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Dispositif (10) d'injection de poudres dans une
conduite de four (500), comprenant une chambre (230)
reliée a une conduite périphérique (220) et d'autre part
a ladite conduite de four par I'intermédiaire de ladite
conduite périphérique (220), laguelle comprend une
premiére partie (221) de diamétre DP1, et une
deuxieme partie (222) de diametre DP2, présentant
une extrémité aval (222a), et prévue pour étre en
communication avec la conduite de four, et une
conduite de transport (120) de poudres, LAQUELLE
PRESENTE un diamétre DT et une extrémité aval
(121),caractérise en ce que la deuxiéme partie de la
conduite périphérique présente une longueur L > = au
diametre (DP2) de la deuxieme partie de la conduite
périphérique, et en ce que le diamétre (DT) et le
diamétre (DP2) sont reliés par la relation 0 < DP2 — DT
<1/2 DT.
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DISPOSITIF ET PROCEDE DE TRAITEMENT DE GAZ DE FUMEES BE2015/5378

La présente invention concerne un procédé de traitement de fumées
de combustion, aussi appelé procédé de traitement de gaz de fumées, dans une
conduite de four par un composé pulvérulent ainsi que le dispositif pour sa mise en
ceuvre.

Par conduite de four, au sens de la présente invention, on entend la
zone de postcombustion (également appelée chaudiére) et/ou toute conduite ou
tout dispositif dans lesquels passent des gaz de fumées, en aval de la zone de
postcombustion et en amont de la cheminée d’évacuation desdits gaz de fumées.

Le procédé et le dispositif visés par la présente invention sont
applicables au traitement des fumées issues d’'une combustion de combustibles
conventionnels ou de substitution, liquides ou solides. Ces combustions ou
traitements thermiques sont effectués dans des enceintes telles que des
chaudiéres, des fours, des incinérateurs, sans que ceci soit limitatif, qui seront dans
la suite du texte appelées indifféremment fours.

Ces combustions produisent des fumées a haute température qui
sont généralement évacuées dans I'atmosphére par une cheminée. Outre les
cendres volantes, ces fumées comportent généralement des gaz acides tels que HCl,
HF, SO,, SO;,... et d’autres polluants tels que les métaux lourds (Hg,...), les dioxines
et/ou les furannes. Ces gaz sont nocifs pour I'environnement et la santé, et il est
souhaitable de les éliminer avant d’évacuer les fumées dans I'atmosphére.

A cette fin, un procédé connu, appelé abattement, consiste en
I'injection de réactifs pulvérulents, dans la conduite de four, au sein des fumées. De
tels composés incluent notamment des composés calco-magnésiens, tels que de la
chaux hydratée pulvérulente, ou des composés carbonés tels que du charbon actif
ou du coke de lignite, par exemple. On entend par chaux hydratée pulvérulente,
également appelée chaux éteinte, un ensemble de particules solides principalement
constituées d’hydroxyde de calcium Ca(OH),. D’autres composés minéraux peuvent
aussi étre utilisés tels que des composés sodiques comme un carbonate ou un

bicarbonate de sodium ou encore les composés utilisés pour I'abattement des
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dioxines, furannes et/ou métaux lourds dont le mercure, comme par exemple, cewt2015/5378

a base de phyllosilicates, tels la sépiolite ou I'halloysite ou analogues.

Un tel procédé d’abattement impose cependant de nombreuses
contraintes, en termes de débit de transport, de débit d’injection et de dispersion
radiale du composé pulvérulent au sein de la conduite de four, qui sont
actuellement difficiles a concilier.

En premier lieu, I'injection de la poudre (composé pulvérulent) dans
la conduite de four doit étre réalisée a un débit supérieur aux débits des fumées
présentes dans ladite conduite de four, et ce, afin d’éviter que la poudre s’y
disperse mal et, dans certains cas, qu’elle s’agglomére contre les parois de la
conduite de four, sous I'effet d’une pression trop élevée de ces gaz. La vitesse de
telles fumées peut atteindre plus de 30 m/s, voire plus de 50 m/s.

En deuxiéme lieu, le transport de la poudre jusqu’au point d’injection
dans la conduite de four doit étre réalisé a des vitesses de I'ordre de 15 a 20 m/s,
des vitesses plus élevées risquant de conduire & des phénoménes de
friction/d’attrition et/ou de colmatage de la poudre dans la conduite de transport,
ce dernier phénoméne pouvant également conduire, lorsque la poudre est a base
de chaux éteinte, a une carbonatation de celle-ci.

Enfin, la poudre doit étre dispersée de fagcon homogéne sur toute la
section de la conduite de four afin de permettre un abattement homogéne et
efficace des polluants gazeux. Cette dispersion dépend notamment de la taille de la
conduite de four ainsi que du débit des gaz qui la traversent. Or, une telle conduite
présente généralement, en son centre, des « veines », a savoir des zones ou la
vitesse des gaz de fumées est plus importante, ce qui nuit & une distribution
homogéne de la poudre au sein de la conduite de four. Pour résoudre ces
problémes de dispersion, on utilise actuellement des « lances pénétrantes », c'est-
a-dire des canalisations métalliques qui pénétrent a 'intérieur de la conduite de
four et qui sont donc entiérement soumises aux fumées.

Ces «lances pénétrantes » présentent encore malgré tout de

nombreux inconvénients.
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Tout d’abord, elles résistent trés difficilement aux conditions gge2015/5378

température et d’acidité auxquelles elles sont exposées dans la conduite de four et
présentent une durée d’utilisation trés limitée, notamment inférieure 8 un mois
lorsqu’elles sont soumises a de hautes températures. Elles nécessitent donc un
remplacement fréquent ce qui, en plus de générer des colits d’exploitation non
négligeables, requiert d’arréter le four, parfois pendant plusieurs jours. Relancer la
combustion aprés chaque arrét de four, pour le remplacement des lances pénétrantes,
est problématique dés lors que ces fours n’atteignent ni rapidement ni aisément leur
équilibre dans la combustion.

Ces « lances pénétrantes » sont également sujettes au colmatage
intérieur a cause des propriétés du composé pulvérulent et de son pouvoir
d’agglomération.

Par conséquent, ces « lances pénétrantes », bien que permettant une
bonne dispersion de la poudre dans la conduite de four, posent de nombreux
problémes de mise en ceuvre, notamment en termes de maintenance, peu
compatibles avec I'application visée puisqu’elles ne permettent pas un
fonctionnement optimal du four.

Le document US 2013/0125749 décrit un dispositif et un procédé
d’abattement de gaz acides et de métaux lourds dans une conduite de four utilisant
une tuyére de transport d’absorbant et une tuyere d’injection d’air périphérique,
ces tuyéres étant concentriques et débouchant a la surface interne de la conduite
de four. Ce procédé et ce dispositif souffrent cependant d’inconvénients.

Tout d’abord, ils sont applicables a des températures de fumées
inférieures ou égales a 454°C. De telles températures ne permettent pas toujours
d’atteindre les conditions optimales d’abattement. En effet, la température optimale
d’abattement de polluants gazeux dépend notamment de la nature du polluant a
abattre ainsi que de la nature du composé pulvérulent utilisé. Par exemple, dans le cas
d’un composé pulvérulent a base de chaux éteinte, il a été constaté que la réaction
entre la chaux éteinte pulvérulente et le SO, gazeux peut notamment étre favorisée
dans la gamme de température comprise entre 850°C et 1150°C.

De plus, ce document suggére de mettre en ceuvre des débits d’air

périphérique extrémement importants, jusqu’a 6 000 m3/h, conduisant a un ratio
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de débit massique d’'air périphérique sur le débit des gaz de fumées compris entreg}2015/5378

et 5 %. De tels débits vont inévitablement perturber le fonctionnement général de
I'installation de traitement des gaz de fumées.

