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@  Combustible  liquide  à  base  de  combustible  solide  pulvérisé,  de  résidus  pétroliers  et  d'eau,  son  procédé  de  préparation  et 
son  application  dans  des  chaudières  ou  des  fours  industriels. 

Le  combustible  liquide  se  présente  sous  la  forme  d'une 
suspension  de  combustible  solide  pulvérisé  et  d'au  moins  une 
phase  aqueuse  représentant  entre  15  et  40%  du  mélange  avec 
ajout  éventuel  d'un  additif.  Il  comprend,  en  complément  des 
tranches  granulométriques  du  combustible  solide  pulvérisé, 
ou  en  remplacement  de  certaines  desdites  tranches,  des  tran- 
ches  granulométriques  additionnelles  produites  à  partir  de  ré- 
sidus  pétroliers  lourds  d'origine  naturelle  ou  synthétique,  so- 
lides  à  la  température  de  mise  en  oeuvre. 

Le  combustible  liquide  peut  être  utilisé  dans  des  chau- 
dières,  les  fours  industriels,  ou  les  réacteurs  de  gazéification. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  c o m b u s t i b l e   l i q u i d e  

à  b a s e   de  c o m b u s t i b l e   s o l i d e   t e l   que  du  c h a r b o n   n a t u r e l  

ou  un  c o m b u s t i b l e   s o l i d e   d ' o r i g i n e   p é t r o l i è r e   p u l v é r i s é ,  

de  r é s i d u s   p é t r o l i e r s   et  d ' e a u ,   a i n s i   que  son  p r o c é d é  

de  p r é p a r a t i o n .  

A  l ' h e u r e   a c t u e l l e ,   de  n o m b r e u s e s   é t u d e s   on t   é t é   e f f e c -  

t u é e s   en  vue  d ' a c c r o î t r e  l ' u t i l i s a t i o n   d u  c h a r b o n   comme 

c o m b u s t i b l e ,   n o t a m m e n t   d a n s   le  bu t   de  r é d u i r e   la   c o n s o m -  

m a t i o n   d ' h y d r o c a r b u r e s   p é t r o l i e r s .  

I l   s ' a v è r e   que  ce  p r o b l è m e   e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   d i f f i -  

c i l e   à  r é s o u d r e ,   d ' u n e   p a r t ,   en  r a i s o n   des  i n c o n v é n i e n t s  

p r o p r e s   à  l ' u s a g e   du  c h a r b o n   de  f a ç o n   t r a d i t i o n n e l l e  

( d i f f i c u l t é   de  m a n i p u l a t i o n ,   de  t r a n s p o r t ,   de  s t o c k a g e ,  

d ' a l i m e n t a t i o n ,   e x t r a c t i o n   des  r é s i d u s   de  c o m b u s t i o n ,  

p o l l u t i o n ,   e t c . )   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   du  f a i t   q u e ,   d a n s  

l ' e n s e m b l e ,   l e s   d i s p o s i t i f s   de  c o m b u s t i o n   u t i l i s é s   e t  

l e u r   e n v i r o n n e m e n t   t e c h n o l o g i q u e   s o n t   s p é c i f i q u e s   d e s  

c o m b u s t i b l e s   l i q u i d e s   et   ne  c o n v i e n n e n t   pas  aux  c o m b u s -  

t i b l e s   s o l i d e s .  

C ' e s t   la  r a i s o n   pour   l a q u e l l e   on  a  c h e r c h é   à  r é a l i s e r  

des  c o m p o s i t i o n s   c o m b u s t i b l e s   l i q u i d e s   d a n s   l e s q u e l l e s  

le  c h a r b o n   f i n e m e n t   d i v i s é   se  t r o u v e   en  s u s p e n s i o n   d a n s  

un  l i q u i d e   ou  un  m é l a n g e   l i q u i d e   a p p r o p r i é .  

T o u t e f o i s ,   la  r é a l i s a t i o n   d ' u n e   t e l l e   c o m p o s i t i o n   s o u l è v e  

de  n o m b r e u x   p r o b l è m e s ,   n o t a m m e n t   ceux   r e l a t i f s   à  l a  

s t a b i l i t é   et  à  la  t e n e u r   en  c h a r b o n   de  la  c o m p o s i t i o n .  

J u s q u ' i c i ,   ces   p r o b l è m e s   qu i   se  t r o u v e n t   i n t i m e m e n t   l i é s  

l e s   uns  aux  a u t r e s   n ' o n t   pu  d o n n e r   l i e u   q u ' à   des   s o l u -  

t i o n s   de  c o m p r o m i s ,   i n s u f f i s a m m e n t   c o m p é t i t i v e s   p o u r  



c o n c u r r e n c e r   l e s   h y d r o c a r b u r e s   l i q u i d e s .  

En  e f f e t ,   la   s t a b i l i t é   ( a p t i t u d e   à  la   s é d i m e n t a t i o n )  

d ' u n e   s u s p e n s i o n   de  c h a r b o n   p u l v é r i s é   dans   un  l i q u i d e  

d é p e n d ,   en  p l u s   des  p r o p r i é t é s   p h y s i q u e s   de  ce  l i q u i d e  

( d e n s i t é ,   v i s c o s i t é ,   e t c . ) ,   du  p o u r c e n t a g e   de  c h a r b o n  

d a n s   le  l i q u i d e   et   des  d i m e n s i o n s   des  p a r t i c u l e s   d e  

c h a r b o n .  

A i n s i ,   d a n s   b i e n   des   c a s ,   la   s t a b i l i t é   de  la  s u s p e n s i o n  

s e r a   d ' a u t a n t   p l u s   m a u v a i s e   que  le  p o u r c e n t a g e   de  c h a r -  

bon  s e r a   f a i b l e   et  que  l e s   p a r t i c u l e s   s e r o n t   de  g r a n d e  

t a i l l e .   Dans  ce  c a s ,   la   r é a l i s a t i o n   de  p o u d r e   de  c h a r -  

bon  f i n e m e n t   d i v i s é e   i m p l i q u e   des  i n s t a l l a t i o n s   c o û t e u s e s  

et   un  p r i x   de  r e v i e n t   r e l a t i v e m e n t   é l e v é .  

En  o u t r e ,   d a n s   d ' a u t r e s   c a s ,   le  c h a r b o n   u t i l i s é   p o s s è d e  

une  t r o p   f o r t e   t e n e u r   en  c e n d r e s .   Son  u t i l i s a t i o n   comme 

c o m b u s t i b l e   n é c e s s i t e   par   c o n s é q u e n t   une  o p é r a t i o n   d e  

d é c e n d r a g e   a v a n t   sa  mi se   en  o e u v r e ,   et  l e s   p a r t i c u l e s  

de  c h a r b o n   qu i   r é s u l t e n t   d ' u n e   t e l l e   o p é r a t i o n   s o n t  

a l o r s   t r o p   p e t i t e s   (100  %  des  p a r t i c u l e s   g é n é r a l e m e n t  

i n f é r i e u r e s   à  40,   30  ou  à  15  m i c r o n s   s e l o n   la  n a t u r e  

du  c h a r b o n   et  la  d i s p e r s i o n   des   c e n d r e s ,   l o r s   d ' u n   b o n  

d é c e n d r a g e )   pou r   p e r m e t t r e   la   r é a l i s a t i o n   d ' u n   c o m b u s -  

t i b l e   l i q u i d e   à  p o u r c e n t a g e   é l e v é   de  c h a r b o n .   L ' a u g m e n -  

t a t i o n   s i g n i f i c a t i v e   de  ce  p o u r c e n t a g e   ne  p e u t ,   d e  

f a ç o n   c l a s s i q u e ,   ê t r e   o b t e n u e   que  p a r . a d j o n c t i o n   d e  

f r a c t i o n s   de  c h a r b o n   p o s s é d a n t   une  g r a n u l o m é t r i e   p l u s  

é l e v é e  d o n t   la   t e n e u r   en  c e n d r e s   s e r a   n é c e s s a i r e m e n t  

p l u s   i m p o r t a n t e , p u i s q u e   la  l i b é r a t i o n   des  c e n d r e s   e s t  

d ' a u t a n t   m o i n s   bonne   que  la  g r a n u l o m é t r i e   e s t   é l e v é e .  

