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(57) Abréegée/Abstract:

Le procedée de recyclage des bois traités est remarquable en ce que les bois traités sont broyes sous forme de copeaux de bois
pour étre introduits dans un reacteur (3) de grande hauteur et formant colonne, d'une part, de combustion dans sa partie basse et,
d'autre part, de refroidissement dans sa partie haute, et en ce que, dans la partie basse du reacteur, les copeaux sont soumis a
une combustion adiabatique provoquee par des gaz chauds a faible teneur en oxygene et a une temperature de ['ordre de 400 °C,
la masse de copeaux situées au-dessus de la zone de combustion se chargeant de la chaleur excedentaire transportée par les gaz
en provoguant un refroidissement progressif de ces gaz jusgu'a atteindre une tempeérature inférieure a 65 °C, en formant un
gradient inverse de température, et en provoguant une condensation qui, au contact des copeaux, depose sur eux les particules
notamment metalliques, goudron et vapeur, que les gaz de combustion déetiennent, et en ce que les gaz de combustion non
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

compressibles decharges de tous meétaux lourds sont evacues hors du reacteur, et en ce que la teneur en oxygene des gaz de
combustion introduits dans la partie basse du réacteur est tres faible pour eviter l'inflammation des copeaux, et augmenter ['effet
reducteur, et en ce gque le charbon de bois obtenu de la combustion des copeaux inclut la reduction des meétaux lourds et autres

éelements polluants en vue d'un recyclage dans d'autres applications de traitement. L'invention vise eégalement l'installation de mise
en ceuvre du procéde.
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| (54) Title: METHOD FOR RECYCLING CONDITIONED WOOD AND INSTALLATION FOR IMPLEMENTING THE METHOD

(34) Titre: PROCEDE DE RECYCLAGE DES BOIS TRAITES ET L’INSTALLATION DE MISE EN (EUVRE DU PROCEDE

(57) Abstract
b

| The method for recycling conditioned wood products is characterised
in that the conditioned wood products are broken up into wood chips to
be introduced in a column reactor (3) of substantial height with a lower r
combustion portion and an upper cooling portion. In the lower reactor i
portion, the chips are subjected to an adiabatic combustion process caused
by hot, oxygen poor gases at a temperature of 400 °C, wherein the mass of
| chips above the combustion portion accumulates the excess heat carried by
the gases, causing the gradual cooling thereof until they reach a temperatire
not exceeding 65 °C, forming an inverse temperature gradient, and causing
a condensation which, when it contacts the chips, deposits thereon particles
such as metal particles, tar and vapour, contained in the gases, the non-
compressible flue gases, freed from any heavy metals, being thereafter discharged from the reactor. The oxygen content of the flue gases
introduced in the lower reactor portion is very low so as to avoid ignition of the chips and to enhance the reducing effect, and the
| charcoal resulting from the chip combustion includes the heavy metals and other poltutants from the reduction process for recycling in other
processing applications. An installation for implementing the process is also described.

(87) Abrégé

Le procédé de recyclage des bois traités est remarquable en ce que les bois trait€s sont broyés sous forme de copeaux de bois pour
étre introduits dans un réacteur (3) de grande hauteur et formant colonne, d’une part, de combustion dans sa partie basse et, d’autre part, de
refroidissement dans sa partie haute, et en ce que, dans la partie basse du réacteur, les copeaux sont soumis & une combustion adiabatique
pravoquée par des gaz chauds 2 faible teneur en oxygéne et 2 une température de I'ordre de 400 °C, la masse de copeaux situés au-dessus
de la zone de combustion se chargeant de la chaleur exc&dentaire transportée par les gaz en provoquant un refroidissement progressif de ces
gaz jusqu’a atteindre une température inférieure A 65 °C, en formant un gradient inverse de température, et en provoquant une condensation
qui, au contact des copeaux, dépose sur eux les particules notamment métailiques, goudron et vapeur, que les gaz de combustion détiennent,
et en ce que les gaz de combustion non compressibles déchargés de tous métaux lourds sont évacués hors du réacteur. et en ce que la
teneur en oxygene des gaz de combustion introduits dans la partie basse du réacteur est trés faible pour éviter I'inflaramation des copeaux,
¢t augmenter I'effet réducteur, et en ce que le charbon de bois obtenu de la combustion des copeaux inclut la réduction des métaux lourds
et autres ¢iéments polluants en vue d'un recyclage dans d’autres applications de traitement. L'invention vise également ’installation de
mise en ceuvre du procéds,
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PROCEDE DE RECYCLAGE DES BOIS TRAITES ET L'INST ALLATION DE
MISE EN OEUVRE DU PROCEDE

L'invention se rattache au secteur technique du recyclage des bois traités et
tout particuliérement ceux traités au CCA (cuivre, chrome, arsenic) qui sont les
plus délicats a recycler du fait de leur contenu en arsenic, et qui sont utilisés dans
de nombreuses applications notamment en tant que poteaux électriques ou

téléphoniques, traverses de chemin de fer, palettes ou autres.

Le recyclage des produits & base de bois est actuellement tres timidement
pratiqué pour répondre aux exigences de la préservation de l'environnement, 3

celles du [égislateur mais également pour tenir compte des contraintes
économiques.