En effet, avec des débits d’air périphérique aussi élevés,
comparativement au débit des gaz de fumées, la quantité d’air apporté dans les gaz
de fumées n’est pas négligeable et va notamment entrainer un refroidissement
indésirable de ces gaz de fumées, réduisant dés lors le rendement énergétique
global du four. Un tel dispositif aura également pour effet d’augmenter le débit
total et la teneur en oxygéne des gaz de fumées situées en aval de celui-ci,
obligeant dés lors 'opérateur a modifier sa ligne de traitement des gaz de fumées
en conséquence.

La présente invention a donc pour but de pallier les inconvénients de
I'état de la technique en procurant un dispositif de traitement de fumées par un
composé pulvérulent d’abattement de polluant qui ne souffre pas des inconvénients
précités, a savoir qui procure un rendement d’abattement de polluant élevé sans
recourir a un dispositif pénétrant et en perturbant le moins possible le
fonctionnement global de I'installation de traitement des gaz de fumées.

Il a pour cela été mis au point un dispositif et un procédé de
traitement par un composé pulvérulent d’abattement de polluants de gaz de
fumées dans une conduite de four permettant de s’adapter a une large gamme de
conditions opératoires, notamment en termes de température des gaz de fumées 3
traiter, de nature du polluant a abattre et de nature du composé pulvérulent utilisé,
sans modifier sensiblement les autres caractéristiques des fumées a traiter (en
particulier leur débit et leur température).

Ainsi, selon un premier objet, I'invention concerne un dispositif
d’injection de composé pulvérulent d’abattement de polluants de gaz de fumées
dans une conduite de four, ledit dispositif comprenant :

- une chambre reliée a une conduite périphérique et agencée
pour étre reliée d’une part a un premier élément soufflant agencé pour souffler un gaz
périphérique dans ladite chambre et dans ladite conduite périphérique et d’autre part

a ladite conduite de four par I'intermédiaire de ladite conduite périphérique,
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- ladite conduite périphérique comprenant une premiére partiE=2015/5378

de diametre DP1, reliée a la chambre, et une deuxiéme partie de diamétre DP2,
opposée a la premiére partie, présentant une extrémité aval, et prévue pour étre en
communication avec la conduite de four,

- une conduite de transport de composé pulvérulent prévue pour
étre reliée a un deuxiéme élément soufflant agencé pour souffler un gaz de transport
dans ladite conduite de transport, simultanément au jet de gaz périphérique, ladite
conduite de transport présentant un diametre DT et une extrémité aval,

ladite premiéere partie de la conduite périphérique étant traversée par
ladite conduite de transport de maniére concentrique et longitudinalement, de telle
maniére que I'extrémité aval de ladite conduite de transport soit localisée dans un
plan sécant entre la premiére et la deuxiéme partie de la conduite périphérique.

Ce dispositif selon la présente invention est caractérisé en ce que la
deuxiéme partie de la conduite périphérique présente une longueur L supérieure ou
égale au diamétre (DP2) de la deuxiéme partie de la conduite périphérique et en ce
que le diamétre (DT) de la conduite de transport et le diamétre (DP2) de la
deuxieme partie de la conduite périphérique sont reliés par la relation suivante :

0<DP2-DT<%DT.

Au sens de la présente invention le gaz de transport et/ou le gaz
périphérique sont de préférence ['air ambiant de I'atmosphére, indépendamment
I'un de l'autre. En effet, par gaz de transport, au sens de la présente invention, on
entend tout gaz, en particulier de l'air, qui permet de véhiculer, par transport
pneumatique, le composé pulvérulent dans la conduite de transport, vers la
conduite de four.

Par gaz périphérique, au sens de la présente invention, on entend
tout gaz, en particulier de Iair, qui est apporté dans la conduite périphérique, a la
périphérie de la conduite de transport.

La présence de la chambre, reliée a la conduite périphérique, et le
fait que la conduite de transport la traverse de facon étanche permet de former
deux jets de gaz coaxiaux ; un flux de transport de composé pulvérulent et un flux
de gaz périphérique. Par ailleurs, la présence de la deuxiéme partie de longueur L

de la conduite périphérique ainsi que les proportions relatives des diamétres de la
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conduite de transport (DT) et de la deuxiéeme partie de la conduite périphériqug=2015/5378

(DP2) permettent de créer un effet venturi et d’accélérer les jets de gaz en sortie du
dispositif, améliorant ainsi la pénétrabilité du composé pulvérulent injecté dans la
conduite de four. De cette fagon, il est possible de distribuer la poudre dans la
conduite de four de maniére optimale sans devoir recourir a un dispositif invasif,
contrairement aux « lances pénétrantes » de I'art antérieur, et tout en réduisant la
quantité de gaz périphérique nécessaire pour permettre la bonne pénétration du
composé pulvérulent d’abattement dans la conduite de four, contrairement au
dispositif et procédé de I'art antérieur US 2013/0125749.

Réduire la quantité de gaz périphérique permet de limiter la
perturbation des propriétés des gaz de fumées (notamment leur température, leur
débit et leur teneur en oxygéne), contrairement au dispositif du document US
2013/0125749, ce dernier requérant un débit d’air périphérique trés important.

Ainsi, la présente invention permet a la fois d’améliorer Ia
récupération des calories présentes dans les gaz de fumées, dés lors que le jet de
gaz périphérique refroidit beaucoup moins les gaz de fumées avant leur
récupération. Elle permet aussi d’approcher et de maintenir les conditions
optimales de température favorisant |'abattement des polluants par le composé
pulvérulent injecté.

En effet, comme mentionné précédemment, certaines plages de
température particuliéere permettent de favoriser la réaction d’abattement de
polluants gazeux. Ces gammes de température optimales dépendent notamment de
la nature du polluant a abattre et de la nature du composé pulvérulent utilisé. La
présente invention, en raison du faible débit d’air périphérique utilisé, permet de ne
pas modifier sensiblement la température des gaz de fumées, en particulier au
point d’injection du composé pulvérulent, et donc de garantir un maintien de la
température optimale de réaction.

Dans un mode de réalisation particulier de la présente invention, le
diameétre DP1 est supérieur ou égal au diamétre DP2.

Dans un autre mode de réalisation particulier de la présente

invention, le diamétre DP1 est inférieur ou égal au diamétre DP2.
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Avantageusement, I'extrémité aval de la deuxiéme partie de EE2015/5378

conduite périphérique est directement reliée a la conduite de four.

Dans un autre mode de réalisation avantageux de la présente
invention, la conduite périphérique peut en outre comprendre une troisiéme partie
comportant une portion amont munie d’une extrémité amont et une portion aval
munie d’une extrémité aval, de diameétre DP3 inférieur au diamétre DP2, ladite
extrémité amont étant prévue pour étre reliée a I'extrémité aval de la deuxiéme
partie de la conduite périphérique, ladite extrémité aval étant prévue pour étre
reliée a la conduite de four.

Ce mode de réalisation particulier permet de créer un deuxiéme effet
venturi, améliorant dés lors davantage le phénoméne d’accélération des jets de gaz
en sortie du dispositif et donc la pénétrabilité du composé pulvérulent dans la
conduite de four.

Avantageusement, ladite portion amont de la troisieme partie de la
conduite périphérique présente une forme conique tronquée.

Selon un mode de réalisation préféré, ledit composé pulvérulent est
un composé calco-magnésien de formule
aCaC03.bMgC03.xCa0.yMg0.zCa(OH),.tMg(OH),.ul, dans laquelle | représente des
impuretés, a, b, x, y, z, t et u étant des fractions massiques chacune comprise entre
0 et 100%, avec u <5%, par rapport au poids total dudit composé calco-magnésien,
la somme des fractions massiques a+b+x+y+z+t+u étant égale a 100% du poids total
dudit composé calco-magnésien.

