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Mis en lecture le:

Le Ministre des Affalres Economigues,

Vu la Ioi du 24 mai 1854 sur les brevets d’inveniion ;

Vu le procés-verbal dresséle 29 ayril 98

a 15 A, 05

au Service de la Propriété Industrielle ;

Article 1. — 1l est délivré a
CONSTRUGCTIONS ELECTRIQUES DE CHARLEROI (ACEC)

ARRETE :

la Société Anonyme dite : ATELIERS DE

54, Chaussée de Charleroi, Bruxelles

7.39-D

un brevet dinvention pour :

Procédé d'hydrogénopyrolyse de matiéres

pulvérulentes & haute teneur de carbone

VTR A ey .
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Article 2. — Ce brevet lui est déliwé sans examen préalable, a ses risques et
périls, sans garantie soit de la réalité, de la nouveauré ou du mérite de linvention, soit
de Texactitude de la description, et sans préjudice du droit des tiers.

Au présent arrété demeurera joint un des doubles de la spécification de l'invention
(mémoire descriptif et éventuellernent dessins) signés par I'intéressé et déposés a I'appui

de sa demande de brevet.

Bruxelles, le 29 octobre 198]1.
PAR DELEGATION SPECIALE :

Le Directeur

L. SALPETEUR
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BREVET D'INVENTION

PROCEDE D'HYDROGENOPYROLYSE DE MATIERES PULVERULENTES
A HAUTE TENEUR DE CARBONE

(Inventeurs: Koald DILAGER @ Vol St/

Société Anonyme dite

ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES
DE CHARLEROX (ACEC)
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PROCEDE - D'HYDROGENO PYROLYSE DE MATIERES PULVERULENTS A HAUTE TENEUR DE
CARBONE

11 est connu que 1'hydrogénopyrolyse du charbon, des schistes

bitumineux et du lignite permet de transformer en produits liquides
(be‘nz?ne par exemple) les matidres volatiles contenues dans la matiére
pulvérulente injectée dans un réacteur sous pression d'hydrogéne et de
gazéifier partiellement le carbone on un gaz & haut pouwoir calorifique
(le méthane par exemple). Une installation permettant de réaliser un
tel procédé est notamment décrite dans:

R, CYPRES
"Hydrogénopyrolyse préalable du charbon brilé dans les centrales

- )]
électriques" .
Fifeh Inrawnational Conferense on Cool F

1980, Dusseldorf, vol.II

R. CYPRES & S. FURFARI
"Pyrolyse de charbon 2 basse température sous pression d'hydrogéne"”

rs

Communication présentée & la Table Ronde 'Valorisation Chimigue et
Physigue du Charbon", C.E.E., Bruxelles, 24-25 novembre 1980.

Il est aussi connu qu' 1'intérét &conomique d'un semblable procédé
est forcement limité par 1'importance des investissements et des techno-
logies i mettre en ceuvre pour la production de 1'hydrogéne nécessaire car
la teneur en hydrogéne des combustibles carbonés traités est trop faible
pour satisfaire les besoins du procédé et un apport d'hydrogéne est tou-
jours nécessaire.

Pour réaliser 1'hydrogénopyrolyse de matiéres pulvérulentes, le
procédé suivant la présente invention ne nécessite pas d'unité complé-
mentaire de production d'hydrogéne(comme c'était le cas précédemment);
il est au contraire caractérisé en ce qu'on recycle partiellement ou
totalement les gaz produits lors de 1'hydrogénopyrolyse, et en ce qu'on
enrichit & haute température ces gaz en hydrogéne en faisant appel 3 des
réactions de craquage et de décomposition des hydrocarbures telles que:

CHy, - C + 2Hp
CH, + H)0 -» CO + 3 Hp

CH, + 2Hp0= COp + &4 Hp
Callg - 2C+ 3H

Colg + 2Hp0 —» 2C0 + 5 Hy.
ca, + COp = 200 + 2 By

!
Ci, + > 02~ €O+ 2 Hy

39.20/ 1845
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Ces gaz recyclés enrichis en hydrogéne sont réinjectés dans la
chambre de réaction dars laquelle s'effectue 1'hydrogénopyrolyse.

Une autre caractéristique de 1l'invention consiste dans 1'utilisa-
vion d'une torche 3 plasma pour chauffer les gaz partiellement cu tota-
lement recyclés afin de provoquer la décomposition partielle ou totale
des hydrocarbures contenus dans les gaz recyclés selon les réactions
mentionnées ci-dessus ou des re&actions analogues.

L'invention est décrite ci-dessous par rapport 3 un exemple d'une
forme d'excution du procédé d'hydrogénopyrolyse dans une installation
représentée schématiquement sur 1'unique figure du dessin annexé.

