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PROCEDE DE TRAITEMENT THERMIQUE DE BIOMASSE AVEC UN SOLIDE CALOPORTEUR.

@ La présente invention concerne un procédé de traite-
ment thermique de matériau solide, avec un solide calopor-
teur, dans lequel on réalise une étape de mélange du
matériau solide avec le solide caloporteur préalablement
chauffé, le solide caloporteur étant un hydrocarbure solide.
L’hydrocarbure solide est broyé, avant 'étape de mélange
avec le matériau solide, pour obtenir une poudre d’hydro-
carbure solide de granulométrie comprise entre 20um et
300um. Le matériau solide est broyé, avant I'étape de mé-
lange avec le solide caloporteur, pour obtenir des plaquet-
tes de matériau solide avec une épaisseur comprise entre 1
mm et 30 mm, une largueur comprise entre 1 mm et 40 mm
et une longueur comprise entre 1 mm et 100 mm. Le mélan-
ge eét réalisé a une température comprise entre 80°C et
700°C.




10

15

20

25

30

2946131

La présente invention concerne les procédés de traitement thermique de
matériaux solides avec solide caloporteur, et plus particuliérement un procédé de
torréfaction, ou de pyrolyse suivant les températures utilisées, de matériaux solides tels
que des déchets de toute nature, ou par exemple de la biomasse, avec un solide

caloporteur.

La torréfaction est un traitement thermique de matériaux solides et par exemple
de la biomasse a des températures moyennes comprises en moyenne entre 200°C et
300°C et en absence d'oxygéne. En dessous de 270-300°C selon les essences, les
réactions de torréfaction sont endothermiques et nécessitent un apport de chaleur pour
se faire. Au dessus d'une température de 270-300°C selon les essences, des réactions
exothermiques de dégradation de la biomasse commencent et s'auto-entretiennent par
effet d'accélération thermique des cinétiques. Ces réactions conduisent a des solides
pyrolysés ayant perdu une grande quantité de leur masse et de leur énergie. La perte
de rendement est importante. D'un point de vue économique, lorsque le traitement
thermique désiré est la torréfaction, il est nécessaire de se placer dans des conditions
ou les réactions exothermiques ne peuvent avoir lieu, ce qui impose de limiter la
température de contact des parois chaudes. Dans le cas ou le traitement thermique
désiré est la pyrolyse, il est alors nécessaire de se placer au dela de 300°C, et plus

particuliérement entre 400°C et 700°C.

L'objectif de la torréfaction de biomasse est en général l'obtention d'une charge
pouvant étre utilisée dans d'autres procédés comme par exemple la production de
combustibles pour produire de I'électricité ou la production d'hydrocarbures liquides de
type diesel, gazole, kéroséne. Dans certains cas, il est nécessaire de torréfier la
biomasse avant I'étape de gazéification préalable aux traitements permettant d'arriver

aux hydrocarbures.

Il est déja connu dans I'art antérieur des procédés de préparation d'un mélange
de charges en vue de la gazéification en préparant les charges individuellement puis en

les mélangeant. La préparation de la biomasse comprend le séchage, la torréfaction et
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le broyage de la biomasse, ou I'une quelconque de ces étapes. L'énergie nécessaire au

séchage et a la torréfaction de la biomasse peut étre apportée par différentes

technologies :

par flux gazeux : la circulation de gaz chauds (vapeur, dioxyde de carbone,
azote) apporte I'énergie nécessaire. Cependant, cette solution est actuellement
trés colteuse du fait des débits trés élevés nécessaires & des échelles
industrielles (120 t/h), et est donc difficilement applicable aux installations

industrielles notamment de torréfaction.

par contact avec une paroi chaude : par exemple four tournant ou four a vis. Mais
la température des parois, et donc la capacité des fours a I'échelle industrielle,
est limitée du fait des emballements thermiques des réactions de torréfaction (a
partir de 270°C-300°C). En effet, dans la gamme de températures requises (entre
200 et 300°C), les transferts radiatifs sont négligeables. Il est donc nécessaire,
afin d'augmenter le transfert thermique, d'augmenter le transfert par conduction.
Les transferts par conduction sont proportionnels & la surface de contact, a I'écart
de température entre la charge et la paroi et & la conductivité thermique de la
charge qui est faible dans le cas présent (typiquement 10-20 W/m?°C pour le
bois). L'écart de température charge-paroi est limité par la nature méme de la
biomasse lignocellulosique (emballement des réactions si points chauds au dela
de 270°C-300°C). La seule option pour augmenter les flux thermiques est donc

d'augmenter la surface, et donc le volume des fours.