Par   a i l l e u r s ,   un  p o u r c e n t a g e   é l e v é   de  l i q u i d e   dans   l a  

s u s p e n s i o n   p r é s e n t e   l e s   i n c o n v é n i e n t s   s u i v a n t s :  

-  d a n s   le  cas   où  le  l i q u i d e   e s t   de  l ' e a u ,   la   c o m b u s -  

t i o n   de  la  s u s p e n s i o n   en  e s t   n o t a b l e m e n t   a f f e c t é e   e t  



le  r e n d e m e n t   t h e r m i q u e   d i m i n u é ;   i l   e s t   a l o r s   p a r f o i s  

n é c e s s a i r e   d ' e x t r a i r e   une  p a r t i e   de  l ' e a u   j u s t e   a v a n t  

le  b r û l e u r ,   ce  qui   c o n d u i t ,   de  t o u t e s   f a ç o n s ,   à  u n e  

d i m i n u t i o n   n o t a b l e   du  b i l a n   é c o n o m i q u e ;  

-  dans   le  cas   où  le  l i q u i d e   u t i l i s é   e s t   c o m b u s t i b l e ,  

le  c o û t   de  ce  l i q u i d e   p e u t   d i m i n u e r   c o n s i d é r a b l e m e n t  

la  r e n t a b i l i t é   et  l ' i n t é r ê t   de  c e t t e   s o l u t i o n .  

A  ce  s u j e t ,   le  b r e v e t   FR  2  393  053 ,   qui   p r o p o s e   une  c o m -  

p o s i t i o n   c o m p r e n a n t   du  c a r b o n e   p u l v é r i s é   à  un  d i a m è t r e  

i n f é r i e u r   à  40  m i c r o n s ,   de  l ' e a u   et  un  a g e n t   d i s p e r s a n t ,  

i n d i q u e   que ,   s i   le  m é l a n g e   d o i t   ê t r e   t r a n s p o r t é ,   p a r  

e x e m p l e  p a r   p o m p a g e ,   dans   des  c o n d u i t e s ,   une  t e n e u r   e n  

c h a r b o n   d ' e n v i r o n   40  %  en  p o i d s   au  p l u s   e s t   a p p r o p r i é e ,  

en  ce  qui   c o n c e r n e   la  v i s c o s i t é .  

Par  a i l l e u r s ,   l ' a r t i c l e   p a r u   d a n s   la  p u b l i c a t i o n   " L a  

R i v i s t a   de i   C o m b u s t i b i l i " ( 1 9 8 1 ) ,   35,  n°  9,  p a g e s   3 8 5 -  

394,   au  nom  de  S a l v i   f a i t   l ' é t u d e   des   d i s p e r s i o n s   d e  

c h a r b o n   p u l v é r i s é   d a n s   des  l i q u i d e s   c o m b u s t i b l e s   t e l s  

que  des  h u i l e s   c o m b u s t i b l e s   d a n s   des   é m u l s i o n s   h u i l e -  

e a u .  

Cet  a r t i c l e   i n d i q u e   que  l e s   d i s p e r s i o n s   dans   l ' h u i l e   d e  

f a i b l e s   c o n c e n t r a t i o n s   de  c h a r b o n   p u l v é r i s é   (de  l ' o r d r e  

de  30  %  en  p o i d s )   se  c o m p o r t e n t   comme  des  l i q u i d e s  

n e w t o n i e n s .   Pour   des  t e n e u r s   s u p é r i e u r e s   à  30  %  d e  

s o l i d e ,   la  v i s c o s i t é   a u g m e n t e   p r o g r e s s i v e m e n t ,   p u i s   e l l e  

a u g m e n t e   b r u s q u e m e n t   p o u r   l e s   t e n e u r s   e n t r e   4 0  e t   50  %. 

I l   m e n t i o n n e ,   en  o u t r e ,   q u ' e n   a j o u t a n t   du  c h a r b o n   p u l v é -  

r i s é   à  une  é m u l s i o n   h u i l e - e a u ,   on  o b t i e n t   une  s u s p e n s i o n  

s t a b l e ,   qui   se  c o m p o r t e   comme  une  h u i l e .   Les  m e i l l e u r s  

r é s u l t a t s   on t   é t é   o b t e n u s   avec   50  p a r t i e s   de  p o u d r e   d e  

c h a r b o n   de  d i a m è t r e   i n f é r i e u r   à  70  m i c r o n s ,   30  p a r t i e s  

d ' h u i l e   et   20  p a r t i e s   d ' e a u .  



Pour   a c c r o î t r e   la   q u a n t i t é   de  c h a r b o n   p r é s e n t e   d a n s  

l e s   s u s p e n s i o n s   p o u d r e   de  c h a r b o n / e a u ,   avec   ou  s a n s  

a d d i t i f s ,   t o u t   en  r e s t a n t   dans   un  d o m a i n e   de  v i s c o s i t é  

c o n v e n a b l e ,   on  a  p r o p o s é   des   m é l a n g e s   c o n t e n a n t   d u  

c h a r b o n   en  p a r t i c u l e s   u l t r a f i n e s   ( i n f é r i e u r e s   à  10 

m i c r o n s ) ,   du  c h a r b o n   en  p a r t i c u l e s   g r o s s i è r e s   (20  à  

200  m i c r o n s )   e t   de  l ' e a u   a d d i t i o n n é e   à  des  a g e n t s   d i s -  

p e r s a n t s .  

A  ce  s u j e t ,   le   b r e v e t   e u r o p é e n   EP-0  050  412  f o u r n i t  

p l u s i e u r s   e x e m p l e s   p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   des  s u s p e n -  
s i o n s   à  63  %  de  c h a r b o n ,   s t a b l e s   d a n s   le  t e m p s   et  n e  

p r é s e n t a n t   pas  d ' a p t i t u d e   à  la   s é d i m e n t a t i o n .  

I l   r e s s o r t   des  e x e m p l e s   p r é c é d e m m e n t   d é c r i t s   que  l e s  

s u s p e n s i o n s   p r o p o s é e s   s o i t   p r é s e n t e n t   une  t e n e u r   e n  

l i q u i d e   r e l a t i v e m e n t   é l e v é e ,   s o i t   n é c e s s i t e n t   l ' e m p l o i  
de  g r a n u l o m é t r i e s   b i e n   d é f i n i e s   de  c h a r b o n .   En  p a r t i -  

c u l i e r ,   l o r s q u ' i l   e s t   n é c e s s a i r e   de  r é a l i s e r   des  t r a n -  

c h e s   de  g r a n u l o m é t r i e   f i n e s   ou  u l t r a f i n e s ,   l ' u t i l i s a -  

t e u r   de  c o m b u s t i b l e   se  h e u r t e   à  des  p r o b l è m e s   de  b r o y a g e  

d i f f i c i l e s ,   d o n t   l ' é t e n d u e   e s t   mal  c o n t r ô l é e   et   d o n t  

le  c o û t   e s t   pa r   c o n s é q u e n t   t r è s   é l e v é .   En  o u t r e ,   l o r s q u e  
l ' o n   d o i t   r é a l i s e r   des  m é l a n g e s   c o m b u s t i b l e s   à  p a r t i r  
de  c h a r b o n   d é c e n d r é   d o n t   l e s   p a r t i c u l e s   p o s s è d e n t   d e s  

t a i l l e s   i n f é r i e u r e s   à  20  m i c r o n s   à  l ' i s s u e   de  l ' o p é r a -  
t i o n   de  d é c e n d r a g e ,   l ' u t i l i s a t e u r   se  h e u r t e   à  des  p r o -  
b l è m e s   de  c o n c e n t r a t i o n   du  c h a r b o n   dans   le  m é l a n g e   l i q u i -  
de  q u ' i l   ne  p e u t   r é s o u d r e   q u ' e n   a j o u t a n t   des  a d d i t i f s  

c o û t e u x   ou  des   t r a n c h e s   g r a n u l o m é t r i q u e s   b i e n   d é f i n i e s  

de  c h a r b o n   à  t e n e u r s   en  c e n d r e s   é l e v é e s ,   qu i   e n l è v e n t  

donc  de  l ' i n t é r ê t   au  m é l a n g e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  donc  p o u r   bu t   de  r e m é d i e r   à  c e s  
i n c o n v é n i e n t s .  

