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Figure 1

(57) Abréegée/Abstract:
Procedé de traitement de fumees comprenant des oxydes de soufre et des oxydes d'azote, le procede comprenant les etapes
suivantes : - refroidissement des fumeées a la sortie du four, - mise en contact des fumeées refroidies avec un agent (28, 9) de
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

neutralisation des oxydes de soufre, pour reduire les oxydes de soufre par des reactions de desulfuration, et obtenir des residus
des reactions de désulfuration, - separation (6) des résidus des réactions de désulfuration et des fumees, - rechauffement d'une
partie au moins des fumees separees des residus des réactions de desulfuration, - injection (26) d'un agent de neutralisation des
oxydes d'azote dans les fumees réechauffees, - mise en contact (6) d'au moins les fumées rechauffees et de l'agent de
neutralisation des oxydes d'azote avec un catalyseur, pour reduire les oxydes d'azote par des reactions de denitrification, le
refroidissement des fumeées a la sortie du four etant realise par le rechauffement au sein d'un méme echangeur (1) de chaleur de
ladite partie au moins des fumees separeces des résidus des réactions de desulfuration, dans lequel procedé les fumees
rechauffées sont melangees, apres l'injection (26) de ['agent de neutralisation des oxydes d'azote, aux fumees refroidies apres leur
mise en contact avec l'agent (28, 9) de neutralisation des oxydes de soufre, la séparation des residus des reactions de
désulfuration et la mise en contact avec ledit catalyseur etant realisees au sein d'un méme dispositif (6) de séparation.
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Figure 1

(57) Abstract : Process for treating flue gases comprising sulfur oxides and nitrogen oxides, the process comprising the following
steps: * cooling the flue gases at the outlet of the furnace, * bringing the cooled flue gases into contact with an agent (28, 9) for neu -
tralizing the sulfur oxides, in order to reduce the sulfur oxides via desulfurization reactions, and obtain residues of the desulfuriza -
tion reactions, * separating (6) the residues of the desulfurization reactions and the flue gases, * reheating one portion at least of the
flue gases separated from the residues of the desulfurization reactions, * mnjecting (26) an agent for neutralizing the nitrogen oxides
mnto the reheated tlue gases, * bringing at least the reheated tlue gases and the agent for neutralizing the nitrogen oxides mto contact
(6) with a catalyst, i order to reduce the nitrogen oxides via denitrification reactions, the cooling of the flue gases at the outlet of the
furnace being carried out by the reheating within one and the same heat exchanger (1) of said portion at least of the flue gases sepa-
rated from the residues of the desulfurization reactions, In

[Suite sur la page suivante]
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GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST, SZ, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TQG).

TJ, TM), europcen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, -

DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, rublce:
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, — avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

which process the reheated flue gases are mixed, after injection (26) of the agent for neutralizing the nitrogen oxides, with the co -
oled flue gases after they have been brought into contact with the agent (28, 9) for neutralizing the sulfur oxides, the separation of
the residues of the desulfurization reactions and the contacting with said catalyst being carried out within one and the same sepa -
ration device (6).

(57) Abrégé : Procéde de traitement de fumees comprenant des oxydes de soufre et des oxydes d'azote, le procédé comprenant les
ctapes suivantes : * refroidissement des fumées a la sortie du four, * mise en contact des fumées refroidies avec un agent (28, 9) de
neutralisation des oxydes de soufre, pour réduire les oxydes de soufre par des réactions de desulturation, et obtenir des résidus des
réactions de désulfuration, * separation (6) des résidus des réactions de désulfuration et des fumeées, ¢ réchautfement dune partie
au moins des fumees separées des residus des réactions de désulfuration,  mnjection (26) d'un agent de neutralisation des oxydes
d'azote dans les fumées rechautiées, * mise en contact (6) d'au moins les fumées réchaufiées et de I'agent de neutralisation des
oxydes d'azote avec un catalyseur, pour réduire les oxydes d'azote par des réactions de dénitrification, le refroidissement des fu-
mees a la sortie du four ¢tant réalis¢ par le réchauffement au sein d'un méme ¢changeur (1) de chaleur de ladite partie au moins
des fumeées separées des résidus des réactions de désulfuration, dans lequel procéde les fumées réchautiées sont mélangées, apres
I'injection (26) de l'agent de neutralisation des oxydes d'azote, aux fumees refroidies apres leur mise en contact avec 'agent (28, 9)
de neutralisation des oxydes de soufre, la séparation des résidus des réactions de desulfuration et la mise en contact avec ledit ca -
talyseur ¢tant realisées au sein d'un méme dispositif (6) de séparation.
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Procede de traitement des fumees issues d’un four de combustion ou de

