le
produit 3 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=-

35

lon médian des grains pendant la torréfaction lorsque leur dia-
métre est trop faible et sont ensuite piégédes 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

7 du verre de 1200 microns, est de l'ordre de 0,8 % lorsqu'on uti-

40

lise des particules de 850 microns environ et de 2 & 3 % avec du
verre de 250 microns. Une opération de séparation finale est donc
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alors souhaitable. Celle~-ci peut étre opérée en moulant grossié-
rement les grains de facon & libérer les fines particules et en
effectuant la séparation praprement dite, basée 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. o ) 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. La hauteur de la couche fluidisée
correspond & environ 4,5 fois la granulométrie moyenne des grains
et le rapport des masses voiumiques de la couche fluidisée et des
grains verts (état initial) est égal a environ 1,85 ce qui repré-
sente les conditions optimales de mise en oeuvre dans cette ap-
plication. '
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Caractéristiques de
1'enceinte

Caractéristiques de
la couche fluidisée

Caractéristiques du
produit & traiter

Conditions opératoires
et résultats

Masse volumique : 2,61 grs/cm3

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

Nature du corps auxiliaire : verre
Diamétre des particules : 250 microns

Poids des fines particules contenues
dans l'enceinte : 1250 grammes
Hauteur de la couche fluidisée avant in-
troduction du café : 30 mm
Débit d'air : 37 normo-m3/h
Température de la couche fluidisée régu-
1ée & 250° C

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

- Robusfa du Cameroun

Grains de café {
: - Arabica du Costa-Rica

Granulométrie moyenne des grains verts :

6 3 7 mm '

Masse volumique de grain avant traite-

ment (grains verts) : 0,7 gr/cm3

Masse volumique de grain aprés traite-

ment (grains torréfiés) : 0,39 gr/cm3

Poids de café en cours de traitement a
1tintérieur de l'enceinte : 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 constate que le temps de torréfaction est

trés court ; rappelons que ce temps est combris entre 9 minutes

et 18 minutes dans les procédés traditionnels utilisant un gaz
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chaud & température &gale 3 260° C.

Des analyses gustatives effectuédes par'l'Ins-
titut frangais 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 amends 3 séjourner dans cette couche durant une pé-
riode coﬁbrise entre 120 et 200 secondes environ,

' On a pu constater qu'une augmentation légére

~de la température de la couche fluidisée dans la plage sus-indi-
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quée a peu d'incidence sur la:duréde requise du traitement, tandis
qd'une augmentation plus forte amenant cette température au deld
de la limite supérieure de cette plage semble préjudiciable & 1la
qualité du produit obtenu ; par contre au-dessous de 230° C, le
grillage a beaucoup de mal & s'effectuer et devient tr&s long.

En outre lorsque les conditions opératoires
sont telles que le poids du café contenu A chaque instant dans
1'enceinte devient supérieur & environ 25 % du poids des fines

particules du corps auxiliaire, on constate que les conditions
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de sustentation des grains dans la couche fluidiséde se détério-

rent rapidement. Dans la pratique les conditions opératoires de

la torréfaction (alimentation en café, entrainement, préldvement),
seront- donc adaptées pour que le poids du café dans 1l'enceinte
demeure 2 chaque,ihstant inférieur & environ 25 % du poids des
fines particules. 7

- 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 l'air de 1l'ordre de 3 fois 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 données ci-avant ne sont en rien limitafives et sont suscep-
tibles de varier avec les caractéristiques géométriques et phy-
siques des fines particules utilisées.
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Notons enfin que, en moulant les grains de
café torréfiés & une granulométrie d'environ 500 microns, on

opére en couche fluidisée une séparation parfaite des fines par-

_ticules recueillies avec les grains gréce a la différence granu-

5 lométrique et densimétriquerdés particules en présence.
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REVENDICATIONS ,

1/ - Procédé de torréfaction des grains d'un
produit agro-alimentaire tel que café, cacao ou analogue, de na=-
ture a subir un gonflement et une perte de poids au cours d! un
traitement thermique, caractérisé en ce qu'il consiste :

. & mettre en suspension dans une enceinte un corps
auxiliaire chimiquement inerte se présentant sous forme de fines
particules solides au moyen d'un courant de gaz porteur ayant une
vitesse de passage supérieure 3 la vitesse minimale de fluidisa-
tion desdites partichles, de fagon a former une mince couche
fluidisée dont 1'épaisseur est au plus égale & approximativement
30 fois la granulométrie moyenne des grains du produit & traiter
et dont la masse volumique moyenne apparente soit approximative~
ment comprise entre 1, 2 et 4 fois la masse volumique initiale de
grain dudit produit & traiter,

. & porter ladite couche fluidisée & une température
propre 3 assurer une torréfaction du produit i traiter,

. 4 introduire les grains du produit 3 traiter dans la-
dite couche fluidisée pour mettre chaque grain en suspension dans
cette couche et lui apporter la gquantité de chaleur nécessaire i
sa torréfaction par le biais des chocs multiples des fines parti-
cules sur le grain,_

. et & prélever les grains traités par débordement au
niveau de la surface supérieure de la couche fluidisée.