Avantageusement, ledit composé pulvérulent est un composé calco-
magnésien de formule aCaCO3.bMgC03.xCa0.yMg0.zCa(OH),.tMg(OH),.ul, dans
laquelle | représente des impuretés, a, b, x, y, z, t et u étant des fractions massiques
chacune comprise entre 0 et 100%, avec u < 3%, de préférence u < 2%, en
particulier u < 1% par rapport au poids total dudit composé calco-magnésien, la
somme des fractions massiques a+b+x+y+z+t+u étant égale a 100% du poids total
dudit composé calco-magnésien.

Selon ces modes de réalisation préférés, la performance du dispositif
d’abattement de gaz de fumées est encore améliorée pour I'abattement des

polluants, en particulier de SO, a haute température. En effet, les composés calco-



10

15

20

25

30

magnésiens sont particulierement performants dans la plage de températures gg=2015/5378

gaz de fumées allant de 850°C a 1150°C, surtout lorsqu’il s’agit de capturer des
polluants acides de type SO, souvent plus difficiles & capturer de maniére efficace. A
contrario, selon I'enseignement du document US 2013/0125749, ce résultat ne
pouvait en aucun cas étre atteint a cause des basses températures (inférieures a
454°C) présentes au site de mise en contact du composé pulvérulent, températures
auxquelles c’est surtout la réaction de la chaux avec le CO; qui est favorisée, dans le
cas d’'un composé calco-magnésien sous forme d’hydroxyde de calcium.

Dans un autre mode de réalisation avantageux de la présente
invention, le composé pulvérulent peut étre choisi parmi les composés calco-
magnésiens définis ci-dessus, les composés carbonés, tels que le charbon actif ou le
coke de lignite, les composés minéraux sodiques, tels que le carbonate ou le
bicarbonate de sodium, les composés minéraux a base de phyllosilicates, tels que la
sépiolite ou I'halloysite, et leurs mélanges.

Avantageusement, le dispositif selon la présente invention comprend
en outre :

- un premier élément soufflant relié a la chambre et agencé pour souffler un gaz
périphérique dans ladite chambre et dans la conduite périphérique,

- un deuxiéme élément soufflant relié a la conduite de transport et agencé pour
souffler un gaz de transport dans ladite conduite de transport,

- un moyen de dosage de composé pulvérulent relié d’une part & un réservoir de
composé pulvérulent et d’autre part a la conduite de transport, en aval dudit
deuxiéme élément soufflant par rapport a une direction d’écoulement du gaz de
transport, agencés pour que le gaz de transport entraine le composé pulvérulent dosé.

Avantageusement, dans le dispositif selon la présente invention ledit
premier élément soufflant et le deuxiéme élément soufflant comprennent des
moyens d’ajustements de débits de telle fagon que les débits du premier élément

soufflant et du deuxiéme élément soufflant soient ajustables séparément.

Cette caractéristique confére une grande souplesse d’utilisation au

dispositif, lui permettant de s’adapter a une grande plage de caractéristiques des
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fumées (température, vitesse, polluants...), de diamétre de conduite et de composé=2015/5378

pulvérulent d’abattement utilisé.

Avantageusement, le réservoir de composé d’abattement
pulvérulent peut étre un réservoir de composé calco-magnésien de formule
aCaC03.bMgCO03.xCa0.yMg0.zCa(OH),.tMg(OH),.ul, dans laquelle | représente des
impuretés, a, b, x, y, z, t et u étant des fractions massiques chacune comprise entre
0 et 100%, avec u < 5%, par rapport au poids total dudit composé calco-magnésien,
la somme des fractions massiques a+b+x+y+z+t+u étant égale a 100% du poids total
dudit composé calco-magnésien.

Avantageusement, le réservoir de composé d’abattement
pulvérulent peut étre un réservoir de composé calco-magnésien de formule
aCaC03.bMgC03.xCa0.yMgO0.zCa(OH),.tMg(OH),.ul, dans laquelle | représente des
impuretés, a, b, x, y, z, t et u étant des fractions massiques chacune comprise entre
0 et 100%, avec u < 3%, de préférence u < 2%, en particulier u £ 1% par rapport au
poids total dudit composé calco-magnésien, la somme des fractions massiques
a+b+x+y+z+t+u étant égale a 100% du poids total dudit composé calco-magnésien.
De préférence, le composé calco-magnésien comprend au moins de la chaux
hydratée.

Dans un autre mode de réalisation avantageux de la présente
invention, le réservoir de composé d’abattement pulvérulent peut étre un réservoir
de composé pulvérulent choisi parmi les composés calco-magnésiens définis ci-
dessus, les composés carbonés, tels que le charbon actif ou le coke de lignite, les
composés minéraux sodiques, tels que le carbonate ou le bicarbonate de sodium,
les composés minéraux a base de phyllosilicates, tels que la sépiolite ou I’halloysite,
et leurs mélanges.

En pratique, plusieurs dispositifs d’injection de composé pulvérulent
tels que définis ci-dessus peuvent étre utilisés pour former un systéme d’injection
de composé pulvérulent.

D’autres caractéristiques et avantages du dispositif selon la présente

invention sont mentionnées dans les revendications annexées.
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Selon un deuxieme objet, I'invention concerne une conduite de foggo15/5378

munie d’au moins un dispositif d’injection de composé pulvérulent d’abattement tel
que défini ci-dessus.

D’autres caractéristiques et avantages de la conduite de four selon la
présente invention sont mentionnées dans les revendications annexées.

Selon un troisitme objet, I'invention concerne un procédé de
traitement de gaz de fumées dans une conduite de four par un composé
pulvérulent d’abattement de polluants de gaz de fumées, comprenant :

- une injection d’un jet de gaz de transport présentant un débit
massique Qg ledit jet de gaz de transport étant prévu pour transporter ledit composé
pulvérulent d’abattement au sein desdites fumées présentant un débit de gaz de
fumées Qg,

- simultanément, une injection d’un jet de gaz, de maniére
périphérique au jet de gaz de transport, formant un jet de gaz périphérique présentant
un débit massique Qp.

- Ce procédé est caractérisé en ce que ledit débit massique de gaz
périphérique rapporté audit débit massique des gaz de fumées forme un ratio Qp/Qs
compris entre 0,05% et 0,25 %.

Le procédé selon la présente invention permet de s’affranchir des
« lances pénétrantes », c'est-a-dire des canalisations métalliques qui pénétrent a
I'intérieur de la conduite de four et de tous les problémes qui y sont liés. Il permet
de concilier les contraintes de transport et d’injection de la poudre et de contréler
la distribution radiale de celle-ci afin d’atteindre les zones souhaitées dans la
conduite de four, sans qu’il soit nécessaire d’utiliser un dispositif invasif tel qu’une
lance pénétrante.

Par ailleurs, grace a un rapport du débit de gaz périphérique sur le
débit massique des fumées trés faible, il permet de ne pas modifier sensiblement
les caractéristiques des gaz de fumées du four (notamment en termes de
température, débit, et teneur en oxygéne) assurant ainsi le maintien de la
température optimale de la réaction d’abattement et tout en évitant également de
réduire le rendement énergétique global du four ou de perturber le fonctionnement

global de V'installation de traitement de ces gaz de fumées.
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A contrario, le document US 2013/0125749 enseigne d’utiliser Wio015/5378

rapport de débit nettement supérieur afin de créer des turbulences pour disperser
le flux de composé pulvérulent (mélanger) et former des remous de composé
pulvérulent dans le flux de gaz porteur et incidemment dans le flux de gaz de
fumées.