calcination et installation pour la mise en ceuvre d’un tel procede

La présente invention concerne un procédé de traitement pour les polluants
contenus dans les fumees. En particulier, la technologie présentée ici consiste notamment
a traiter les oxydes de soufre - par un procédé dit de désulfuration (DeSOx) - tels que le
dioxyde de soufre (SO,), et les oxydes d'azote - par un procede dit de dénitrification
(DeNOx) -, tels que 'oxyde d’azote (NO) et le dioxyde d’azote (NO,). Les fumées a traiter
proviennent notamment soit de sources de combustion comme les fours de combustion
ou chaudieres au charbon, soit d’'un four ou d'un procédé de calcination pour la production
du ciment, la production de la chaux, ou tout autre procédé de calcination.

De telles fumées contiennent un ou plusieurs polluants acides tels que l'acide
chlorhydrique (HCI), l'acide fluorhydrique (HF), des oxydes de soufre (SO,) et des oxydes
d'azote (NO,), qui peuvent causer des dommages a lI'environnement, par exemple par
pluie acide, si ces fumées sont libérees a 'atmosphere sans un traitement approprié et
efficace. Ainsi, il est primordial d’avoir un procédé qui assure une captation efficace de
ces polluants afin de pouvoir respecter les reglements environnementaux.

Difféerentes technologies sont connues pour assurer la désulfuration et la
denitrification. Toutefois, ces technologies ne sont en général efficaces que pour un seul
des polluants (SO, ou NO,) puisque les parametres de procédé requis pour traiter les SO,
et les NO, sont différents, entre autre la température pour leur neutralisation.

Pour traiter le dioxyde de soufre (SO5), une technologie répandue est le procede
dit semi-humide qui consiste a mettre un lait de chaux, dispersé sous forme de
gouttelettes, en contact avec les fumées dans un réacteur ou dans une tour de
refroidissement avant leur passage dans un filtre a manches. Cependant, cette
technologie nécessite d’abaisser la température des fumées tres pres du point de rosee
des gaz, afin de réaliser une capture efficace du SO,. Cela conduit a une évaporation
d'eau importante, des installations a couts éleves et une augmentation du risque de
condensation des gaz.

Dans le cas du traitement des NO,, deux technologies sont tres connues : SCR et
SNCR. Ces deux technologies utilisent 'ammoniac comme réactif. La technologie SCR
(Réduction Catalytique Sélective) utilise un catalyseur qui permet alors la neutralisation

des NO, a des températures moyennes (environ 350°C), soit dans un réacteur soit dans
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un filtre. L'éventuel probleme avec cette technologie est la contamination du catalyseur au
fi du temps a cause de la presence des SO, dans les fumeées, ce qui oblige son
remplacement apres deux ou trois ans dopération. Quant a la technologie SNCR
(Réduction Non-Catalytique Sélective), elle consiste a la neutralisation des NO, a des
températures tres élevees, autour des 850°C - 1000°C, de sorte qu’'un catalyseur n'est
pas nécessaire, mais ce qui est parfois incompatible avec le procédé. De plus, le
rendement de réduction des NO, diminue significativement si la plage de température au
point d’injection du reactif n'est pas respectée. Enfin, I'injection de 'ammoniac en exces
dans le réacteur peut provoquer la corrosion aux équipements situés en aval et la fuite
d'ammoniac dans I'environnement.

La plage de tempeérature requise pour la technologie SNCR est incompatible avec
celle pour réaliser la désulfuration. Par consequent, la technologie SCR est préféree pour
la combiner au sein d'une méme installation avec la désulfuration. En outre, afin d'éviter
que les SO, ne contaminent le catalyseur de neutralisation des NO,, la désulfuration est
en general effectuée avant la dénitrification, de sorte que les fumées a une température
adaptée pour la désulfuration doivent étre réchauffées avant la dénitrification, ce qui
implique une consommation d’énergie augmentant les couts du procede de traitement des
fumeées.

