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— avec revendications modifiées (art. 19.1))

Le procédé objet du présent brevet définit comment les gaz et la matiére circulent dans deux ou trois ou quatre espaces et quelles
sont les conditions qui régnent dans ces espaces et leurs fonctions. Grace a ces conditions, la gazéification produit des gaz «
propres de pyroligneux » et laisse les cendres sous forme pulvérulente. Le procédé permet aussi, si I'on veut, de produire du char -
bon que l'on extrait en méme temps que les cendres ou d'épuiser les cendres du charbon qui y est mélangé. Les deux espaces prin-
cipaux précisés sont un espace de « gazéitication - carbonisation - séchage » et un espace d' « élévation des gaz a haute tempéra-
ture ». Ils peuvent étre complétés par un espace de gazéification du charbon et/ ou un espace de finition. On précise trois disposi -
tifs qui permettent la réalisation du procédeé.
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REVENDICATIONS MODIFIEES
recues par le Bureau international le 29 Juillet 2017 (29.07.2017)

1) procédé de gazéification de matiéres carbonées se déroulant dans un gazéifieur, que 'on
peut décrire en distinguant divers espaces ' un espace de « gazéification-carbonisation-
séchage », un espace d' « élévation des gaz a haute température », et dans certains cas un
espace de « gazéification du charbon » et/ou un espace de « finition », caractérisé par le fait
que la matiére qui y avance en couche, depuis son entrée dans le gazéifieur, en se modifiant
progressivement en méme temps qu'elle avance, sa composante carbonée étant
progressivement transformée eén gaz et en un mélange de cendres et de charbon, est
traversée transversalement, du dessus de la couche vers le dessous de la couche, par les
gaz de température élevée ne venant que de l'espace d' « élévation des gaz & haute
température », et éventueliement de Pespace de «finition » &'l en existe un dans le
gazéifieur, qui circulent dans le gazéifieur et dont fa circulation & travers la couche de
matiére, induit la gazéification.

2) Procédé de gazéification selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il utilise un « moyen
de mise en mouvement du gaz » dans le gazéifieur pour le faire passer a travers la couche
de matiere située dans l'espace de « gazéification-carbonisation-séchage », puis le faire
sortir de cette couche et entrer dans l'espace d' « élévation des gaz a haute température », le
« moyen de mise en mouvement du gaz » pouvant avantageusement étre un ventilateur
résistant a des températures élevées.

3) Procédé selon F'une quelconque des revendications 1 et 2 caractérisé par le fait que la
chaleur nécessaire 2 'élévation a haute température des gaz qui rentrent dans l'espace d' «
élévation des gaz & haute température » est fournie, soit par une combustion partielle des
gaz qui sont dans cet espace, et qui sont un mélange des gaz partiellement brilés qui
tournent dans cet espace avec les gaz introduits dans cet espace par le « moyen de mise en
mouvement du gaz » évoqué dans la revendication 2 et avec un comburant qui rentre aussi
dans cet espace, avantageusement poussé par un ventilateur et, selon le cas, réchauffé ou
non par passage dans un échangeur, soit par au moins un arc électrique ou par des
résistances électriques, soit par une cambinaison de ces ditférents moyens.

4) procédé de gazéification de matiéres carbonées selon lune quelconque des
revendications 1 2 3 caractérisé par le fait qu'une partie des gaz qui sont élevés en
temperature dans l'espace d'« élévation des gaz a haute température », sort du gazéifieur
pour faire 'objet, aprés un court ransport en canalisation calorifugée, d'une utilisation qui
valorise le fait quils sont & haute température, par exemple une combustion dans un «
brileur 4 gaz pauvre » de chaudiére,
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5) procédé selon f'une quelconque des revendications 1 a 3 caractérisé par le fait qu'un
espace, dit de « gazéification du charbon =», prolonge l'espace de « gazéification-
carbonisation-séchage » et que la couche de matidre de l'espace de «gazéification-
carbonisation-séchage » se prolonge dans I'espace de « gazéification du charbon », et que
c'est I'ensemble de la couche située dans ces deux espaces qui regoit les gaz sortants de
I'espace d'« élévation des gaz a haute température », par sa face que 'on appellera « dessus
de la couche ».

6) Procédé selon la revendication 5 caractérisé par le fait que dans l'espace de «
gazéification du charbon » la couche de matiére n'est constituée sur toute son épaisseur que
de matigre carbonisée mélangée & des cendres et éventuellement des inertes.