Le recyclage des bois non traités ne pose pas de probléme grave puisque les
produits constitués en ces matériaux peuvent étre briilés ou étre déchiqueteés,
broyés en vue d'autres applications pour la réalisation de sous-produits naturels

ou melangés a d'autres composants plastiques ou autres,

Le recyclage des bois traités est plus problématique car il pose des problémes
qui n‘ont pas été résolus a ce jour. Ce recyclage a été rendu obligatoire déns la CEE
par la Décision du Conseil Européen du 22 décembre 1994 et en application de la
Directive 91/689 CEE du 12.12.1991

St I'on se rapporte a une application des bois traités i |a conception de
poteaux électriques ou téléphoniques ou traverses de chemin de fer, on comprend
que le probléme posé est cruc:j:al si l'on considére les millions de poteaux et de
traverses en service en France et dans les autres pays. Ces poteaux ou traverses ont
une durée de vie importante de I'ordre de 25 ans en moyenne. Les traitements de ces
poteaux ont été généralement effectués par imprégnation sous vide. I y a
maintenant 25 ans qu'a commencé en France la généralisation du traitement au CCA

qui offre de bien meilleurs résuitats de qualité de traitement en sol, rnais aussi et
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surtout des qualités d'antiseptique, de propreté et de durée Inégalées a ce jour,
grace au pouvoir de fixation du CCA dans le bois, qui est bien meilleur que.celui de

tous les autres produits existants pour la protection du bois.

Un des problémes rencontrés réside dans le fait qu'il est quasiment
impossible pour un individu non averti de repérer et-d'identifier des bois traités
aux sels meétalliques et & fortiori ceux traités aux CCA des autres vieux bois non
traités. Alors que les bois traités 3 la créosote ou au pentachlorphénol se repérent

plus facilement & cause de leur aspect extérieur.

10 De plus dans le cas de bois traités, la combustion peut s'avérer trés
dangereuse et encore plus s'il s'agit de bois traités au CCA, non seulement par la
poliution de I'environnement qu'ils peuvent générer, mais aussi pour les risques
qu'ils font encourir a la santé des personnes.
Si 'on considére que la récupération du bois, et des poteaux de bois, traités
15 ou non traités, et des traverses, s'effectue souvent d'une maniére empirique et
anarchique, on comprend l'intérét que peut avoir pour la santé publique

l'organisation rationnelle du ramassage de vieux bois traités et leur éfimination

postérieure ou recyciage.

Différentes tentatives ont été développées pour résoudre le probléme posé dis
20  recyclage des bois traités en général et de ceux traités au CCA en particulier.

i a tout d'abord é€té proposé la réutilisation du bois, mais celie-ci est peu
rentable et sa commercialisation non faisable dans des conditions économiques

satisfaisantes.

25 - . .

Une autre possibilité était le recyclage comme élément de décoration de
plates-bandes en procédant 4 uny broyage du bois en lui faisant subir un traitement
de coloration & I'autoclave. Cette‘tectmique n'a pas eu de suite faute de possibilité de
marché pour le produit.

30 La mise en décharge n'est pas satisfaisante en égard des contraintes du

[égislateur.
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Le stockage n'est guére applicable en égard des espaces nécessaires.

L'option de l'incinération dans des incinérateurs classiques avec d'autres
déchets n'est pas réalisable non plus car les éléments contenus dans le bois traité,
notamment l'arsenic du CCA, ont tendance a se combiner avec d'autres éléments
présents dans les déchets pour former des composés qui ne sont pas maitrisables.
En outre, sous l'infiluence du choc thermique air ambiant / température foyer, ia
plus grande partie de ['arsenic contenu dans le bois traité au CCA s'évapore
entrainant avec lui d'autres métaux lourds.

Au-dessus de 450° les particules de tri-oxyde d'arsenic deviennent
extrémement fines et difficiles a capter, si ce n'est avec d'énormes moyens de
captation et lavage de fumées. [l peut de plus apparaitre une situation plus grave
encore dans le cas ot les autres éléments brilés avec du bois traité au CCA soient

susceptibles de produire de "hydrogéne naissant qui, en se combinant avec I'arsenic

du CCA, provoque la formation d'arsine .

Au vu des résultats de ces expériences et en tenant compte de ces contraintes,
il a été envisagé de recourir a d'autres méthodes de recyclage afin d'obtenir d'abord
la séparation du bois et des produits de traitement. Pour cela, on a étudié différents

systémes de séparation par lavage chimique, par microbiologie, ou par combustion

controlée.

La méthode par lavage chimique consiste en la séparation des métaux lourds
par voie humide, en procédant au broyage du bois jusqu'a en faire une sciure la
plus fine possible, en 1a trempant ensuite dans un bain contenant une solution acide.
Un filtre permet de séparer le liquide de la sciure humide qui est alors estimé
propre et peut étre adressée glans toute installation du combustion sans risque de

pollution. Cependant, cette technique présente de nombreux inconvénients.

Quetl que soit le mélange de produits chimiques utilisés, il s'agit toujours
d'acides et les volumes de travail sont toujours énormes, quelie que soit leur
concentration dans la solution.



WO 96/38515 2195742 . PCT/FRI6/00809

Cette technique met en oeuvre un systéme en cascade ol, aprés avoir lavé le
bois avec la solution acide, il faut laver la solution acide avec de l'eau, puis traiter

5 'eau avant de la réutiliser, ce qui augmente les volumes a traiter et les capacités 3

installer.

Par allleurs, les cycles sont longs, les installations surdimensionnées avec

des cofits d'investissements trés lourds.

