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(57)  Linvention concerne un systéme (1) d’alimen-
tation en poudre, comprenant:

- un dispositif de convoyage (2) avec dosage, adapté
pour convoyer un ou des matériaux sous la forme de
granulés, selon un débit moyen donné;

- un broyeur (5) adapté pour broyer les granulés dosés,
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en une poudre;
-undispositif d’injection (3) par gravité de la poudre, sous
la forme d’un tronc de cbne, agencé en dessous du
broyeur.

Elle concerne également un procédé de gazéifica-
tion et installation en continu associés.
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Description

Domaine technique

[0001] Laprésenteinvention concerne de maniére gé-
nérale un systéme d’alimentation en poudre d’une partie
d’une installation en aval, telle qu’un réacteur dans une
installation de conversion thermochimique.

[0002] Elle concerne en particulier les alimentations
en poudres cohésives, telles que les poudres de bois,
c'est-a-dire qu’elles ont une tendance naturelle a former
spontanément des arches et des vodtes.

[0003] L’invention a trait plus particulierement a une
application d’alimentation, de contenants pressurisés ou
non, en poudres de charge de matiére carbonée, telle
que la biomasse, le charbon ou tout autre type de pou-
dres comme un broyat de déchets... Les contenants a
alimenter peuvent étre avantageusement, des réacteurs
de gazéification, ou d’autres systémes de conversion
thermochimique. Dans cette application, les débits mas-
siques de solide peuvent étre trés variables, depuis quel-
ques kilogrammes jusqu’a plusieurs tonnes par heure en
conditions industrielles.

[0004] L’invention vise a améliorer de tels systémes
d’alimentation en poudre.

[0005] Plus particulierement, I'invention trouve son ap-
plication dans un procédé de gazéification de la biomas-
se et, plus généralement de charge de matiere carbonée,
dans un réacteur de gazéification de type a flux entrainé,
en vue de produire des combustibles ou des carburants.
[0006] Bien que décrite en référence a la biomasse,
pour une conversion en un combustible ou un carburant,
notamment un carburant liquide, ou un autre produit de
synthese, l'invention peut étre utilisée pour la conversion
d’autres charges de matiére carbonée (charbon, pet co-
ke, déchets organiques...) ou de combustibles solides
de récupération (CSR).

Etat de la technique

[0007] Ondésignesousl'appellation charge carbonée,
tout matériau combustible constitué de composés con-
tenant du carbone.

[0008] Il peutdoncs’agirde biomasse, c'est-a-dire tout
matériau inhomogéne d’origine végétale contenant du
carbone, tel que de la biomasse ligno-cellulosique, des
résidus forestiers ou agricoles (paille), ou des déchets
ménagers. Toutes ces charges peuvent étre séches ou
humides.

[0009] Il peut aussi s’agir d’'un combustible d’origine
fossile, tel que le charbon.

[0010] Il peut aussi s’agir de déchets combustibles
d’origine industrielle contenant du carbone, tel que des
matiéres plastiques. Il peut ainsi s’agir de combustibles
solides de récupération (CSR), tels que définis dans la
norme EN 15359, i.e. des combustibles solides préparés
a partir de déchets non dangereux destinés a étre valo-
risés énergétiquement dans des installations d’incinéra-
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tion ou de co-incinération.

[0011] Il peut aussis’agir d’'une combinaison entre ces
différentes charges.

[0012] Les procédés actuels en cours d’étude ou a
I'échelle de pilote industriel, permettant de convertir par
voie thermochimique la biomasse ou les autres charges
en carburant liquide ou gazeux par une synthése chimi-
que, comprennent nécessairement une étape de gazéi-
fication de la charge carbonée pour obtenir un gaz de
synthése contenant du monoxyde de carbone (CO) et
de 'hydrogene (H2).

[0013] L’étape de gazéification proprement dite est
réalisée en continu a partir de la charge carbonée de
nature et de granulométrie différentes stockée habituel-
lement a la pression atmosphérique.

[0014] La gazéification de la biomasse et du charbon
est connue depuis longtemps. De maniére générale, on
peut la définir comme une transformation thermochimi-
que de la biomasse ou du charbon par I'action de la cha-
leur en présence d’agents gazéifiants. On cherche a gé-
nérer, a l'issue de la gazéification, un mélange de gaz
dit gaz de synthése qui comprend du monoxyde de car-
bone et de 'hydrogéne (CO+H2) entre autres.