A  c e t   e f f e t ,   l ' i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  c o m b u s t i b l e  

l i q u i d e   se  p r é s e n t a n t   s o u s   la   f o rme   d ' u n e   s u s p e n s i o n ,  



d a n s   une  p h a s e   a q u e u s e ,   de  c o m b u s t i b l e   s o l i d e   p u l v é r i s é ,  

t e l   q u ' u n   c h a r b o n   d ' o r i g i n e   m i n é r a l e   ou  un  p r o d u i t   i s s u  

de  r é s i d u s   l o u r d s   p é t r o l i e r s ,   a v e c   é v e n t u e l l e m e n t   a u  

m o i n s   un  a d d i t i f ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  c o m p o s i t i o n  

g r a n u l o m é t r i q u e   du  c o m b u s t i b l e   s o l i d e   p u l v é r i s é ,   p r o v e -  
n a n t   d ' u n e   o p é r a t i o n   de  b r o y a g e ,   de  t a m i s a g e   ou  de  d é -  

c e n d r a g e ,   e s t   m o d i f i é e   par   a d d i t i o n   de  t r a n c h e s   g r a n u -  

l o m é t r i q u e s   d ' u n   p r o d u i t   i s s u   de  r é s i d u s   p é t r o l i e r s  

l o u r d s ,   s o l i d e s   à  la  t e m p é r a t u r e   de  s t o c k a g e ,   et   en  c e  

que  la  p h a s e   a q u e u s e   r e p r é s e n t e   e n t r e   15  et   40  %  e n  

p o i d s   du  c o m b u s t i b l e   l i q u i d e .  

D ' u n e   f a ç o n   p l u s   p r é c i s e ,   ces   t r a n c h e s   g r a n u l o m é t r i q u e s  

a d d i t i o n n e l l e s   p e u v e n t   ê t r e   o b t e n u e s :  

a)  s o i t   d i r e c t e m e n t ,   d a n s   c e r t a i n e s   u n i t é s   i n d u s t r i e l l e s  

de  c r a q u a g e   des  c h a r g e s   p é t r o l i è r e s ,  

b)  s o i t   par   p u l v é r i s a t i o n   des  r é s i d u s   p é t r o l i e r s ,   c e t t e  

p u l v é r i s a t i o n   p o u v a n t   ê t r e   e f f e c t u é e :  

-  à  f r o i d ,   par   p u l v é r i s a t i o n   m é c a n i q u e ,   ou  

-  à  c h a u d ,   s u r  l e s   r é s i d u s   en  p h a s e   l i q u i d e ,   c e t t e  

p u l v é r i s a t i o n   p o u v a n t   ê t r e   a s s i s t é e   par   un  gaz  ( p a r  

e x e m p l e   de  l ' a i r   ou  de  la  v a p e u r ) ,   l e s   p a r t i c u l e s  

d i v i s é e s   s u b i s s a n t   e n s u i t e   une  p h a s e   de  r e f r o i d i s s e -  

ment   r a p i d e   ( t r e m p e   à  l ' e a u ,   t r e m p e   à  l ' a i r ) ,  

c)  s o i t   par   é m u l s i f i c a t i o n   de  r é s i d u s   l o u r d s   p é t r o l i e r s  

( é m u l s i o n   m é c a n i q u e   avec   a d d i t i f s   é v e n t u e l s ) ;   d a n s   c e  

c a s ,   l ' é m u l s i o n   o b t e n u e   p e u t   ê t r e   e n s u i t e   d i r e c t e m e n t  

m é l a n g é e   au  c h a r b o n   p u l v é r i s é :   en  e f f e t ,   i l   e s t   p o s s i b l e  

de  p r o d u i r e   des  r é s i d u s   s o l i d e s   ( p a r   e x e m p l e   des   b i t u m e s  

é v e n t u e l l e m e n t   s o u f f l é s )   d i s p e r s é s   d a n s   ces   l i q u i d e s  

( p a r t i c u l e s   t r è s   f i n e s   p o u v a n t   a l l e r   j u s q u ' à   des   d i a m è -  

t r e s   de  l ' o r d r e   de  5  m i c r o n s )   en  b r o y a n t   ou  en  é m u l s i -  

f i a n t   de  m a n i è r e   m é c a n i q u e ,   avec   un  a d d i t i f   é v e n t u e l ,  

ces   r é s i d u s   à  une  t e m p é r a t u r e   par   e x e m p l e   de  l ' o r d r e   d e  

135°C  dans   de  l ' e a u   à  une  t e m p é r a t u r e   d ' e n v i r o n   6 5 ° C  

dans   le  cas   où  l ' o n   o p è r e   à  p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e ,   p u i s  

en  r e f r o i d i s s a n t   le  m é l a n g e   a i n s i   o b t e n u .  



La  s o l u t i o n   p r o p o s é e   pa r   la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p r é s e n t e  

a l o r s   de  n o m b r e u x   a v a n t a g e s :  

E l l e   p e r m e t   un  c o n t r ô l e   t r è s   p r é c i s   de  la   g r a n u l o m é t r i e  

de  la  m a t i è r e   r a j o u t é e   au  c h a r b o n   p u l v é r i s é   et  s o u v e n t  

du  f a c t e u r   de  f o rme   des  p a r t i c u l e s ,   ce  qui   p e r m e t   d ' o b t e -  

n i r   des  s u s p e n s i o n s   s t a b l e s   à  p l u s   h a u t e   t e n e u r   en  m a -  

t i è r e   c o m b u s t i b l e .  

E l l e   p e r m e t   de  r é d u i r e   l e s   c o û t s   de  b r o y a g e   et  des   i n -  

v e s t i s s e m e n t s   en  b r o y e u r .  

E l l e   se  p r ê t e   à  une  d i m i n u t i o n   du  p o u r c e n t a g e   de  c e n d r e s  

c o m b u s t i b l e s .  

E l l e   r e v a l o r i s e   l e s   r é s i d u s   p é t r o l i e r s   l o u r d s ,  q u i   j u s -  

q u ' i c i   c o n s t i t u a i e n t   une  c h a r g e   pour   l e s   r a f f i n e u r s .  

E l l e   p e r m e t   l ' u t i l i s a t i o n   de  t e c h n o l o g i e s   e x i s t a n t e s ,  

t a n t   en  ce  qu i   c o n c e r n e   l e s   b r û l e u r s   que  l e u r   e n v i r o n -  

n e m e n t .  