10 Enfin, un tel systeme est sélectif et ne fonctionne que pour un seul type de
produit de traitement & chague fois.

La séparation par microbiologie en est & ses prémices et n'a pas d'application

industrielle pour résoudre le probléme posé. Des études ont été effectuées a partir

15 de différentes scuches de champignons mais restent a I'état d'expérimentation.

La séparation par combustion a fait I'objet de nombreuses recherches en
s'appliquant a vérifier s'il y avait apparition d'arsine et quel était le comportement

de I'arsenic dans les bois traités au CCA.

20 Si, sur le premier point, les auteurs et experts ont des avis convergents et
considerent qu'il n'y a pas de risque de formatin d'arsine lforsgqu'on briile seu! des
bois traités au CCA, il n'en est pas de méme, par contre, sur le second point. Les
expériences ayant été menées de fagon trés différentes, les résultats ont été
divergents, de sorte que la plupart des Administrations des pays concernés ont réagi
de fagon similaire optant pour une solution d'attente : le stockage ou l'enfouissement

25

provisoire des vieux bois traités.

A la suite de cela, la plupart des équipes ayant travailié sur la combustion des
bois traités ont abandonné. Cependant, au vu des connaissances actuelles, des colits
et investissements nécessaires, seule la technique de séparation par combustion

30 peut vraisemblablement étre adoptée aujourd'hui pour permettre une

industrialisation du recyclage des bois traités.
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L'incinération du bois dans une chaudiére spécialisée 3 des températures
supérieures & 1300° Celsius afin de tout volatiliser et de recupérer ensuite, dans
les gaz de combustion, tous ces produits grace a une instaliation complexe est une
solution réalisable mais coliteuse. Cette technique connue entraine des risques non
négligeables lors de {a manipulation des gaz a haute température contenant des
métaux lourds. Cela implique des systémes et moyens de sécurité et de contrale
nombreux et fiables avec une maintenance continue. Par ailleurs, le maintien de
hautes températures exige des quantités d'énergie importantes, en tout cas
superieures a celles que I'on pourra récupérer de la combustion du bois.
L'importance de l'investissement qu'exige un systéme de sécurité adapté a cette
méthode, oblige & recourir 3 un gigantisme de I'installation pour en relativiser le

cout. Ce gigantisme obligé enléve tout réalisme au fonctionnement d'un tel systéme.

C'est donc & partir de I'ensemble de ces contraintes, des différents travaux

développés ainsi que rappelés, que le Demandeur a travaillé pour trouver une
solution au probléme posé notamment concernant les poteaux bois traités au CCA

dont it est I'un de principaux fabricants.

La démarche du Demandeur s'est établie dans une orientation nouvelle par
rapport aux études, essais effectuds antérieurement, en partant de I'idée de tenter
de bloquer toute évaporation de métaux lourds et en particulier de I'arsenic lors de

la combustion afin de les récupérer dans les cendres.

Une autre exigence était de travailler 3 basse température afin d'avoir une
balance énergétique positive, de nécessiter des installations moins complexes et

moins coliteuses, et d'en faciliter les cofits d'exploitation et de maintenance.

Les recherches se sont dirigées vers ia solution du probléme de la combustion
du bois traité au CCA, puisque plus complexe, et répondant nécessairement aux
exigences de la combustion des autres bois traites, dans l'optique de développer un

systéme capable de briler sans danger les bois traités quel que soit le type de
traitement.

-— em P — - e ———— . Am
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En tenant compte des caractéristiques physiques et atomiques de chacun des

éléments composant le CCA et des constatations faites sur la combustion du bois

5 traité au CCA par des équipes scientifiques du monde entier, avec en particulier les
constatations faites sur la volatilisation de I'arsenic, l'idée inventive du Demandeur

a 6té de s'orienter différemment des études, recherches et expériences effectuées
précédemment, en recherchant {es modalités et les conditions qui permettraient le
contrdle et le blocage de I'évaporation de I'arsenic lors de la combustion du bois
traité au CCA. Le Demandeur a découvert la nécessité d'aveir la maitrise de

10  nombreux paramétres qu'il a expérimentés : travailler @ une température la plus
basse possible, avec le moins d'air possible, avec un refroidissement rapide des gaz

de combustion et du refroidissement des cendres de combustion.

Ainsi, I'originalité de I'invention réside dans un procédé nouveau de recyclage

{5 par combustion des bois traités remarquable en ce que les bois traités sont broyés

sous forme de copeaux de bois pour é&tre introduits dans un réacteur de grande
hauteur et formant colonne, d'une part, de combustion dans sa partie basse et,

d'autre part, de refroidissement dans sa partie haute,

et en ce que, dans la partie basse du réacteur, les copeaux sont soumis a une

combustion adiabatique provoquée par des gaz chauds a faible teneur en oxygene et 2
20  une température de l'ordre de 400°C, la masse de copeaux situés au-dessus de la
zone de combustion se chargeant de la chaleur excédentaire transportée pér les gaz
en provoquant un refroidissement progressif de ces gaz jusqu'a atteindre une
température inférieure a 65°C, en formant un gradient inverse de température, et
en provoquant une condensation qui, au contact des copeaux, dépose sur eux les

o5 particules notamment métalliques, goudron et vapeur, que les gaz de combustion

détiennent,

et en ce que les gaz de combustion non compressibles déchargés de tous métaux

lourds sont évacués hors du réacteur,

et en ce que la teneur en oxygéne des gaz de combustion introduits dans la partie

basse du réacteur est trés faible pour éviter l'inflammation des copeaux, et
30 augmenter 'effet réducteur,

et en ce que le charbon de bois obtenu de fa combustion des copeaux inclut la
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réduction des métaux lourds et autres éléments polluants en vue d'un recyclage dans

d'autres applications de traitement.

