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installation thermique.

@ Linvention concerne une installation thermique (1)
pourvue d’'une chaudiere a oxycombustion qui comprend :

- un oxy-braleur (10);

- un premier condenseur (50) destiné a collecter une
premiere fraction des gaz de combustion a la sortie d’éva-
cuation (12), le premier condenseur (50) étant configuré
pour condenser 'eau contenue dans cette premiére fraction
de sorte que ladite premiere fraction forme, en sortie du pre-
mier condenseur (50), une premiere fraction enrichie com-
prenant majoritairement du dioxyde de carbone ;

- un échangeur thermique (60) configuré pour permettre
un échange thermique entre la premiére fraction enrichie et
un comburant avant son injection dans I'oxy-brlleur (10), le-
dit échange thermique conduisant a une augmentation de la
température du comburant et une diminution de la tempéra-
ture de la premiere fraction enrichie ;

- un moyen permettant le stockage de la premiére frac-
tion enrichie.

Figure 1
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Description

Titre de l'invention : installation thermique
DOMAINE DE L’INVENTION

La présente invention se rapporte au domaine de 1’énergie thermique et plus particu-
lierement au domaine des chaudieres. Notamment, la présente invention concerne une
installation thermique pourvue d’une chaudiere a oxycombustion énergétiquement
optimisée et a émissions de gaz a effet de serre limitées.

ARRIERE PLAN TECHNOLOGIQUE DE L’INVENTION

Une chaudicre pourvue d’un oxy-briileur (ci-apres « chaudiere a oxycombustion »)
met généralement en ceuvre, en tant que comburant, de I’oxygene pur de sorte que les
fumées issues de la combustion sont essentiellement dépourvues de composés azotés,
et/ou soufrés.

Néanmoins, pour des raisons de commodités, I’oxygene pur alimentant la chaudiere
peut étre sous forme liquide, et nécessite donc d’étre chauffé afin d’€tre injecté dans
I’oxy-briileur sous forme gazeuse.

Ce dernier aspect implique donc un apport d’énergie qui limite d’autant le rendement
global de I’installation pourvue d’une chaudiere a oxycombustion.

Un but de la présente invention est donc de proposer une installation pourvue d’une
chaudiere a oxycombustion permettant de valoriser les frigories apportées par
I’oxygene liquide de maniere a améliorer le rendement global de I’installation.

Un autre but de la présente invention est de proposer une installation thermique
pourvue d’une chaudiere a oxycombustion qui permet de valoriser de manicre efficace
le dioxyde de carbone issu de la combustion.

BREVE DESCRIPTION DE L’INVENTION

Les buts de I’invention sont, au moins en partie, atteints par une installation
thermique qui comprend une chaudiere a oxycombustion, ladite chaudiere comprenant
un oxy-briileur pourvu d’une entrée d’injection et d’une sortie d’évacuation et par
laquelle des gaz, dits gaz de combustion et comprenant du dioxyde de carbone et de
I’eau, sont susceptibles d’étre évacués.

L'installation thermique comprend en outre :

- un premier condenseur destiné a collecter une premicre fraction des gaz de
combustion a la sortie d’évacuation, le premier condenseur étant configuré pour
condenser 1’eau contenue dans cette premicre fraction de sorte que ladite premicre
fraction forme, en sortie du premier condenseur, une premiere fraction enrichie
comprenant majoritairement du dioxyde de carbone ;

- un échangeur thermique configuré pour permettre un échange thermique entre la
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premicre fraction enrichie et un comburant avant son injection dans 1’oxy-briileur, ledit
échange thermique conduisant a une augmentation de la température du comburant et

une diminution de la température de la premicre fraction enrichie ;
- un moyen permettant le stockage de la premiere fraction enrichie sous forme

liquide.

Selon un mode de mise en ceuvre, I’échangeur thermique est €également configuré
pour permettre une liquéfaction de la premiere fraction enrichie.

Selon un mode de mise en ceuvre, ladite chaudiere comprend des moyens de recir-
culation configurés pour prélever une deuxi¢me fraction des gaz de combustion et les
mélanger avec le comburant avant ou apres son injection au niveau de 1’entrée
d’injection.