par rayonnement direct d'une flamme en sortie d'un brileur. Cette technologie a
comme inconvénient la possible génération de points trés chauds prés de la
flamme, ainsi que le risque d'exposition de la charge avec de I'oxygéne issu d'une

combustion incompléte.

par mélange avec un solide caloporteur : les solides sont choisis pour leur inertie
thermique et leur capacité a étre recyclé dans linstallation aprés leur mélange
avec la biomasse (résistance a |'abrasion et facilité de mise en transport) et leur

colt. Les sables ou céramiques (alumine, alumino-silicates) sont les meilleurs
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choix selon ces critéres. Par contre, leur utilisation avec de la biomasse
nécessiterait une séparation parfaite pour éviter la dégradation du broyeur a
biomasse (abrasion) en aval du sécheur ou du torréfieur, ainsi que celle du
brileur et des parois du gazéifieur. Du fait du caractére fibreux du bois, il est
impossible de réaliser une séparation parfaite, ce qui conduit a écarter la
technologie & base de sables ou céramiques pour le séchage et la torréfaction de

biomasse.

La présente invention a donc pour objet de palier un ou plusieurs des
inconvénients de I'art antérieur en proposant un procédé de traitement thermique de
matériaux solides avec un solide caloporteur, par exemple de type biomasse permettant
d'améliorer le traitement thermique, et par exemple la torréfaction, de matériaux solides

sans investissement codteux.

Pour cela la présente invention propose un procédé de traitement thermique de
matériau solide, avec un solide caloporteur, dans lequel on réalise une étape de
mélange du matériau solide avec le solide caloporteur préalablement chauffé, le solide

caloporteur étant un hydrocarbure solide.

Selon un mode de réalisation de l'invention, I'hydrocarbure solide est broyé, avant
l'étape de mélange avec le matériau solide, pour obtenir une poudre d'hydrocarbure

solide de granulométrie comprise entre 20um et 300um.

Selon un mode de réalisation de l'invention, le matériau solide est déchiquete,

avant |'étape de mélange avec I'hydrocarbure solide, pour obtenir des plaquettes de
matériau solide.
Selon un mode de réalisation de l'invention, les plaquettes de matériau solide ont

une épaisseur comprise entre 1 mm et 30 mm, une largueur comprise entre 1 mm et

40 mm et une longueur comprise entre 1 mm et 100 mm.

Selon un mode de réalisation de linvention, la température de mélange est
comprise entre 80°C et 700°C.
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Selon un mode de réalisation de l'invention, I'hydrocarbure solide est chauffé,

avant le mélange, a une température comprise entre 100°C et 900°C.

Selon un mode de réalisation de l'invention, le mélange est réalisé dans un
réacteur de type four tournant, four a vis, four a soles, lit fluidisé bouillonnant ou lit

fluidisé circulant.

Selon un mode de réalisation de l'invention, les parois du four tournant sont

chauffées a une température comprise entre 80°C et 700°C.

Selon un mode de réalisation de linvention, le matériau solide est de la

biomasse.

Selon un mode de réalisation de l'invention, le taux d'humidité de la biomasse est

compris entre 10 et 50%.

Selon un mode de réalisation de l'invention, I'hydrocarbure solide est du coke de
pétrole ou du charbon ou des dérivés du charbon ou de l'anthracite ou des résidus de

désalphaltage.

Selon un mode de réalisation de l'invention, le traitement thermique est un

traitement de séchage.

Selon un autre mode de réalisation de l'invention, le traitement thermique est un

traitement de torréfaction.

Selon un autre mode de réalisation de l'invention, le traitement thermique est un

traitement de pyrolyse.