Le document EP 2 815 801 décrit un exemple d’'une telle installation, dans laquelle
des fumeées genéerées dans une chaudiere sont envoyées d'abord dans une unité de
traitement du SO,, puis dans une unité de traitement SCR. Entre les deux unités, un
compresseur permet daugmenter la température des gaz a l'entréee de l'unité de
traitement SCR.

Une telle installation n'apporte pas entiere satisfaction, en particulier car elle
requiert une consommation d’'énergie importante pour pouvoir modifier |a température des
fumees. En effet, en sortie de |la chaudiere, la température des fumées dépend de la
nature du procédé au sein de la chaudiere - qui peut atteindre 1200°C. Les fumées
doivent donc étre refroidies avant d'entrer dans l'unité de traitement du SO,, puis étre
rechauffées avant d'entrer dans l'unité de traitement SCR.

I existe donc un besoin pour un nouveau procede de traitement permettant
notamment d'assurer la bonne efficacité de réduction des polluants SO, et NO, par un

méme systeme de traitement tout en remédiant aux problemes des procédés connus.
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A cet effet, selon un premier aspect, I'invention propose un procede de traitement
des fumées issues d'un four de combustion ou de calcination comprenant des especes
polluantes dont des oxydes de soufre et des oxydes d'azote. Le procedé comprend les
etapes suivantes :

— refroidissement des fumées a la sortie du four,

— mise en contact des fumées refroidies avec un agent de neutralisation des oxydes
de soufre, pour réduire les oxydes de soufre par des réactions de desulfuration, et obtenir

des résidus des réactions de déesulfuration,
— seéparation des résidus des réactions de désulfuration et des fumées,

— rechauffement d’'une partie au moins des fumées séparees des résidus des

réactions de désulfuration,

— injection d’'un agent de neutralisation des oxydes d'azote dans les fumeées

réchauffées,

— mise en contact d'au moins les fumées réchauffées et de I'agent de neutralisation
des oxydes d'azote avec un catalyseur, pour réduire les oxydes d'azote par des réactions
de dénitrification, ledit refroidissement des fumees a la sortie du four étant réalisé par le
rechauffement au sein d'un méme échangeur de chaleur de ladite partie au moins des
fumeées séparees des résidus des réactions de désulfuration,

le procédé étant caractérisé en ce que les fumées réchauffées sont mélangées, apres
I'injection de 'agent de neutralisation des oxydes d'azote, aux fumeées refroidies apres leur
mise en contact avec l'agent de neutralisation des oxydes de soufre, la séparation des
résidus des réactions de désulfuration et la mise en contact avec ledit catalyseur étant
réalisées au sein d'un méme dispositif de séparation.

Le procédé permet ainsi de nettoyer les fumées aussi bien des oxydes de soufre
que des oxydes d’azote au sein d'une unique installation, en minimisant les dépenses
d'énergie, et l'installation pour réaliser le procédé est ainsi de taille réduite.

L'agent de neutralisation des oxydes de soufre est par exemple de la chaux.
L'agent de neutralisation des oxydes d'azote est par exemple de 'ammoniac.

Selon un mode de réalisation, lors de la mise en contact des fumeées refroidies
avec l'agent de neutralisation des oxydes de soufre, 'humidité au sein des fumeées est
controlée, afin d’optimiser la désulfuration.

Une partie des résidus des réactions de désulfuration peut avantageusement étre
recyclée comme agent de neutralisation des oxydes de soufre.
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Selon un deuxieme aspect, l'invention propose une installation de traitement des
fumees issues d'un four et comprenant des oxydes de soufre et des oxydes d'azote, pour
la mise en ceuvre du procédé tel que présenté ci-dessus, comprenant un échangeur de
chaleur connecté au four pour refroidir les fumées sortantes dudit four, un réacteur de
désulfuration connecte a I'échangeur de chaleur et dans lequel les fumées refroidies sont
mises en contact avec un agent de neutralisation d'oxydes de soufre pour réduire ces
derniers par des réactions de désulfuration, un dispositif de seéparation, connecté au
reacteur de désulfuration, et dans lequel des résidus des reactions de désulfuration sont
sépares des fumeées, un injecteur d'un agent de neutralisation des oxydes d'azote dans
une partie au moins des fumées separées des residus des reactions de désulfuration, et
un dispositif catalytique pour la dénitrification des fumées, le dispositif de séparation des
résidus des réactions de désulfuration étant connecté a I'echangeur de chaleur de sorte
que ladite partie au moins des fumées issues du dispositif de séparation des résidus des
réactions de deésulfuration est réchauffée par les fumées sortantes du four, caractérisée
en ce que le dispositif de séparation des résidus des reactions de désulfuration et le
dispositif catalytique sont confondus en un méme dispositif de séparation, les fumées
rechauffees étant melangées, apres l'injection de l'agent de neutralisation des oxydes
d'azote, avec les fumées refroidies sortant du réacteur dans un conduit d'entrée du
dispositif de séparation.