Selon un mode de mise en ceuvre, des moyens de vaporisation sont configurés pour
vaporiser un comburant, initialement présent sous forme liquide, avant son injection
dans I’oxy-briileur par I’entrée d’injection lors d’une phase de démarrage de la
chaudiere.

Selon un mode de mise en ceuvre, un compresseur est intercalé entre le premier
condenseur et I’échangeur thermique, ledit compresseur est configuré pour compresser
la premiere fraction enrichie.

Selon un mode de mise en ceuvre, ladite installation comprend également un
deuxiéme condenseur intercalé entre le compresseur et 1’échangeur thermique, ledit
deuxieéme condenseur étant configuré pour condenser, au moins en partie, I’eau sus-
ceptible d’étre présente dans la premiere fraction enrichie.

Selon un mode de mise en ceuvre, ladite installation comprend une source de
comburant, ledit comburant comprenant de I’oxygene liquide.

Selon un mode de mise en ceuvre, la source de comburant est configurée pour
produire de I’oxygene liquide.

Selon un mode de mise en ceuvre, la source de comburant comprend un réservoir.

Selon un mode de réalisation, I’échangeur thermique est configuré pour permettre la
récupération de la partie premiere fraction enrichie non condensé, et d’injecter cette
partie a I’entrée d’injection.

Breve description des dessins

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention ressortiront de la description
détaillée qui va suivre en référence a la figure annexée sur laquelle :

[Fig.1] La [Fig.1] est une représentation schématique d’une installation thermique

conforme aux principes de la présente invention.
DESCRIPTION DETAILLEE DE L INVENTION

La présente invention concerne une installation thermique pourvue d’une chaudicre a
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oxycombustion qui permet a la fois de valoriser les frigories apportées par I’oxygene
liquide mais également de valoriser les « fumées chaudes » issues de la combustion
d’un gaz combustible en présence de dioxygene essentiellement pur comme
comburant.

En particulier, la présente invention met en ceuvre des moyens d’échange thermique
permettant de condenser le dioxyde de carbone.

Par ailleurs, la présente invention vise €galement la purification et/ou la séquestration
et/ou le stockage du dioxyde de carbone issu de la combustion dans I’oxy-briileur afin
d’en limiter les émissions dans 1’atmosphere et le cas échéant de le valoriser.

Ainsi, 'invention concerne une installation thermique pourvue d’une chaudicre a
oxycombustion qui comprend un oxy-briileur pourvu d’une entrée d’injection et d’une
sortie d’évacuation et par laquelle des gaz, dits gaz de combustion et comprenant du
dioxyde de carbone et de I’eau, sont susceptibles d’étre évacués ;

L’installation comprend en outre :

- un premier condenseur destiné a collecter une premicre fraction des gaz de
combustion a la sortie d’évacuation, le premier condenseur étant configuré pour
condenser 1’eau contenue dans cette premicre fraction de sorte que ladite premicre
fraction forme, en sortie du premier condenseur, une premiere fraction enrichie
comprenant majoritairement du dioxyde de carbone ;

- un échangeur thermique configuré pour permettre un échange thermique entre la
premicre fraction enrichie et un comburant avant son injection dans 1’oxy-briileur, ledit
échange thermique conduisant a une augmentation de la température du comburant et
une diminution de la température de la premicre fraction enrichie ;

- un moyen permettant le stockage de la premiere fraction enrichie sous forme
liquide.

A la [Fig.1], on peut voir un schéma de principe de fonctionnement d’une installation
thermique 1 pourvue d’une chaudiere a oxycombustion 1a selon les termes de la
présente invention.

Notamment, la chaudiere a oxycombustion la comprend un oxy-briileur 10. Selon les
termes de la présente invention, un oxy-briileur est un briileur adapté pour la
combustion d’un combustible en présence d’un comburant riche en dioxygene. A cet
égard, il sera considéré tout au long du présent énoncé qu’un comburant riche en
oxygene comprend au moins 85% d’oxygene, avantageusement au moins 95%
d’oxygene, encore plus avantageusement au moins 98% d’oxygene, par exemple au-
dela de 99%. 1l est entendu que les teneurs en oxygene sont données en pourcentage
volumique.