D’autres caractéristiques et avantages de l'invention seront mieux compris et
apparaitront plus clairement a la lecture de la description faite, ci-aprés, en se référant a
figure 1 annexée, donnée a titre d'exemple et qui est une représentation schématique

d'une variante d'une mise en oeuvre du procédé selon l'invention.

L'invention concerne un procédé de traitement thermique comme par exemple le

séchage, la torréfaction ou la pyrolyse, de matériaux solides et par exemple des déchets
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de type ménagers, agricoles, industriels, et de la biomasse solide. La biomasse solide
traitée dans le procédé selon linvention peut étre par exemple de la ligno-celiulose
(bois, paille, algues, résidus forestiers et agricoles), de la lignine purifiée, de la cellulose
ou un mélange de ces différentes biomasses. La torréfaction réalisée dans le cadre de
I'invention consiste en un traitement thermique réalisé a des températures moyennes
comprises en générale entre 200°C et 300°C, et de préférence entre 220°C et 280°C et

en absence d'oxygéne.

La pyrolyse réalisée dans le cadre de linvention consiste en un traitement
thermique réalisé a des températures moyennes comprises en générale entre 300°C et

700°C et en absence d'oxygene.

Le procédé peut également étre utilisé uniquement pour sécher le matériau solide.
Dans ce cas les températures de traitement thermique sont inférieures a celles

auxquelles est réalisée la torréfaction, entre 80°C et 150°C.

Le procédé peut ainsi étre mis en oeuvre a des températures allant de 80°C pour

le séchage a 700°C pour la pyrolyse.

Le procédé de traitement thermique selon l'invention consiste a utiliser un solide
caloporteur, en mélange avec le matériau solide dans un réacteur chauffant, qui ne
nécessite pas de séparation a la fin du traitement thermique. Pour cela, dans le procedé
selon l'invention, le solide caloporteur utilisé est un combustible et plus particuliérement
un hydrocarbure solide. L'hydrocarbure solide est éliminé ou consomme lors des
utilisations ultérieures du mélange, par exemple lors de la gazéification. Il ne nécessite
donc pas de séparation a la fin du traitement thermique. Les hydrocarbures solides
utilisables dans le procédé selon l'invention sont généralement des solides & fort taux de
carbone par exemple: le coke de pétrole (également appelé petcoke pour petroleum
coke selon la terminologie anglo-saxonne), le charbon, les dérivés du charbon,

I'anthracite, les résidus de désalphaltage.

Avant d'étre mélangé avec le matériau solide a torréfier, I'hydrocarbure solide doit
en général étre broyé car les mécanismes de broyage de ces deux matériaux sont
différents. Le broyage de I'hydrocarbure solide se fait en général par ecrasement, ou

tout autre technique équivalente bien connue de 'homme du métier et permettant
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d'obtenir une poudre d'hydrocarbure solide de granulométrie trés fine, comprise en
général entre 20um et 300um et de préférence entre 50um et 200um. Une
granulométrie trés fine permet une augmentation de la surface de contact de
I'hydrocarbure solide avec le matériau solide ce qui augmente également le transfert

thermique par conduction et permet ainsi un meilleur traitement thermique.

Le broyage de I'hydrocarbure solide est généralement réalisé sous un flux d'azote
chaud pour le sécher et prévenir toute mise en contact avec I'air ambiant. Ce flux
d'azote chaud est a une température comprise en générale entre 250-500°C et peut

avantageusement étre utilisé pour également chauffer 'hydrocarbure solide.

Avant le mélange avec [I'hydrocarbure solide, le matériau solide et plus
particulierement la biomasse doit étre déchiqueté ou broyée par cisaillement ou tout
autre technique équivalente bien connue de I'homme du métier et permettant d'obtenir

des plaquettes de mateériau solide.

Les plaquettes ont une épaisseur comprise entre 1 mm et 30 mm, de préférence
entre 5 mm et 25 mm, et de maniére trés préférée entre 5 mm et 10 mm, leur largeur est
comprise entre 1 mm et 40 mm, de préférence entre 15 mm et 25 mm, et de maniére
trés préférée entre 18 mm et 22 mm, leur longueur est comprise entre 1 mm et 100 mm,
de préférence entre 25 mm et 75 mm, et de maniére trés préférée entre 45 mm et
55mm. Les plaquettes ainsi obtenues peuvent é&tre directement mélangée a

I'hydrocarbure solide sans séchage préalable.