Sur 1'unique figure du dessin, une chambre de réaction 1 est réali-
zfz rovs Iz IoTm: Somaue ¢fum iil ilusding, Iii encrainé ou iit mixce
(sputting bed) et alimentée sous haute pression (5 A 500 bars) en gaz
chauds (leur température Etant supérieure i 500°C) provenant d'une unité
de chauffage 16 décrite ci-sprés et en charbon pulvérulent provenant
d'une installation de broyage 18 alimentée en charbon par un conduit
d'injection 19. Ce charbon pulvérulent peut avantageusement étre pré~
chauffé dans un réchauffeur d'entrée 15 qui peut aussi servir de silo
d'allim:ntat:ion. Il est ensuite mélangé intimement dans une chambre de
mélarge 14 aux gaz de réaction, qui doivent avoir une teneur significati=
ve en hydrogéne. Ces gaz de réaction 3 haute pression et haute tempéra-
ture proviennent du recyclage total ou partiel des gaz de sortie
amenés par un conduit 13,

A la sortie de la chambre de réaction !, un cyclone 2 ou tout autre
moyen de séparation approprié extrait les résidus solides a haute teneur
en carbone via un conduit 3, et via un autre conduit 4, les produits
gazeux résultant de 1'hydrogénopyrolyse. Le conduit 4 fait passer ces
gaz successivement dans un condenseur 5 qui sépare par condensation les
hydrocarbures lourds et des hydrocarbures plus légers tels que le benzéne
et les phénols, ensuite dans un condenseur 6 qui condense 1la vapeur d'
eau et ensuite éventuellement dans ume unité 7 de fixation d'anhybride
carbonique, des produits sulfurés ou d'autre produits gazeux qu'en
désire Eliminer des gaz de sortie.

Avant de les recomprimer, il peut &tre avantageux de faire passer
les gaz a recycler, composés notamment d'hydrocarbures légers (méthane
principalement), d'oxyde de carbone et d'hydrogéne, dans un dispositif

8 (tel par exemple qu'un séparateur i diffusion gazeuse permettant d'
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enrichir lé 8az de recyciage en hydrogéne et d'&vacuer le gaz appauvri
d'hydrogét_te Par un conduit de sortie 9. Il egt évident que le débit du
conduit 9 sortant de 1'installation varie en fonction de la teneur eq
mti?res volatiles du charbon injecté.

Les gaz de recyclage, &ventuellement enrichis en hydrogéne & 1'aide
du dispositif 8 sont eavoyés via wn conduit 10 pour €tre comprimés par
un compresseur 1l. A la sortie de ce Compresseur li, en vue d'assurer
sa circulation le 84z de recyclage est réparti au moyen d'une vanne de
répartition, non représentée, entre we conduite 12 et une conduite 13.
La partie du gaz Tecyclé via la conduite 13 alipente la chambre de mé-
lange 14, La conduite 12 améne 1'autre partie du 88z recyclé 3 l'unité
de chauffage 16 ol a lieu le craquage,

Cette unité 16 peut €tre, dans une Premiére variante, une torche a
plasma dans laquelle l'énergie foumie par un arc électrique dissocie
le méthane en carbone et hydrogéne.

Vu le caractére parfois Peu réactif de ce carbone, il peut s'avérer
intéressant de recycler,via un conduit 6' upe partie de 1'eau récoleée
dmz 12 Coudeumcur 6, versla torche & plasma pour obtenir de 1' oxyde
de carbone €0 (CH; + H20 - CO + 3H2) et augmenter en mépe temps la pro-
duction d'hydrogéne, Cette wme injection d'eau peut, en fonction des
conditions de travail (température, pression), transformer tout ou par-

tie de €0 en CO2 avec également production d'hydrogéne.
On peut, par wn conduit d'injection 17, aussi bien dans 1l'unité

de chauffage 16 que dans le broyeur 18,ajouter des hydrocarbures de peu
de valeur comme les goudrons, les résidus de 1a distillation du pétrole,
les huiles usées, qu'il 8'agisse d'injection sous forme liquide, solide
ou gazeuse.

Une autre variante de 1'unité 16 productrice d'hydrogéne peut &tre
un dispositif de stockage continu ou discontinu de la chaleur, semblable
8 un COWPER, dang lequel une partie des gaz de sortie est briilée pour
chauffer le solde de gaz recyclé i une température suffisante pour réa~
liser certaines des réactions décrites c::.-avant.