[0015] Ainsi, les procédés de gazéification de la bio-
masse ligno-cellulosique permettent de générer un gaz
de synthése qui permet de produire en aval soit des car-
burants liquides soit d’autres produits organiques. Cette
gazéification se déroule en présence typiquement de va-
peur d’eau vers 1300-1600°C pour des réacteurs a flux
entrainé (RFE). Classiquement, ces procédés convertis-
sent le carbone de la biomasse avec un gaz en sortie du
gazéifieur avec une composition moyenne de 20-25 %
en CO, 8-12 % en CHy, 18-22 % en CO, et environ 38-42
% en H, et, des composés organiques C, a C4g plus des
composeés inorganiques.

[0016] Il existe différents procédés de gazéification
opérationnels ou au stade de recherche que I'on peut
regrouper comme suit: la gazeification en lit fixe a contre-
courant, a lit fixe a co-courant, en lit fluidifié et enfin, la
gazéification a flux entrainé.

[0017] Dansunréacteur aflux entrainé (RFE), laréac-
tion de combustion prend la forme d’une flamme, ce qui
implique un mode d’injection de la biomasse bien spéci-
fique.

[0018] Ainsi, celle-ci doit étre introduite dans le réac-
teursous forme de poudre atomisée, en suspension dans
un gaz de transport ou gaz porteur.

[0019] La raison premiére de la réduction en poudre
du matériau de biomasse est la nécessité d’avoir une
gazéification suffisamment rapide des particules qui la
constituent. En effet, pour que la poudre ait le temps
d’'étre gazéifiee completement lors de sa chute dans le
réacteur celle-ci doit étre suffisamment fine.

[0020] Le jet atomisé est alors mis en contact avec
'agent oxydant, mélange d’oxygéne et de vapeur d’eau.
Il faut, pour obtenir une bonne combustion, que le mé-
lange avec I'oxydant se fasse rapidement et de fagon la
plus homogeéne possible. Cela étant, lacombustiond’'une
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partie du matériau est une option parmi d’autres pour
apporter la chaleur nécessaire au processus de gazeéifi-
cation. On peut trés bien avoir un brlleur alimenté en
oxygeéne et/ou en méthane s’il 'on ne souhaite pas braler
le matériau a gazéifier.

[0021] L’alimentation en poudre de biomasse d'un
réacteur de gazéification a flux entrainé et plus généra-
lement d’alimentation en poudre de contenants divers et
variés, doit étre faite avec un dispositif de convoyage
avec dosage des poudres, c’est-a-dire qui permet de
convoyer et contrbler la quantité de poudre, et en aval
avec un dispositif servant a l'injection de poudres dans
un contenant, en continu ou en discontinu.

[0022] Parmi les dispositifs de convoyage avec dosa-
ge répandus, on peut citer les dispositifs avec trémie de
stockage reliée en aval a des vis sans fin, écluses rota-
tives ou les sas de pressurisation, communément appe-
Iés « lock hoppers » en anglais.

[0023] Par exemple, la demande de brevet
WO02012/152742A1 divulgue une écluse rotative pour
doser une poudre qui alimente directement depuis I'éclu-
se un pétrisseur.

[0024] Le brevet US9227790B2 concerne une instal-
lation de gazéification de biomasse ou de charbon dans
laquelle la poudre est convoyée par un convoyeur a vis
sans fin de type hélicoidale.

[0025] On rencontre également des sas de pressuri-
sation, dont le volume plus ou moins important définit la
finesse du dosage. Un avantage des écluses et des sas
de pressurisation est qu’ils ont également un effet d’étan-
chéité vis-a-vis d’éventuelles fluctuations de pression en
amont et en aval.

[0026] Le principal inconvénient de I'utilisation d’'une
trémie pour le stockage d’une poudre cohésive est que
son écoulement se fait en formant en quelque sorte une
cheminée, ou méme avec des arches qui vont limiter le
débit de poudre en sortie de trémie, voire 'empécher.
[0027] L’inconvénient majeur des vis doseuses, éclu-
ses et lock-hoppers est le caractére fortement discontinu
du débit de poudre généré. En outre, la compaction de
la poudre dans une vis sans fin peut conduire au blocage
de cette derniére.