Selon une autre caractériStique de I'invention, l'installation pour le
traitement et le recyclage de bois traités mettant en oeuvre le procédé est
remarquable en ce qu'elle comprend un réacteur de grand volume susceptible de
recevoir, par gravité et pa'r le haut, des copeaux de bois traités, broyés
préalablement, et alimentés en continu dans le réacteur, ledit réacteur étant
agencé, dans sa partie basse, avec des moyens permettant l'introduction de gaz
chauds a faible teneur en ox_ygéne et a une température de 400°C pour autoriser,
dans la partie basse du réacteur, la carbonisation des copeaux, ledit réacteur étant
agenceé en formant colonne pour recevoir un volume de copeaux de bois, et
pemiettre le refroidissement et I'évacuation des gaz de combustion,
et en ce que le réacteur est en liaison avec une source générateur de chaleur

controlant et régulant la température des gaz chauds a 400°C avec des moyens de

distribution de gaz brilés chauds a faible teneur en oxygeéne.

Selon un aspect de l'invention, il y a un linstallation de traitement et de recyclage

de copeaux de bois traité, I'installation comprenant:

un réacteur vertical formant colonne,
des moyens permettant d'introduire en continu des copeaux de bois dans la partie

haute du réacteur pour remplir ledit reacteur,

un générateur de chaleur raccorde a la partie basse du réacteur permettant d’introduire
des gaz chauds dans la partie basse de la colonne a travers une admission de gaz, les
gaz chauds étant introduits a une tempeérature d’environ 400°C dans le réacteur, les gaz
chauds introduits ayant une faible teneur en oxygene afin de provoquer une combustion
adiabatique entrainant la carbonisation desdits copeaux de bois, les gaz chauds

refroidissant @ mesure gu'ils s’élévent dans le réacteur; et
une chambre de préhumidification située au-dessus de la partie haute de la colonne

pour traiter les copeaux de bois @ mesure qu'ils sont introduits dans la colonne.

Ces caractéristiques et d'autres encore ressortiront bien de la suite de la

description.

Pour fixer l'objet de l'invention illustré non limitativement a la figure du

dessin représentant le schéma de l'installation de combustion selon I'invention.



10

CA 02195742 2008-10-21

7a
~ Les bois traités pouvant étre par exemple des poteaux électriques,

teiephoniques, des traverses de chemin de fer ou autres, sont préalablement broyés
par tous moyens et machines appropriés afin d'obtenir aes copeaux, de dimenstons
déterminées. Ce broyage doit permettre d'obtenir un déchiquetage du bois dans le
sens de la fibre facilitant ultérieurement la combustion ainsi qu'il sera précisé par
la suite. Ces copeaux (C) provenant de bois imprégnés de produits antiseptiques
lors de leur traitement, sont acheminés par tous moyens de convoyage dans un
réservoir de réception (2). Les copeaux sont ensuite, a la sortie du réservorr,
acheminés vers un réacteur (1) a I'aide de moyens de convoyage (4). Le réacteur

précité est établi sous forme d'une colonne de grande hauteur dont la partie basse
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est agencée en chambre de combustion adiabatique et dont {a partie haute comprend

un systeme d'alimentation et de répartition uniforme des copeaux.

Plus précisément, dans la partie basse du réacteur, est prévue une zone de

combustion des copeaux qui reposent avantageusement sur une grille oscillante {5)

et permettant {'évacuation des produits de combustion sous forme de charbon, dans
un cendrier (6) escamotable. La température, dans la zone inférieure du réacteur,
est de l'ordre de 400°C, température choisie volontairement pour étre en-dessous
du seuil de la température de sublimation de l'arsenic, et au-dessus du point
d'inflammation du bois traité au CCA {392°C). Tous les copeaux de bois situés
au-dessus de la zone de combustion forment une colonne de refroidissement, de

sorte que [a sortie des gaz soit a@ une température inférieure a 65°C.

Selon une disposition avantageuse de l'invention, les copeaux, avant d'étre

introduits dans le réacteur, sont susceptibles d'étre humidifiés en étant acheminés
a la sortie du réservoir-collecteur (2) par une trémie {7) dans une chambre

d'humidification (8) des copeaux de bois avant leur introduction dans le réacteur.

L esdits copeaux sont empiiés dans ce réacteur et, au fur et a mesure de la

combustion des copeaux en fond de réacteur et par le fait de vibrations de la grille
oscillante, lesdits copeaux s'enfoncent dans le corps du réacteur par gravité, ce

dernier étant rempli selon un cycle de fonctionhement en continu.