E n f i n ,   d a n s   le  cas   de  c o m p o s i t i o n s   de  c h a r b o n   d é c e n d r é  

u l t r a f i n  -   p r o d u i t   p é t r o l i e r   de  g r a n u l o m é t r i e   p l u s   f o r t e - ,  

e l l e   p e r m e t   de  t i r e r   p r o f i t   des  a v a n t a g e s   p r o p r e s   à  c e s  

c o m b u s t i b l e s :   o b t e n t i o n   d ' u n   p r o d u i t   g l o b a l   à  f a i b l e  

t e n e u r   en  c e n d r e s   ( c h a r b o n   d é c e n d r é ,   peu  ou  pas   de  c e n -  

d r e s   d a n s   le  p r o d u i t   p é t r o l i e r ) ,   à  f a i b l e   t e n e u r   e n  

s o u f r e   ( l e   c h a r b o n   e s t   p l u s   s u l f u r e u x ;   de  p l u s ,   l ' o p é r a -  

t i o n   de  d é c e n d r a g e   e n l è v e   e n v i r o n   la  m o i t i é   du  s o u f r e  

c o n t e n u   d a n s   le  c h a r b o n )   et   de  bon  p o u v o i r   c a l o r i f i q u e .  

De  p l u s ,   l e s   c e n d r e s   r e s t a n t   dans   le  c h a r b o n   ont   d e s  

d i m e n s i o n s   t e l l e s   q u ' e l l e s   s e r o n t   s u j e t t e s   à  des  " e n v o -  

l é e s "   a v e c   l e s   gaz  de  c o m b u s t i o n ,   d é p l a ç a n t   a i n s i   l e  

p r o b l è m e   de  l ' a c c u m u l a t i o n   des   c e n d r e s   d a n s   le  f o y e r ,  

d i f f i c i l e   à  r é s o u d r e   d a n s   une  i n s t a l l a t i o n   p r é v u e   p o u r  

f o n c t i o n n e r   avec   un  c o m b u s t i b l e   s a n s   c e n d r e s ,   v e r s   l a  

r é c u p é r a t i o n   des   c e n d r e s   d a n s   l e s   f u m é e s ,   ce  qu i   e s t   p l u s  



f a c i l e m e n t   r é a l i s a b l e   su r   ces   i n s t a l l a t i o n s   avec   d e s  

m a t é r i e l s   c o n n u s   ( f i l t r e s ,   c y c l o n e s ,   p r é c i p i t a t i o n s ,   e t c . ) .  

Pour   ce  qui   e s t   des  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s   qu i   p e u v e n t   ê t r e  

e m p l o y é s   d a n s   l e s   s u s p e n s i o n s   c o m b u s t i b l e s   s o l i d e s - e a u  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   ces   p r o d u i t s   p e u v e n t   c o n s i s t e r :  

a)  dans   le  cas   où  i l s   i n t e r v i e n n e n t   s o u s   la  f o r m e   d ' é m u l -  

s i o n s :  

-  en  b i t u m e s ,  

-  en  b i t u m e s   o x y d é s ,  

-  en  b r a i   de  d é s a s p h a l t a g e ,  

-  en  r é s i d u s   a t m o s p h é r i q u e s ,  

-  en  r é s i d u s   s o u s   v i d e ,  

-  en  r é s i d u s   de  v i s b r e a k i n g ,   de  c r a c k i n g   c a t a l y t i q u e ,  

de  c o k i n g   o u - d ' h y d r o c r a c k i n g .  

b)  dans   le  cas   où  i l s   i n t e r v i e n n e n t   s o u s   f o r m e  s o l i d e  

e t   b r o y é s :  

-  en  a s p h a l t è n e s ,  

-  en  c o k e s   d ' h y d r o c r a c k i n g ,   de  c r a c k i n g   c a t a l y t i q u e   ou  

de  c o k i n g ,  

-  en  r é s i d u s   de  c o m b u s t i o n ,   de  g a z é i f i c a t i o n ,   de  p y r o l y s e ,  

-  en  b r a i s   de  d é s a s p h a l t a g e .  

Des  modes  de  p r é p a r a t i o n   de  s u s p e n s i o n s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  

s e r o n t   d é c r i t s   c i - a p r è s   à  t i t r e   d ' e x e m p l e s   non  l i m i t a t i f s .  

Dans  le  cas   des  m é l a n g e s   f a i s a n t   i n t e r v e n i r   des  r é s i d u s  

p é t r o l i e r s   pou r   d o n n e r   une  t r a n c h e   g r a n u l o m é t r i q u e   m a n -  

q u a n t e   ou  c o m p l é m e n t a i r e   dans   le  m é l a n g e   c o m b u s t i b l e  

s o l i d e - e a u ,   c e t t e   t r a n c h e   p e u t   ê t r e :  

a)  Une  t r a n c h e   u l t r a f i n e   ( d i m e n s i o n s   i n f é r i e u r e s   à  20  

m i c r o n s ) :   dans   ce  c a s ,   on  u t i l i s e   des  r é s i d u s   p é t r o l i e r s  

f i n e m e n t   d i v i s é s   t e l s   que  des  b r a i s   de  d é s a s p h a l t a g e ,  

v o i r e   même  des  é m u l s i o n s   de  b i t u m e s ,   a u x q u e l s   s e r a  

a j o u t é ,   en  p r o p o r t i o n   v o u l u e ,   du  c h a r b o n   p u l v é r i s é   d e  

f a ç o n   c l a s s i q u e   (80  %  i n f é r i e u r   à  80  m i c r o n s )  e t   d e  

l ' e a u   a d d i t i o n n e l l e .   L e  m é l a n g e   f i n a l   p o u r r a   a l o r s  



c o m p r e n d r e   de  20  à  50  %  de  r é s i d u s   p é t r o l i e r s ,   de  50  

à  30  %  de  c o m b u s t i b l e   s o l i d e ,   de  l ' e a u   a d d i t i o n n e l l e  

a i n s i   que  d ' é v e n t u e l s   a d d i t i f s   et  s t a b i l i s a t e u r s .   Une  

p a r t i e   de  c e t t e   eau  p e u t ,   en  o u t r e ,   ê t r e   r e m p l a c é e d e  

f a ç o n   c o n n u e   en  s o i   pa r   des   s o l v a n t s   o r g a n i q u e s   t e l s  

que  des   a l c o o l s   et   en  p a r t i c u l i e r   du  m é t h a n o l   ou  d e  

l ' é t h a n o l .  

b)  Une  t r a n c h e   i n t e r m é d i a i r e ,   pa r   e x e m p l e   la  t r a n c h e   d e  

20  à  80  m i c r o n s :   d a n s   ce  c a s ,   le  r é s i d u   p é t r o l i e r   p e u t  

a v a n t a g e u s e m e n t   c o n s i s t e r   en  du  b r a i ,   ou  du  coke   d e  

p é t r o l e .  

c)  Une  t r a n c h e   g r o s s i è r e :   dans   ce  c a s ,   on  p e u t   u t i l i s e r  

un  b r a i   p u l v é r i s é   de  f a ç o n   g r o s s i è r e   ou  s o u s   f o r m e  

d ' é m u l s i o n ,   pa r   e x e m p l e   e n t r e   80  et   120  m i c r o n s ,   p o u r  

c h a r g e r   un  m é l a n g e   f l u i d e   c o m b u s t i b l e   s o l i d e - e a u   c o n t e -  

n a n t   50  %  s e u l e m e n t   de  c o m b u s t i b l e   s o l i d e   r e l a t i v e m e n t  

f i n .  

Les  t r a n c h e s   a d d i t i o n n e l l e s   m e n t i o n n é e s   en  a ,  b   et   c 

c i - d e s s u s   p e r m e t t e n t ,   par   c o n s é q u e n t ,   de  m o d i f i e r   l a  

c o m p o s i t i o n   g r a n u l o m é t r i q u e   de  c o m b u s t i b l e s   s o l i d e s  

p u l v é r i s é s   t e l s   que  des   c h a r b o n s   n a t u r e l s ,   des  s c h l a m m s  

de  l a v o i r   à  c h a r b o n ,   ou  des   p r o d u i t s   i s s u s   de  r é s i d u s  

l o u r d s   p é t r o l i e r s .  