7) Procédé selon la revendication 6 caractérisé par le fait que, sur la face de la couche de
matiére par laquelle sortent les gaz, il existe une séparation matérielle entre l'espace de
« gazéification — carbonisation — séchage » et I'espace de « gazéification du charbon », de
sorte que les gaz provenant de l'espace d' « élévation des gaz a haute température » qui ont
traversé la partie de la couche couche qui est située dans l'espace de gazéification du
charbon et qui est constituée sur toute son épaisseur de charbon mélangé & des cendres et
inertes, sortent, de ¢ce dernier espace puis du gazéifisur sans étre mélangés a d'autres gaz.

8) procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes caractérisé par le fait que
le charbon et les condres mélangées aux inertes, qui sortent, en couche, de l'espace de «
gazeification-carbonisation-séchage » prolongé lorsqulil y en a un par lespace de «
gazéification du charbon », rentrent dans 'espace de « finition » ol, selon les cas, it se
refroidit et/ou $'épuise presque totalement en charbon, puis sort du gazéifieur par un
digpositif qui isole les espaces internes au gazéifieur de I'extérieur.

9) procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes caractérisé par le fait qu'il
peut traiter des formes trés variées de matidres carbonées @ coke, charbon, autres
combustibles carbonés fossiles, diverses formes de biomasse 3 diverses humidités relatives,
divers résidus, produits ou, sous-produits agricoles et agroalimentaires et forestiers et
d'entretien d'espaces verts, divers déchets dont bois de diverses classes, ordures ménagéres
et ordures industrielles et tertiaires et méme, avec les précautions qui s'imposent, déchets
dangereux carbonés.

10) Procédé selon F'une quelconque des revendications précédentes caractérisé par le fait
que la couche de matiére & gazéifier est entrainée, de son entrée dans I'espace de «
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gazéification-carbonisation-séchage » jusqu'd sa sortie de l'espace de « gazéification-
carbonisation-séchage », ou jusqu'a sa sortie de I'espace de « gazéification du charbon »
lorsqu'il en existe un, par un moyen d'entrainement de la matiére qui peut avantageusement
étre un ensemble de « corniéres inversées spéciales » qui glissent successivement et de
maniére organisée vers l'avant et vers l'arriére sur des corniéres renversées assemblées en
grille fixe, mais peut aussi étre un piston mince qui glisse sur un grille fixe, circulant entre la
grille fixe et la couche de matiére, ces deux techniques avantageuses n'excluant pas d’autres
techniques. '

11) Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé par le fait
que l'ensemble des espaces définis dans le gazéifieur est séparé de I'atmosphére par des
dispositifs, qui peuvent avantageusement étre des clapets ou double-clapets, qui limitent les
entrées d'air dans le 'ensemble des espaces du gazéifieur lors de I'introduction, dans le
gazéifieur, de la matiére & gazéifier ou lors de de l'extraction du mélange de charbon et de
cendres complétées par les inertes qui étaient mélangés a la matiére carbonée lors de son
introduction dans le gazéifieur.

12) Dispositif mettant en ceuvre le procédé de gazéification de matiéres carbonées selon
'une quelconque des revendications précédentes caractérisé par le fait qu'en plus du
gazéifieur, il comporte au moins un autre dispositif utile a2 son bon fonctionnement, par
exemple : dispositif de reprise de la matiére dans un silo de stockage intermédiaire ou un silo
de stockage de longue durée, sécheur de la matidre a gazéifier, dispositif de transport
comme tapis, vis, &lévateur d'alimentation, séparateur de poussiére, échangeur de
refroidissement du gaz de gazéifieur et de réchauffage de I'air de gazéification lorsque la
gazéification est faite & lair, laveur des gaz de gazéifieur, capteurs divers, dispositif
d'automatisation, de contrdle et d'affichage, ensemble électrotechnique de commande et
d'automatisation du gazéifieur et du dispositif global.