Dans un mode préférentiel du procédé selon la présente invention,
ledit gaz de transport présente une vitesse Vy et ledit gaz périphérique présente une
vitesse Vp, la vitesse de gaz périphérique Vp étant comprise entre deux fois et vingt
fois la vitesse du gaz de transport Vy selon 2V7 < Vp < 20V,

Dans un mode de réalisation particulier de la présente invention, le
débit massique du gaz de transport Qr ajouté au débit massique du gaz
périphérique Qp rapporté au débit massique des gaz de fumées Q; forme un rapport
(Qr + Qp)/Qf compris entre 0,1 et 0,5%. De telle fagon, le rapport de la somme des
débits massiques des gaz de transport et périphérique sur le débit massique des gaz
de fumées est compris entre 0,1 et 0,5 %.

Avantageusement, le composé pulvérulent est injecté selon un débit
massique Qa, le débit massique du gaz de transport Qg rapporté au débit massique
de composé pulvérulent formant un ratio Qr/Qa compris entre 5 et 10. De cette
facon, le rapport du débit massique de gaz de transport sur le débit massique de
composé pulvérulent peut étre compris entre 5 et 10.

Dans un mode préféré du procédé selon la présente invention,
I'injection des jets de gaz de transport et de gaz périphérique s’effectue au niveau
de la face interne de la conduite de four.

Avantageusement, dans le procédé selon la présente invention, la
température des fumées a traiter est comprise entre 850° C et 1150° C.

De plus, dans le procédé selon la présente invention, la vitesse des
fumeées a traiter est comprise entre 2 m/s et 150 m/s, de préférence entre 3 et 50
m/s, en particulier entre 5 et 30 m/s

Dans un mode préféré, les vitesses des jets de gaz de transport et de

gaz périphérique sont ajustées indépendamment I'une de I'autre.
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Avantageusement, dans le procédé selon la présente invention, le 8%:2015/5378

de transport et/ou le gaz périphérique est/sont de I'air, indépendamment I'un de
I'autre.

Dans un procédé d’abattement de polluants, tel que le procédé selon
la présente invention, les gaz de fumées comprennent des polluants choisis dans le
groupe constitué des gaz acides, notamment soufrés et/ou halogénés, des métaux
lourds, des furanes, des dioxines et leurs mélanges.

Plus particulierement, dans le procédé selon la présente invention,
les gaz acides comprennent des polluants choisis dans le groupe constitué du SO,,
SO, HCI, HF, HBr, et de leurs mélanges.

Le composé pulvérulent d’abattement utilisé dans le procédé selon la
présente invention, comprend un carbonate, un hydroxyde et/ou un oxyde d’un
métal alcalino-terreux choisi parmi le calcium et le magnésium, ou un mélange de
ceux-ci.

De préférence, le composé pulvérulent d’abattement comprend un
composé calco-magnésien de formule
aCaC03.bMgC03.xCa0.yMg0.zCa(OH),.tMg(OH),.ul, dans laquelle | représente des
impuretés, a, b, x, y, z, t et u étant des fractions massiques chacune comprise entre
0 et 100%, avec u < 5%, par rapport au poids total dudit un composé calco-
magnésien, la somme des fractions massiques a+b+x+y+z+t+u étant égale 3 100%
du poids total dudit composé calco-magnésien.

Avantageusement, ledit composé pulvérulent est un composé calco-
magnésien de formule aCaCO;.bMgC0;.xCa0.yMg0.zCa(OH),.tMg(OH),.ul, dans
laquelle | représente des impuretés, a, b, x, y, z, t et u étant des fractions massiques
chacune comprise entre 0 et 100%, avec u £ 3%, de préférence u < 2%, en
particulier u < 1% par rapport au poids total dudit composé calco-magnésien, la
somme des fractions massiques a+b+x+y+z+t+u étant égale 3 100% du poids total
dudit composé calco-magnésien.

Selon un mode de réalisation préféré du procédé selon la présente
invention, le composé pulvérulent comprend plus de 50% en poids, notamment

plus de 90% en poids, d’hydroxyde de calcium Ca(OH),.
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Dans un autre mode de réalisation avantageux de la présentg--g15/5378

invention, le composé pulvérulent comprend en outre un composé choisi dans le
groupe constitué des composés carbonés, tels que le charbon actif ou le coke de
lignite, des composés minéraux sodiques, tels que le carbonate ou le bicarbonate de
sodium, des composés minéraux a base de phyllosilicates, tels que la sépiolite ou
I'halloysite, et leurs mélanges.

D’autres caractéristiques et avantages du procédé selon la présente
invention sont mentionnées dans les revendications annexées.

D’autres caractéristiques, détails et avantages de Iinvention
ressortiront de la description donnée ci-aprés, a titre non limitatif et en faisant
référence aux exemples et aux figures annexées.

La figure 1 représente un schéma de principe d’'un mode de
réalisation d’un dispositif d'injection permettant de mettre en ceuvre le procédé
selon I'invention.

La figure 1A montre une vue en coupe selon la ligne de coupe A-A’
sur la figure 1.

La figure 2 représente un schéma de principe d’un autre mode de
réalisation d’un dispositif d'injection permettant de mettre en ceuvre le procédé
selon I'invention.

La figure 3 représente un comparatif des performances de
désulfurisation entre une installation pilote et des essais industriels pratiqués soit
avec une lance métallique pénétrante de I'art antérieur soit avec le dispositif
d’injection de la présente invention.

Les figures 4, 5A et 5B représentent des résultats de simulations
numériques CFD (Computational Fluid Dynamics) de la répartition de composé
pulvérulent d’abattement dans une méme conduite de four, avec un dispositif et
son procédé correspondant, selon la présente invention (Figure 4), en comparaison
de |'art antérieur US 2013/0125749 (Figures 5A et 5B).

La Figure 1 est un exemple d’un premier mode de réalisation de
dispositif 10 d’injection de composé pulvérulent selon I'invention. Un four (non

représenté) produit des fumées comportant des polluants gazeux qui sont



10

15

20

25

30

14

transportés par une conduite de four 500 vers une cheminée (non représentée) afffo015/5378

de les évacuer dans I'atmospheére.

En fonctionnement, le dispositif d’injection selon I'invention génére
deux flux de gaz :

- un flux de gaz dit de transport 110, engendré par une
soufflante 100 a débit ajustable, (soufflante latérale dans I'exemple illustré) ; ce flux de
gaz de transport circule dans une conduite de transport 120 reliée 3 la soufflante ; sur
le trajet de ce flux de transport se trouve un systtme de dosage de composé
pulvérulent 130, relié a un réservoir de composé pulvérulent (non représenté), de
facon a ce que ce flux de transport se charge en composé pulvérulent ;

- un flux de gaz dit périphérique 210 engendré par une soufflante
a débit variable 200 ; ce flux de gaz périphérique est délivré dans une chambre 230
puis circule dans une conduite périphérique 220 reliée a cette chambre.

La conduite de transport 120 traverse la chambre 230 de fagon
étanche et en ressort de fagon concentrique a la conduite périphérique 220 3
I'intérieur de celle-ci. Elle s’interrompt a son extrémité amont 121 située dans un
plan sécant entre la premiere partie 221 et la deuxiéme partie 222 de la conduite
périphérique 220.

Comme illustré par la coupe A-A’ de la figure 1A, il existe donc un
espace annulaire 170 entre la conduite de transport axiale 120 et la premiére partie
221 de la conduite périphérique, dans lequel circule le flux de gaz périphérique 210,
le flux de gaz de transport 110 circulant dans la conduite de transport 120. Le
dispositif fournit donc dans la conduite de four deux jets de gaz, un jet de gaz de
transport 110, chargé en composé pulvérulent, axial, et un jet de gaz périphérique
210 qui entoure le jet de gaz de transport.