En  o u t r e ,   l e s   t r a n c h e s   a d d i t i o n n e l l e s   m e n t i o n n é e s   en  b 

et   c  c o n v i e n n e n t   p a r t i c u l i è r e m e n t   à  la   r é a l i s a t i o n   d e  

c o m b u s t i b l e s   " s o l i d e - e a u "   a m é l i o r é s   d o n t   la   p a r t i e  

c h a r b o n   e s t   c o n s t i t u é e   pa r   un  c h a r b o n   d é c e n d r é   u l t r a f i n .  

Comme  p r é c é d e m m e n t   m e n t i o n n é ,   i l   e s t   é g a l e m e n t   p o s s i b l e  

d ' o b t e n i r   des  p a r t i c u l e s   de  r é s i d u s   p é t r o l i e r s   ( d i m e n -  

s i o n s   i n f é r i e u r e s   à  5  m i c r o n s )   en  b r o y a n t   et   en  é m u l s i -  

f i a n t   ces   r é s i d u s   d a n s   de  l ' e a u .   Ces  p a r t i c u l e s   p e u v e n t  

donc   o c c u p e r   a v a n t a g e u s e m e n t   la   t r a n c h e   g r a n u l o m é t r i q u e  

u l t r a f i n e   ( m a n q u a n t e )   d ' u n e   g r a n d e   q u a n t i t é   de  s u s p e n s i o n s  



c o m b u s t i b l e s   s o l i d e - e a u .  

Les  e x e m p l e s   1,  2  et  3  s u i v a n t s   c o n c e r n e n t   des   s u s p e n -  
s i o n s   o b t e n u e s   pa r   m é l a n g e   d ' u n e   é m u l s i o n   b r a i - e a u   à 

l a q u e l l e   on  a  r a j o u t é   du  c h a r b o n   p u l v é r i s é .  

EXEMPLE  1 

S e l o n   c e t   e x e m p l e ,   la  s u s p e n s i o n   se  c o m p o s e   d ' u n e   é m u l -  

s i o n   a n i o n i q u e   c o m p r e n a n t   60  %  en  p o i d s   de  b r a i   et  4 0  %  

d ' u n   m é l a n g e   d ' e a u ,   d ' u n   a d d i t i f   de  t y p e   V i n s o l   p r o d u i t  

par   la  S o c i é t é   HERCULES,  d ' u n   a d d i t i f   de  t y p e   I n d u l i n e  

p r o d u i t   par   la  S o c i é t é   WEST  WACO  et   de  s o u d e ,   le  pH  d e  

c e t t e   é m u l s i o n   é t a n t   de  l ' o r d r e   de  12  à  14.  A  c e t t e  

é m u l s i o n   e s t   a j o u t é   du  c h a r b o n   p u l v é r i s é ,   d o n t   80  % 

en  p o i d s   e s t   de  d i m e n s i o n s   i n f é r i e u r e s   à  80  m i c r o n s .  

On  c o n s t a t e   que ,   s a n s   a d d i t i f   Lomard  D,  p r o d u i t   p a r  l a  
S o c i é t é   DIAMOND  SHAMROCK,  on  p e u t   i n c l u r e   3 6 , 7  %   d e  

c h a r b o n ,   le  p r o d u i t   f i n a l   r e s t a n t   p o m p a b l e   avec   7 5 , 6 8  %  

de  m a t i è r e s   c o m b u s t i b l e s .  

Avec  un  a j o u t   d ' a d d i t i f   Lomard   D,  l e s   r é s u l t a t s   o b t e n u s  

s o n t   s e n s i b l e m e n t   i d e n t i q u e s ,   et  la   r u p t u r e   de  l ' é m u l -  

s i o n   a  a l o r s   l i e u   à  3 9 , 7 3  %   de  c h a r b o n .  

EXEMPLE  2 

Dans  c e t   e x e m p l e ,  l a   s u s p e n s i o n   se  c o m p o s e   d ' u n   m é l a n g e  

de  c h a r b o n   p u l v é r i s é ,   d o n t   80  %  en  p o i d s   e s t   de  d i m e n -  

s i o n s   i n f é r i e u r e s   à  80  m i c r o n s , e t   d ' u n e   é m u l s i o n   c a t i o n i -  

que  c o m p o s é e   de  60  %  de  b r a i ,   40  %  d ' u n   m é l a n g e   d ' e a u ,  

de  P o l y r a m   S  et   d ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e .  

On  c o n s t a t e   q u ' a v e c   35  %  de  c h a r b o n   p u l v é r i s é ,   l e  p r o d u i t  

o b t e n u   à  t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e   r e s t e   f l u i d e   (75  %  d e  

m a t i è r e s   c o m b u s t i b l e s ) .   La  r u p t u r e   a  l i e u   à  4 5 , 6   %  d e  

c h a r b o n   p u l v é r i s é .  



EXEMPLE  3 

Cet  e x e m p l e   f a i t   i n t e r v e n i r   l e s   mêmes  c o n s t i t u a n t s   q u e  
d a n s   l ' e x e m p l e   2,  à  la   d i f f é r e n c e ,   t o u t e f o i s ,   que  l ' o n  

u t i l i s e   du  c h a r b o n   p u l v é r i s é   dans   la  t r a n c h e   g r a n u l o -  

m é t r i q u e   s u p é r i e u r e   à  63  m i c r o n s .  

On  o b t i e n t   a l o r s   un  p r o d u i t   qu i   r e s t e   p â t e u x   à  4 7 , 6   % 

en  p o i d s   de  c h a r b o n ,   ou  à  79  %  de  m a t i è r e s   c o m b u s t i b l e s .  

EXEMPLE  4 

Dans  c e t   e x e m p l e ,   la   s u s p e n s i o n   e s t   o b t e n u e   par   le   m é -  

l a n g e   à  t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e   d ' u n e   é m u l s i o n   b i t u m e - e a u  

p r é p a r é e   à  c h a u d ,   et   de  c h a r b o n   p u l v é r i s é .   L ' é m u l s i o n ,  

à  c a r a c t è r e   c a t i o n i q u e ,   c o m p r e n d   60 %  en  p o i d s   de  b i t u m e ,  

40  %  d ' e a u ,   un  a d d i t i f   de  t y p e   " P o l y r a m "   et  de  l ' a c i d e  

c h l o r h y d r i q u e   (à  r a i s o n   de  6  g  de  " P o l y r a m " ,   5  à  6  g  d e  

HCl  p o u r   un  t o t a l   de  1  k g ) ,   le   pH  de  l ' é m u l s i o n   é t a n t  

c o m p r i s   e n t r e   2  et  4.  Le  c h a r b o n   p u l v é r i s é   u t i l i s é   e s t  

du  " R i e t s p r u i t " ,   d o n t   80  %  en  p o i d s   e s t   de  d i m e n s i o n s  

i n f é r i e u r e s   à  80  m i c r o n s .  

On  e f f e c t u e   su r   c e t t e   s u s p e n s i o n   un  t e s t   de  r u p t u r e   d e  

t y p e   " r u p t u r e   au  F i l l e r " ,   qui   c o n s i s t e   à  r a j o u t e r   de  l a  

p o u d r e   de  c h a r b o n   d ' u n   d i a m è t r e   moyen  de  l ' o r d r e   de  40  

m i c r o n s   j u s q u ' à  l ' o b t e n t i o n   d ' u n e   p â t e   c o m p a c t e   ( r u p t u r e  

de  la   s u s p e n s i o n ) .  

A  22  %,  la  s u s p e n s i o n   r e s t e   e n c o r e   f l u i d e ,   ce  qu i   d o n n e  

6 8 , 8  %   de  m a t i è r e   c o m b u s t i b l e   en  s u s p e n s i o n   d a n s   l ' e a u .  

