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Four de traitement thermique de déchets et procédé associé

La présente invention a pour objet un four
destiné au traitement thermique et notamment
a la pyrolyse de déchets, comprenant une cavité
(1) essentiellement cylindrique pour les déchets
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a fraiter tournant autour de son axe longitu- = <
dinal, une chambre de combustion (12) située
autour de ladite cavité et des moyens (9a, 9b, ~ g | -
15) destinés & introduire du combustible et du 7 H
comburant dans ladite chambre (12). o
Selon linvention, les moyens (9a, 9b, 15) -
d’introduction de combustible et de comburant N
sont orientés tangentiellement a la paroi de "‘_’P/
ladite chambre de combustion (12), de telle = RN
sorte que la ou les flammes qu'ils créent se N
développe de fagon hélicoidale autour de ladite -
cavité (1) contenant les déchets. 3
L'invention vise en outre le procédé mis en “ - S

oeuvre par ledit four.
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La présente invention concerne le traitement
thermique et plus spécifiquement la pyrolyse de soli-
des notamment de déchets industriels et/ou ména-
gers.

Le traitement thermique des déchets et en parti-
culier leur pyrolyse est une technologie de plus en
plus utilisée car elle offre un certain nombre d’avan-
tages vis-a-vis d’autres moyens tels que la mise en
décharge, le compactage ou encore les traitements
dits "humides" ¢’est-a-dire comprenant au moins une
étape de lavage des solides.

Cependant, le traitement thermique présente
parfois des inconvénients :

- Il nécessite un apport énergétique important
car les solides doivent étre portés a des tem-
pératures pouvant dépasser 1000°C ; d'ou des
colts de fonctionnement trés élevés,

- La nature parfois trés hétérogéne des déchets
nécessite une souplesse de fonctionnement -
souvent incompatible avec I'inertie thermique
des installations, et les moyens de contrble de
débits/de chlores,

- Les rejets de matiéres polluantes tels que les
oxydes de soufre créées lors de la pyrolyse
doivent étre maitrisés puis inhibés car ces re-
jets sont bien entendu nocifs pour I’environne-
ment. Des normes de plus en plus sévéres ren-
dent le probléme de rejet de matiéres polluan-
tes trés sensible.

Différentes technologies ont déja été proposées
visant a résoudre plus spécifiquement I'un ou I'autre
de ces problémes.

Ainsi la demande de brevet FR 2 668 774, dépo-
sée au nom de la demanderesse, décrit une installa-
tion comprenant un four tournant de pyrolyse chauffé
extérieurement et ayant notamment un moyen spéci-
fique de piégeage des polluants produits par la pyro-
lyse.

La demande de brevet frangais EN. 94/06660 dé-
posée au nom de la demanderesse, divulgue un four
tournant de pyrolyse comprenant des moyens de
chauffage placés a I'intérieur méme du four de pyro-
lyse afin d’en diminuer la consommation énergétique
et I'inertie thermique.

La présente invention représente une améliora-
tion de ce type d’installation puisqu’elle prévoit no-
tamment :

- La possibilité d'utiliser les gaz de pyrolyse
sans traitement particulier, c’'est-a-dire avec
leurs goudrons et leurs particules si celles-ci
restent en quantités limitées, pour chauffer le
cylindre tournant de maniére indirecte;

- Un dispositif de combustion simple qui suppri-
me les problémes d’encrassement;

- Un dispositif de combustion qui peut réduire
les émissions de NOx par étagement de I'injec-
tion du combustible et/ou du comburant;

- La possibilité de compléter par un traitement a
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sec, la déchloration des gaz de pyrolyse déja
commencée dans le cylindre tournant.

La présente invention permet en particulier de ré-
soudre les problémes d’encrassement dans les lignes
d’évacuation des gaz de pyrolyse.

Le contrdle et la maitrise des pressions dans
l'installation est en outre avantageusement pris en
compte selon I'invention.

Les objectifs visés ci-dessus sont atteints selon
linvention qui a pour objet un four destiné au traite-
ment thermique de déchets, comprenant une cavité
essentiellement cylindrique pour les déchets a traiter
tournant autour de son axe longitudinal, une chambre
de combustion située autour de ladite cavité et des
moyens destinés a introduire du combustible et du
comburant dans ladite chambre.

Selon linvention, les moyens d’introduction de
combustible et de comburant sont orientés tangentiel-
lement ala paroi de ladite chambre de combustion, de
telle sorte que la ou les flammes qu'ils créent se dé-
veloppe de fagon hélicoidale autour de ladite cavité
contenant les déchets.

Avantageusement, les moyens d’introduction de
combustible et/ou de comburant sont espacés longi-
tudinalement le long de la cavité afin de réaliser une
combustion étagée dans ladite chambre de combus-
tion.

