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Solutions optimisées de transfert de chaleur 
pour répondre aux exigences de réduction 
des émissions
Les considérations environnementales croissantes exercent une nouvelle pression sur les usines  
afin d’améliorer leur efficacité opérationnelle tout en réduisant simultanément leur empreinte carbone. 
Au cours de la dernière décennie, les juridictions du monde entier ont mis en place des objectifs de  
réduction des oxydes d’azote de plus en plus stricts, ainsi que des limitations du nombre de particules 
par mètre cube. Pour répondre aux normes de plus en plus sévères, les acteurs de l’industrie du vrac ont 
dû porter plus d’attention aux émissions que jamais auparavant. La technologie des plaques  
verticales peut aider les usines à réduire leur empreinte carbone. Exemple avec l’entreprise Solex  
Thermal Science*. 

Technique

La préservation de nos ressources et la dimi-
nution de l’empreinte carbone nécessitent 
de réduire la consommation d’énergie par 
tonne de produit. La plupart des émissions 
d’oxyde de carbone (NOx), de dioxyde 
de carbone (C02) qui sont émises par les 
cheminées proviennent de l’utilisation des 
ressources énergétiques fossiles (hydrocar-
bures). Une réduction de la consommation 
d’énergie permet donc de réduire ce taux 
de C02 émis pour une usine/par tonne de 
produit. Les progrès des échangeurs de 
chaleur verticaux pour les solides en vrac 
fournissent aux opérateurs des solutions de 
transfert de chaleur efficaces qui réduisent 
la consommation d’énergie et éliminent 
pratiquement les émissions.

Comment ça fonctionne ? 
Mise au point par Solex Thermal Science, 
dont le siège social est au Canada, cette 
technologie chauffe, refroidit ou sèche  
indirectement des poudres, des cristaux ou 
des granules par conduction thermique. Les 
domaines d’applications sont très vastes, 
mais pour en citer quelques-uns parmi les 
plus importantes nous pouvons noter :  

l’industrie des engrais, la potasse, le sucre, 
les polymères, les graines oléagineuses, les 
sels et les bio-solides.

La technologie brevetée d’échangeur de 
chaleur utilise des plaques orientées ver-
ticalement avec des canaux internes pour 
fournir une grande zone de transfert de 
chaleur dans une unité compacte. Les  
solides en vrac s’écoulent par gravité entre 
les plaques, tandis qu’un fluide calopor-
teur (par exemple eau chaude, vapeur, 
huile thermique) ou fluide réfrigérant (par 
exemple eau froide, eau glycolée) cir-
cule à contre-courant à travers les canaux  
internes de la plaque.

L’entreprise utilise un logiciel de modélisa-
tion thermique qu’elle a développé pour 
calculer les profils de température des pro-
duits à chaque point de l’échangeur de 
chaleur, afin de modéliser avec précision les 
différents types d’échangeurs : réchauffeur 
de vapeur, refroidisseur à étage unique ou 
multiples étages. Les échangeurs peuvent 
fonctionner en continu ou par batch. 

Un dispositif de décharge à débit mas-
sique garantit l’écoulement uniforme du 

produit à travers les échangeurs, produi-
sant ainsi une distribution uniforme de la  
température. g	Refroidisseur Durant le montage sur site.  

g	Dans les échangeurs 
de chaleur  à plaques 
verticales, les solides en 
vrac s’écoulent par gravité 
entre les plaques, tandis 
qu’un fluide caloporteur 
ou réfrigérant circule à 
contre-courant à travers 
les canaux internes de la 
plaque.
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g	Les sécheurs verticaux  
permettent de traiter la graine 
avant les cuiseurs. 
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Les avantages
Le transfert de chaleur indirecte par conduc-
tion élimine tout contact entre les solides 
en vrac et le fluide de refroidissement,  
éliminant ainsi la contamination potentielle 
(par exemple, bactéries et odeurs) et les 
émissions de poussière, tout en maintenant 
la qualité du produit.
Il réduit également les besoins en air, 
éliminant ainsi le besoin de systèmes  
sophistiqués de traitement de l’air. Les 
coûts d’infrastructures et d’énergie de 
fonctionnement sont inférieurs aux autres 
types de technologies, telles que les tubes 
rotatifs ou les lits fluidisés (qui utilisent la 
convection thermique pour chauffer ou  
refroidir les particules).
Dans certains cas, il est nécessaire d’injecter 
de très petites quantités d’air déshumidifié 
dans le refroidisseur, afin de s’assurer que 
la température des plaques est supérieure 
au point de rosée de l’air qui entoure le 
produit. Cela permet d’éviter des phéno-
mènes de croûtage, et aussi de devoir net-
toyer fréquemment le refroidisseur.
Un refroidissement efficace et uniforme mi-
nimise également la prise en masse durant 
le stockage et l’expédition, en particulier 
dans les industries des engrais (par exemple 
l’urée, NPK, AN, MAP, DAP, potasse) et du 
sucre.
Étant donné que le produit descend 
par gravité de manière laminaire dans 

l’échangeur, très peu d’énergie est néces-
saire au déplacement de ce dernier.                                                              
Nous avons estimé dans différentes études 
la diminution de consommation d’énergie 
de 90 % par rapport aux équipements tra-
ditionnels (lit fluidisé et lit tube tournant).

Récupération de chaleur 
basse énergie
La technologie d’échangeur à plaques basé 
sur l’échange de chaleur indirecte présente 
l’avantage supplémentaire de pouvoir récu-
pérer et valoriser la chaleur de basse éner-
gie qui autrement serait perdue. Dans les 
huileries qui traitent le colza, le soja et le 
tournesol, il est possible de récupérer les 
condensats et l’eau chaude du traitement 
de fumée dans un préchauffeur qui peut 
être placé avant les aplatisseurs et les cui-
seurs. Dans l’industrie des polymères, les 
échangeurs de chaleur sont utilisés pour 
préchauffer les granulés de polymère afin 

d’éliminer une grande partie des solvants 
résiduels, et ainsi réduire la taille des silos 
de dégazage.

Dernier développement
Plus récemment, Solex a mis à profit ses 
décennies d’expérience dans le transfert 
de chaleur des solides en vrac pour déve-
lopper une technologie exclusive de condi-
tionneur et de sécheurs verticaux. Basé sur 
la conduction thermique, un fluide calo-
porteur circule dans les plaques, tandis 
que l’air n’est utilisé que pour évacuer la 
vapeur. La technologie peut être appliquée 
aux solides en vrac avec une granulométrie 
supérieure à 1,5 mm qui s’écoulent bien. 
* Solex possède une vaste expérience dans le traitement  
thermique de nombreux types de solides en vrac, avec 
plus de 900 installations dans plus de 50 pays au cours 
des 30 dernières années, dont plusieurs applications 
réussies en France.

Aude Moutarlier en collaboration  
avec Jean-Marc Reichling

Solex Thermal Science

T E C H N I Q U E  

g	Les pré-chauffeurs 
permettent de valoriser 
la basse énergie dans  
les batteries de plaques 
supérieure. 
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