Par   c o n t r e ,   on  c o n s t a t e   une  r u p t u r e   à  25  %  de  c h a r b o n  

p u l v é r i s é   a j o u t é .  

EXEMPLE  5 

Dans  c e t   e x e m p l e ,   la   s u s p e n s i o n   e s t   o b t e n u e   d ' u n e   f a ç o n  

a n a l o g u e   à  c e l l e   de  l ' e x e m p l e   4,  à  la   d i f f é r e n c e   q u ' a u  



l i e u   de  l u i   c o n f é r e r   un  c a r a c t è r e   c a t i o n i q u e ,   on  l u i  

c o n f è r e   un  c a r a c t è r e   a n i o n i q u e   ( u t i l i s a t i o n   de  t a l l  

o i l ) .   On  a j o u t e   de  la  s o u d e   ( N a O H ) , d e   m a n i è r e   à  o b t e n i r  

un  pH  de  l ' o r d r e   de  1 2 , 3 .  

Dans  ce  c a s ,   le  t e s t   de  r u p t u r e   p e r m e t   de  d é t e r m i n e r   u n e  

r u p t u r e   à  17  %  de  c h a r b o n   p u l v é r i s é   a j o u t é ,   ce  qui   c o r r e s -  

pond  à  une  t e n e u r   de  6 6 , 8  %   en  p o i d s   de  m a t i è r e   c o m b u s -  

t i b l e .  

EXEMPLE  6 

Dans  c e t   e x e m p l e ,   la   s u s p e n s i o n   a  é t é   o b t e n u e   en  r é a l i -  

s a n t   t o u t   d ' a b o r d   une  p â t e   c o n t e n a n t   63 %  en  p o i d s   d e  

c h a r b o n   p u l v é r i s é ,   de  l ' e a u ,   du  P o l y r a m   S  p r o d u i t   p a r  
la  S o c i é t é   F r a n ç a i s e   CECA,  et   de  l ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e .  
On  a  e n s u i t e   a j o u t é ,   à  t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e ,   une  é m u l -  

s i o n   c a t i o n i q u e   b i t u m e - e a u   +  P o l y r a m   S  et  o b t e n u   l e s  

deux  p r o d u i t s   " f l u i d e s "   s u i v a n t s :  

-  un  p r o d u i t   (a)   c o m p r e n a n t   52 %  de  c h a r b o n   et   10  %  d e  

b i t u m e ,   s o i t   62  %  de  m a t i è r e   c o m b u s t i b l e   et  37  %  d ' e a u  

et  d ' a d d i t i f .  

-  un  p r o d u i t   (b)  c o m p r e n a n t   45  %  de  c h a r b o n ,   1 7 , 4  %   d e  

b i t u m e ,   s o i t   62 ,4%  de  m a t i è r e   c o m b u s t i b l e ,  e t   3 7 , 6   % 

d ' e a u   et   d ' a d d i t i f s .  

En  c o n c l u s i o n ,   i l   a p p a r a î t   q u e , p o u r   a m é l i o r e r   l e s   p r o -  

p r i é t é s   des  s u s p e n s i o n s   c o m b u s t i b l e s   s o l i d e s - e a u - r é s i d u s  

p é t r o l i e r s ,   i l   c o n v i e n t :  

1)  de  d i m i n u e r   le  c a r a c t è r e   l i p o p h i l e   du  c h a r b o n ,   p a r  

e x e m p l e   en  g r e f f a n t   un  a d d i t i f   l i p o p h i l e - h y d r o p h i l e   s u r  

le  c h a r b o n   a v a n t   le  m é l a n g e   et  en  j o u a n t   su r   le  pH  du  

m é l a n g e   ( s i   le  pH  e s t   f a i b l e ,   on  a u g m e n t e   le  c a r a c t è r e  

h y d r o p h i l e   du  c h a r b o n ) ;  



2)  d ' a u g m e n t e r   la  " d u r e t é "   du  b i t u m e   ou  du  b r a i  d e  
m a n i è r e   à  r é d u i r e   1'  " a d h é r e n c e "   du  r é s i d u   p é t r o l i e r  

su r   le  c h a r b o n ;  

3)  de  j o u e r   s u r   la   g r a n u l o m é t r i e   p o u r   a u g m e n t e r   la  c o n -  

c e n t r a t i o n   du  p r o d u i t   en  c h a r b o n ;   on  n o t e r a   en  p a r t i -  

c u l i e r   à  ce  s u j e t   q u ' e n   a u g m e n t a n t  l e   c a r a c t è r e   b i m o d a l  

des   p a r t i c u l e s   en  p r é s e n c e ,   on  f a v o r i s e   le  r e m p l i s s a g e  

( g r a n u l o m é t r i e   du  b i t u m e   ou  du  b r a i   i n f é r i e u r e  à   10  m i -  

c r o n s   d a n s   l ' é m u l s i o n ) ;  

4)  d ' e f f e c t u e r   un  b r o y a g e   p r é l i m i n a i r e   des   r é s i d u s  

p é t r o l i e r s   l o u r d s   u t i l i s é s .  

EXEMPLE  7 

Une  é m u l s i o n   b r a i - e a u   e s t   r é a l i s é e   comme  d a n s   l ' e x e m p l e  1 .  
A  c e t t e   é m u l s i o n   e s t   a j o u t é   du  coke   de  p é t r o l e   b r o y é  

( d o n t   75  %  en  p o i d s   e s t   de  d i m e n s i o n s   i n f é r i e u r e s   à  80  

m i c r o n s ) .  

On  c o n s t a t e   q u ' a v e c   4 1 , 2   %  de  c o k e  d e   p é t r o l e ,   le  p r o d u i t  

f i n a l   r e s t e   f l u i d e   ( V i s c o s i t é   BROOKFIELD  à  15°C,   a i g u i l l e  

LV2  à  12  t r / m n :   2  000  c e n t i p o i s e s ) ;   la  q u a n t i t é   t o t a l e  

de  m a t i è r e s   c o m b u s t i b l e s   e s t   de  7 5 , 0 % .  

EXEMPLE  8 

Cet  e x e m p l e   f a i t   i n t e r v e n i r   une  é m u l s i o n   b r a i - e a u   i d e n -  

t i q u e  à   c e l l e   de  l ' e x e m p l e   1.  A  c e t t e   é m u l s i o n   e s t   a j o u t é  

du  c h a r b o n   b r o y é   e t   t a m i s é   ( d o n t   100 %  en  p o i d s   e s t   d e  

d i m e n s i o n s   i n f é r i e u r e s   à  40  m i c r o n s ) .  

On  c o n s t a t e   q u ' a v e c   3 8 , 8   %  de  c h a r b o n ,   le   p r o d u i t   f i n a l  

r e s t e   f l u i d e   ( V i s c o s i t é   BROOKFIELD  à  15°C,   a i g u i l l e   LV2 

à  12  t r / m n :   900  c e n t i p o i s e s ) ;   la   q u a n t i t é   t o t a l e   d e  

m a t i è r e s   c o m b u s t i b l e s   e s t   de  7 0 , 0   %. 



La  même  o p é r a t i o n   e s t   r é p é t é e   à  l ' a i d e   d ' u n   c h a r b o n  

d é c e n d r é ,   d o n t   100  %  en  p o i d s   e s t   de  d i m e n s i o n s   i n f é -  

r i e u r e s   à  40  m i c r o n s .   Le  m é l a n g e   f i n a l   o b t e n u   p r é s e n t e  

des  c a r a c t é r i s t i q u e s   a n a l o g u e s   au  p r é c é d e n t .  
EXEMPLE  9 

On  r é a l i s e   un  m é l a n g e   coke   de  p é t r o l e   b r o y é  -   c h a r b o n  

d é c e n d r é  -   e a u ,   en  m é l a n g e a n t   s o u s   a g i t a t i o n :  

On  o b t i e n t   a i n s i   un  m é l a n g e   f l u i d e   et  s t a b l e ,   d o n t   l a  

v i s c o s i t é   à  10°C  e s t   de  1300  c e n t i p o i s e s .   La  t e n e u r   e n  

s o u f r e   de  ce  m é l a n g e   n ' e s t   que  d ' e n v i r o n   1  %  et   l a  

t e n e u r   en  c e n d r e s   d ' e n v i r o n   1  X.  Son  p o u v o i r   c a l o r i f i q u e  

e s t   de  4800  k c a l / k g .  