Le dispositif de séparation comprend par exemple au moins un filtre a manches,
un catalyseur pour la denitrification étant réparti sur la surface des manches du filtre. En
variante, le dispositif de separation comprend au moins un filtre a manches, un catalyseur
pour la dénitrification étant place a l'intérieur des manches du filtre.

D’autres avantages et caracteristigues apparaitront a la lumiere de la description
donnée ci-dessous d’'un mode de realisation d’'une installation pour la mise en ceuvre du
procede de traitement selon l'invention, en référence a la figure qui représente de maniere
schématique le mode de réalisation.

Sur la figure unique, il est représenté une installation 100 pour la mise en ceuvre
d'un procede de traitement des fumeées issues d'un four de combustion ou de calcination.
Selon le mode de réalisation présenté ici, l'installation est particulierement adaptée au
traitement des fumeées provenant d'un four de production de la chaux dont les gaz acides

contiennent notamment des oxydes de soufre (SO,) et des oxydes d'azote (NO,).
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L'installation 100 comprend un échangeur 1 de chaleur de type connu.
L'échangeur 1 de chaleur est par exemple a tubes de refroidissement : le fluide de plus
basse tempeérature circule a l'interieur des tubes, tandis que le fluide plus chaud est en
contact avec la paroi extérieure des tubes. L’echangeur 1 de chaleur comprend donc deux
circuits de circulation de fluide.

Un premier circuit d’écoulement de I'échangeur 1 de chaleur, par exemple le circuit
d'écoulement des gaz en contact avec la paroi extérieure des tubes de refroidissement,
est connecte, d'une part, a un conduit 11 par lequel les fumées chaudes issues du four
arrivent, et, d’autre part, a un réacteur 2 de désulfuration, par exemple de type Venturi,
par un conduit 25 dentrée des fumées refroidies dans le réacteur 2. Le réacteur 2
comprend une entrée formee par la succession, dans le sens de circulation des fumees
refroidies, d'un convergent 5, d'un col 4 et d'un divergent 3. Le réacteur 2 est alimenté en
un agent de neutralisation des oxydes de soufre. Cet agent de neutralisation des oxydes
de soufre peut étre de la chaux, du bicarbonate de soude, du carbonate de magnésium,
du carbonate de calcium, ou un meélange d'au moins deux de ces produits. Plus
précisément, selon I'exemple, le réacteur 2 est alimenté en chaux fraiche provenant d’'un
réservoir 28 qui réagit avec les oxydes de soufre pour former des sels. La chaux fraiche
est amenée depuis le réservoir 28 jusqu'au col 4 du réacteur 2 par un conduit 27
d’'alimentation. Eventuellement, comme cela est explicité plus loin, le réacteur 2 est
egalement alimenté par de la chaux recyclée hydratée. Le controle de 'lhumidité au sein
du réacteur 2 est important. En effet, le taux d’humidité doit étre suffisamment ajusté pour
gue la chaux se comporte comme un réactif pulvérulent, et ne s’agglomere pas en pate.
En outre, 'humidité doit étre controlée pour que I'évaporation de I'eau contenue a la
surface des particules solides provoque un refroidissement controlé des fumeées et
favorise I'absorption et la neutralisation du SO,, et des autres acides éventuels (HCI et
HF), tout en conservant la température des fumées éloignée de leur point de rosée pour
eviter des problemes de colmatage. Un taux maximal d’humidité en poids de |la chaux de
10% a été déterminé comme adéquat. Les réactions de désulfuration dans le réacteur 2
se font ainsi pour un court s¢jour des fumées dans le réacteur 2. Les résidus des
reactions sont en général des sels solides, tels que le sulfate de calcium (CaS0O3;) comme
résidus de l'oxyde de soufre, mais aussi le fluorure de calcium (CaF,) et le chlorure de

