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un axe geometrique de rotation, des moyens de chauffage par etfet Joule de la vis, une unite d'¢limmation (12) d'impuretés pre-
sentes dans le gaz issu du traitement thermique du produit, ladite unite étant raccordée a une sortie haute de l'enceinte, et un sys -
teme de purification (21) du gaz en sortie de 1'unité d' élimination.
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-

Dispositif de production de gaz méthane et

utilisation d’un tel dispositif

—

L"invention concerne un dispositif de production

d’un gaz méthane c¢’est-a-dire un gaz avyvant comme
principal composant du méthane. L’invention concerne

¢galement 1’utilisation d’un tel dispositif pour 1la

valorisation d’un produit de type matiére CSR (composés

solides de récupération) ou matiére polymeérique.
ARRIERE PLAN TECHNOLOGIQUE DE L’ INVENTION

Bien que prisé pour ses propriétés énergétiques

et environnementales, le gaz naturel présente

1" inconvénient d’étre une denrée non renouvelable. Or leg
réserves mondiales s’épuisent rapidement.

Le gaz naturel étant composé en moyenne a 95 $ de

meéthane, 11 a été envisagé de profiter du phénomene

naturel de  méthanisation des  déchets organiques
produilsant une quantité importante de méthane pour créer

du gaz 1ndustriel, généralement appelé blogaz, afin

d’offrir une alternative au gaz naturel. Ceci permet en

outre de valoriser les déchets de type biomasse.

Usuellement, on a recours a des étapes de

gazéification pour forcer la méthanisation des biomasses

et en extraire du méthane.

De telles étapes ne permettent toutefois pas de

récupérer des gaz trés chargés en méthane. Les gaz en
sortie comportent ainsi typiquement entre 2 et 6 % de
méthane ce qui est trés loin du taux de 95% du gaz
naturel.

OBJET DE L7 INVENTION

Un but de 1’invention est de proposer un

dispositif permettant de générer un gaz méthane ainsi que

l"utilisation de ce dispositif pour la wvalorisation de

produilt type matiére CSR ou matiére polyméerique.
BREVE DESCRIPTION DE L’ INVENTION

En vue de la réalisation de ce but, on propose un
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dispositif de production d’un gaz méthane par traitement

thermique d’un produit sous forme de solides divisés, le

g

dispositif comportant

- une enceinte comprenant une entrée
d"alimentation en prodult, une sortie basse de

récupérations des résidus du produit traité et une sortie

haute d’extraction du gaz issu du traitement du prodult,
- des moyens de convoyage du produit entre
l"entrée de 1’enceinte et la sortie basse de l"enceinte

qul comprennent une vis montée pour tourner dans

l"enceinte selon un axe géométrique de rotation et qui

comprennent des moyens d’entrainement en rotation de 1la

V1S,

)
t]

- des moyens de chauffage par e:

fet Joule de 13

vV1is,

- une uniteé d’élimination d’impuretés presentes
dans le gaz i1issu du traitement thermique du produit,
ladite wunité eéetant raccordée & la sortie haute de

1l"enceinte, et

- un systeme de purification du gaz en sortie de

l"unité d’élimination, le systéme de purification étant

raccordé a 1l'unité d’élimination.

De la sorte le produit est introduit a 1"entrée

de 1’enceinte sous forme de solides divisés et la vis

pousse de fagon continue les solides divisés vers la

l—

sortie basse de l’enceinte. Du fait du mode de chautffage

a—
pane

avantageux de la vis par e:

fet Joule, les solides divisés

H
aaad

se chau:

fent tres rapidement et se transforment sans

coller a la spire de 1la vis générant ainsi un gaz

présentant déja un fort taux en méthane (supérieur a 50%
lorsque le produit est de type CSR (composés solides de

récupération) ou matlere polymérigue tel que  du

plastique). L’association ultérieure de deux ensembles

consecutifs de traitement du gaz permet dans un premier

temps de débarrasser le gaz d’impuretés de types
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poussieres, particules solides, goudrons, huiles .. puils

dans un deuxieme temps de purifier le gaz en séparant le
méthane des autres composants gazeux.

On obtient ainsi en sortie de 1l’invention un gaz

W

Des expérimentations effectuées

tres riche en méthane.

par la demanderesse ont ainsi permis d’obtenir des taux

de méthane sensiblement de 92%.