Ainsi, le procédé de recyclage des bois traités selon l'invention vise a
réaliser une combustion adiabatique de bois traités et présentés en copeaux dans le
réacteur en procédant au refroidissement rapide des gaz de combustion. Cette
combustion s'effectue par la maitrise du degré de la température dans la partie
basse du réacteur a 400°C environ avec ia fourniture d'air chaud pauvre en
oxygéne afin d'éviter ['inflammation des copeaux. La masse de copeaux située
au-dessus de la zone de combustion se charge de {a chaleur excédentaire transportée
par les gaz émanant de la combustion en provoquant un refroidissement progressif
de ces gaz et prenant dans la hauteur de la colonne du réacteur la forme d'un

gradient inverse de température. Ce dernier provoque a son tour une condensation,
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qui au contact des copeaux, dépose sur ceux-cl, de fagon dégressive, toutes les
particules, notamment métalliques, goudrons ou vapeurs que ces gaz de combustion
pourraient contenir. Le résultat de cette combustion est I'obtention en sortie d'un
gaz combustible dans la partie haute de la colonne et dans Ia partie basse un charbon
de bois dans lequel sont piégés la totalité des métatix lourds et autres éléments
dangereux composant les antiseptiques dont le bois a été imprégné lors de son
traitement. Par exemple, dans le cas de bois traités au CCA, on retrouve dans le

charbon de bois, la totalité du cuivre, du chrome et de I'arsenic que contenait le

bois aprés imprégnation.

Dans la partie supérieure du réacteur, la température de sortie des gaz qui
ont traversé la colonne de copeaux de bois sera inversement proportionnelle a la
hauteur de la colonne. Par ailleurs et dans I'hypothése avantageuse d'une
humidification préalable des copeaux, il s'avére que plus leur degré d'humidité en
partie haute de la colonne sera eélevé, plus l'effet de gradient inverse sera

important et donc moins la colonne aura besoin de hauteur pour la méme
température de sortie.

Ainsi, la hauteur de la colonne des copeaux de bois dans le réacteur et le degré
d'humidité des copeaux de bois, sont définis pour étre suffisants et permettre
d'abaisser la température des gaz en sortie de colonne en-dessous de 65°C. Ces gaz
de combustion sont donc normalement propres car tous les éléments darigereux y
compris I'arsenic se sont condensés sur les copeaux, du fait conjugué de I'effet de
gradient thermique inverse, de la fonction de filtre assuré par la colonne He
copeaux dans le réacteur, et par un niveau de température trés au-dessous des

points de condensation de chacun des éléments polluants. If est également obtenu et

constaté par le procédé que plus la température des gaz sortant est faible en partie

haute du réacteur, plus riche est la compositicn du charbon de bois sortant extraite
dans la partie basse du réacteur’

Le procédé selon l'invention, qui met en oeuvre un parameétre essentiel dans

la maitrise et le contréle de refroidissement des gaz de combustion, est encore
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amélioré, si 'on accélére le refroidissement de la colonne de copeaux de bois en
ptagant autour du réacteur au-dessus du niveau de la chambre de combustion un
moyen complémentaire de refroidissement des parois comme une chemise de
circulation d'eau. On améliore alors le rendement thermique du systéme. Pour
assurer une fiabilité au procédé dans le temps, selon un fonctionnement en continu,
il convient d'extraire réguliérement le charbon de bois.obtenu et de préférence au
fur et a mesure de son obtention en liaison bien entendu avec les autres parameétres
et notamment d'alimentation proportionnelle de copeaux en bois préalablement
humidifiés ou non dans le réacteur. Le contrdle de cette humidification est
10 importante pour un fonctionnement régulier et contrdlé du procédé, Les variations

de ce degré d'humidité peuvent étre le cas échéant corrigées par le contréle de a

vitesse de circulation de F'eau dans la chambre de refroidissement entourant le

réacteur.

15 Le procédé vise par ailleurs a assurer par une phase complémentaire 3 des

fins de sécurité le contrdle de 'évacuation des gaz en sortie de la colonne du
réacteur. On procéde alors a un ou plusieurs lavages complémentaires et 3 une

épuration des gaz dans le cadre avantageusement d'une distribution d'eau et

recyciage en circuit fermé. Ceci garantit avantageusement une sécurité

supplémentaire dans {a mesure ol le dispositif est & méme d'arréter et permet de

20 récupérer, en cas d'accident, les vapeurs pouvant éventuellement s'échapper du
réacteur. |

Des prélévements et échantilionnages de l'eau de lavage des gaz permettent de
contrdler et d'identifier la présence ou non de particules de métaux lourds et autres

o5 éléments chroniques tels que le chlore ou l'arsenic.
L'identification de la présence de tels éléments permet immédiatement

d'apporter les correctifs nécessaires.

Ainsi qu'il apparait le procédé de recyclage de bois traités est
30 particuliérement intéressant et notamment pour les bois traités au CCA. Le charbon

de bois chargé de métaux lourds peut &tre recyclé en toute sécurité dans d'autres
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applications spécifiques connues.

I} convient maintenant de décrire les moyens principaux d'une installation

metiant en ceuvre le procédé de I'invention, en se référant 3 la figure du dessin.

L'installation dans les moyens principaux de mise en oeuvre du procédé
comprend des moyens d'alimentation en combustion en continy des copeaux de bois
dans le réacteur. Le réacteur permet de carboniser les copeaux de bois dans les
conditions de température de combustion et d'échappement des gaz rappelées
précédemment. Le réacteur est en étroite liaison avec une source générateur de
chaleur contrélant et régulant la température déterminée a 400°C avec une
distribution de gaz chaud a faible teneur en oxygene afin d'assurer la mantrzse et le

contrdle des gaz et matiéres polluantes et la combustion des copeaux de bois.