La chaudiere a oxy-combustion la comprend également une chambre d’échange

thermique 20 couplée a 1I’oxy-brileur 10, et dans laquelle se déroule la combustion du
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combustible en présence du comburant.

Notamment, la chambre d’échange thermique 20 est le lieu d’échanges thermiques
ol I’énergie thermique produite par 1’oxy-brileur 10, lors de la combustion du
carburant, est au moins partiellement transférée a un fluide. Ledit fluide, par exemple
de I’eau, circule notamment d’une entrée, dite entrée froide, vers une sortie, dite sortie
chaude.

L’oxy-briileur 10 comprend une entrée dite entrée d’injection 11, tandis que la
chambre d’échange thermique comprend une sortie, dite sortie d’évacuation 12.

Plus particulierement, I’entrée d’injection 11 est une entrée par laquelle le comburant
est destiné a étre injecté préférenticllement sous forme gazeuse, tandis que la sortie
d’évacuation est une sortie par laquelle les gaz de combustion sont susceptibles d’€tre
évacués.

Notamment, les gaz de combustion résultent de la combustion d’un combustible,
également injecté dans I’oxy-briileur 10.

A cet égard, le combustible peut comprendre du gaz naturel (gaz comprenant essen-
tiellement du méthane), et étre injecté au niveau d’une deuxieme entrée d’injection 13
de 'oxy-briileur 10.

L’installation thermique 1 peut comprendre également une réserve 30 en dioxygene
liquide. Notamment, cette réserve 30 peut comprendre un réservoir de stockage du
dioxygene et/ou une station configurée pour la formation et le stockage de dioxygene.

L’installation thermique 1 peut également comprendre des moyens de vaporisation
40 du dioxygene.

Notamment, ces moyens de vaporisation 40 sont configurés pour prélever du
dioxygene liquide dans la réserve 30, et apres vaporisation, distribuer le dioxygene
gazeux au niveau de ’entrée d’injection 11.

En d’autres termes, les moyens de vaporisation 30 sont intercal€s entre la réserve 30
et I’entrée d’injection 11.

Les moyens de vaporisation 40 sont avantageusement mis en ceuvre lors d’une phase
de démarrage de la chaudicre a oxycombustion.

La présente invention prévoit également une recirculation des gaz de combustion
(produits de la combustion du comburant et du combustible), vers un échangeur
thermique au sein duquel le comburant liquide est réchauffé par échange thermique.

Ainsi, I’installation thermique 1 comprend un premier condenseur 50. Notamment, le
premier condenseur 50 est destin€ a prélever une premicre fraction des gaz de
combustion a la sortie d’évacuation et a condenser 1’eau contenue dans cette premicre
fraction de sorte que ladite premicre fraction forme, en sortie du premier condenseur
50, une premiere fraction enrichie comprenant majoritairement du dioxyde de carbone.

Par « comprenant majoritairement du dioxyde de carbone », on entend une teneur, en
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pourcentage volumique, supérieure a 80 %, avantageusement supérieure a 90 %,
encore plus avantageusement supérieure a 95 %.

De maniere générale, un condenseur fonctionne avec un circuit de refroidissement,
notamment par €change thermique avec un fluide caloporteur. Lors de cet échange
thermique, la température de la premiere fraction de gaz diminue a une température in-
férieure a la température de condensation de I’eau de sorte que cette dernicre condense
pour former de I’eau liquide et ainsi appauvrir la premicre fraction en eau.

Le fluide caloporteur peut comprendre de I’eau sans toutefois limiter I’invention a ce
seul aspect.

La température de la premiere fraction en sortie de la chaudiére a oxycombustion
peut étre comprise entre 100°C et 200°C . En sortie du premier condenseur 50, la tem-
pérature de la premiere fraction enrichie peut €tre comprise entre 20°C et 50°C, et par
exemple €tre égale a 25°C.

L’installation thermique 1 comprend également un échangeur thermique 60.

L’échangeur thermique 60 est notamment configuré pour permettre un échange
thermique entre la premicre fraction enrichie et le comburant avant son injection dans
I’oxy-briileur 10.

Notamment, I’échangeur thermique 60 comprend des moyens pour la circulation
d’une entrée vers une sortie du comburant, et d’autres moyens pour la circulation d’une
autre entrée vers une autre sortie de la premiere fraction enrichie.