L"invention permet ainsi d’obtenir un gaz avant

une concentration en méthane proche de celle d’un gaz
naturel. Le gaz obtenu par 1l’invention s’avere donc &tre

une tres bonne alternative au gaz naturel.

De plus, le gaz en sortie de 1’invention s’avére
directement injectable dans des contenants (boutes lles,

citernes ..) ou dans un réseau de distribution de gaz.

EFEn outre, alimentée en

l"invention peut é&tre
prodult de toute sorte comme des biomasses mais s’ avere
particulierement avantageuse avec des produits de type
matiere CSR (composés solides de récupération) ou matiére

comme le

plastique. Ceci s’avere

particulierement avantageux dans un cadre toujours plus

important de valorisation des déchets, en particulier les

déchets non fermentescibles pour lesquels les solutions
de valorisation sont moins développées.

On distingue ainsi dans la présente invention,

l"unite d’élimination d’impuretés qui sont indésirables

et polluantes de

facon

générale du systeme de

purification qui ne permet pas de nettoyer le gaz mais de

l"enrichir en méthane en le séparant d’autres gaz.

Par « gaz méthane » on

entend au sens de
l"invention un gaz ayant comme composant majoritaire du
methane étant entendu que ledit gaz peut comprendre en
plus faible

proportions d’autres composants comme du

diazote.

Selon un aspect particulier de 1’invention, le
dispositif

comporte une cheminée d’entrée qui est
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Y

connectee a l’entrée de 1’enceinte et qui comprend des
moyens de raccordement étanches a l’entrée de 1’enceinte
de sorte a limiter 1’air entrant dans 1’enceinte.

Selon un aspect particulier de 1’invention, le
dispositif

comporte une cheminée de sortie qui est

connectee a la sortie basse de 1’enceinte et qui comprend

la sortie basse de

~—

1" enceinte de limiter

sorte a l7air

entrant dans
1" enceinte.

Selon un aspect particulier de 1’invention,

L"unite d’élimination d’impuretés comporte des moyens de
craquage du gaz.
Selon un aspect

particulier de 1’invention,

1"unité d’élimination d’impuretés comporte des moyens de

condensation de condensats polluants du gaz.

Selon un aspect particulier de 1’invention,

Ll"unité d’élimination d’ impuretés comporte des moyens de

flltrage de poussieres et de particules solides présentes

dans le gaz.

Selon un aspect particulier de 1’invention, les

moyens de filtrage sont raccordés & la sortie des moyens
de craquage ou a la sortie des moyens de condensation.

Selon un aspect particulier de 1’invention, les

MOVeEns de

filtrage  comportent un cyclone  haute

Cemperature ou un filtre céramique haute température.

Selon un aspect particulier de 1’invention, le

systeme de purification comporte au moins deux étages de

purification distincts.

Selon un aspect particulier de 1’invention, le

systeme de purification

troils

comporte étages de

purification.

Selon un aspect particulier de 1’invention, le

purlfication comporte des Movyens de

phases condensables du gaz & une

pression inférieure a la pression atmosphérique prise au
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niveau de la mer.

Selon un aspect particulier de 1’invention, les

moyens de condensation sont conformés de sorte & assurer
la séparation du gaz et des phases condensables & une
pression comprise entre 0.04 et 0.3 bar.

Selon un aspect particulier de 1’invention, le

systeme de purification comporte un appareil d’adsorption

par 1nversion de pression.

Selon un aspect particulier de 1’invention,
1"appareil d’adsorption par inversion de pression est
raccordé a la sortie des moyens de condensation.

Selon un aspect particulier de l"invention, le

systeme de purification comporte une machine de

filtration.

Selon un aspect particulier de 1’invention, la

machine de filtration est une machine par séparation

membranaire.

Selon un aspect particulier de 1’invention, la

machine de filtration est raccordée & 1la sortie de

L"appareil d’absorption par inversion de poussée.