A titre complémentaire, l'installation met en oeuvre des moyens da
ventilation et d'amenée des gaz chauds dans le réacteur en provequant leur
traversée dans ledit réacteur, des moyens de contréle des différents parameétres

(température, pression, flux, teneur en oxygene), des moyens d'extraction des gaz
en provenance du réacteur, des moyens de mélange d'air pur avec des gaz brilés.

Par ailleurs, ladite installation comprend des systémes de sécurité et de
contrdle complémentaires pour vérifier et identifier |a présence ou non de certains

métaux lourds & la sortie du réacteur, ces moyens incluant un systéme d'épuration
des gaz.

On décrit ci-aprés plus en détail I'installation de mise en oeuvre du procédé,

L'installation comprend le réacteur (1) composé d'une colonne en acier, d'un
diamétre en rapport avec la qu:;lﬁtité horaire de copeaux & carboniser, cette colonne
incluant de bas en haut :

- Un cendrier étanche équipé d'un systéme d'évacuation des cendres.

-~ Une entrée (1a) des gaz chauds situés dans |a partie basse du réacteur, celle-ci

étant calorifugée d'une maniére appropriée sur une hauteur (h1) du réacteur,
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- Une grille oscillante (5) permettant d'évacuer les produits carbonisés et
d'organiser par effets vibratoires un écoulement vers le bas des copeaux de.bois, Le
mouvement de la grille est effectué par tous moyens connus,
- Une zone de combustion dont les parois sont revetues intérieurement d'un
matériau réfractaire sur une hauteur (hZ) au-dessus de la grille oscillante, cette
hauteur pouvant étre par exemple de I'ordre de 25 centiméres environ.
- Une zone de refroidissement du réacteur établie au-dessus de la zone de
combustion précitée. Cette zone de refroidissement est avantageusement de {'ordre
de 2,5 fois le diamétre du réacteur et eile constitue la colonne du réacteur. Autour
10 de celle-ci et partiellement sur sa hauteur, dans une proportion avantageuse des
deux tiers, il est prévu {'adjonction d'une chemise a circulation d'eau jouant le

double role de refroidisseur et d'échangeur de chaleur.

- Une entrée étanche d'alimentation de copeaux de bois située dans la partie haute

du réacteur,

15 - Au méme niveau de cette derniére, une sortie des gaz de combustion protégée par

une grille destinée a éviter 'envol des copeaux.

A titre complémentaire éventuellement, le réacteur peut étre agencé avec un
dispositif de répartition radiale uniforme des copeaux de bois, ce dispositif étant

situé dans la partie haute du réacteur.

20
| ‘installation comprend en outre un générateur de chaleur suscéptible de
fournir des gaz chéuds a 400°C pauvres en oxygéne afin d'éviter l'inflammation du
bois dans le réacteur et de favoriser la réduction des élements polluants. Des
moyens permettent de controler {e volume des gaz chauds qui doivent étre en
proportion avec {a quantité horaire de copeaux a carboniser.
235
l'installation comprend un ventilateur centrifuge disposé entre le
générateur de chaleur et la partie basse du réacteur qui a pour but de délivrer ies
gaz chauds a la température de 400‘;C dans la zone de combustion, le ventilateur,
par sa capacité, permettant audit gaz de traverser la colonne de copeaux de bols
30 dans le réacteur, en méme temps que d'aspirer les gaz brilés du générateur de

chaleur.
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Afin d'assurer une distribution d'air chaud a faible teneur en oxygéne,
I'installation comprend en outre une boite de mélange qui a pour fonction de
combiner de ['air frais en provenance de |'extérieur avec des gaz brillés prélevés

du générateur de chaleur, afin de réguler la température en sortie de la boite de

mélange et le contenu en oxygéne.

ll est prévu en outre de disposer un systéme d'alimentation des copeaux dans
des conditions d'étanchéité par rapport 3 l'environnement en vue de leur
distribution dans la partie haute du réacteur. Lesdits copeaux de bois en provenance
d'un silo de stockage peuvent avantageusement transiter dans un humidificateur
situé au-dessus de la partie supérieure du réacteur afin d'assurer une alimentation

continue avec un degré d'humidité déterminé des copeaux de bois.

| est prévu en outre, dans le cadre de l'instaliation, un systéme de sécurité
permettant, par épuration des gaz, de contrdler la teneur en particules des gaz a la
sortie du réacteur. Ce systéme d'épuration s'effectue a un ou plusieurs étages de
lavage par rideaux d'eau pulvérisée, recyclage des eaux en circuit fermé, cyclone
d'épuration et filtre de disseccation. Ce systéme est avant tout un élément de
securité permettant d'arréter et de récupérer en cas d'accident les vapeurs pouvant
éventuellement s'échapper du réacteur. Il peut aussi étre utilisé 3 des fins de
controle en faisant des prélévement cycliques d'échantilion de I'eau de lavage, sur

lesquels on pourra doser les éléments critiques tels que le cuivre, le chrome,

I'arsenic, le chlore...

Avantageusement, il peut étre prévu, en sortie du systéme d'épuration des
gaz, un extracteur de gaz ayant pour mission de controler le débit et la pression des

gaz de combustion extraits du réacteur et passant a travers le systéme d'épuration.