calcium (CaCl,).
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L'installation 100 comprend un dispositif 6 de séparation, connecté au réacteur 2
par un conduit 14 dentrée dans un filtre du dispositif 6, et permettant de séparer les
residus solides des reactions notamment de désulfuration, en l'occurrence les sels formes
et chaux excédentaire, des gaz. A cet effet, le dispositif 6 de séparation comprend au
moins un filtre a manches composé d’'une pluralité de modules de filtration, au travers
duquel les fumées passent, les residus solides, et la chaux éventuellement en exces,
etant récupérés et dirigés vers un réservoir 9 de recyclage par une conduite 19 de
recupération. De plus, les particules qui se déposent a la surface des manches du filire
dans le dispositif 6 de separation forment un gateau composé de particules de chaux
hydratée encore actives formant une surface additionnelle, qui permet de continuer la
reaction de neutralisation des gaz acides au sein du dispositif 6 de séparation et
d'augmenter encore plus l'efficacité du procede. Environ 80-95% de la réaction de
neutralisation ont lieu dans le réacteur 2, et le restant se produit sur les manches du filire
du dispositif 6 de séparation.

Comme cela est explicité plus loin, les manches du filtre sont dits catalytiques, car
ils comprennent un catalyseur pour les réactions de dénitrification. Par exemple, les
manches sont revétus sur toute leur surface d’'une couche d’'un catalyseur métallique, ce
qui augmente la surface de contact avec les fumées. Toutefois, le catalyseur peut étre
placé a l'intérieur des manches.

Le mélange dans le réservoir 9 de recyclage est appelé chaux recyclée. La chaux
recyclée est sous forme solide, permettant de la revaloriser facilement. Toute ou partie de
la chaux recyclée peut étre réemployée dans le réacteur 2 de désulfuration. A cet effet, la
chaux recyclee est emmenée par un conduit 20 damenée a un tambour 10
d’humidification, dans lequel de l'eau, en quantité bien controlée, rentre par une
alimentation 22. La chaux recyclée humidifiée, sans depasser le taux d’humidité maximal
de 10% en poids de chaux, est alors envoyée dans le réacteur 2 de désulfuration par un
conduit 23 connecté au col 4 du réacteur 2 pour réagir de nouveau avec les polluants
acides dans les fumées.

La recirculation de la chaux recyclée dans le réacteur 2 permet de maximiser le
contact gaz/solide, pour une meilleure utilisation du réactif et une moindre mise en
décharge de résidus.

Les résidus qui ne sont pas recyclés sont secs, ce qui facilite leur mise en

décharge, voire méme leur réutilisation comme produit d'épandage pour les sols. Ainsi,
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les principaux parametres pour assurer une bonne efficacité de neutralisation du SO, sont
notamment I'exces stoechiométrique de la chaux hydratée alimentée par rapport aux
polluants, la quantité de chaux recycléee et son humidité de surface qui conditionne
'abaissement de la température des fumées, de méme que la surface active (surface
BET) des particules de chaux hydratée.

Les fumées en sortie du dispositif 6 de séparation sont ensuite dirigees par un
conduit 16 d'évacuation vers un ventilateur 7. Ce dernier permet en particulier de
surmonter la perte de charge subie dans les filtres du dispositif 6 de séparation. Par la
suite, les fumees purifiees sont ramenées du ventilateur 7 a une cheminée 8 par un
conduit 17 de sortie.

Au moins une partie des fumées séparees des residus des reactions de
désulfuration et arrivant a la cheminee 8 est recirculée en amont du procédé, pour étre
nettoyée des oxydes d'azote par la méthode dite SCR.

Plus précisément, une partie des fumees dans la cheminée 8 est renvoyée a
'échangeur 1 de chaleur, dans le deuxieme circuit d'écoulement a l'intérieur des tubes de
refroidissement. Ainsi, les fumeées recirculées, séparées des résidus des reactions de
désulfuration, sont réchauffees par les fumées chaudes entrant dans le premier circuit
d'écoulement de I'échangeur 1, tandis que les fumées chaudes entrant dans le premier
circuit sont refroidies par les fumées recirculées. La consommation d’énergie nécessaire
pour porter les fumées aux temperatures adequates suivant les étapes de leur nettoyage
est ainsi réduite.