Par ailleurs, 1’'invention concerne l’utilisation

it

du dispositif précité a la valorisation d’un produit de
type matiere CSR ou matiére polymérique.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

Lt

L

L"invention sera mieux comprise a la lumiére de

la description qui suit en référence a la figure unique

schématisant le dispositif selon un mode de réalisation

particulier non limitatif de 1’invention.
DESCRIPTION DETAILLEE DE L’ INVENTION

En reéférence a la figure unique, le dispositif

L1

selon un mode de réalisation particulier de 1’invention

permet de produire un gaz méthane par traitement

thermique, ici par pyrolyse, d’un produit sous forme de
solides divisés.

Le produit est par exemple formé de matiere
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polymerique. Le produit est typiquement du plastique
comprenant majoritailrement du polyéthylene et du

polytéréphtalate d'éthylene. De facon particuliére, les

solides divisés se présentent sous la forme de granulés

5 en trois dimensions de type granules ou pellets. Les

dimensions maximales desdits solides divisés sont de

b

préférence comprises entre 2 et 30 mi!

imetres.

F

Le dispositif selon 1'invention comporte une

enceinte 1, de direction générale essentiellement
10 horizontale, qui est maintenue a distance du sol par des
pietements (non représentés ici). L'enceinte 1 comporte

une enveloppe externe, ici unitaire, qui est par exemple

métallique, en particulier réalisée en acier inox

amagnétique. Selon un mode de réalisation particulier,

15 l"enceinte 1 comporte en outre ici une enveloppe interne

unitaire en matériau réfractaire. Un caisson technique 3

“

est fi1xé a chacune des extrémités de 1l'enceinte 1.

L"enceinte 1 comporte ici une entrée 4
d’alimentation en produit de 1l’enceinte 1, entrée 4 qui

20 est aménagée  dans le couvercle de l"enceinte 1
sensiblement au niveau d’'une premiére extrémité de

1" enceinte 1.

Bien entendu, le fond et le couvercle de

l”enceinte 1 sont définis par rapport au sol sur lequel

25 repose 1l’enceinte 1.

Selon un mode de réalisation particulier, le

H

dispositif comporte une cheminée d’entrée 5 qui est

“

connectée a l'entrée 4 de 1’enceinte.

De préférence, la cheminée d’entrée 5 comporte

30 des moyens de raccordement étanches 2 & 1’entrée 4 de

l"enceinte 1 de sorte a limiter 1l7air entrant dans

l"enceinte 1, air qui réduirait le taux en méthane du gaz
en sortie d’enceinte ce qui n’est pas souhaité. Ces
moyens de raccordement étanches 2 permettent également de

35 contrdler le débit du produit versé dans 1'enceinte 1.
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Lesdits moyens de raccordement étanches 2 comportent par
exemple un sas hermétique agencé entre la cheminée
d’"entrée 5 et l’entrée 4 de l’enceinte 1 et commandé par

des wvannes.

La cheminée d’entrée 5 est par exemple connectée

a une trémie d’alimentation ou encore a une unité de
broyage, de compactage ou de granulation du produit en

solides divisés ou encore a une unité de pré-

conditionnement des solides divisés, une unité de pré-

conditionnement permettant de chauffer et/ou de sécher

les solides divisés a des valeurs prescrites de

température et d’humidité relative ou encore de densifier

lesdits solides divisés.
L"encelnte 1 comporte en outre une sortie basse 6
amenagee 1ici dans le fond de 1l’enceinte 1 sensiblement au

niveau de la deuxieéme des deux extrémités de 1l enceinte

1. Selon un mode de réalisation particulier, le

iy

dispositif comporte une cheminée de sortie 7 qui est

connectée a la sortie basse 6 de l1'enceinte 1.

De preference, la cheminée de sortie 7 comporte
des moyens de raccordement étanches 8 a la sortie basse 6
de l'enceinte 1 de sorte a limiter 1’air entrant dans
l"enceinte 1, air qui réduirait le taux en méthane du gaz
en sortie d’enceinte 1 ce qui n’est pas souhaité. Ces
moyens de raccordement étanches 8 permettent également de

o’

contrdler le débit d’évacuation des résidus du produit

traité thermiquement dans 1’enceinte 1. Lesdits moyens de
raccordement étanches 8 comportent par exemple un sas
hermetique agencé entre la cheminée de sortie et 1la

sortie basse et commandé par des vannes.