L'installation comprend, a la sortie de l'extracteur, une chaudiére avec

brileur de gaz pauvres ayant pour but de briler des gaz & une température

supérieure a 1100°C et de les maintenir a cette température pendant plus de deux

secondes, afin de les évacuer ensuite par l'intermédiaire d'une cheminée selon les
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normes imposeées.

Avantageusement, l'installation peut étre agencée de telle sorte a réaliser un
circuit fermé permettant de prélever une partie des gaz brGlés & travers la
chaudiere, pour les recycler ensuite dans le réacteur & une température de 400°C
aprés melange avec une dose d'air frais en provenance de I'extérieur, et contrdle de

la teneur en oxygene.,

Plus précisément, la chaudiére (15) de combustion des gaz est reliée 3 la
partie basse du réacteur pour transférer, par une prise (17) de gaz chaud, une
partie de ces derniers vers le réacteur grace au ventifateur (18) de chauffe, et ce &
une température de 400°C. Des moyens de contrdle par sondes (19 - 20) de Iz
température {19) et de l'oxygéne (20) sont prévus sur le circuit d'acheminement
du gaz vers le réacteur pour en vérifier les caractéristiques souhaitées. La sonde de

controle d'oxygéne a pour but de vérifier ia teneur en oxygéne des gaz acheminés
dans le réacteur, cette teneur devant étre faible pour permettre une carbonisation
des copeaux en évitant [‘apparition de flammes de combustion, et de favoriser la

réduction de tous les composants non volatiles,

Une prise d'air frais (21) transite dans la chaudiére (15) par un
réchauffeur (22) pour étre ensuite mélangée dans un bloc de mélange (23) avec

les gaz chauds recyclés afin de réguler la température et la quantité d’oxygéne des
gaz chauds.

Ainsi, le fonctionnement de l'installation et {a carbonisation des bois traités
notamment au CCA s'effectuent selon un procédé bien particulier dans lequel Iz
combustion des copeaux est réalisée a une température trés basse en-dessous de |a
température de -?sublimation .de l'arsenic et au-dessus de la température
d'inflammation du bois, et se situant a 400°C, avec un refroidissement rapide des
gaz de combustion obtenu, d'une part, par une alimentation préalable des copeaux
sous forme humidifiée et, d'autre part, par un contrdle du refroidissement du

réacteur. La température des gaz de combustion, a la sortie haute du réacteur, est
inférieure & 65°C.
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Les copeaux qui ont été carbonisés ont récupéré les molécules des composants
des produits d'imprégnation et d'arsenic en particulier, ce charbon pouvant alors

étre recyclé dans d'autres applications connues.

L'ensemble des métaux lourds qui ont été réduits et qui sont intégrés dans le
charbon de bois, ne sont plus solubles et dangereux pour l'environnement ou les

personnes travaillant ou les manipulant.

Le procédé selon I'invention, & travers l'installation qut a été décrite a titre
non limitatif, vise donc & maitriser fa combustion des bois traités, en évitant la
volatilisation des métaux lourds et autres éléments nocifs tels que le chlore ou
I'arsenic grace & une maitrise de I3 ternpérature de combustion qui est mfeneure a
la température de sublimation de I'arsenic. Par ailleurs, ie procédé vise, dans tout
son cycle, a réduire la température des gaz de combustion permettant de travailler

dans le cadre d'installations plus sécurisantes et moins complexes donc moins
colteuses,

L'originalité de I'invention qui consiste également & humidifier les copeaux de
bois permet une réduction de |a température avec un refroidissement constant des
gaz, les condensats restant sur le bois qui, aprés combustion adiabatique, deviendra
du charbon. On maitrise ainsi parfaitement la chaine de transformation en évitant
une volatilisation des éléments nocifs. L'environnement extérieur est donc
parfaitement protégé. Le procédé selon l'invention et I'installation de mise en
oeuvre du procédé permettent un contrdle continu & tous instants du procédé
assurant la non évaporisation de 'arsenic ou du chiore en permettant des réglages
iImmédiats si nécessaires du systéme de combustion. L'invention est donc-
particulierement avantageuse et répond de maniére trés satisfaisante aux
probiemes posés & [*origine du traitement des vieux bois traités en général et de

ceux traites au CCA et arrivés en fin de cycle, en particulier.
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Les modes de réalisation de l'invention dans laquelle une propriéte exclusive ou

un privilege est réclamé sont définis comme suit:

-1- Procédé de recyclage des bois traités, o les bois traités
sont broyés sous forme de copeaux de bois pour étre introduits dans un réacteur

de grande hauteur et formant colonne, d’une part, de combustion dans sa partie
basse et, d'autre part, de refroidissement dans sa partie haute,

et ou, dans la partie basse du réacteur, les copeaux sont soumis a une
combustion adabatidug provoquée par des gaz chauds & faible teneur en oxygéne et 3

une température de I'ordre de 400°C, la masse de copeaux situés au-dessus de la

zone de combustion se chargeant de la chaleur excédentaire transportée par les gaz
en provoquant un refroidissement progressif de ces gaz jusqu'a atteindre une
température inférieure a 65°C, en formant un gradient inverse de température, et
en provoquant une condensation qui, au contact des copeaux, dépose sur eux les
particules notamment métalliques, goudron et vapeur, que les gaz de combustion
détiennent, '

et ou les gaz de combustion non compressibles décharges de tous metaux

lourds sont évacués hors du réacteur,

et ou la teneur en oxygéne des gaz de combustion introduits dans la partie
basse du réacteur est trés faible pour éviter l'inflammation des copeaux, et

augmenter l'effet réducteur,
et ou le charbon de bois obtenu de la combustion des copeaux inclut la

réduction des métaux lourds et autres éléments polluants en vue d'un recyclage dans

d'autres applications de traitement.