[0028] Afin de pallier ces inconvénients, plusieurs so-
lutions existent.

[0029] Tout d’abord, il est connu d’utiliser des syste-
mes vibratoires pour assurer I'écoulement de la poudre
au sein de la trémie de stockage.

[0030] Par ailleurs, il est usuel de remplacer une vis
sans fin par un convoyeur pneumatique, ce qui est col-
teux et ne garantit pas I'absence de compaction de la
poudre convoyée.

[0031] Une autre solution consiste usuellement a
agencer un grand nombre de dispositifs de dosage, soit
en série fluidique avec un volume, donc un pas de débit,
décroissant, par exemple des écluses rotatives avec un
nombre croissants de godets de taille décroissante en
allant vers le point d’injection, soit en parallele, avec un
dosage alterné de plusieurs dispositifs. Outre l'investis-
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sement et les contraintes de gestion du fonctionnement
alterné, cette solution a pour inconvénient de générer un
encombrement non négligeable. D’autre part, pour les
poudres cohésives, des probléemes de bouchage par
compaction de la poudre dans les godets se produisent
fréquemment.

[0032] Dans le domaine du convoyage et de la gazéi-
fication de poudre de charbon, la solution consiste a con-
tréler le débit de solide par un débit additionnel de gaz :
voir publications [1], [2]. Un convoyage avec gaz, aussi
désigné par « injection aérée », a pour avantage de ne
pas générer d’encombrement supplémentaire. En revan-
che, il génére un écoulement a phase fortement diluée,
ce qui peut ne pas étre compatible avec bon nombre de
procédés en aval.

[0033] Cela est particulierement problématique dans
une installation de conversion thermochimique, dans la-
quelle le gaz ne participe pas a la réaction et de ce fait
en diminue le rendement. Ceci peut étre notamment pé-
nalisant a haute pression, du fait de la densité accrue du
gaz, qui augmente les ratios entre débit de masse du
gaz et débit de masse solide. Par exemple, mettre en
oeuvre un gaz de convoyage par dilution des particules
de poudre dans une installation de gazéification de bio-
masse nécessiterait d’utiliser une partie de I'énergie de
la réaction de gazéification pour réchauffer le gaz initia-
lement froid, ce qui aurait pour effet indésirable de dimi-
nuer le rendement global de la réaction.

[0034] En ce qui concerne les dispositifs d’injection,
on peut citer la littérature ancienne et fournie sur les silos
de décharge. Ces éléments de type « entonnoir » en for-
me de tronc de cone permettent d’injecter un matériau
granulaire dans un contenant plus petit. Par contre, ces
entonnoirs, usuellement appelés cénes d’injection, n'ont
pas pour fonction de doser le matériau granulaire et en
assurent juste une décharge par gravité. Ainsi, dans ces
dispositifs d’injection connus, la valeur du débit n’est pas
réglable.

[0035] L’inconvénient majeur des cones d’injection est
que la poudre peut provoquer des bouchages en leur
sein, du fait de I'arrivée irréguliére de poudre sous forme
de paquets et non d’écoulement constant, ces paquets
pouvant de plus présenter une certaine cohésion due au
compactage dans le dispositif de convoyage en amont,
comme une vis sans fin. Une solution consiste a adjoin-
dre un systéme vibratoire au cone d’injection, ce qui tout
comme pour la trémie d’injection est colteux et ne ga-
rantit pas I'absence de bouchage.

[0036] On peutégalementtrouver différents dispositifs
d’injection aérée par un gaz, décrits en détail dans la
publication [2]. Ainsi, comme pour les dispositifs de con-
voyage avec dosage, ces dispositifs d’injection ne trou-
ventune application qu’en phase diluée avec une fraction
volumique solide atteinte qui est de quelques %.

[0037] Un autre point pénalisant de ce type d’injection
aéré est que les fonctions de dosage et d'injection de
poudre ne sont pas séparées puisque c’est le mélange
diphasique et donc le débitde gaz qui détermine en gran-
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de partie le débit de solide.

[0038] Enfin, pour des poudres trés cohésives et/ou
non aisément fluidisables, ce type d’injection est com-
plexe a réaliser et trés dépendant de la nature des pou-
dres, comme expliqué par la publication [2].