13) Gazéifieur ,mettant en ceuvre le procédé de gazéification de matidres carbonées selon
fune quelconque des revendications précédentes, caractérisé par les faits qu'il n'a pas
d'espace de « gazéification du charbon » ni d'espace de « finition », que I'espace de «
gazéification-carbonisation-séchage » est matériellement différent et au moins partiellement
séparé de l'espace d'« élévation des gaz a haute température », 'élévation des gaz & haute
temperature ayant fieu dans une chambre cylindrique et étant obtenu par oxydation partielle
des gaz qui y tournent, entrainés par les jets qui sortent d'orifices situés dans le bord de fuite
d'ailerons de forme aéredynamique introduisant par deux canaux conjoints formant un seul
aileron, le combustible et le comburant dans la chambre, que la couche de matidre est
entrainée par le mouvement d'un piston plat ou les déplacements organisés d’un ensemble
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de «cornieres inversées spéciales » entrainées & glisser sur une grille formée
essentiellement de corniéres retournées, qu'une conduite fortement calorifugée transporte les
gaz chauds sortants de I'espace de « gazéification-carbonisation-séchage » jusqu'a un
dispositif appelé « brileurs & gaz pauvre » installé en lieu et place d'un brileur classique
dans la chambre de combustion d'une chaudiére, que les fumées sortants de la chaudiére
sont envoyées dans un laveur en forme de réfrigérant atmosphérique amélioré complété par
un dispositif de recyclage, avant d'étre rejeté, a basse température dans l'atmosphére.

14) Gazéifieur, mettant en ceuvre le procédé de gazéification de matidres carbonées selon
'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé par les faits que :

-- lespace de « gazéification du charbon» y prolonge l'espace de « gazéification-
carbonisation-séchage »,

-- la chambre d'élévation des gaz a haute température de l‘espacé d'« élévation des gaz a
haute température », le ventilateur principal, 1z grille et le dispositif qui fait progresser la
matiére sur la grille, la colonne d'épuisement en charbon du mélange de cendres et de
charban, les double-clapets d'entrée et de sortie de matiére qui isolent 'espace du gazéifieur
de l'atmosphére environnante, sont tous rassemblés dans un méme ensemble mécanique
rigide,

-- les gaz sortis du gazéifieur passent dans un échangeur puis dans un laveur avant
d'alimenter un moteur & explosion.

15) Gazéifieur mettant en ceuvre le procédé de gazéification de matiéres carbonées selon
I'une guelcanque des revendications précédentes, caractérisé par les faits que :

- la couche de matiére n'est pas supportée par des éléments matériels, mais par les gaz qui
rentrent tangentiellement par la fente longitudinale de ta paroi quasi ¢ylindrique inteme du
réacteur et tournent, le long et & l'intérieur de cette paroi, entourant, par le « dessus » la
couche de matiére qu'ils traversent « du dessus » au « dessous ». Cela justifie de qualifier ce
gazéifieur de gazéifieur en lit fluidisé cyclone

- le « ventilateur principal » aspire les gaz autour de 'axe de la paroi quasi cylindrique
fendue, c'est-a-dire « en dessous »de la couche de matiére qui est en suspension fluidisée
cyclone dans l'espace de « gazéification-carbonisation-séchage ».et refoule la plus grande
partie des gaz qu'elle a aspirés, par une tolerie en forme de volute de machine tournante,
dans la fente longitudinale de la paroi quasi cylindrique interne du réacteur dans la paroi
interne de la chambre cylindrique, « en dessus » de la couche de matigre qu'il maintient en
suspension, la gravité centrifuge poussant la matiére dans le case aller du « dessous » au
« dessus » du lit de matiére.

- dans le prolongement de I'espace de « gazéification-carbonisation-séchage », & 'opposé du
« ventilateur principal » se trouve I'espace d' « élévation des gaz & haute température »
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alimentée par la partie des gaz poussées par le ventilateur qui n'est pas retourné dans le
quasi cylindre fendu longitudinalement de fa paroi quasi eylindrique interne du réacteur.

- la chambre d'élévation des gaz 2 haute température regoit aussi le comburant qui brile
particllement les gaz tournants dans la chambre d'élévation des gaz & haute température.

16) Gazéifieur & lit posé mettant en ceuvre le procédé de gazéification de matiéres carbonées
selon 'une quelconque des revendications précédentes caractérisée par les faits que :

- la matiére est entrainée sur le lit par le mouvement d'un piston peu épais, m{ sur une grille
par un ou deux tubes traversant la paroi étanche du gazéifieur par des « passage de tubes »
aussi étanches que possible,

- les tubes sont actionnés par des dispositifs placés & |'extérieur du gazéifieur

- le piston est peu épais et circule sous la couche de matiere et sur la grille qui porte cette
couche et e porte aussi, lui.