Plus particulierement, le comburant entre par 1’entrée de 1’échangeur thermique a une
température donnée, et éventuellement sous forme liquide, et en ressort par la sortie, a
une température plus élevée et sous forme gazeuse.

De maniere équivalente, la premicre fraction enrichie entre dans I’échangeur
thermique a une température donnée, par exemple égale a 40 °C, et en ressort, par
I’autre sortie, a une température moins élevée, par exemple inférieure a -20 °C.

De maniere particulierement avantageuse, la premiere fraction enrichie peut sortir par
I’autre sortie sous forme condensée, en d’autres termes liquide.

A cet égard, I’échangeur thermique 60 peut comprendre un dispositif d’absorption a
température modulée (« Temperature swing absorber » selon la terminologie Anglo-
Saxonne) qui permet d’assécher en eau la premicre fraction enrichie. De maniere
avantageuse, le dispositif d’absorption a température modulée est dispos€ en amont de
I’autre entrée de I’échangeur thermique (I’autre entrée étant 1’entrée par laquelle la
premiere fraction enrichie entre dans I’échangeur thermique).

A cet égard, I’échangeur thermique 60 peut €tre associ€ a un groupe froid 70
conférant ainsi a I’ensemble formé par 1’échangeur thermique 60 et le groupe froid une
fonction de liquéfacteur. Notamment, cet ensemble peut étre configuré pour permettre

un stockage de dioxyde de carbone, sous forme liquide, & une température inférieure a
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-17°C et a une pression inférieure a 22 bar.

Cet agencement est particulierement avantageux dans la mesure ou il permet de
liquéfier la premicre fraction enrichie (donc le dioxyde de carbone) et ouvre donc la
voie a son stockage et le cas échéant a son transport.

Toujours selon cet agencement, le comburant, sous forme condensée, a I’entrée de
I’échangeur thermique apporte une partie des frigories nécessaires au refroidissement,
et le cas échéant a la liquéfaction de la premiere fraction enrichie. Ce dernier aspect
permet de considérer un groupe froid d’une puissance modérée. Plus particulicrement,
le groupe froid considéré dans le cadre de la présente invention peut présenter une
puissance inférieure a celle d’un groupe froid d’un échangeur thermique dépourvu de
moyens d’échange thermique avec le comburant.

En outre, Iinstallation thermique 1 est avantageusement pourvue d’un moyen de
stockage 80 permettant le stockage de la premiere fraction enrichie sous forme liquide.
L’échangeur thermique 60 peut également étre agencé pour récupérer une partie des
gaz non condensés afin de les injecter a ’entrée d’injection 11. Ces gaz non condensés

sont susceptibles de comprendre du dioxygene non utilisé lors de la combustion du
combustible. Leur récupération permet ainsi de réduire la consommation de dioxygene
nécessaire au fonctionnement de 1’oxy-briileur 10.

L’installation thermique 1 peut également comprendre un compresseur 90 intercalé
entre le premier condenseur 50 et I’échangeur thermique 60, ledit compresseur 90 est
configuré pour compresser la premicre fraction enrichie avant qu’elle ne soit injectée
dans I’échangeur thermique 60.

En particulier, le compresseur 90 est configuré pour compresser la premiere fraction
enrichie dans une gamme de pressions comprises entre 20 bar et 30 bar, par exemple a
une pression égale a 27 bar.

De maniere avantageuse, I’installation thermique 1 comprend également un
deuxieme condenseur 100 intercalé entre le compresseur 90 et I’échangeur thermique
60, ledit deuxieme condenseur 100 étant configuré pour condenser, au moins en partie,
I’eau susceptible d’€tre présente dans la premiere fraction enrichie. Ce deuxicme
condenseur permet d’augmenter la part de dioxyde de carbone dans ladite premicre
fraction enrichie, et par voie de conséquence, d’en faciliter la liquéfaction dans
I’échangeur thermique 60.

Enfin, I’installation thermique 1 peut comprendre des moyens de recirculation
configurés pour prélever une deuxieme fraction des gaz de combustion et les mélanger
avec le comburant avant ou apres son injection au niveau de ’entrée d’injection 11. La
deuxieme fraction peut notamment représenter au moins 50%, avantageusement au
moins 60%, encore plus avantageusement au moins 70% des gaz de combustion.