[0039] Sidans l'art antérieur, on trouve des systémes
d’alimentation de poudres en phase dense qui associent
un dispositif de convoyage avec dosage de poudre et un
dispositif d’injection, les inconvénients propres a chaque
dispositif subsistent.

[0040] Ainsi, toutes les solutions selon I'état de l'art
augmentent le colt et la complexité d’un systéeme d’ali-
mentation en poudre et ne garantissent pas de maniere
systématique son bon fonctionnement suivant les pro-
priétés de coulabilité de la poudre variables en fonction
du type de matériau(x) formant la poudre.

[0041] Il existe donc un besoin général pour améliorer
les systemes d’alimentation de poudre d’un équipement
industriel en aval, notamment afin d’éviter les problémes
de d’écoulement en cheminée avec arches, de compac-
tion de la poudre qui peuvent conduire au conduire au
bouchage de tout ou partie des systémes et ce avec un
dosage fin, précis et stable, sans que cela ne nuise au
colt de réalisation des systemes.

[0042] Il existe un besoin particulier d’améliorer les
systéemes d’alimentation en poudre d’une charge de ma-
tiere carbonée, de préférence de la biomasse ligno-cel-
lulosique, d’'une installation en continu avec réacteur de
gazéification de type a flux entrainé, en vue de produire
des combustibles ou des carburants, notamment en vue
de s’assurer un fonctionnement fiable et d’'augmenter la
rentabilité de l'installation globale.

[0043] Le but de l'invention est de répondre au moins
partiellement a ce(s) besoin(s).

Exposé de I'invention

[0044] Pour ce faire, I'invention a pour objet un syste-
me d’alimentation en poudre, comprenant:

- un dispositif de convoyage avec dosage, adapté
pour convoyer un ou des matériaux sous la forme
de granulés, selon un débit moyen donné;

- un broyeur adapté pour broyer les granulés dosés,
en une poudre ;

- undispositif d’injection par gravité de la poudre, sous
la forme d’un tronc de cbne, agencé en dessous du
broyeur.

[0045] Selon une variante de réalisation avantageuse,
le dispositif de convoyage avec dosage comprend une
trémie de stockage des granulés et une vis sans fin dont
I'entrée est reliée a la sortie de la trémie.

[0046] Le broyeur estde préférence un broyeur a rou-
leaux.
[0047] Le choix d’'un broyeur a rouleaux est particulie-

rement judicieux.
[0048] D’une part il est simple de conception et a im-
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planter dans une installation de fabrication en continu,
en particulier dans une installation existante.

[0049] De plus, lorsque la charge carbonée est cons-
tituée de combustibles solides de récupération qui con-
tiennent une forte teneur en matiéres plastiques, il n'est
pas possible d’'atteindre la fusion des granulés constitués
dans un broyeur a rouleaux, ce qui peut ne pas étre le
cas dans d’autres technologies de broyeurs, comme
dans un broyeur a couteaux dans lequel I'échauffement
visqueux de la matiére peut étre important.

[0050] L’invention a également pour objet, sous un
autre de ses aspects, un procédé de gazéification d'une
charge de matiére carbonée en un gaz de synthése en
vue de produire un combustible ou un carburant, notam-
ment un carburant liquide, ou un autre produit de syn-
thése, comprenant les étapes suivantes :

a/ convoyage avec dosage de granulés de charge
de matiére carbonée, selon un débit moyen donné;
b/ broyage de granulés, de sorte a obtenir une pou-
dre;

c/ injection par gravité de la poudre dans un réacteur
de gazéification de type a flux entrainé (RFE), de
préférence a des températures comprises entre
1300 et 1600°C.

[0051] La dimension des particules de poudre issue
deI'étape b/ de broyage estde préférence comprise entre
100pm et 1mm.

[0052] Les granulés peuvent étre des granulés bio-
combustibles ou des granulés de combustibles solides
de récupération (CSR).