De fagon particuliére, le four comprend en outre
une sortie pour les gaz de pyrolyse associée a une li-
gne destinée a amener lesdits gaz de pyrolyse vers
les moyens d’introduction de combustible dans ladite
chambre de combustion.

Conformément a I'invention, la ligne de recyclage
des gaz de pyrolyse comprend un moyen d’injection
d’absorbant et un moyen de séparation entre les gaz
et les solides circulant dans ladite ligne.

En outre, le four tournant peut comprendre en ou-
tre des moyens destinés a maintenir a I'intérieur de la
chambre de combustion une pression sensiblement
égale a la pression atmosphérique.

Sans sortir du cadre de I'invention, les moyens de
maintien en pression comprennent notamment un
moyen d’extraction des fumées de combustion, une
vanne de contrdle du débit commandée par un cap-
teur de pression placé a l'intérieur de ladite chambre
de combustion.

Linvention vise en outre un procédé de traite-
ment thermique de déchets comprenant une pyrolyse
des déchets dans une cavité essentiellement cylindri-
que qui tourne autour de son axe longitudinal, un
chauffage de la cavité par des moyens placés dans
une chambre de combustion entourant ladite cavité 1,
l'injection de combustible et de comburant dans la
chambre de combustion étant réalisée tangentielle-
ment a la paroi interne de ladite chambre de combus-
tion.

Préférentiellement, on réalise une combustion
étagée dans ladite chambre de combustion.
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Avantageusement, le procédé peut comprendre
en outre une étape de déchloration des gaz de pyro-
lyse issus de la cavité.

D’autres détails, caractéristiques et avantages
liés a la présente invention apparaitront mieux a la
lecture de la description qui va suivre, faite a titre il-
lustratif et nullement limitatif, en référence aux figu-
res annexées selon lesquelles :

- La figure 1 montre de fagon schématique en
coupe longitudinale un four tournant selon un
mode de réalisation de I'invention;

- Lafigure 2 est une coupe transversale simpli-
fiée d'un four selon I'invention; et

- La figure 3 montre de fagon schématique, en
coupe longitudinale, un four tournant selon un
autre mode de réalisation de 'invention.

Une illustration du dispositif selon I'invention est
donc donnée ala figure 1. Le four comprend une par-
tie tournante cylindrique allongée 1 connectée a cha-
que extrémité a des parties fixes 2 et 3 par I'intermé-
diaire de joints étanches 4 et 5. La partie tournante 1
est toujours, soit horizontale, soit Iégérement inclinée
suivant les exigences de débit et de temps de séjour
des solides dans le systéme.

Les déchets sont apportés par une ligne 6 fixée
al'élément fixe 3 en téte de four. En sortie de la ligne
6, les déchets tombent dans la partie tournante 1, y
constituent un lit 7 et sont chauffés puis pyrolysés au
fur et & mesure de leur progression dans le four vers
la partie fixe 2.

La partie fixe 2 comporte une zone 2a pour le
soutirage de la phase solide, et une ligne 8 maintenue
sur toute sa longueur a une température proche de
celle des déchets en sortie de la partie tournante 1 et
destinée a I’évacuation des gaz de pyrolyse.

Le chauffage de la partie tournante 1 est assuré
par la combustion des gaz de pyrolyse, a l'aide des
moyens 9 fixés a une chambre fixe 12 de forme sen-
siblement cylindrique et enveloppant complétement
une majeure partie du cylindre tournant 1.

Les moyens 9 sont essentiellement des moyens
d’injection et de contrble des débits d'air et de
combustible, I'air étant apporté par une ligne 10 et le
combustible étant apporté par la ligne 8, qui permet-
tent de générer une ou des flammes enveloppant la
partie tournante 1.

Les moyens d’injection sont placés de préférence
en regard de la premiére partie du cylindre tournant,
la ou les déchets sont encore froids et humides et ou
les besoins énergétiques sont donc les plus grands.

Le positionnement des moyens 9 sera mieux
compris a I'aide de la figure 2, qui montre que ceux-
ci sont installés de fagon a assurer une introduction
sensiblement tangentielle du combustible et du
comburant, ce qui génére une flamme qui se dévelop-
pe a proximité de la paroi 20 de la chambre 12, qui est
de préférence constituée en matériaux réfractaires et
isolants.
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Les fumées produites par les moyens de
combustion 9 progressent de I'extrémité 12a vers
I'extrémité 12b selon un mouvement hélicoidal qui en-
veloppe complétement la partie tournante 1. Elles
sortent de la chambre 12 par une ligne 11.

L'étanchéité de la chambre 12 par rapport a I'ex-
térieur est assurée par des joints tournants ou syste-
mes équivalents 13.