17) Gazéifieur & lit posé mettant en ceuvre le procédé de gazéification de matiéres carbonées
selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé par les faits que :

- la matiére est entrainée sur le Iit par le mouvement de « corniéres inversées spéciales »
reculant I'une aprés Vautre, puis a\)angant toutes ensemble

- les « corniéres inversées spéciales » s'appuient sur un ensemble de cornidres retournées
fixées sur un cadre et constituent avec ce cadre la partie immobile de fa grifle

- les « comiéres inversées spéciales » sont entrainées une par une ou par groupe défini
selon un programme défini,

18) Gazéifieur mettant en ceuvre le procédé de gazéification de matiéres carbonées selon
I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé par le fait que :

- le « ventilateur principal » pour pouvoir fonctionner a des températures allant jusqu'a 800° ¢
dans un gaz qui contient des poussidres et parfois des pyroligneux le ventilateur est
avantageusement ventilateur & pales radiales construit en un métal tel qu’ acier réfractaire

- laxe du « ventilateur principal » comporte avantageusement un ou plusieurs trongons de «
chute en température » qui sont avantageusement des assemblages soudés de tubes et de
cénes en téle mince d'acier réfractaire, remplis de laine réfractaire, qui réunissent la rous du
ventilateur au reste de I'axe passant dans les paliers du ventilateur

- 'axe du « ventilateur principal » est refroidi dans sa partie passant dans les paliers.

19) Gazéifieur mettant en ceuvre le procédé de gazéification de matiéres carbonées selon
I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé par les faits que
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- les gaz de la chambre de combustion partielle de 'espace d'« élévation des gaz & haute .
température » toument autour de I'axe de la chambre, & une température et 4 une vitesse nt
élevée

- la chambre de combustion partielie de I'espace d' « élévation des gaz & haute température
» est le lieu d’un vigoureux mélange entre les gaz tournants dans la chambre, le combustible
poussé dans la chambre par le « ventilateur principal » et le comburant qui est souvent de
l'air et est souvent poussé dans la chambre par un ventilateur

- les vitesses différentielles des gaz de la chambre, du combustible et du comburant aux
endroits oll le combustible est le comburant sont injectés dans la chambre, sont suffisamment
importantes pour que le mélange entre ces gaz ait lieu en moins d'un tour.

- le combustible et le comburant sont introduits dans la chambre par des conduits dont la
forme et la disposition sont aérodynamiques vis-a-vis de 'écoulement qui régne dans la
chambre. lis sortent de ces conduits par des orifices dans le port de fuite des conduits.

- combustible et comburant sortent avantageusement de ces conduits en forme d'aileron ou
d'aile d'avion, par des orifices situés dans le bord de fuite de ces conduits ou ailerons. La
dimension de ces orifices est géfinie de sorte que les combustibles et comburant qui en
sortent transférent au mélange en mouvement une quantité de mouvement telle quelle
compense les pertes de charge dans I'écoulement tournant dans la chambre,dues, aux
trainées des conduits et des parois

.~ la quantité de comburant injectée est régulée en fonction de |2 température des gaz dans la
chambre d « 'élévation des gaz a haute température ».

20) Gazéifieur mettant en ceuvre le procédé de gazéification de matiéres carbonées selon
I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé par le fait que :

- les gaz de la chambre d' « élévation des gaz a haute température » sont réchauffés en
utilisant un plasma d'arc électrique ou un ensemble de résistances électriques disposés dans
la chambre d' « élévation des gaz & haute température »ou une combinaison de ces deux
moyens.

- fa haute température désirée des gaz est obtenue en régulant la puissance électrique du
dispositif de chauffage

21) Gazéifieur mettant en ceuvre le procédé de gazéification de matiéres carbonées selon
Fune quelconque des revendications précédentes, caractérisé par le fait que :

- dans un premier cas, le melange de charbon, et de cendres complétées par des inertes, qui
sort de l'espace de « gazéification carbonisation séchage » ou de « gazéification du charbon
» tombe en haut d'une colonne parcourue & contre-courant par un mélange d'air et de vapeur
d'eau.
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--dans une autre cas, le mélange tombe dans une colonne dont deux faces en vis-a-vis sont
semi-perméables et que traversent des gaz recyclés par un ventilateur, Les gaz recyclés
peuvent étre, en cas de besoin, refroidis par un échangeur étanche placé sur le trajet des gaz
- pour diminuer 1a teneur en charbon du mélange de charbon sans risquer de fondre les
cendres auxquelles s'ajoutent les inertes qui étaient présents initialement dans la matiére, le
gaz que l'on introduit dans 'espace de « finition » est un mélange d'air et de vapeur d'eau
avantageusement obtenu par barbotage de l'air dans de l'eau & environ 80° C.
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