Enfin, il peut g'avérer intéressant de combinar ces deux variantes,
la torche 2 plasma &tant aliment&e par toufow partie des gaz préchauffés
grace au COWPER et ne faisant office que de réacteur chimique grace a
l'ionisation produite par 1'arc électrique, la consommation de 1'énergie
électrique pouwvant &tre ajustée par un choix judicieux de la chaleur de
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1 dqit Stre ciaizewcuc comprie aume le procédé de recyclage des
gaz produits pour régénérer 1'kydrogéne nécessaire 3 1'hydrogénopyrolyse
du charbon telle que décrit ici s'applique a d'autres combustibles
carbonés tels que, outre le charbon, le lignite, les schistes bitumi-
neux, les terres de terrils, etCeesss

Il est certain que le recyclage de tout ou partie des gaz produits
parl'hydrogénopyrolyse permet de minimiser la consommation spécifique d'
énergie d'un semblable procédé; en effet, le processus ayant lieu pour
des températures entre 500 et 1000°C, il est possible de préchauffer
les gaz pendant le recyclage & travers des échangeurs schématiquement
représentés suivant les interfaces gaz/solides (23), gaz/gaz (20,21) et
gaz/chanbre de réaction (24).

De plus, il est possible de regrouper l'ensemble des dispositifs et
tuyauteries associés & la recirculation de gaz dans une enceinte soumise
i une pression interne égale 3 la pression majeure des gaz de recircu-
lation, facteur qui facilite grandement le dimensionnement de ces tuy-
antaries.

De méme, il peut &tre avantageux de broyer le charbon ou tout autre
combustible carboné décrit précédemment dans le broyeur I8 en injectant
des hydrocarbures liquides de peu de valeur pour empécher 1'oxydation
de la mati@re pulvérulente, ce qui pourrait étre nuisible au bon fonc-
tionnement du procédé et 3 la production d'hydrocarbure gazeux.En lieu

et place des hydrocarbures liquides il est possible aussi d'injecter de

1'eau.
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REVENDICATIONS.
I. Procédé d°hydrogénopyroiyse a pression ¢t templrature flevices dJans

une installation comprenant un dispositif d'injection de matiéres pul-
vérulentes (15) une chambre de mélange (l4) une. chambre de réaction
(1),-un dispositif de géparation des produits solides des produits
gazeux (2) et un ou plusieurs dispositifs de condensation et/ou d'éli-
mination de composants gazeux (5,6,7),

caractérisé en ce que la mati&re pulvérulente est un matériau a
haute teneur en carbone et en ce que les hydrocarbures légers produits
lors de 1'hydrogénopyrolyse sont partiellement ou totalement recyclés
pour &tre soumis 3@ un craquage thermique afin de produire 1'hydrogéne
nécessaire 3 injecter dans la chambre de réaction {l).
2, Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce que des gaz
oxydants sont inject&s dans la chambre {16) ot a lieu le craquage
thermique.
3, Procédé suivant la revendication 2, caractérisé en ce que les gaz
oxydants comprennent de la vapeur d'eau et/ou de 1'anhydride
carbonique.
4, Procédé suivant une quelconque des revendications précEdenica,
caractérisé en ce qu'une partie des gaz recyclés est briilée pour chauf-
fer les matidres solides et/ou les gaz & injecter dans la chambre (16)
oi a lieu le craquage thermique.
S. Procédé suivant une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'on injecte dans la chambre (16) o a lieu le
craaquege etfou dens la chambre de préchauffage (18,15) des goudrons et/
ou des résidus de distillation de pétrole et/ou des huiles usées.
6. Installation pour exécuter le prccédé suivant une des revendica-
tions précédentes, caractériséeen ce que ia chambre (16) ot a lieu le
craquage est la chambre d'une torche 3 plasma, c'est-3-dired’'un dispo-
gitif assurant 1'&chauffement d'un ou de plusieurs fluides par trans-

fert de calories @ pavtir d'un arc électrique créé dans ce ou ces

fluides.

7. Installation pour exécuter le procédé suivant une des revendica~
tions 145, caractérisée en ce qu'une partie des gaz de sortie
est brilée pour foumir @ travers un &changeur discontinu ou continu

les calories nécessasires au craquage thermique des gaz recyclés dans
la chambre (16) ol a lieu le craquage.
39.20/ 1845,
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8. Tnstallation suivant une quelconque des revendications 6 ou 7, <&
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chambre de mélange (14) tandis que 1'autre partie est envoyée Gans

-
-

chanbre (16) ot a lieu le craquage.

9. Imstallation suivant une quelconque des revendications 6 d 8, ca-
ractérisée en ce que les gar recyclés sont enrichis en hydrogéne grace

2 wne installation de séparation par diffusion gazeuse.

10) Installation suivant une quelconque des revendications 6 & 9, carac-
térisée en ce que dans 1 'installation de broyage (18) des matiéres pulvé-

rulentes on introduit de 1'eau et/ou des hydrocarbures liquides pendant

la pulvérisation.

ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES
DE CHARLEROI (RCEC)
Société
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