Dans un mode de réalisation particulier de la présente invention,
illustré a la figure 2, la conduite périphérique 220 comprend en outre une troisieme
partie (223) comportant une portion amont (224) munie d’une extrémité amont
(224a) et une portion aval (225) munie d’une extrémité aval (225a), de diamétre
DP3 inférieur au diamétre DP2, ladite extrémité amont étant prévue pour étre
reliée a I'extrémité aval de la deuxiéme partie de la conduite périphérique, ladite

extrémité aval étant prévue pour étre reliée a la conduite de four.
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Avantageusement, ladite portion amont (224) de la troisiéme partig>q15/5378

de la conduite périphérique présente une forme conique tronquée.

Le rétrécissement de diamétre de la conduite périphérique 220 au
niveau de sa troisitme partie 223 provoque, par conservation de masse, un
deuxieme effet venturi permettant une accélération supplémentaire des flux des
gaz de transport et périphérique et donc une amélioration supplémentaire de la
pénétrabilité du composé pulvérulent dans la conduite de four.

De maniere générale, la conduite périphérique 220 est connectée a la
conduite de four 500 de fagon radiale. Le flux de gaz périphérique 210, périphérique
au flux de gaz de transport 110, maintient en forme et guide ce flux de gaz de
transport 110 lorsqu’ils pénétrent dans la conduite de four 500, permettant
d’atteindre la veine centrale de la conduite de four 500 sans qu’il soit besoin d’'une
lance pénétrante.

De plus, les débits des soufflantes 100 et 200 étant ajustables
séparément, le dispositif permet de s’adapter a une grande variété de conditions
d’utilisation, notamment en termes de vitesse des fumées, de concentration en gaz
acides, de diameétre de la conduite,...

Bien entendu l'invention couvre des formes différentes du dispositif,
pourvu que ['on obtienne, en entrée dans la conduite de four, un jet de gaz de
transport 110 chargé en matériau pulvérulent d’abattement et un jet de gaz
périphérique 210. Par exemple, dans les figures 1 et 3 de la présente demande, la
conduite périphérique 220 est connectée a la conduite de four 500 de maniére
perpendiculaire, autrement dit avec un angle de 90° entre les axes des deux
conduites. De maniére alternative, cette conduite périphérique 220 pourrait
évidemment étre connectée a la conduite de four 500 avec un angle entre les axes
des deux conduites supérieur ou inférieur a 90°.

Simulations numériques

Afin de démontrer I'efficacité du dispositif et du procédé selon la
présente invention, des simulations numériques de répartition de chaux au sein
d’'une conduite de four contenant des gaz de fumées ont été réalisées en
considérant différents dispositifs d’injection. Plus précisément, la répartition de la

chaux obtenue a I'aide du dispositif selon la présente invention et de son procédé a
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été comparée a celle obtenue avec le dispositif et le procédé du document W%o015/5378

2013/0125749, a paramétres de fonctionnement comparables (autrement dit, en
fixant la géométrie de la conduite de four, la composition et la vitesse des gaz de
fumées qui la traversent, la position et la section du conduit de transport de chaux,
ainsi que le débit d’air de transport et de chaux, lequel est calculé théoriquement
par rapport a la quantité de poliuants présents dans les gaz de fumées, selon les
performances de capture de la chaux).

La répartition de la chaux au sein de la conduite de four est évaluée
par CFD (Computational Fluid Dynamics) a I'aide du facteur de répartition Phi qui
correspond a la concentration de chaux dans les gaz de fumées, & un point donné
de ladite conduite, lorsque la chaux est injectée transversalement.

Ce facteur de répartition dépend notamment de la géométrie de la

conduite de four et est défini comme suit :

Phi = Vi
"= Vot

ou

Vi correspond au volume de la chaux vive ;

Vot correspond a la somme du volume de la chaux vive et des volumes de tous les
gaz présents dans les gaz de fumées.

Dans les simulations numériques effectuées, la conduite de four
considérée est en forme de U inversé (voir figures 4 et 5) et présente une section
carrée de 4m de long.

Pour pouvoir comparer l'efficacité du dispositif de la présente
invention a celle du dispositif de I'art antérieur US2013/0125749, il faut tout
d’abord déterminer le facteur de répartition optimal Phigpt. Celui-ci correspond a la
concentration de chaux dans les gaz de fumées 3 atteindre pour que cette chaux se
répartisse de maniére optimale de sorte a recouvrir I'intégralité de la section de la
conduite considérée.

Dans le cas présent, ce facteur de répartition optimal a été déterminé
en simulant un dispositif comprenant une lance pénétrante (ne contenant dés lors

pas de gaz périphérique), considéré a 'heure actuelle comme étant le dispositif le
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plus efficace en termes de répartition de composé pulvérulent. La lance eskoo15/5378

introduite dans la conduite a 1 m de profondeur.

Dans cette configuration et pour la conduite de four considérée, le
facteur de répartition optimal Phi,,, vaut environ 7.10>, En effet, pour cette valeur
de Phi, la répartition de la chaux dans cette conduite de four est optimale et prend
la forme d’un écran transversal, recouvrant I'intégralité de la section d’une jambe
du U inversé, a 50 cm au-dessus du point d’injection. Cette situation (Phigp = 7.10%)
a donc été considérée comme étant le facteur de répartition optimal a atteindre.

Dispositifs étudiés :

a) Dispositif et procédé selon la présente invention.

b) Dispositif et procédé selon le document US2013/0125749.

Les résultats de cette simulation sont indiqués aux figures 4 (la
présente invention) et 5 (état de la technique US 2013/0125749).

Comme on peut le constater a la figure 4, lorsqu’on utilise un flux de
gaz périphérique avec un débit de 0,1 a 0,2 % par rapport au débit de gaz de fumées,
selon I'invention, on parvient a obtenir un facteur de répartition identique au facteur
de répartition optimal (Phiz=7.10") dans un plan transversal situé & 50 cm au-dessus
du point d’injection. La présente invention est donc capable d’injecter de |la chaux avec
la méme pénétrabilité que la lance pénétrante mais sans avoir recours a un dispositif
invasif.

Par contre, en utilisant le dispositif et le procédé selon la demande de
brevet US 2013/0125740, on génére un flux de gaz périphérique avec un débit trés
important par rapport au gaz de fumées (débit de gaz périphérique 10 fois supérieur
a celui de la présente invention), ce qui crée une grande turbulence qui est d’ailleurs
recherchée par le document US 2013/0125740. Dans ce cas, la zone dans laquelle la
chaux est répartie uniformément est trés petite, requérant, pour atteindre le facteur
de répartition optimal de chaux dans la conduite de four, de placer au moins trois
dispositifs selon cet art antérieur.

En effet, comme on peut la voir a la figure 5A, la zone dans laquelle la
chaux est répartie uniformément est trés concentrée. Dans ce cas, une lance seule ne
permet pas d’atteindre un Phi =7.10° dans un plan transversal situé 50 cm au-dessus

du point d’'injection. Effectivement, dans ce plan transversal, le facteur de répartition



10

15

20

25

30

18

Phi vaut 4.10° (figure 5B), ce qui rend la dispersion de la chaux 1,75 fois moins efficagf=2015/5378

comparativement a la présente invention.

Il faudrait en fait utiliser trois dispositifs selon I'art antérieur US
2013/0125740 pour obtenir une répartition analogue a celle d’une seule lance
pénétrante de I'art antérieur.

Exemples

Afin d’évaluer I'efficacité de la dispersion obtenue selon la présente
invention, I'abattement du SO, par une chaux éteinte telle qu’obtenue selon le
procédé décrit dans le document W02007000433 & ultra haute température a été
étudié.