Le matériau solide peut éventuellement étre utilisé humide, le taux d’'humidité étant
compris entre 10 et 50 %.
Selon une variante du procédé le matériau solide est séché avant d'étre mélangé

avec I'hydrocarbure solide, dans ce cas le taux d’humidité est inférieur a 15 %.

L'hydrocarbure solide est en général chauffé avant d'étre mélangé avec le

matériau solide.

En général, l'introduction du matériau solide et de I'hydrocarbure solide se fait

séparément par des trémies d'alimentation séparées. L'introduction du matériau solide
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et de I'hydrocarbure solide peut également se faire par toutes méthodes classiques

d'introduction dans un four, bien connues de 'homme du métier.

La température d'injection de I'hydrocarbure solide doit étre suffisante pour que la
température de mélange soit dans la plage de température des réactions voulues
(séchage, torréfaction ou pyrolyse). Pour que la température voulue du mélange soit
comprise entre 80°C et 700°C, il est donc nécessaire que la température du solide soit
supérieure a cette température voulue. En effet lors du mélange, la température du
mélange est inférieure a celle de I'hydrocarbure suite aux échanges thermiques entre
I'hydrocarbure et le matériau solide. L'hydrocarbure est donc chauffé avant d'étre
mélangé au matériau solide a une température comprise entre 100°C et au moins
900°C, de préféerence entre 330°C et 592°C et maniére trés preférée entre 350°C et
550°C. La température de chauffage est en général définie en fonction de la
température finale voulue pour le mélange, et la température initiale du matériau solide.
En effet, suivant que le matériau solide est mélangé humide ou séché sa température
initiale n'est pas la méme. En général la température initiale du matériau solide est
comprise entre la température ambiante (par exemple 15°C) et 180°C, de préférence
entre 20°C et 150°C et maniére trés préférée entre 25°C et 120°C.

Le chauffage préalable du matériau solide d'une part et de I'nydrocarbure solide
d'autre part peut se faire selon toutes techniques bien connues de 'homme du métier et
par exemple dans un four tournant chauffé & la vapeur ou avec des fumées de
combustion, dans un four a étage basse température, par passage dans un tunnel

chauffé, dans un four a vis, par échange avec des gaz chauds en sortie du broyeur.

Lors du mélange matériau solide/hydrocarbure solide, I'nydrocarbure solide se
dépose en plusieurs couches autour de chaque plaquette de mateériau solide. Il est
possible que des points chauds se produisent lors de la mise en contact des plaquettes
de matériau solide avec la premiére couche de poudre d'hydrocarbure solide.
Cependant ce phénomeéne est trés court et reste sans effet sur la biomasse. En effet, la
taille de particule d'hydrocarbure solide étant faible, la chaleur disponible est egalement
faible (de l'ordre de 0.3 mJ). Cette chaleur est dans un premier temps utilisée pour

I'évaporation de I'eau présente dans le matériau solide sous forme d'humidité (matériau
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solide humide) ou d'eau liée (matériau solide sec). Le changement de phase, c'est a dire
l'évaporation de I'eau, consomme [intégralité de la chaleur apportée par la premiére
couche d'hydrocarbure solide. L'hydrocarbure solide présent dans le mélange, et refroidi
par son contact avec I'ensemble du matériau solide, se dépose, par effet du brassage,
pour former une nouvelle couche sur les plaquettes de matériau solide. La premiere
couche, ainsi que les suivantes, sert d'isolant a la plaquette de matériau solide et limite
ainsi le flux thermique. Les plaquettes de matériau solide ne sont ainsi pas exposées a

des températures supérieures a 280°C en général.

Le mélange est effectué dans un réacteur chauffant avec brassage du lit, et par

exemple dans:
- un four tournant,
- un four avis,
- un four a soles,

un lit fluidisé bouillonnant.