[0053] L’invention a enfin pour objet, une installation
de gazéification de charge matiere carbonée, destinée
a mettre en oeuvre en continu le procédé décrit précé-
demment, comprenant :

- un broyeur, agencé en dessous du dispositif de con-
voyage avec dosage du systeme d’alimentation dé-
crit précédemment;

- undispositif d'injection par gravité de la poudre, sous
la forme d’un tronc de cbéne, agencé en dessous du
broyeur ;

- un réacteur de gazéification de type a flux entrainé
(RFE), agencé en dessous du dispositif d’injection.

[0054] Ainsi, I'invention consiste essentiellement a
réaliser le convoyage etle dosage de la charge carbonée
sous la forme de granulés puis a réaliser leur broyage
de sorte a obtenir une poudre aux propriétés de granu-
lométrie recherchée avant son entrée dans le cone d’in-
jection.

[0055] Les granulés peuvent étre avantageusement
sous la forme de petits cylindres du type des granulés
de bois biocombustibles commercialisés pour le chauf-
fage domestique ou de toutes autre formes et/ou dimen-
sions permettant leur écoulement satisfaisant a la fois
dans une trémie et dans un dispositif de convoyage
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usuel, tel qu’une vis sans fin.

[0056] Les granulés peuvent étre fabriqués comme
usuellement par compaction d’une poudre dont la gra-
nulométrie est celle recherchée pour un bon fonctionne-
ment du réacteur a flux entrainé.

[0057] Le broyeur selon I'invention permet de broyer
ou autrement dit d’émietter les granulés pour conférer a
nouveau la granulométrie initiale, typiquement comprise
entre 100 microns et 1mm, de la poudre qui les constitue.
De maniére trés avantageuse, I'émiettage des granulés
représente un faible colt énergétique par rapport au
broyage initial du matériau avant sa granulation pour ob-
tenir la poudre a la granulométrie désirée pour le réacteur
de gazéification ou autre.

[0058] En sortie du broyeur, la poudre obtenue n’est
pas compactée et son écoulement peut se faire de ma-
niére réguliere et aérée, et donc permettre un bon écou-
lement au sein du cone d’injection et par la dans tout
réacteur ou équipement en aval mettant en oeuvre un
procédé industriel.

[0059] Lesinventeursontété al’encontre des réflexes
d’'un homme du métier qui s’est jusqu’a présent toujours
penché sur la problématique du convoyage et de l'injec-
tion de la charge sous la forme de poudre, sans jamais
penser a convoyer et doser la charge sous une autre
forme moins contraignante.

[0060] L’invention qui vient d’étre décrite présente de
nombreux avantages parmi lesquels on peut citer :

- suppression des problemes de blocage, arches,
bouchon et autres que I'on rencontre dans les sys-
temes d’alimentation en poudre selon I'état de I'art;

- obtention d’'un débit matiere plus régulier que dans
les systémes d’alimentation en poudre selon I'état
de l'art. Un broyeur a rouleaux peut contribuer éga-
lement a obtenir un débit plus constant de biomasse
en entrée de réacteur de gazéification;

- moindre dépendance a la coulabilité de la poudre de
matiére d’alimentation puisque seuls les granulés
sont a calibrer en fonction du type de trémie de stoc-
kage et de dispositif de convoyage, tel qu’une vis
sans fin, pour obtenir un bon écoulement en vue
d’une injection dans un réacteur aval ou dans tout
équipement industriel aval mettant en oeuvre un
procédé ;

- moindre surco(t comparativement aux systemes
d’alimentation en poudre selon I'état de I'art dans
lesquels le convoyage et dosage des poudres né-
cessite I'ajout de systémes colteux et complexes
(systémes vibratoires, de fluidisation...) ;

- pour un procédé industriel aval de conversion ther-
mochimique, en particulier pour la gazéification, pos-
sibilité d’'utiliser une plus grande variété de matiére
carbonée du fait que la fabrication des granulés avec
les dimensions requises par le systéme est simple.
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Description détaillée

[0061] D’autres avantages et caractéristiques de l'in-
vention ressortiront mieux a la lecture de la description
détaillée de l'invention faite a titre illustratif et non limitatif
en référence aux figures suivantes parmi lesquelles :

- la figure 1 est une vue schématique d’'une partie
d’une installation de conversion thermochimique en
continu d’'une charge de matiére carbonée selon
I'état de I'art mettanten oeuvre un systeme d’alimen-
tation en poudre de la charge, avant son injection
dans un réacteur de gazéification de type a flux en-
trainé;

- la figure 2 est une vue schématique d’'une partie
d’une installation de conversion thermochimique en
continu d’'une charge de matiére carbonée selon I'in-
vention mettant en oeuvre un systéme d’alimenta-
tion en poudre de la charge avec stockage et con-
voyage de la charge sous forme de granulés suivi
d’un broyage avant l'injection de la poudre résultante
dans un réacteur de gazéification de type a flux en-
trainé.