Les fumées recirculées et réchauffées sortent de I'eéchangeur 1 de chaleur par un
conduit 12 de mise en contact, distinct du conduit 25 d’'entrée du réacteur 2, et relié a un
réservoir d'un agent de neutralisation des oxydes d'azote, par exemple de 'ammoniac.
Comme agent de neutralisation des oxydes d'azote, on peut utiliser I'ammoniac, ou l'urée,
ou un melange de ces deux produits. Plus précisément, linjecteur 26 de l'agent de
neutralisation des oxydes d'azote, dans cet exemple de 'ammoniac, est connecté au
conduit 12 de mise en contact, de sorte que de 'ammoniac se mélange aux fumees
recirculées et rechauffées dans le conduit 12 de mise en contact.

Le mélange d'ammoniac et de fumeées recirculées est combiné et mélange au
meélange gaz/solides sortant du réacteur 2 de désulfuration par la jonction du conduit 12
de mise en contact et du conduit 14 d’'entrée dans le filtre du dispositif 6, et reliant le

réacteur 2 au dispositif 6 de séparation en un point 15 de combinaison.
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A partir du point 15 de combinaison, les fumées dans le conduit 14 d’entrée de

filtre sont alors un mélange comprenant en particulier :

— des fumées ayant subies un procédé de désulfuration dans le réacteur 2, mais non

encore separées des résidus des réactions de désulfuration ;

— des fumées ayant subies un procedée de desulfuration dans le reacteur 2, et
separées des résidus des reactions de désulfuration ; et

— de 'ammoniac.

Ce mélange entre alors dans le dispositif 6 de séparation, avec une temperature
compatible pour la dénitrification par la méthode SCR, et vient en contact avec le
catalyseur du filtre a manches. Les réactions de dénitrification réduisent les oxydes
d'azote et 'ammoniac dans les fumées a leur forme ionique pour étre transformes
notamment en azote gazeux et en vapeur d'eau. Le dispositif 6 de separation fait alors
egalement office de dispositif catalytique pour la dénitrification.

Les fumées sont ensuite dirigées, comme précédemment, vers la cheminée 8, d'ou
la partie non recyclée de ces fumées est évacuée a I'atmosphere par une ouverture 18.

Les fumées ainsi évacuées possedent des polluants en tres faible concentration,
ce respectant les reglements environnementaux.

Un avantage du procede est que les résidus récupérés au dispositif 6 de
séparation, c’est-a-dire les sels (CaCl,, CaF,, CaS0O;), sont secs, donc la valorisation de
ces résidus dans le marché est possible.

Un autre avantage est di a la quantité minimale d’eau utilisée pour humidifier la
chaux hydratée dans le tambour 10 ; il n'est pas nécessaire d'effectuer un traitement
d'effluents liquides, ce qui diminue la quantité d’équipements et éventuellement les colts
de maintenance et d’operation.

De plus, l'arrangement des équipements dans la mise en ceuvre du procede
possede aussi ses avantages. Par exemple, en placant les filtres a manches catalytiques
apres le réacteur 2 de désulfuration, la majorité du SO, eétant enlevée dans le reacteur 2,
les risques d’empoisonnement du catalyseur dans les filtres du dispositif 6 de séparation
sont significativement diminués.

Un autre avantage apporté par ces filires est que des particules de catalyseur
peuvent étre déeposees sur toute la surface de leurs manches, ce qui augmente la surface
de réaction pour la deénitrification. Ainsi, les oxydes d'azote sont capables de réagir sur

toute la longueur des manches des filires avec la majorité de 'ammoniac injectée en
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amont des filtres, ce qui évite sa fuite a I'environnement. De méme, cette filtration permet
d’'atteindre une efficacite élevée quant a la séparation des polluants des gaz, car on peut
enlever la majorité des constituants contenus dans les fumeées de départ.