Selon un mode particulier de fonctionnement de
I'invention, on peut réaliser un étagement de la
combustion en n’apportant qu’une partie de I'air né-
cessaire a la combustion par la ligne 10 et en appor-
tant le complément par une ligne additionnelle 14.
Cette stratégie d’étagement permet de réduire les
émission de NOx lorsque le combustible contient des
composés azotés.

L'étagement de la combustion permet donc a la
flamme de se développer au fur et 2 mesure de la for-
mation du mélange. Cette caractéristique évite no-
tamment les problémes d’auto-inflammation qui se
posent lorsque un mélange d’air et de combustion est
créé en amont de brdleurs.

L'étagement de la combustion permet en outre
de modifier les flux thermiques le long du cylindre
tournant. L'étagement peut aussi bien concerner le
combustible que [l'air, bien que I'étagement du
combustible soit a priori moins souhaitable, car elle
suppose la mise en place de dispositifs de contréle
de débit, tous dispositifs qui augmentent les risques
d’encrassement et de bouchage des conduites véhi-
culant les gaz de pyrolyse.

Préférentiellement, le four selon I'invention peut
permettre des traitements de déchets a des tempé-
ratures comprises entre 150 et 900°C, avec une pré-
férence pour la plage 400-600°C.

Avantageusement, les gaz de pyrolyse sont bri-
lés sans traitement. lls peuvent donc entrainer des
particules hydrocarbonées ou non, qui générent des
cendres dans la chambre 12. Acette fin, la partie bas-
se de la chambre 12 peut comprendre des dispositifs
classiques de collecte et d’évacuation de ces cendres
tels que des racleurs (qui ne sont pas représentés sur
la figure 1).

Les moyens d’introduction de 'air et du combus-
tible 9a, 9b, et 15 peuvent comporter des restrictions
(Venturi) adaptées au fonctionnement avec des gaz
poussiéreux afin d’avoir des vitesses initiales de flui-
de suffisamment importantes, pour que I'écoulement
des fumées dans la chambre 12 conserve son carac-
tére hélicoidal jusqu’ala sortie 11. Typiquement les vi-
tesses initiales de I'air et des gaz de pyrolyse sont
comprises entre 10 et 250 m/s, de préférence entre
50 et 100 m/s. Les vitesses de l'air et des gaz de py-
rolyse ne sont pas nécessairement les mémes. Les
restrictions au niveau des moyens 9a, 9b et 15 per-
mettent aussi de réguler le débit de gaz de pyrolyse
en provenance du cylindre tournant, et ainsi assurer
une combustion plus stable.
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Lorsque les besoins de chauffage du cylindre
sont sensiblement inférieurs a I'énergie contenue
dans les gaz de pyrolyse, une partie desdits gaz pré-
levée dans le circuit peut alors étre évacuée vers I'ex-
térieur par une ligne 16. Dans le cas inverse, c'est-a-
dire quand les gaz de pyrolyse ne sont pas suffisam-
ment énergétiques pour pourvoir aux besoins du four,
on peut par exemple doper lesdits gaz de pyrolyse,
avec un combustible auxiliaire.

Pour fonctionner de maniére optimale du point de
vue énergétique, il faut en particulier éviter les en-
trées d’air dans la chambre de combustion 12 par les
connections 13, connections qui pour des raisons mé-
caniques ne sont pas toujours parfaitement étanches.
Il importe donc que la pression dans ladite chambre
12 soit maintenue a tout instant a la pression atmos-
phérique; ce qui peut se faire comme indiqué sur la fi-
gure 1, grace a une extraction contrblée des fumées
réalisée par exemple al'aide d’un extracteur 17 asso-
cié a une boucle de recyclage dont le débit est contré-
Ié par une vanne 19 pilotée a partir de I'information de
pression obtenue par un capteur 30 placé al'intérieur
de la chambre 12.

Un autre mode de réalisation du four selon I'in-
vention est donné a la figure 3, ou I'on a ajouté une
étape de déchloration des gaz de pyrolyse aprés leur
sortie du four. La ligne 8 du four représenté a la figure
1 est remplacée par une ligne, dépourvue autant que
faire se peut, de singularités pour éviter les boucha-
ges par des dépots de matiéres solides ou des gou-
drons. Ladite ligne est préférentiellement maintenue
a une température voisine de celle des gaz en sortie
de la partie fixe 2. Elle comporte un dispositif d’injec-
tion d’'absorbant 31, de préférence associé a un
moyen 32 comme par exemple un venturi, qui facilite
le mélange de I'absorbant avec les gaz de pyrolyse.
Le processus de déchloration se développe tout au
long du parcours des gaz dans une ligne 33. Le mé-
lange entre ensuite préférentiellement dans un sépa-
rateur gaz-solides 34 qui peut étre par exemple un cy-
clone ou éventuellement un ensemble de cyclones
disposés en série ou en paralléle. Les gaz de pyroly-
se, débarrassés de I'essentiel de leurs particules sont
alors envoyés vers les moyens de combustion 9 par
une ligne 35, tandis que les solides collectés sont éva-
cués par une autre ligne 36. L'absorbant, partielle-
ment utilisé, peut étre avantageusement renvoyé
dans I'’enceinte tournante 1, ou il peut & nouveau par-
ticiper au processus de déchloration des gaz de py-
rolyse.