[0062] Dans la description qui va suivre les termes
« entrée », « sortie » « amont », « aval », sont utilisés par
référence avec la direction de transfert de la charge de
matiére carbonée dans linstallation de gazéification se-
lon l'invention.

[0063] Par souci de clarté, les mémes références dé-
signant les mémes éléments d’une installation selon
I'état de I'art et d’'une installation selon I'invention sont
utilisées pour les figures 1 et 2.

[0064] On précise que si, en figure 1, la trémie de stoc-
kage est montrée au-dessus du réacteur de gazéification
avec une vis sans fin a I'horizontale, il s’agit d’'une repré-
sentation schématique et qu’en pratique, la trémie repo-
se sur le sol a c6té du réacteur et la vis sans fin est
agenceée a oblique et véhicule la poudre de charge car-
bonée de bas en haut.

[0065] Telle quiillustrée en figure 1, une installation en
continu selon I'état de I'art met en oeuvre le procédé
d’'une gazéification d’'une charge carbonée par alimen-
tation de la charge sous d’une poudre par un systéme 1
adapté, dans un réacteur 4 de type a flux entrainé.
[0066] Ainsi, le réacteur de gazéification 4 a flux en-
trainé (RFE ou EFR, acronyme anglais de « Entrained
flow reactor ») fonctionnant de préférence a des tempé-
ratures comprises typiquement entre 1300-1600°C et
une pression comprise entre 30 et 50 bars est alimenté
en continu par la charge par une dispositif de convoyage
avec dosage 2.

[0067] Plus précisément, la charge de matiére carbo-
née est préparée par broyage pour étre mise sous la
forme d’'une poudre P qui est stockée dans une trémie
de stockage adaptée 20.

[0068] L’alimentation en continu avec dosage est réa-
lisée au moyen d’au moins une vis sans fin 21, par exem-
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ple comme décrit dans la demande de brevet WO
2005/092749.

[0069] En dessous de I'extrémité de la vis sans fin 21
est agencé un cone d’injection 3 qui permet d’injecter la
poudre de charge carbonée directementdans le réacteur
4 situé en dessous dudit cone 3.

[0070] Dans cetype d’installation 1 selon I'état de I'art,
ila pu étre constaté en amont du réacteur de gazéification
4, plusieurs problémes liés a l'utilisation de la poudre
pour alimenter le réacteur.

[0071] Tout d’abord, la poudre peut s’écouler en for-
mant une cheminée dans la trémie de stockage 20, avec
le cas échéant la formation d’arches qui vont limiter le
débit de poudre en sortie de trémie 20 voire 'empécher.
[0072] En outre, la poudre peut avoir tendance a se
compacter dans la vis sans fin 21, ce qui peut conduire
au blocage de cette derniére.

[0073] Enfin, I'arrivée irréguliére de la poudre sous for-
me de paquets et non d’écoulement constant dans le
cbne d’injection 3 peut amener a son bouchage, les pa-
quets pouvant de plus présenter une certaine cohésion
due au compactage dans la vis sans fin 21.

[0074] Aulieud’implanter des dispositifs de remplace-
ment et/ou supplémentaires, comme des dispositifs vi-
bratoires, des convoyeurs pneumatiques ou des dispo-
sitifs d’injection de gaz de fluidisation de la poudre, les
inventeurs ont pensé a convoyer et doser la charge car-
bonée non plus sous forme de poudre mais sous forme
de granulés puis a broyer ceux-ci afin d’obtenir la poudre
en amont de l'injection dans le réacteur de gazéification
4.

[0075] Ainsi, selon l'invention, comme illustré en figure
2, un réacteur de broyage 5 est ajouté entre I'extrémité
libre de la vis sans fin 21 et le céne d’injection 3 sous
forme de poudre.