L ' i n v e n t i o n   p a r v i e n t   a i n s i   à  r é a l i s e r   des  s u s p e n s i o n s  

c o m b u s t i b l e s   s o l i d e s - e a u - r é s i d u s   p é t r o l i e r s   p o u v a n t  

a t t e i n d r e   n o t a m m e n t ,   dans   le  cas   où  l ' o n   u t i l i s e   d e s  

b r a i s ,   des  t e n e u r s   de  40  %  de  c h a r b o n   et  de  76 %  d e  

m a t i è r e s   c o m b u s t i b l e s .   Ces  p r o d u i t s   s o n t   r e l a t i v e m e n t  

f l u i d e s .   Leur   s t a b i l i t é   p e u t   ê t r e   a d a p t é e   à  l ' o r i e n t a -  

t i o n   que  l ' o n   s o u h a i t e   l e u r   d o n n e r   par   l ' e m p l o i   d ' a d d i -  

t i f s   a p p r o p r i é s .  



On  n o t e r a   que ,   p a r m i   l e s   a d d i t i f s   p o u v a n t   ê t r e   u t i l i s é s  

d a n s   l e s   m é l a n g e s   c h a r b o n - e a u - é m u l s i o n ,   on  p e u t   c i t e r  

l e s   é m u l s i f i a n t s   s u i v a n t s :  

-  l e s   s e l s   d ' a m i n e s   ou  de  p o l y a m i n e s   p o u r   l e s   é m u l s i o n s  

c a t i o n i q u e s ,   e t  

-  l e s   s a v o n s   a l c a l i n s   d ' a c i d e s   g r a s   p o u r   l e s   é m u l s i o n s  

a n i o n i q u e s .  

Par   a i l l e u r s ,   l e s   e s s a i s   de  c o m b u s t i o n   e f f e c t u é s   s u r   l e s  

s u s p e n s i o n s   c o m b u s t i b l e s   s o l i d e s - e a u - r é s i d u s   p é t r o l i e r s  

on t   p e r m i s   d ' o b t e n i r   de  t r è s   bons   r é s u l t a t s   avec   d e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   a c c e p t a b l e s   de  f l a m m e ,   de  t e m p é r a t u r e  

et   d ' o p a c i t é   des  f u m é e s .   On  o b t i e n t   un  p o u v o i r   c a l o r i -  

f i q u e   v o i s i n   de  c e l u i   du  c h a r b o n   et   un  r e n d e m e n t   de  l a  

c o m b u s t i o n   a v o i s i n a n t   c e l u i   des   c o m b u s t i b l e s   l i q u i d e s  

a c t u e l l e m e n t   u t i l i s é s .  



1.  C o m b u s t i b l e   l i q u i d e   se  p r é s e n t a n t   s o u s   la  f o r m e  

d ' u n e   s u s p e n s i o n ,   dans   une  p h a s e   a q u e u s e ,   de  c o m b u s t i b l e  

s o l i d e   p u l v é r i s é ,   t e l   q u ' u n   c h a r b o n   d ' o r i g i n e   m i n é r a l e  

ou  un  p r o d u i t   i s s u   de  r é s i d u s   l o u r d s   p é t r o l i e r s ,   a v e c  

é v e n t u e l l e m e n t   au  mo ins   un  a d d i t i f ,   c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  la  c o m p o s i t i o n   g r a n u l o m é t r i q u e   du  c o m b u s t i b l e   s o l i d e  

p u l v é r i s é ,   p r o v e n a n t   d ' u n e   o p é r a t i o n   de  b r o y a g e ,   d e  

t a m i s a g e   ou  de  d é c e n d r a g e ,   e s t   m o d i f i é e   par   a d d i t i o n   d e  

t r a n c h e s   g r a n u l o m é t r i q u e s   d ' u n   p r o d u i t   i s s u   de  r é s i d u s  

p é t r o l i e r s   l o u r d s ,   s o l i d e   à  la   t e m p é r a t u r e   de  s t o c k a g e ,  

et  en  ce  que  la  p h a s e   a q u e u s e   r e p r é s e n t e   e n t r e   15  e t  

40  %  en  p o i d s   du  c o m b u s t i b l e   l i q u i d e .  

2.  C o m b u s t i b l e   l i q u i d e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  la  c o m p o s i t i o n   g r a n u l o m é t r i q u e   d u  

c o m b u s t i b l e   s o l i d e   p u l v é r i s é   ne  r e p r é s e n t e   q u ' u n e   p a r t i e  

de  c e l l e   r é s u l t a n t   d ' u n e   o p é r a t i o n   de  b r o y a g e ,   de  t a m i -  

s a g e   ou  d é c e n d r a g e .  

3.  C o m b u s t i b l e   l i q u i d e   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1 

et  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t e s   t r a n c h e s   g r a n u l o m é -  

t r i q u e s   a d d i t i o n n e l l e s   c o n s i s t e n t   en  des  r é s i d u s   p é t r o -  

l i e r s   p u l v é r i s é s .  

4.  C o m b u s t i b l e   l i q u i d e   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1 

à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   r é s i d u s   p é t r o l i e r s  

p u l v é r i s é s   c o n s i s t e n t   en  des  a s p h a l t è n e s ,   des  b r a i s ,   e t /  

ou  des  c o k e s   d ' h y d r o c r a c k i n g ,   de  c r a c k i n g   c a t a l y t i q u e   e t  

de  c o k i n g ,   e t / o u   en  des  r é s i d u s   de  c o m b u s t i o n   ou  de  d i s -  

t i l l a t i o n   e t / o u   des  b r a i s   de  d é s a s p h a l t a g e ,   e t / o u   d e s  

b i t u m e s   é v e n t u e l l e m e n t   o x y d é s .  

5.  C o m b u s t i b l e   l i q u i d e   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   3 

et  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,   d a n s   la  s u s d i t e   s u s p e n -  

s i o n ,   la   t r a n c h e   d ' u l t r a f i n s   ( g r a n u l o m é t r i e   d e  



l ' o r d r e   de  80 %  i n f é r i e u r e   à  20  m i c r o n s )   e s t   r é a l i s é e  

au  m o i n s   p a r t i e l l e m e n t   pa r   un  r é s i d u   p é t r o l i e r   d ' o r i -  

g i n e   n a t u r e l l e   ou  s y n t h é t i q u e   t e l   que  du  b r a i   f i n e m e n t  

d i v i s é ,   et   en  ce  que  la  s u s p e n s i o n   c o m p r e n d   de  5  à  70  % 

de  r é s i d u s   p é t r o l i e r s ,   de  70  à  5  %  de  c o m b u s t i b l e   s o l i d e  

p u l v é r i s é   i n d u s t r i e l   ( g r a n u l o m é t r i e   t e l l e   que  80  %  e n  

p o i d s   s o i t   de  d i m e n s i o n s   i n f é r i e u r e s   à  80  m i c r o n s ) ,   d e  

l ' e a u   a d d i t i o n n e l l e   et   un  a d d i t i f   é m u l s i f i a n t   e t / o u  

s t a b i l i s a t e u r ,   la   p r o p o r t i o n   de  s o l i d e   dans   le  m é l a n g e  
f i n a l   é t a n t   c o m p r i s e   e n t r e   60  et   85  %. 