Bien entendu des adjonctions et/ou modifica-
tions mineures pourront étre apportés par '’homme
de métier au four et au procédé viennentt d’étre dé-
crits sans sortir du cadre de la présente invention.
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Revendications

1) Four destiné au traitement thermique et no-
tamment a la pyrolyse de déchets, comprenant une
cavité (1) essentiellement cylindrique pour les dé-
chets a traiter, tournant autour de son axe longitudi-
nal ; une chambre de combustion (12) située autour
de ladite cavité et des moyens (9a, 9b, 15) destinés
a introduire du combustible et du comburant dans la-
dite chambre (12), caractérisé en ce que les moyens
(9a, 9b, 15) d'introduction de combustible et de
comburant sont orientés tangentiellement a la paroi
de ladite chambre de combustion (12), de telle sorte
que la ou les flammes qu'ils créent se développe de
fagon hélicoidale autour de ladite cavité (1) contenant
les déchets et en ce que les moyens (9a, 9b, 15) d’in-
troduction de combustible ou de comburant sont dif-
férents et espacés longitudinalement le long de la ca-
vité (1) afin de réaliser une combustion étagée dans
ladite chambre de combustion (12).

2) Four selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’il comprend en outre une sortie pour les gaz de
pyrolyse associée a une ligne (8 ; 33, 37) destinée a
amener une partie desdits effluents de pyrolyse vers
les moyens (9b) d’introduction de combustible dans
ladite chambre de combustion (12).

3) Four selon la revendication 2, caractérisé en
ce que la ligne (37) pour I'’évacuation des gaz de py-
rolyse comprend un moyen (31) d’injection d’absor-
bant et un moyen (34) de séparation entre les gaz et
les solides circulant dans ladite ligne.

4) Four selon la revendication 3, caractérisé en
ce que les moyens (31) d’injection d’absorbant coo-
pérent avec des moyens (32) tels que des venturi qui
présentent des sections non constantes afin d’aug-
menter la vitesse d’écoulement des fluides quiles tra-
versent et I'intensité du mélange gaz particulier.

5) Four tournant selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce qu’il
comprend en outre des moyens (17, 18, 19, 30) des-
tinés & maintenir a l'intérieur de la chambre de
combustion (12) une pression sensiblement égale a
la pression atmosphérique.

6) Four selon la revendication 5, caractérisé en
ce que lesdits moyens de maintien en pression
comprennent notamment un moyen (17) d’extraction
des fumées de combustion, une vanne (19) de
controle du débit commandée par un capteur de pres-
sion (30) placé a l'intérieur de ladite chambre de
combustion (12).

7) Four selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la cavité
tournante (1) coopére avec un premier moyen fixe (3)
atravers lequel sont introduits les déchets etavec un
second moyen fixe (2) dans lequel les déchets se dé-
versent une fois traités.

8) Four selon I'une quelconque des revendica-
tions 2 a 7, caractérisé en ce que ladite ligne (8 ; 37)



7 EP 0 686 686 A1

pour évacuer les gaz de pyrolyse en dehors du four
tournant (1) débouche dans une extrémité fixe (2) du-
dit four (1).

9) Procédé de traitement thermique de déchets
comprenant une pyrolyse des déchets dans une ca- 5
vité (1) essentiellement cylindrique qui tourne autour
de son axe longitudinal, un chauffage de la cavité par
des moyens (9a, 9b, 15) dans une chambre de
combustion (12) entourant ladite cavité (1), caractéri-
sé en ce que l'injection de combustible et de combu- 10
rant dans la chambre de combustion (12) est réalisée
tangentiellement & la paroi interne de ladite chambre
de combustion (12).

10) Procédé selon la revendication 9, caractérisé
en ce que I'on réalise une combustion étagée dansla- 15
dite chambre de combustion (12).

11) Procédé selon I'une quelconque des revendi-
cations 9 ou 10, caractérisé en ce qu’il comprend en
outre une étape de déchloration des gaz de pyrolyse
issus de la cavité (1). 20
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