La cheminée de sortie 7 est par exemple connectée

»

a une unité de refroidissement 9 des résidus soit dans un

but de destruction des résidus soit dans un but de

valorisation desdits résidus qui pourront par exemple

etre utilisés en tant que combustibles, moyennant
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eventuellement une ou plusieurs etapes de traitement
supplémentaire.

Par ailleurs, le dispositif comprend des Mmoyens

de convoyage du produit entre 1l’entrée de 1l’enceinte et

la sortie basse de 1l’enceinte. Lesdits moyens comportent
ainsi une vis 10 qui s’étend ici dans 1’enceinte 1 selon
un axe géométrique X entre les deux caissons techniques 3
et qui est montée pour tourner autour dudit axe

géometrique X dans 1l’enceinte 1. La vis 10 est par

exemple en aclier inoxydable réfractaire. La vis 10 est
ainsl résistante a de hautes températures typlquement

comprises entre 700 et 1200 degrés. La vis 10 a ici une

forme de serpentin hélicoidal qui est fixé, par exemple

par soudure, a ses deux extrémités en bout d'un troncon
d'arbre. Chacun desdits troncon d'arbre est relié & son
autre extrémité, par le biais d'une bride, a un arbre
coaxial qui traverse le caisson technique d'extrémité
associe.

Les moyens de convoyage comportent en outre des
moyens d’entrainement en rotation de la vis 10 autour de
1"axe géométrique X qui sont ici agencés dans 1"'un des
calssons techniques 3. Selon un aspect particulier de
1l"1invention, les moyens d’entrainement en rotation
comportent un moteur électrique 14 et des moyens de
liaison mécanique entre 1’arbre de sortie du moteur et
une extrémité de l’arbre coaxial associé, 1’arbre coaxial
entrainant lui-méme la vis 10. Les moyens d’entrainement
en rotation comportent ici des moyens de contrdle de 1la
vitesse de rotation de 1’arbre de sortie du moteur qui
comprennent par exemple un variateur de vitesses. Les
moyens de contrdle permettent ainsi d’adapter la vitesse
de rotation de la vis 10 au produit convoye c'est-a-dire

d’adapter le temps de séjour du produit dans 1’enceinte
1.

Le dispositif comporte en outre des moyens de
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* ﬂ
p— adad

chaus:

fage par effet Joule de la vis 10 qul sont ici

agenceés dans les caissons techniques 3. Selon un mode de

réalisation particulier, les  moyens de chauffage
comportent des moyens de génération d’un courant

electrique et des moyens de raccordement des deux

extrémités de la vis aux deux polarités desdits moyens de

”
—

géneration. A cet e:

fet, chaque arbre coaxial est

rigidement solidaire d'un tambour coaxial en matériayu

eélectriquement conducteur, sur lequel frottent des

charbons d'amenée du courant électrique, reliés par des

fils conducteurs (non représentés 1Ccl) aux moyens de
géneration d’un courant électrique. La vis 10 est ainsi
traversee par la méme intensité tout le long de 1’axe

geométrique X.

De preférence, la vis 10 est conformée de sorte 3

avolr une reésistance électrique variant le long de son

axe X et permettant ainsi d’offrir simultanément des

p—
—

zones de chauffages di:

férentes le long de son axe X. De

-

fagon particuliere, la vis 10 est ainsi conformée de

sorte a avoir un profil de température tel que la

température en entrée 4 de 1’enceinte 1 soit supérieure a

la température en sortie 6, 11 de 1’enceinte 1. Ceci
permet de limiter le collage des solides divisés en

matiére plastique sur la spire de la vis 10 & leur entrée

dans l'enceinte 1 du fait de la fonte desdits solides

divisés sous l’action du chauffage de la vis 10.

Selon un aspect particulier de 1’invention, les

moyens de chauffage comportent des moyens de régulation
de l'intensité du courant électrique traversant la vis
10. Les moyens de régulation comportent ici un gradateur
interposé entre les moyens de génération du courant
¢lectrique et les moyvens de raccordement. Les movens de

régulation permettent ainsi d” adapter Ll"Intensité

electrique traversant la vis 10 au produit convovye.

~

L"enceinte , les moyens de convoyage et les
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10

moyens d’allmentation forment donc ainsi ici un réacteur
de pyrolyse pour le produit introduit dans 1’enceinte 1.