Enfin, le procédé permet, au sein d'une méme Installation, de réaliser une
désulfuration et une dénitrification des fumées, en limitant la consommation d’énergie. En
effet, le procédé permet de faire circuler les fumees issues du four dans deux circuits
paralléles, a savoir un circuit de désulfurisation et un circuit de dénitrification, et d'ajuster
la température des fumées dans chaque circuit en minimisant les consommations
d'énergie.
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REVENDICATIONS

1.  Procédé de traitement des fumees issues d'un four de combustion ou de calcination
comprenant des especes polluantes dont des oxydes de soufre et des oxydes d’azote, le
procédé comprenant les étapes suivantes :

— refroidissement des fumées a la sortie du four,

— mise en contact des fumées refroidies avec un agent (28, 9) de neutralisation des
oxydes de soufre, pour réduire les oxydes de soufre par des réactions de désulfuration, et

obtenir des résidus des réactions de désulfuration,
— separation (6) des résidus des réactions de désulfuration et des fumeées,

— rechauffement d'une partie au moins des fumées séparéees des résidus des

réactions de désulfuration,

— injection (26) d'un agent de neutralisation des oxydes d'azote dans les fumees
rechauffées,

— mise en contact (6) dau moins les fumeées réchauffées et de l'agent de
neutralisation des oxydes d'azote avec un catalyseur, pour réduire les oxydes d’'azote par
des réactions de dénitrification, ledit refroidissement des fumeées a la sortie du four étant
realisé par le rechauffement au sein d'un méme échangeur (1) de chaleur de ladite partie
au moins des fumees separees des residus des réactions de désulfuration,

le procédé étant caractérisé en ce que les fumeées réchauffées sont mélangées, apres
I'injection (26) de I'agent de neutralisation des oxydes d'azote, aux fumeées refroidies apres
leur mise en contact avec l'agent (28, 9) de neutralisation des oxydes de soufre, la
separation des residus des reactions de désulfuration et la mise en contact avec ledit

catalyseur etant réalisées au sein d'un méme dispositif (6) de séparation.

2. Procédé de traitement selon la revendication 1, dans lequel l'agent de
neutralisation des oxydes de soufre est de la chaux (28).

3. Procédé de traitement selon l'une quelconque des revendications précedentes,
dans lequel, lors de la mise en contact des fumées refroidies avec lagent de
neutralisation (28, 9) des oxydes de soufre, 'humidité au sein des fumeées est contrblée
(10, 22).
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4. Procédé de traitement selon l'une quelconque des revendications précéedentes,
dans lequel une partie des résidus des réactions de désulfuration est recyclée comme

agent de neutralisation des oxydes de soufre.

5. Procédé de traitement selon l'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel I'agent de neutralisation des oxydes d'azote est de 'ammoniac.

6. Installation (100) de traitement des fumées issues d'un four et comprenant des
oxydes de soufre et des oxydes d'azote, pour la mise en ceuvre du procédé selon l'une
guelconque des revendications précédentes, comprenant un échangeur (1) de chaleur
connecté au four pour refroidir les fumées (11) sortantes dudit four, un réacteur (2) de
désulfuration connecté a I'éechangeur (1) de chaleur et dans lequel les fumées refroidies
sont mises en contact avec un agent de neutralisation d’oxydes de soufre pour réduire ces
derniers par des réactions de désulfuration, un dispositif (6) de separation, connecté au
reacteur (2) de désulfuration, et dans lequel des résidus des reactions de désulfuration
sont sépares des fumées, un injecteur (26) d'un agent de neutralisation des oxydes
d'azote dans une partie au moins des fumées séparees des résidus des reactions de
désulfuration, et un dispositif (6) catalytique pour la dénitrification des fumees, le dispositif
(6) de séparation des residus des reactions de désulfuration étant connecté a I'echangeur
(1) de chaleur de sorte que ladite partie au moins des fumeées issues du dispositif (6) de
separation des résidus des réactions de désulfuration est réchauffée par les fumées
sortantes du four, caractérisée en ce que le dispositif (6) de séparation des résidus des
reactions de deésulfuration et le dispositif (6) catalytique sont confondus en un méme
dispositif (6) de séparation, les fumeées rechauffées étant mélangees, apres l'injection de
'agent de neutralisation des oxydes d'azote, avec les fumées refroidies sortant du

réacteur (2) dans un conduit (14) d'entrée du dispositif (6) de séparation.

/. Installation (100) de traitement selon la revendication 6, dans laquelle le dispositif
(6) de séparation comprend au moins un filire a manches, un catalyseur pour la

dénitrification étant réparti sur la surface des manches du filtre.

8. Installation (100) de traitement selon la revendication 6, dans laquelle le dispositif
(6) de séparation comprend au moins un filire a manches, un catalyseur pour la

dénitrification étant placé a l'intérieur des manches du filtre.
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