Dans la gamme de température comprise entre 850 et 1150°C, la
chaux hydratée réagit avec SO, pour former CaSQ, selon les équations suivantes :

Ca(OH); —»Ca0 + H,0

Ca0 + SO, + %2 0O, »CaS0,

Dans cette gamme de température, la réaction entre I'hydroxyde de calcium et le
SO, est sélective et rapide.

Sélective car excepté le SO,, aucun des autres composés présents
dans les fumées (tel que le CO,) ne posséde un produit de réaction stable dans la
gamme de température susmentionnée. Pour les besoins de I'expérimentation en
effet, méme si I'"hydroxyde de calcium permet d’abattre d’autres gaz acides, on ne
s'intéressera qu’a la neutralisation de SO, par I'hydroxyde de calcium de fagon a
pouvoir doser le produit de la réaction a savoir CaSO, et ainsi accéder a I'efficacité
du procédé étudié, notamment au rapport stoechiométrique RS.

Rapide car la vitesse de la réaction entre la chaux éteinte et le SO,
augmente exponentiellement avec la température selon la loi d’Arrhenius. Ainsi, a
900°C le temps de contact entre les gaz acides et la chaux éteinte peut étre
inférieur a 0,5 seconde.

Dans la suite, les résultats obtenus dans les trois conditions suivantes
ont été comparés :

- Exemple comparatif 1 : Installation pilote qui peut é&tre assimilée a une situation

de mélange parfait.
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- Exemples comparatifs 2 et 3: Installations industrielles avec une injection dg-5015/5378

chaux éteinte réalisée au moyen d’une lance métallique pénétrante selon I'art

antérieur.

- Exemple : Installation industrielle avec une injection de chaux éteinte réalisée a

I'aide du dispositif de |la présente invention.

La comparaison a été réalisée pour un abattement de 70% du SO,, ce
qui représente I'abattement moyen recherché pour ce type de procédé.

Exemple comparatif 1 : Installation pilote

L'installation pilote a permis de mesurer |'évolution de la conversion
du SO, en fonction du rapport stoechiométrique RS (nombre de moles d’hydroxyde
de calcium/nombre de moles de SO, en entrée) dans un cas parfait, c’est-a-dire en
I'absence de poussiére, avec une température parfaitement répartie sur 'ensemble
de la zone réactionnelle et sans zone morte ou turbulente. Une telle installation
pilote est également décrite dans le document W02007000433.

Les parameétres des gaz de fumées présents dans I'installation pilote
sont les suivants :

. Débit total : 2 Nm3/h

= Température : 950°C

a Teneur en SO; : 1 500 ppm

= Teneur en CO; : 10% vol

= Teneur en O;: 6% vol

Pour l'installation pilote, le rapport stoechiométrique (RS) mesuré est
de 1,5 pour obtenir 70% de conversion du SO,. Nous pouvons donc en conclure que
dans le cadre d’un abattement du SO, a une température comprise entre 850 et
1150°C, le RS d’un mélange parfait sera proche de 1,5 pour 70% de conversion du
SO..

De nombreux essais industriels ont été réalisés a |'aide de lances
pénétrantes en métal visant a maximiser I'efficacité de la dispersion des particules
solides dans le flux de fumée.

Les deux exemples comparatifs présentés ci-dessous reprennent les

ratios conversion/RS les plus élevés obtenus a ce jour.
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20

pénétrante (selon I'art antérieur)

Une chaux éteinte similaire a celle utilisée dans I'installation pilote a

été injectée a une vitesse de 15m/s a l'aide d’une lance pénétrante métallique dans

une chambre de postcombustion, dans laquelle la combustion des imbr{lés a lieu.

Les parameétres des gaz de fumées sont les suivants :

Débit total : 46 750 Nm3/h
Température moyenne: 925°C
Teneur en SO, moyenne : 450 ppm
Teneur en CO, : 15% vol

Teneur en O,: 10% vol

Le temps de séjour de la chaux hydratée dans la conduite de four est

d’environ 1 a 1,5 secondes. Dans le cas de I'exemple comparatif 2, le rapport

stoechiométrique mesuré est de 2 pour obtenir 70% de conversion du SO,.

Exemple comparatif 3.- Essai industriel avec lance métallique

pénétrante (selon I'art antérieur)

Une chaux éteinte similaire a celle utilisée dans l'installation pilote a

été injectée a une vitesse de 15m/s a I'aide d’une lance pénétrante métallique dans

une chambre de postcombustion.

Les parameétres des gaz de fumées sont les suivants :

Débit total : 140 000 Nm3/h
Température moyenne: 925°C
Teneur en SO, moyenne : 390 ppm
Teneur en CO, : 15% vol

Teneur en O;: 8% vol

Le temps de séjour de la chaux hydratée dans la conduite de four est

d’environ 1 a 1,5 secondes. Dans le cas de I'exemple comparatif 3, le rapport

stoechiométrique mesuré est de 2,3 pour obtenir 70% de conversion du SO,.

Le rapport steechiométrique moyen pour les exemples comparatifs 2

et 3 est de 2,1 pour 70% de conversion du SO,.

Exemple .- Essai industriel réalisé selon le procédé de I'invention
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Une chaux éteinte similaire a celle utilisée dans I'installation pilotegg,g15/5378

été injectée a l'aide du dispositif de la présente invention dans une chambre de
postcombustion.
Les parameétres des gaz de fumées sont les suivants :

. Débit total : 82 000 Nm3/h

= Température moyenne : 900°C

u Teneur en SO, moyenne: 395 ppm
. Teneur en 0,: 17% vol

. Teneur en CO,: 15% vol

Les parametres du dispositif d’'injection sont les suivantes :

. Diameétre DT de la conduite de transport 120 : 88,9 mm,

= Diamétre DP2 de la deuxieme partie de la conduite

périphérique 222 : 107,1 mm,

= Vitesse de |air de transport V7 : 15 m/s,

= Vitesse de I'air périphérique Vp : 44 m/s,

. Débit d’air de transport : 420 Nm3/h,

. Débit d’air périphérique : 290 Nm?>/h.

Le temps de séjour de la chaux hydratée dans la conduite de four est de
0,1 seconde.

Le procédé selon linvention a permis d’obtenir des rapports
stoechiométriques (RS) de 1,6 pour 70% d’abattement du SO,.

La figure 3 reprend I'ensemble des résultats obtenus sur I'installation
pilote (exemple comparatif 1); a I'aide du dispositif de la présente invention
(exemple); et a l'aide d’'une lance métallique pénétrante de I'art antérieur
(moyenne des exemples comparatifs 2 et 3).

Comme on peut le constater a la figure 3, les valeurs obtenues selon
le procédé de la présente invention se rapprochent des valeurs obtenues avec
I'installation pilote.

Comme mentionné précédemment, lorsque Iefficacité de la
dispersion des particules solides augmente, les valeurs mesurées sur site se

rapprochent des valeurs obtenues avec le pilote.
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Ces résultats montrent que le dispositif et le procédé selon ggo015/5378
présente invention permettent, a taux de conversion identique, une économie de
chaux éteinte pulvérulente de I'ordre de 23% par rapport aux lances métalliques
pénétrantes de 'art antérieur.