Par ailleurs, 1l'enceinte 1 comporte également une

sortie haute 11 pour l’extraction des gaz 1ssus de 1la
pyrolyse du produit, ladite sortie haute 11 étant
ameénageée 1ici dans le couvercle de 1'enceinte 1
sensiblement au niveau de la deuxiéme des deux extrémités
de l’enceinte 1. La sortie haute 11 est ici légerement en
amont de la sortie basse de 1l’enceinte 1 relativement 2a

l"entrée 4 de 1’enceinte.

—

Le dispositif comporte en outre une unité

d"élimination 12 d’impuretés présentes dans le gaz de la
pyrolyse du produit. Ladite unité 12 est raccordée 3 la

sortie haute 11 de sorte que le gaz soit extrait en

continu de l’enceinte 1 (au contraire de 1’entrée 4 et de

la sortie basse 6 qui sont conformées de sorte que

l"alimentation en produit et 1’évacuation des résidus

pulssent se faire de facon discontinue).

Selon un aspect particulier de 1’invention,
L"unite d’élimination 12 d’impuretés comporte des moyens
de craquage du gaz qui sont ici directement raccordés 3
la sortie haute 11 de 1’enceinte 1.

gaz plus propre.

Les moyens de craquage comportent par exemple un
four de craquage 13 comportant un bati 14 tubulaire
verticale qui comprend une entrée 15 pour 1’introduction

du gaz et une sortie 16 pour 1’évacuation dudit gaz hors

du bati 14, des moyens de chauffage dudit gaz qui

comprennent un tube de chauffage 17 s’ étendant

verticalement a 1’intérieur du Dbiati et coaxlialement au

pati, le tube de chauffage 17 étant conformé de sorte a

avolr son extrémité inférieure fermée, et étant agenceée de
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sorte dJque son extrémité inférieure soit agencée dans le

bati 14 et de sorte que son extrémité supérieure soit

raccordée a un brlleur 18 des moyens de chauffage qui est

agence a l’extérieur du bati 14. Les moyens de chauffage

comportent  typiquement une conduite d’entrée d’un

combustible de chauffage (gaz naturel, fuel, gaz de

synthese épuré, ou encore gaz traité par le présent four

de craquage 13 dont une partie est prélevée au niveau de

la sortie 16 du four de craquage 13 pour alimenter la

condulite d’entrée ..) raccordé au brileur 18 desdits

ﬂ W
—

fage comportent
€galement une conduite de sortie du combustible bralé.

moyens de chau:

fage. Les moyens de chau

Alnsi, 1l’agencement particulier du bati 14 et du

tube de chauffage 17 permet de créer une zone de

traitement dans laquelle le gaz est bien confiné. Ceci

permet de favoriser les échanges thermiques au sein du

pati 14 entre le gaz & traiter et le tube de chauffage

17 :+ le craquage des goudrons et phases huiles s’avere

Pﬂ.

donc efficace et rapide de telle sorte que le gaz

recupere en sortie de four de craquage 13 présente une

bonne pureté.

Le four de craquage 13 est ici agencé de sorte

\

que le gaz soit chauffé a environ 1100 degrés Celsius

pour améliorer encore davantage le craguage.

De préférence, les moyens de chauffage utilisent

d’abord un combustible de chauffage extérieur au four de

craquage 13 pour initialiser le chauffage du tube de

chauffage 17 (de type gaz naturel, fuel, gaz de synthese

épure ..) et une fois le traitement du gaz débuté, les

moyens de chauffage prélévent une partie du gaz traité en

sortie 16 du four de «craquage 13 pour assurer le

sl

chau:

fage du tube de chauffage 17.

De la sorte, le four de craquage 13 s’avére

relativement autonome et ne requiert un combustible

extérieur que pour initialiser le début du craguage.
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Le combustible extérieur pourra également étre

utilisé en cours de fonctionnement, lorsque 1le simple

prélevement du gaz traité en sortie 16 du four de

-
—_—

craquage 13 n’est pas su:
18.

fisant pour alimenter le briileur

De préférence, 1’entrée 15 s’étend sensiblement

tangentiellement au bati 14. L’entrée 15 est donc agencee

de sorte a faire pénétrer le gaz dans le bati 15 le long

de la paroi interne du bati 15. Ceci permet de générer un

effet cyclonique de  sorte que le gaz s’ eécoule

hélicoidalement dans le bati 15. Ceci favorise le

traitement du gaz.