Mise en oeuvre du procédé dans un four:

Lors de la mise en contact de la poudre d'hydrocarbure solide et du matériau
solide dans un four tournant, & vis ou a soles, les parois du four sont chauffées dans le
cas de la torréfaction & une température comprise entre 150°C et 300°C et de
préférence entre 180°C et 280°C par circulation externe de gaz chaud ou par des
résistances électriques ou par des brileurs disposés a I'extérieur du four. En général, la
partie terminale du four n'est pas chauffée pour permetire le refroidissement a

température ambiante du mélange avant |a sortie du four.

En sortie du four il est possible de prévoir un systéme de séparation grossiére de
I'hydrocarbure solide et du matériau solide torréfié pour que tout I'hydrocarbure solide ne

soit pas broyé ensuite avec le matériau solide torréfié.
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Il est également possible de prévoir une re-circulation de I'hydrocarbure solide au
cours de laquelle il est re-chauffé a nouveau (transport pneumatique ou bien vis sans

fin) avant d'étre re-injecté dans la trémie d'alimentation.

Le matériau solide séché, torréfié, ou pyrolysé est ensuite injecté, en mélange ou
pas avec I'hydrocarbure solide suivant qu'il y'a eu ou pas séparation grossiére, dans un

broyeur a matériau solide.

Mise en oeuvre du procédé dans un lit fluidisé bouillonnant :

La mise en contact de la poudre d'hydrocarbure solide et du matériau solide peu
également se faire dans un réacteur parfaitement agité du type lit fluidisé bouillonnant.
L'injection dans le lit fluidisé se fait pour le matériau solide par gravité et pour
I'hydrocarbure solide par injection pneumatique (transport en phase dense avec le gaz
de fluidisation). Afin de contrdler le temps de séjour des particules dans le réacteur, qui
est en général compris entre 8 min et 180 min, et de préférence entre 20 min et 60 min,

deux solutions sont possibles :

- utilisation de plusieurs réacteurs parfaitement agités en série : le passage de la
charge de réacteur a réacteur ainsi que la récupération du produit se fait par

débordement.

- utilisation d'un réacteur (1) avec des internes (2) : les charges biomasse (4) et
hydrocarbure solide (3) sont introduites par le haut ou par un cété du réacteur, et le lit
fluidisé parfaitement agité se déplace vers le bas ou vers le c6té opposé du réacteur a
la fagon d'un lit mobile grace a I'action des internes. Le produit est récupéré en bas (5)
du réacteur comme illustré sur la figure 1. Cette solution est équivalente a la premiére, il

s'agit d'une série de lits fluidisés agités mais dans le méme réacteur.

Tout comme pour la mise en oeuvre dans un four, en sortie du réacteur il est
possible de prévoir un systéme de séparation grossiére de I'hydrocarbure solide et du
matériau solide torréfié pour que tout I'hydrocarbure solide ne soit pas broyé ensuite

avec le matériau solide torréfié.
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Il est également possible de prévoir une re-circulation de I'hydrocarbure solide au
cours de laquelle il est re-chauffé a nouveau (transport pneumatique ou bien vis sans

fin) avant d'étre re-injecté dans la trémie d'alimentation.

Le matériau solide séché, torréfié, ou pyrolysé est ensuite injecté, en mélange ou
pas avec I'hydrocarbure solide suivant qu'il y'a eu ou pas séparation grossiére, dans un

broyeur a matériau solide.

Les exemples comparatifs suivants illustrent la présente invention.

Exemples 1a4:

La mise en contact, entre le matériau solide (charge 1) qui est dans ces exemples de la
biomasse et I'hydrocarbure solide (charge 2) qui est du coke de pétrole, est réalisée
dans un four tournant dont les parois sont chauffées a 250°C par circulation externe de
gaz chaud. La partie terminale du four n'est pas chauffée pour permettre le

refroidissement a température ambiante du mélange avant la sortie du four.

Les températures initiales et finales sont déterminées en fonction des enthalpies des

deux charges.

exemple 1 exemple 2 exemple 3 exemple 4
(torréfaction) (torréfaction) (torréfaction) | (séchage)
température initiale (°C)
de la biomasse humide 25 25
(taux d'humidité 25%)
température initiale (°C) 100 100
de la biomasse séche
température initiale (°C) 568 330 592 340
du coke de pétrole
Quantité biomasse/coke 80/20 50/50 50/50 50/50
de pétrole (% masse)
température finale (°C) 250 250 250 100*

* la biomasse est totalement séchée.
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Ces exemples illustrent que quelque soit la température initiale de la biomasse, il est
possible d'obtenir une biomasse parfaitement séchée ou torréfiee simplement en

adaptant la température de I'hydrocarbure solide ainsi que ces quantités.