[0076] Ainsi, la charge de matiére carbonée est stoc-
kée sous forme de granulés G, qui sont convoyés en tant
que tels par la vis sans fin avant d’étre déchargés par
gravité au sein du broyeur 5.

[0077] La poudre P qui résulte du broyage au sein du
broyeur 5 alimente alors également par gravité le cone
d’injection 3 qui lui-méme alimente le réacteur (RFE) 4
avec la poudre P.

[0078] Le broyeur 5 est de préférence un broyeur a
rouleaux, c’est-a-dire qui met en oeuvre au moins deux
rouleaux a axes rotatifs qui tournent en sens inverse I'un
par rapport a 'autre et entre lesquels les granulés G tom-
bent pour étre broyés ou émiettés et ainsi produire la
poudre P a la granulométrie désirée.

[0079] Pour une application de gazéification de bio-
masse ligno-cellulosique ou de combustibles solides de
récupération (CSR), les granulés G sont réalisés et le
broyeur 5 est dimensionnée de telle sorte que les parti-
cules de la poudre P obtenus par le broyage des granulés
ont une dimension comprise entre 100 microns et 1Tmm.
[0080] Bien que décrite en référence exclusivement a
la biomasse, I'installation de conversion en un combus-
tible ou un carburant, notamment un carburant liquide,
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ou un autre produit de synthéese, I'invention peut étre uti-
lisée pour la conversion d’autres charges de matiére car-
bonée (charbon, pet coke, déchets organiques...) ou en-
core combustibles solides de récupération (CSR).
[0081] D’autres variantes et améliorations peuvent
étre prévues sans pour autant sortir du cadre de 'inven-
tion.

[0082] L’invention n’est pas limitée aux exemples qui
viennent d’étre décrits ; on peut notamment combiner
entre elles des caractéristiques des exemples illustrés
au sein de variantes non illustrées.
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Revendications
1. Systéme (1) d’alimentation en poudre, comprenant:

- un dispositif de convoyage (2) avec dosage,
adapté pour convoyer un ou des matériaux sous
laforme de granulés, selon un débit moyen don-
né;

- un broyeur (5) adapté pour broyer les granulés
dosés, en une poudre;

- un dispositif d’injection (3) par gravité de la
poudre, sous la forme d’un tronc de céne, agen-
cé en dessous du broyeur.

2. Systeme (1) d’alimentation selon la revendication 1,
le dispositif de convoyage avec dosage comprenant
une trémie de stockage (20) des granulés et une vis
sans fin (21), dont I'entrée est reliée a la sortie de la
trémie.

3. Systeme (1) d’alimentation selon la revendication 1
ou 2, le broyeur (5) étant un broyeur a rouleaux.

4. Procédé de gazéification d’'une charge de matiere
carbonée en un gaz de synthése en vue de produire
un combustible ou un carburant, notamment un car-
burant liquide, ou un autre produit de synthése, com-
prenant les étapes suivantes :

a/ convoyage avec dosage de granulés de char-
ge de matiere carbonée, selon un débit moyen
donné;
b/ broyage de granulés, de sorte a obtenir une
poudre;
¢/ injection par gravité de la poudre dans un
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réacteur de gazéification (4) de type a flux en-
trainé (RFE), de préférence a des températures
comprises entre 1300 et 1600°C.

Procédé de gazéification selon la revendication 4, la
dimension des particules de poudre issue de I'étape
b/ de broyage étant comprise entre 100pm et 1mm.

Procédé de gazéification selon la revendication 4 ou
5, les granulés étant des granulés biocombustibles
ou des granulés de combustibles solides de récupé-
ration (CSR).

Installation de gazéification de charge matiére car-
bonée, destinée a mettre en oeuvre en continu le
procédé selon l'une des revendications 4 a 6,
comprenant :

-unbroyeur (5), agencé en dessous du dispositif
de convoyage (2) avec dosage du systeme d’ali-
mentation (1) selon 'une quelconque des reven-
dications 1 a 3;

- un dispositif d’injection (3) par gravité de la
poudre, sous la forme d’un tronc de céne, agen-
cé en dessous du broyeur;

- un réacteur de gazéification (4) de type a flux
entrainé (RFE), agencé en dessous du dispositif
d’injection.
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Fig.1 (ETAT DE L’ART)

Fig.2
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