Uefficacité de la dispersion des particules solides dans le mélange
fluide est donc meilleure selon le dispositif et le procédé de I'invention
comparativement a I'utilisation de lances métalliques pénétrantes de I'art antérieur.
Ces derniéres posent par ailleurs d’autres problémes en termes de transport de la
poudre, de sécurité et de facilité d’installation, également résolus par le dispositif et

le procédé selon I'invention.
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Revendications BE2015/5378

1. Dispositif  (10) d’injection de composé pulvérulent
d’abattement de polluants de gaz de fumées dans une conduite de four (500), ledit
dispositif comprenant :

- une chambre (230) reliée a une conduite périphérique (220) et
agencée pour étre reliée d’une part a un premier élément soufflant (200) agencé pour
souffler un gaz périphérique (210) dans ladite chambre et dans ladite conduite
périphérique et d’autre part a ladite conduite de four par Fintermédiaire de ladite
conduite périphérique,

- ladite conduite périphérique (220) comprenant une premiére
partie (221) de diamétre DP1, reliée a la chambre, et une deuxiéme partie (222) de
diamétre DP2, opposée a la premiére partie, présentant une extrémité aval (222a), et
prévue pour étre en communication avec la conduite de four,

- une conduite de transport (120) de composé pulvérulent prévue
pour étre reliée a un deuxieme élément soufflant (100) agencé pour souffler un gaz de
transport (110) dans ladite conduite de transport, simultanément au jet de gaz
périphérique, ladite conduite de transport présentant un diamétre DT et une
extrémité aval (121),

ladite premiére partie {(221) de la conduite périphérique étant traversée
par ladite conduite de transport (120) de maniére concentrique et longitudinalement,
de telle maniére que I'extrémité aval (121) de ladite conduite de transport soit
localisée dans un plan sécant entre la premiére et la deuxiéme partie de la conduite
périphérique,

caractérisé en ce que la deuxiéme partie de la conduite périphérique
présente une longueur L supérieure ou égale au diameétre (DP2) de la deuxiéme
partie de la conduite périphérique, et en ce que le diamétre (DT) de la conduite de
transport (120) et le diamétre (DP2) de la deuxiéme partie de la conduite
périphérique (222) sont reliés par la relation suivante :

0<DP2-DT< % DT.
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2. Dispositif d'injection de composé pulvérulent selon fg-015/5378

revendication 1, dans lequel I'extrémité aval (222a) de la deuxiéme partie de la
conduite périphérique est directement reliée a la conduite de four.

3. Dispositif d’injection de composé pulvérulent selon la
revendication 1, dans lequel la conduite périphérique comprend en outre une
troisiéme partie (223) comportant une portion amont (224) munie d’une extrémité
amont (224a) et une portion aval (225) munie d’une extrémité aval (225a), de
diamétre DP3 inférieur au diameétre DP2, ladite extrémité amont étant prévue pour
étre reliée a I'extrémité aval de la deuxiéme partie de la conduite périphérique,
ladite extrémité aval étant prévue pour étre reliée a la conduite de four.

4, Dispositif d’injection de composé pulvérulent selon la
revendication 3, dans lequel ladite portion amont (224) de la troisiéme partie de la
conduite périphérique présente une forme conique tronquée.

5. Dispositif d’injection de composé pulvérulent selon l'une des
revendications précédentes, comprenant en outre :

- un premier élément soufflant (200) relié a la chambre (230) et
agencé pour souffler un gaz périphérique (210) dans ladite chambre et dans la
conduite périphérique (220),

- un deuxieme élément soufflant (100) relié & la conduite de
transport (120) et agencé pour souffler un gaz de transport (110) dans ladite conduite
de transport,

- un moyen de dosage (130) de composé pulvérulent relié d’une
part a un réservoir de composé pulvérulent et d’autre part 4 la conduite de transport,
en aval dudit deuxieme élément soufflant par rapport & une direction d’écoulement
du gaz de transport, agencés pour que le gaz de transport entraine le composé
pulvérulent dosé.

6. Dispositif d’injection de composé pulvérulent selon la
revendication 5, dans lequel ledit premier élément soufflant (200) et le deuxiéme
élément soufflant (100) comprennent des moyens d’ajustements de débits de telle
fagon que les débits du premier élément soufflant (200) et du deuxieme élément

soufflant (100) soient ajustables séparément.
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7. Dispositif d'injection de composé pulvérulent selon I'une d@so015/5378

revendications 5 ou 6, dans lequel le réservoir de composé pulvérulent est un
réservoir de composé calco-magnésien de formule
aCaC03.bMgC03.xCa0.yMg0.zCa(OH),.tMg(OH).ul, dans laquelle | représente des
impuretés, a, b, x, y, z, t et u étant des fractions massiques chacune comprise entre 0
et 100%, avec u < 5%, par rapport au poids total dudit composé calco-magnésien, la
somme des fractions massiques a+b+x+y+z+t+u étant égale 3 100% du poids total
dudit composé calco-magnésien.

8. Dispositif d’injection de composé pulvérulent selon I'une des
revendications 1 a 7, dans lequel le gaz de transport et/ou le gaz périphérique sont
I’air ambiant de I'atmosphére, indépendamment 'un de I'autre.

9. Conduite de four munie d’au moins un dispositif d’injection de
composé pulvérulent d’abattement selon I'une quelconque des revendications 1 3 8

10. Procédé de traitement de gaz de fumées dans une conduite de
four par un composé pulvérulent d’abattement de polluants de gaz de fumées,
comprenant :

- une injection d’un jet de gaz de transport présentant un débit
massique Qg ledit jet de gaz de transport étant prévu pour transporter ledit composé
pulvérulent d’abattement au sein desdites fumées présentant un débit de gaz de
fumées Qy,

- simultanément, une injection d’'un jet de gaz, de maniére
périphérique au jet de gaz de transport, formant un jet de gaz périphérique présentant
un débit massique Qp,

caractérisé en ce que ledit débit massique de gaz périphérique
rapporté audit débit massique des gaz de fumées forme un ratio Qp/Qs compris
entre 0,05% et 0,25 %.

11. Procédé de traitement de gaz de fumées dans une conduite de
four selon la revendication 10, dans lequel ledit gaz de transport présente une vitesse
Vr et ledit gaz périphérique présente une vitesse Vp, la vitesse de gaz périphérique Vp
étant comprise entre deux fois et vingt fois la vitesse du gaz de transport Vy selon 2Vy

SVp <20V,
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12. Procédé de traitement de gaz de fumées dans une conduite @8-015/5378

four selon la revendication 10 ou la revendication 11, dans lequel le débit massique du
gaz de transport Qr ajouté au débit massique du gaz périphérique Qp rapporté au débit
massique des gaz de fumées Qr forme un rapport (Qr + Qp)/Qr compris entre 0,1 et
0,5%.

13. Procédé de traitement de gaz de fumées dans une conduite de
four selon I'une des revendications 10 a 12, dans lequel le composé pulvérulent est
injecté selon un débit massique Qa, le débit massique du gaz de transport Qrrapporté
au débit massique de composé pulvérulent formant un ratio Q;/Qa compris entre 5 et
10.

14. Procédé de traitement de gaz de fumées selon l'une des
revendications 10 a 13, caractérisé en ce que l'injection des jets de gaz de transport et
de gaz périphérique s’effectue au niveau de la face interne de la conduite de four.

15. Procédé de traitement de gaz de fumées selon l'une des
revendications 10 a 14, dans lequel la température des fumées 3 traiter est comprise
entre 850° C et 1150° C.

16. Procédé de traitement de gaz de fumées selon lI'une des
revendications 10 a 15, dans lequel la vitesse des fumées a traiter est comprise entre 2
m/s et 150 m/s, de préférence entre 3 et 50 m/s, en particulier entre 5 et 30 m/s.

17.  Procédé de traitement de gaz de fumées selon l'une des
revendications 10 a 16, dans lequel les vitesses des jets de gaz de transport et de gaz
périphérique sont ajustées indépendamment I'une de l'autre.