Exemple 5 :

Cet exemple a pour but de déterminer le temps nécessaire pour arriver a une

température d'équilibre entre la biomasse et le coke de pétrole.

Les simulations du transfert thermique instationnaire en 2D sont réalisées avec le

logiciel Comsol ®. Le cas étudié est le suivant :

- Lit de coke de pétrole (60 mm x 60 mm) avec 4 plaquettes de biomasse

(épaisseur 10 mm, longueur 30 mm).
- Tecoke de petrole = 300 °C
- Thiomasse= 100 °C

- Peoke de pétrole = 600 kg/m® (densité apparente) ; CPcoke de petroles = 3200 J/Kg K ;
Acoke de pétrole = 0.4 W/m k (conductivité)

- Pbiomasse = 600 kg/m® (densité de la particule); CPpriomasse,» = 1700 J/Kg K (chaleur

massique); Apiomasse = 0.1 W/m k (conductivité).

- Pour simuler le brassage, la conductivité du coke de pétrole est augmentée a
40 W/m k (facteur 100). Cependant, autour de chaque plaquette de biomasse
une fine couche de coke de pétrole (0,5 mm) reste collée (dG a la rugosité de la
surface de la biomasse) et elle ne participe pas au brassage. Dans cette zone, la

conductivité réelle du coke de pétrole est maintenue.

La couche de coke de pétrole qui reste collée a la paroi de la plaquette de biomasse
permet une isolation suffisante dans les premiéres secondes de contact entre les deux

solides, et la température maximale de la surface des plaquettes de biomasse & 'instant
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initial est de 274°C. La température d'équilibre (257°C) est atteinte au bout de

8,3 minutes. La température a l'intérieure des plaquettes est bien homogéne (écart

maximale inférieur a 1°C au bout de 8 minutes).

Ces résultats montrent que le temps nécessaire pour arriver a une température

d'équilibre entre la biomasse et le coke de pétrole est assez réduit.

Exemple 6 :

A partir des résultats de I'exemple 5, il est possible de réaliser le dimensionnement d'un

four.
e cas d'un four tournant:
- taux de remplissage de 20%,
- 10t/h de biomasse + 10t’h de coke de pétrole traitées,

- temps de séjour de 10 minutes.

Les dimensions obtenues pour le four tournant sont :

Diameétre = 2 m.

e casdunfouravis:

- taux de remplissage de 55%,
- 10t/h de biomasse + 10t/h de coke de pétrole traitées,

- temps de séjour de 10 minutes.

Les dimensions obtenues pour le four tournant sont :

Diamétre = 1,5 m.

Longueur = 10 m et

Longueur = 6,5 m et

Ces résultats mettent en évidence le fait que le procédé selon linvention permet

d'utiliser des fours de dimensions classiques, voir méme de plus petites dimensions. En
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effet, la grande porosité du lit des plaguettes de biomasse fait que les interstices sont
remplis par le coke de pétrole, et de ce fait, I'augmentation du volume di a I'ajout de

coke de pétrole n'est pas trop pénalisante.

Exemple 7 :

La mise en contact, entre le matériau solide (charge 1) qui est dans cet exemple de la
biomasse et I'hydrocarbure solide (charge 2) qui est du coke de pétrole, est realisee
dans un lit fluidisé de coke de pétrole chaud. Les tests ont consisté & chauffer un lit de
coke de pétrole fluidisé a I'azote jusqu'a une température d'environ 300°C, a l'intérieur
d'un réacteur en quartz. Le réacteur, d'un diamétre intérieur de 50 mm est place dans un
four tubulaire chauffé électriquement. Lorsque le lit fluidisé atteint la température
désirée, une quantité (masse identique a celle du coke de pétrole) de plaquettes de bois
(préalablement étuvée a 100°C) est introduite dans le réacteur en méme temps que le

chauffage du four est arrété. Les résultats sont les suivants :

- Le coke de pétrole ne perd pas ses propriétés jusqu'a 360°C sous azote (mis a part un

peu d'attrition). Il n'y a pas de dégagement gazeux.