-2~ Procédé selon Ia revendication 1, ol les copeaux de bois sont

préalablement humidifiés avant d'étre introduits dans le réacteur.

-3- Procédé selon I'une quelcongue des revendications 1 et 2, ou
les gaz de combustion sont évacués, a la sortie du réacteur, dans une ou plusieurs
chambres d'humidification pour assurer, a titre de sécurité, une barriére et un

controle de la présence ou non des particules nocives dans lesdits gaz.

-4- Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, oU
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I'on procéde a la maitrise et au controle des refroidissements des gaz de combustion
dans le réacteur par une intervention sur le degré d'humidification des copeaux de
bois, et par l'insertion d'un circuit de refroidissement complémentaire autour du

réacteur.

-5- Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, ou
des moyens de controle par sondes sont disposés pour réguler la température de
combustion des gaz chauds et leur teneur en oxygéne a leur entrée dans la partie

basse du réacteur.

-6- Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, ou dans son
application au recyclage de tous les bois traités, tous les bois traites comprend

ceux aux CCA.

-7- Installation de traitement et de recyclage de copeaux de bois traité, l'installation

comprenant:

un réacteur vertical formant colonne,

des moyens permettant d’introduire en continu des copeaux de bois dans la partie
haute du réacteur pour remplir ledit réacteur,

un générateur de chaleur raccordé a la partie basse du reacteur permettant
 d'introduire des gaz chauds dans la partie basse de la colonne a travers une
admission de gaz, les gaz chauds étant introduits a une température d’'environ
400°C dans le réacteur, les gaz chauds introduits ayant une faible teneur en
oxygéne afin de provoquer une combustion adiabatique entrainant la carbonisation
desdits copeaux de bois, les gaz chauds refroidissant a mesure qu'ils s’elevent dans
le reacteur; et

une chambre de préhumidification situee au-dessus de la partie haute de la

colonne pour traiter les copeaux de bois a mesure quils sont introduits dans la

colonne.
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-8- Installation selon la revendication 7, ou elle comprend des moyens de ventilation
~ provoquant la traversée des gaz chauds dans le réacteur, des moyens de contréle
permettant d’identifier divers parametres desdits gaz chauds avant de les introduire
dans le réacteur, et des moyens de melange pour ajouter de l'air ambiant aux gaz

chauds avant de les introduire dans le réacteur.

-9- Installation selon la revendication 7 ou 8, ou elle comprend un systeme d'epuration
des gaz permettant l'identification et le controle d’'une quantité d'élements polluants

dans les gaz refroidis.

-10- Installation selon l'une quelconque des revendications 7 a 9, ou ledit réacteur
comprend un cendrier eétanche en partie -basse de la colonne, une entrée des gaz
chauds situee au-dessus dudit cendrier, un it oscillant par rapport audit cendrier
permettant d'évacuer les produits carbonisés de la colonne, une zone de combustion
agenceée au-dessus dudit cendrier dans la colonne et revétue d'un matériau réfractaire,
une zone de refroidissement dans la colonne, établie au-dessus de la zone de
combustion, une entrée etanche d'alimentation de copeaux de bois située dans la partie
haute du reacteur et permettant d'introduire des copeaux dans la zone de
refroidissement, et une sortie des gaz de combustion dotée d’'une grille de protection en

haut de la colonne.

-11- Installation selon la revendication 10, ol elle comprend en outre une chemise a

circulation d’eau entourant la zone de refroidissement de la colonne.

-12- Installation selon 'une quelconque des revendications 9 a 11, ol elle comprend
également un ventilateur centrifuge disposé entre le générateur de chaleur et la partie
basse du réacteur ayant pour fonction de délivrer les gaz chauds a une tempeérature

d'environ 400°C dans la zone de combustion en partie basse de la colonne.

-13- Installation selon la revendication 12, ou elle comprend une boite de mélange

permettant de combiner I'air ambiant avec les gaz prélevés du générateur de chaleur.

-14- Installation selon 'une quelcongue des revendication 7 a 13, ou elle comprend
egalement un moyen d'épuration des gaz permettant de contrbler la teneur en matieres

particulaires des gaz refroidis, ledit moyen d'épuration des gaz incluant en outre au
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moins un etage de lavage des gaz permettant de recycler en circuit fermé l'eau de
lavage dudit ou desdits étages de lavage.

-15- Installation selon 1a revendication 14, ou elle comprend également un extracteur de
gaz en sortie du systeme de purification des gaz pour contrbler le débit et la pression

des gaz extraits du réacteur.

-16- Installation selon 'une quelconque des revendications 7 a 15, ou ledit générateur
de chaleur inclut une chaudiere permettant de brller des gaz pauvres en oxygéne en
provenance du reacteur, maintenir les gaz a une température d’environ 1100°C pendant
une duree supeérieure ou égale a deux secondes, des moyens d'évacuation desdits gaz
hors dudit génerateur de chaleur aprés ledit brilage et des moyens de préléverent
permettant de recycler une quantité de gaz brilés en vue de les distribuer a une

temperature d'environ 400°C dans le réacteur.
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