18.  Procédé de traitement de gaz de fumées selon I'une des
revendications 10 a 17, dans lequel le gaz de transport et/ou le gaz périphérique
est/sont de l'air, indépendamment 'un de 'autre.

19. Procédé de traitement de gaz de fumées selon l'une des
revendications 10 a 18, dans lequel les gaz de fumées comprennent des polluants
choisis dans le groupe constitué des gaz acides, notamment soufrés et/ou halogénés,
des métaux lourds, des furanes, des dioxines et leurs mélanges.

20. Procédé de traitement de gaz de fumées selon la revendication
19, dans lequel les gaz acides comprennent des polluants choisis dans le groupe

constitué du SO,, SO;, HC, HF, HBr, et de leurs mélanges.
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21. Procédé de traitement de gaz de fumées selon l'une dg$-015/5378

revendications 10 a 20, dans lequel le composé pulvérulent d’abattement comprend
un carbonate, un hydroxyde et/ou un oxyde d’un métal alcalino-terreux choisi parmi le
calcium et le magnésium, ou un mélange de ceux-ci.

22. Procédé selon 'une quelconque des revendications 10 a 21,
dans lequel le composé pulvérulent d’abattement comprend un composé calco-
magnésien de formule aCaC03;.bMgC0;.xCa0.yMg0.zCa(OH),.tMg(OH),.ul, dans
laquelle | représente des impuretés, a, b, x, y, z, t et u étant des fractions massiques
chacune comprise entre 0 et 100%, avec u <5%, par rapport au poids total dudit un
composé calco-magnésien, la somme des fractions massiques a+b+x+y+z+t+u étant
égale a 100% du poids total dudit composé calco-magnésien.

23. Procédé de traitement de gaz de fumées selon l'une des
revendications 10 a 22, dans lequel le composé pulvérulent d’abattement comprend

plus de 50% en poids, en particulier plus de 90% en poids de Ca(OH),.
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OPINION ECRITE W° ranregistrement national
(FEUILLE SEPAREE) BEZ201505378

Boint ¥V

1

D1

D2

Les documents suivants du rapport de recherche sont cités dans la présente
opinion &crite:

S 2013/125749 A1 (BENSON LEWIS B [US] ET AL) 23 mai 2013
(2013-05-23)

EF 0 337 073 A2 (BABCOCK ANLAGEN AG [DE]) 18 octobre 1989
{1988-10-18)

Le document D1 décrit un dispositif d'injection 34 de composé pulvérulent
d'abattemant de polluants de gaz de fumees 25¢ dans une conduite de four,
ledit dispositif comprenant:

- une chambre (sans numéro, le souffiet dans la figure 5) reliée & une conduite
périphérique 36 et agencée pour étre reliée d'une part a un premier élément
soufflant 100 agencé pour souffler un gaz périphérigue dans ladite chambre et
dans ladite conduite périphérique 36 et d'autre part a ladite conduite de four
par l'intermeédiaire de |adite conduite pariphérique,

- ladite conduite périphérigue 36 comprenant une premiére partie, reliée ala
chambre, et une deuxiéme partie de diamétre, opposée & la premiére partie,
présentant une extrémité aval, et prévue pour étre en communication avec la
conduite de four,

- une conduite de transport 38 de composé pulvérulent prévue pour étre reliée
& un deuxigéme élément soufflant 102 agenceé pour souffler un gaz de transport
dans ladite conduite de transport 38, simultanément au jet de gaz
périphérique, ladite conduite de transport 38 présentant un diamétre et une
extrémité aval 3Ba, ladite premiére partie de la conduite périphérigue 36 &tant
traversée par ladite conduite de transport 38 de maniére concentrique &t
longitudinalement, de telle maniére que I'extrémité aval 38a de ladite conduite
de transport 38 soit localisée dans un plan sécant entre la premiére et la
deuxiéme partie de la conduite périphérique 38 {page 3, alinéas 29,33, page
4, alinéas 38,40; page 4, alinéa 43 - alinéa 45, revendications 1,3,7,9; figures
2,3,5).

Le méme document D1 décrit que le diamétre de la conduite périphérique 36
est entre 3 et 6 pouces, et que le diamétre de la conduit de transport est entre
1,5 et 3 pouces. Pour une valeur de 4 pouces pour le diamétre de la conduite
périphérique 36 et de 3 pouces pour le diamétre de |la conduite de transport
28, la relation 0={4-3}={1/2 x 3) devienne D=1=1,5.
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Done la seule différence entre 'objet |a la revendication 1 et le dispositif selon
le document D1 est que la deuxiéme partie de la conduite périphérique
présente une longueur supérieure ou égale au diamétre de la deuxiéme partie
de la conduite pénphérique.

Bien que ces caracléristiques ne soient pas explicitement décrites dans le
document ci-dessus, elles représentent simplement une modification de
dimensions, qui appartient aux mesures d'optimisation de routine de I'homme
de l'art, et ce dautant plus qu'il est connu de fagon générale que le choix de
ces dimensions influence les propriétés du dispositif dinjection. Ceci est en
plus confirmé par le document D2, qui indique gque |a conduite de transport 12
peut étre retractée sur une longueur deux fois le diamétre de la conduite
periphérique 7 (colonne 1, ligne 1 - ligne §; colonne 4, ligne 22 - colonne 5,
ligne 36; figure 1), de sorte qu'une indication claire est donné a 'homme du
métier gue cette espacement doit se trouver doit se trouver dans un certain
domaine et nécessite une optimisation. Une telle optimisation ast alors
possible par de simples tests, sans impliquer une activité inventive.

Par conséquent, les caractéristiques proposées par la revendication 1 ne
peuvent pas étre considérées comme impliquant une activité inventive.

3 Pour les mémes raisons et &étant donné que le dispositif dinjection selon le
document D1 est monté sur un conduit de four, aussi l'objet de la
revendication 9 nimpligue pas une activité inventive.

4 La différence entre l'objet de la revendication 10 et le procédé selon le
document D1 est que |e débit massique de gaz périphérique rapporté au débit
massique des gaz de fumées forme un ratio compris entre 0,05% et 0,25 %.

Dans ce cas aussi, un tel rapport représente une optimisation qui appartient
aux mesures d'optimisation de routine de I'homme de I'art, qui est possible par
de simples tests, sans impliquer une activité inventive. Ceci est en plus
confirmé par le document D1 méme, qui indique que le débit massigue de gaz
périphérigque rapporté au débit massique des gaz de fumées forme un ratio
compris entre 0,8% el 1,2%.

Par conséguent, les caractéristiques proposées par la revendication 10 aussi
ne peuvent pas étre considéréas comme impliguant una activité inventive.

[ Les caractéristiques faisant I'objet des revendications dépendantes 2, 5-8, 14
et 17-22 sont également du méme document D2. Ces revendications ne sont
donc pas brevetable, pour mangue d'activité inventive de leur objet.
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6 Les revendications dépendantes rémanentas décrivent uniguement des
mesures, dont l'application a 'objet de la revendication indépendante, qui pour
autant gu'elle ne soil déja révélée par les documents du rapport de recherche,
fait partie de la pratique courante de I'homme du métier et ne répondent pas
aux exigences d'activilé inventive,

Point VIl:
7 Le document US 2013/0125740 mentionné entre page 17, ligne 21 &t page

18, ligne 5 semble d'étre mal cité, car el appartient a une domaine technigque
complétement différant.

Point VIl
B La revendication 2 manque de clarté en ce qu'elle ne décrit pas un dispositif

d'injection en soi, mais conlient également des caractéristiques de four dans
lequel ledit dispositif est installé,

9 Les revendications 7 et 8 manguent de clarté, car la nature de composé
pulvérulent et du gaz de transport ne sont pas des caractéristigues
constructives du dispositif revendigué.
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