’ o 2/ - Procédé de torréfaction selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que le débit du gaz porteur est ajus-
té de sorte que la vitesse de passage du gaz dans 1l'enceinte soit
de l'ordre de 3 fois la vitesse minimale de fluidisation des
fines particules du corps auxiliaire.

. 3/ - Procédé de torréfaction selon l'une des
revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que les particules du
corps auxiliaire utilisé présentent une granulométrie au plus
egale 4 environ 1/5eme de la granulometrle des grains du produit
a torrefier. o

4/ - Procédé de torréfaction selon l'une des
revendications 1, 2 ou 3, caractérisé en ce que le produit &
torréfier est'ihtroduit_dans l'enceinte de sorte que le poids
dudit produit cohfenu a chaque instant dans l'enceinte soit au
plus egal a environ 25 % du poids des fines particules.

5/ - Procédé de torréfaction selon l'une des
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.revendicationﬁ 1, 2,73 ou 4, caractérisé en ce que, a leur sor-

tie de l'enceinte, les grains du produ1t sont soumis a unz ops-
ration de refroldissement brusque ou trempe, coupléde avec une
séparation des fines particules du corps auxiliaire, en amenant
a leur sortie de l'enceinte les produits 2 circulerhéur un cribls
possédant une maille de dimension intermddiaire entre celle das
fines particules et celle des grains du produit, ce crible édtant
mis en vibration et traversé dans le sens ascendant Dar un cou-
rant de gaz froid. .

6/ ~ Procédé de torréfaction selon l'une des
revendications 1, 2, 3 ou 4, caractérisd en ce que, 3 sa sortie

de l'enceinte, les grains du produit sont soumis & une opération

de refroidissement brusque ou trempe, couplée avec une séparation

des fines particules du corps auxiliaire, en mettant & leur sor-
tie de 1l'enceinte les produits en fluidisation dans un couran: de
gaz froid de fagon & décoller par l'effét des chocs les fines
particules des grains et & provoquer un entrainement pnaumatique
de celles~ci.

7/ ~ Procédé de torréfaction selon l'une des
rﬂvendlcotions i, 2, 3, 4, 5 ou 6, caractsr

e

porteur Lt111se ezt un gaz inerte en vue &%

]-u

sé en ce que le gaz

ﬂ)\
|.u

ter des phénoundnes
d'oxydatlonrdu produit & torréfier.
8/ -~ Procédé de torréfaction de grains de

café selon lt'une des revendications 1, 2, 3, 4, 5, 6 ou 7, carac-

térisé en ce que 1la couche fluidiséde est portee a une tempe—
rature comprise entre 230 et 280° C, les grains étant amends 3 si- .

journer dans cegte couche durant une période comprise entre 120
et 200 secondes. ’ : -
9/ — Procédé de torréfaction selon la revendi-
cation 8, appllcable au cas~ou il subsiste au coeur des grains
des fines partlcules du corps aux111a1r», caractérisé en ce gus
aprés traitement, les grains sont moulus grossidrement et soumis
a4 une opération de sépa%ﬁ;ion finale des fines particules du
corps auxiliaire. e
' 10/ — Dispositif de torréfaction pour la mise
en oeuvre du procede conforne & l'une des revendications 1, 2, 3,

4,5, 6, 7, 8 ou 9, comprenant une enceinte de torréfaction, un

-

conduit dlarrivée de gaz porteur débouchant 3 la base de llen—

ceinte, un conduit de départ du gaz en partie hauie de celle~-ci,

~un distributeur de fluidisation situé & la base de 1'enceinte,

ledit dispositif étant caractérisé en ce qu'il comprend une cou~
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che mince de fines particules d'un corps auxiliaire chimiquement
inerte, disposée au-dessus du distributeur en vue d'étre fluidi-

sée par le gaz porteur et des moyens de chauffage de ladite

couche.

11/ - Dispositif de torréfaction selon la re-
vendication 10, permettant de réaliser une torréfaction en con-
tinu des grains d'un produit, caractérisé en ce que l'enceinte
de traltement est de forme ailongée et en ce\qu'elle comprend
des moyens d'alimentation en grains adaptés pour déverser dans
une zone de celle-ci un débit déterminé de grains, des moyens de
prélévement des grains adaptés pour prélever les grains dans une
zone opposée, et des moyens d'entrafnement des grains adaptés

pour engendrer une circulation des grains de la zone d'alimenta-

tion vers la zone de prélavement.

12/ - Dispositif de torréfaction selon 1'une
des revendications 10 ou 11, caractérisé en ce que le conduit de
départ de gaz est prolongé par un conduit de recyclage pourvu
d'une soufflante et se refermant sur le conduit d'arrivée,

13/ ~ Dispositif de torréfaction selon 1'une
des revendications 10, 11 ou 12, caractérisé en ce qu'il comprend
un échangeur de chaleur associé 3 l'enceinte de torréfaction pour
le chauffage de la couche contenue dans celle-ci.
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