6.  C o m b u s t i b l e   l i q u i d e   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1 

à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   s u s d i t s   r é s i d u s   p é t r o l i e r s  

p u l v é r i s é s   r e m p l a c e n t   la   t r a n c h e   g r a n u l o m é t r i q u e   i n t e r -  

m é d i a i r e ,   t e l l e   q u ' u n e   g r a n u l o m é t r i e   de  20  à  80  m i c r o n s  
d a n s   le  m é l a n g e   c o m b u s t i b l e   s o l i d e - e a u   p l u s   a d d i t i f  

é v e n t u e l .  

7.  C o m b u s t i b l e   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   un  r é s i d u   p é t r o l i e r  

p u l v é r i s é   d ' u n e   g r a n u l o m é t r i e   de  l ' o r d r e   de  80  à  1 2 0  

m i c r o n s ,   ce  r é s i d u   p é t r o l i e r   v e n a n t   c h a r g e r   un  m é l a n g e  
f l u i d e   c o m b u s t i b l e   s o l i d e - e a u   c o n t e n a n t   une  f a i b l e   p r o -  
p o r t i o n   de  l ' o r d r e   de  50 %  de  c o m b u s t i b l e   s o l i d e   f i n e -  

ment   b r o y é .  

8.  C o m b u s t i b l e   l i q u i d e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c -  
t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t e s   t r a n c h e s   g r a n u l o m é t r i q u e s  
a d d i t i o n n e l l e s   c o n s i s t e n t   en  une  é m u l s i o n   de  r é s i d u s  

p é t r o l i e r s   dans   une  p h a s e   a q u e u s e .  

9.  C o m b u s t i b l e   l i q u i d e   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  p h a s e   a q u e u s e  
c o n t i e n t   en  o u t r e   une  c e r t a i n e   p r o p o r t i o n   de  s o l v a n t  

o r g a n i q u e ,   en  p a r t i c u l i e r   un  a l c o o l ,   t e l   que  le  m é t h a n o l  

ou  l ' é t h a n o l .  



10.  C o m b u s t i b l e   l i q u i d e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   r é s i d u s   p é t r o l i e r s   c o n s i s t e n t  

en  des  b i t u m e s   ou  des  b r a i s   de  d é s a s p h a l t a g e   e t / o u   d e s  

b i t u m e s   e t / o u   des  b i t u m e s   o x y d é s   e t / o u   des  r é s i d u s  

a t m o s p h é r i q u e s   et  s o u s   v i d e   e t / o u   des  r é s i d u s   de  v i s -  

b r e a k i n g ,   de  c r a c k i n g   c a t a l y t i q u e ,   de  c o k i n g   ou  d ' h y d r o -  

c r a c k i n g .  

11.  C o m b u s t i b l e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l a d i t e   é m u l s i o n   c o m p r e n d   j u s q u ' à   75  %  d e  

r é s i d u s   p é t r o l i e r s   dans   de  l ' e a u ,   un  a d d i t i f   é m u l s i f i a n t  

e t ,   é v e n t u e l l e m e n t ,   un  a g e n t   c a t i o n i q u e   ou  a n i o n i q u e .  

12.  C o m b u s t i b l e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   11,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que ,   dans   le  cas   d ' é m u l s i o n s   c a t i o n i q u e s ,   l e d i t  

é m u l s i f i a n t   c o n s i s t e   en  des  s e l s   d ' a m i n e s   ou  de  p o l y -  

a m i n e s ,   et  en  ce  que ,   dans   le  cas   d ' é m u l s i o n s   a n i o n i q u e s ,  

l e d i t   é m u l s i f i a n t   c o n s i s t e   en  des   s a v o n s   a l c a l i n s  

d ' a c i d e s   g r a s .  

13.  C o m b u s t i b l e   l i q u i d e   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   c o m b u s t i b l e  

s o l i d e   e s t   un  c h a r b o n   n a t u r e l ,   un  c h a r b o n   d é c e n d r é ,   u n  
s c h l a m m   de  l a v o i r   à  c h a r b o n ,   ou  un  c o m b u s t i b l e   s o l i d e  

d ' o r i g i n e   p é t r o l i è r e .  

14.  P r o c é d é   p o u r   la  p r é p a r a t i o n   d ' u n   c o m b u s t i b l e   l i q u i d e  

s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l ' o n   r é a l i s e   c e r t a i n e s   t r a n c h e s   g r a n u l o m é t r i -  

ques   à  p a r t i r   de  r é s i d u s   p é t r o l i e r s   s o l i d e s   p o u r   l e s   i n -  

c o r p o r e r   d a n s   des  c o m p o s i t i o n s   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1 

avec   des  c o m b u s t i b l e s   s o l i d e s   p u l v é r i s é s   t e l s   que  du  

c h a r b o n   n a t u r e l ,   un  c h a r b o n   d é c e n d r é ,   ou  un  c o m b u s t i b l e  

p u l v é r i s é   s o l i d e   d ' o r i g i n e   p é t r o l i è r e   o b t e n u s   pa r   p u l v é -  

r i s a t i o n   ou  mis  en  é m u l s i o n .  

15.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   14,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  l ' o n   a j o u t e   à  un  m é l a n g e   f l u i d e   c o m b u s t i b l e   s o l i d e  



d a n s   un  l i q u i d e ,   des  r é s i d u s   p é t r o l i e r s   p u l v é r i s é s   t e l s  

que  des  a s p h a l t è n e s ,   e t / o u   des  c o k e s   d ' h y d r o c r a c k i n g ,  

de  c r a c k i n g   c a t a l y t i q u e   ou  de  c o k i n g ,   e t / o u   des  r é s i d u s  

de  c o m b u s t i o n   ou  de  g a z é i f i c a t i o n   e t / o u   des  b i t u m e s  

o x y d é s   e t / o u   des   b r a i s   de  d é s a s p h a l t a g e .  

16.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   15,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  l e s d i t s   r é s i d u s   p é t r o l i e r s   s o n t   p u l v é r i s é s   s o i t  

à  f r o i d ,   par   p u l v é r i s a t i o n   m é c a n i q u e ,   s o i t   à  c h a u d ,   s u r  

l e s   r é s i d u s   en  p h a s e   l i q u i d e .  

17.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   16,   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que ,   dans   le  cas   d ' u n e   p u l v é r i s a t i o n   à  c h a u d ,   la  p u l -  

v é r i s a t i o n   p e u t   ê t r e   a s s i s t é e   pa r   un  g a z ,   l e s   p a r t i c u l e s  

d i v i s é e s   d e v a n t   e n s u i t e   s u b i r   une  p h a s e   de  r e f r o i d i s s e -  

ment   r a p i d e   t e l l e   q u ' u n e   t r e m p e   à  l ' e a u   ou  une  t r e m p e  

à  l ' a i r .  

18.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   14,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  l ' o n   m é l a n g e   un  c o m b u s t i b l e   s o l i d e   p u l v é r i s é   d a n s  

une  é m u l s i o n   r é s i d u s   p é t r o l i e r s   +  eau  +  a d d i t i f s   é v e n -  

t u e l s .  

19.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   14,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u ' o n   r é a l i s e   un  m é l a n g e   c o m p o s é   de  c o m b u s t i b l e   s o l i d e ,  

d ' e a u   et   d ' a d d i t i f   et   on  a j o u t e   à  ce  m é l a n g e   une  é m u l -  

s i o n   r é s i d u s   p é t r o l i e r s   +  eau  +  a d d i t i f s   é v e n t u e l s .  

20.  A p p l i c a t i o n   des   c o m b u s t i b l e s   l i q u i d e s   s e l o n   l ' u n e  

q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  13,  à  la   c o m b u s t i o n  

dans   l e s   c h a u d i è r e s   ou  l e s   f o u r s   i n d u s t r i e l s ,   ou  à  l a  

g a z é i f i c a t i o n .  
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