- Bien qu'aprés addition des plaquettes, la fluidisation soit interrompue, la coloration de
celles-ci aprés le traitement thermique est homogéne et il n'y a pas de formation des

points chauds.

- Un test réalisé sans lit de coke de pétrole donne une perte de masse des plaquettes
2 fois plus faible qu'avec présence du lit et une coloration non homogéne. Le lit de coke

de pétrole favorise donc bien les échanges thermiques.

Le procédé de traitement thermique selon [invention, consistant & mélanger un
hydrocarbure solide avec un matériau solide de type biomasse, permet de réaliser le
séchage et/ou la torréfaction de la biomasse avec un meilleur transfert thermique par
conduction que les techniques classiquement utilisées et sans investissement codteux,
il y a donc une réduction du temps de séjour. Cela s'explique par le fait que le coke de
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pétrole chaud couvre toute la surface de la biomasse. A iso capacité, les installations

sont plus petites.

De plus, la présence de I'hydrocarbure solide dans le mélange conduit & des effets
positifs sur le broyage ultérieur de la biomasse séchée ou torréfiée en induisant des
effets d'attrition qui permettent d'obtenir des particules de biomasse plus rondes et plus
facile a injecter dans le gazéifieur. Le mélange sortant du broyeur peut directement étre

injecté dans un gazéifieur sous pression par voie séche par exemple.

Le flux d'azote chaud sortant du broyeur d'hydrocarbure solide peut avantageusement
étre utilisé pour chauffer ce méme hydrocarbure avant son mélange avec le matériau

solide. Cela permet une intégration thermique favorisant une économie de I'énergie.
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REVENDICATIONS

Procédé de traitement thermique de matériau solide, avec un solide caloporteur,
dans lequel on réalise une étape de mélange du matériau solide avec le solide
caloporteur préalablement chauffé, le solide caloporteur étant un hydrocarbure

solide.

Procédé selon la revendication 1 dans lequel I'hydrocarbure solide est broyé, avant
l'étape de mélange avec le matériau solide, pour obtenir une poudre

d'hydrocarbure solide de granulométrie comprise entre 20um et 300um.

Procédé selon une des revendications 1 ou 2 dans lequel le matériau solide est
déchiqueté, avant I'étape de mélange avec le solide caloporteur, pour obtenir des

plaquettes de matériau solide.

Procédé selon la revendication 3 dans lequel les plaquettes de matériau solide ont
une épaisseur comprise entre 1 mm et 30 mm, une largueur comprise entre 1 mm

et 40 mm et une longueur comprise entre 1 mm et 100 mm.

Procédé selon une des revendications 1 a 4 dans lequel la température de

mélange est comprise entre 80°C et 700°C.

Procédé selon une des revendications 1 a 5 dans lequel I'hydrocarbure solide est
chauffé, avant le mélange, a une température comprise entre 100°C et 800°C.

Procédé selon une des revendications 1 & 6 dans lequel le mélange est réalisé
dans un réacteur de type four tournant, four a vis, four a soles, lit fluidisé

bouillonnant ou lit fluidisé circulant.

Procédé selon la revendication 7 dans lequel les parois du four tournant sont

chauffées & une température comprise entre 80°C et 700°C.

Procédé selon une des revendications 1 & 8 dans lequel le matériau solide est de

la biomasse.
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Procédé selon la revendication 9 dans lequel le taux d'humidité de la biomasse est

compris entre 10 et 50%.

Procédé selon une des revendications 1 a 10 dans lequel I'hydrocarbure solide est
du coke de pétrole ou du charbon ou des dérivés du charbon ou de I'anthracite ou

des résidus de désalphaltage.

Procédé selon une des revendications 1 a 11 dans lequel le traitement thermique

est un traitement de séchage.

Procédé selon une des revendications 1 a 11 dans lequel le traitement thermique

est un traitement de torréfaction.

Procédé selon une des revendications 1 a 11 dans lequel le traitement thermique

est un traitement de pyrolyse.
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Figure 1
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