Ce dernier aspect permet de limiter la température de flamme dans 1’oxy-brileur et
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ainsi éviter I’endommagement des matériaux le formant.

L’installation thermique 1 permet de limiter la consommation d’électricité liée aux
étapes de compression et de refroidissement du dioxyde de carbone. Par ailleurs, la
chaudiere a oxycombustion telle que décrite dans le présent énoncé permet ¢galement
de limiter les émissions de dioxyde de carbone et de stocker ce dernier sous forme
liquide, et avantageusement selon un taux de pureté permettant sa valorisation dans
I’industrie.

Enfin, I’eau évacuée par le premier condenseur et le deuxieme condenseur peut avan-
tageusement étre valorisée.

Bien siir, I’invention n’est pas limitée aux modes de réalisation décrits et on peut y
apporter des variantes de réalisation sans sortir du cadre de I’invention tel que défini

par les revendications.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

Revendications

Installation thermique (1) qui comprend une chaudiére a oxycombustion
(1a), ladite chaudiere comprenant un oxy-briileur (10) pourvu d’une
entrée d’injection (11) et d’une sortie d’évacuation (12) et par laquelle
des gaz, dits gaz de combustion et comprenant du dioxyde de carbone et
de I’eau, sont susceptibles d’Etre évacués ;

l'installation thermique comprend en outre :

- un premier condenseur (50) destiné a collecter une premiere fraction
des gaz de combustion a la sortie d’évacuation (12), le premier
condenseur (50) étant configuré pour condenser I’eau contenue dans
cette premicre fraction de sorte que ladite premicére fraction forme, en
sortie du premier condenseur (50), une premiere fraction enrichie
comprenant majoritairement du dioxyde de carbone ;

- un échangeur thermique (60) configuré pour permettre un échange
thermique entre la premiere fraction enrichie et un comburant avant son
injection dans 1’oxy-briileur (10), ledit échange thermique conduisant a
une augmentation de la température du comburant et une diminution de
la température de la premicre fraction enrichie ;

- un moyen permettant le stockage de la premicre fraction enrichie sous
forme liquide.

Installation thermique (1) selon la revendication 1, dans laquelle
I’échangeur thermique (60) est également configuré pour permettre une
liquéfaction de la premiere fraction enrichie.

Installation selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle ladite chaudiere
comprend des moyens de recirculation configurés pour prélever une
deuxieme fraction des gaz de combustion et les mélanger avec le
comburant avant ou apres son injection au niveau de I’entrée d’injection
(11).

Installation selon I’une des revendications 1 a 3, dans laquelle des
moyens de vaporisation (40) sont configurés pour vaporiser un
comburant, initialement présent sous forme liquide, avant son injection
dans I’oxy-briileur (10) par ’entrée d’injection (11) lors d’une phase de
démarrage de la chaudiere.

Installation selon 1’une des revendication 1 a 4, dans laquelle un com-
presseur (90) est intercalé entre le premier condenseur (50) et
I’échangeur thermique (60), ledit compresseur (90) est configuré pour

compresser la premiére fraction enrichie.



[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

Installation selon la revendication 5, dans laquelle ladite installation
comprend également un deuxieme condenseur (100) intercalé entre le
compresseur (90) et I’échangeur thermique (60), ledit deuxiéme
condenseur (100) étant configuré pour condenser, au moins en partie,
I’eau susceptible d’€tre présente dans la premiere fraction enrichie.
Installation selon I’une des revendications 1 a 6, dans laquelle ladite ins-
tallation comprend une source de comburant, ledit comburant
comprenant de I’oxygene liquide.

Installation selon la revendication 7, dans laquelle la source de
comburant est configurée pour produire de 1’oxygene liquide.
Installation selon la revendication 7, dans laquelle la source de
comburant comprend un réservoir (30).

Installation selon I’une des revendications 1 a 9, dans laquelle
I’échangeur thermique (60) est configuré pour permettre la récupération
de la partie premiere fraction enrichie non condensé, et d’injecter cette

partie a I’entrée d’injection (11).
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