L"unité d’élimination 12 comporte en outre ici

egalement des moyens de filtrage 19 qul sont par exemple

directement raccordés & la sortie du four de craquage 13

afin d’éliminer poussiéres et particules solides encore

présentes dans le gaz. Les moyens de filtrage 19
comportent typlquement un cyclone haute température et/ou

un filtre haute température (tel qu’un filtre ceramique)

agencé en travers de la canalisation raccordée a 1la

sortie du four de craquage 13. Le cyclone et/ou le filtre

est ainsl résistant & de hautes températures typigquement
comprises entre 600 et 1000 degrés Celsius.

De préférence, 1l’unité d’élimination 12 comporte

egalement des moyens de refroidissement 20 de type

echangeur thermique directement raccordés aux moyens de

filtrage 19. Ceci permet de refroidir le gaz qul a été

chauffé au cours de 1’étape de craquage avant que le gaz

b

ne soit purifié. Le gaz en entrée des moyens de

refroidissement est a une température comprise par
exemple entre 600 et 800 degrés Celsius. On refroidit par

exemple le gaz aux environs de 40 degrés.

-

Par ailleurs, le dispositif comporte un systeme

de purification 21 du gaz en sortie de L"unité

d’elimination 12. Le systéme de purification 21 est ici
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directement raccordée a la sortie des movens de

refroidissement 20.

Selon un aspect particulier de 1’invention, le

systeme de purification 21 comporte trois étages de

purification du gaz.

De préférence, le premier étage comporte des

moyens de condensation des phases condensables du gaz a

une pression inférieure a la pression atmosphérique prise
au niveau de la mer (qui est sensiblement de 1 bar).

Typiquement les moyens de condensation sont conformés de

sorte a assurer la séparation du gaz et des phases

"N

condensables a une pression comprise entre 0.04 et 0.3

bar et de préférence a une pression de 0.14 bar.

A cet effet, les  moyens de condensation

comportent un compresseur 22 comprimant le gaz a la

pression visée, ici de 0.14 bar, compresseur par ailleurs

raccordé a la sortie des moyens de refroidissement 20.

Les moyens de condensation comportent en outre un
condenseur 23 qui est lui-méme directement raccordé & la
sortie du compresseur 22 et qui va permettre de séparer

le gaz des phases condensables & 0.14 bar. En pratique,

la majorité de ces phases condensables est de 1’eau. On
augmente ainsi la teneur en méthane du gaz en sortie du

premier étage.

De facon particuliere, le deuxieme étage comporte
un appareil dfadsorption par inversion de pression 24 qui
est directement raccordé a la sortie du premier étage.

Un tel appareill est bien connu de 1’art antérieur

et ne sera pas détaillé davantage ici.

Ceci va permettre de retirer quasiment en
totalité non seulement le dioxyde de carbone mais
€galement le diazote encore présents dans le gaz
permettant ainsi d’augmenter encore davantage la teneur

en méthane du gaz en sortie du deuxiéme étage.

De préférence, le premier étage et le deuxiéme
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etage sont interconnectés. A cet effet, le premier ctage

comporte un melangeur 25 agencé en amont du compresseur

22 et directement connecté d’une part a la sortie des

moyens de refroidissement 20 et d’autre part au

compresseur 22. L’appareil d’adsorption par inversion de

pression 24 est par ailleurs raccordé au mélangeur 25.
Le melangeur 25 permet ainsi de mélanger le gaz

en sortie de l’unité d’élimination 12 avec une partie du

gaz en cours de purification par le deuxiéme étage pour
P

favoriser ladite purification et ainsi transmettre au

troisieme étage un gaz plus pur en méthane.

De  facon particulieére, le trolsieme  étage

comporte une machine de filtration 26 qui est ici de type

machine par séparation membranaire. Une telle machine 26

est Dbilen connue de 1’art antérieur et ne sera pas

détaillée davantage ici.

Ladite machine 26 est ici directement raccordée a
la sortie du deuxieme étage.

Ceci va permettre de retirer guasiment en
totalité 1le dihydrogéne encore présents dans le gaz
permettant ainsi d’augmenter encore davantage la teneur
en méthane du gaz en sortie du troisiéme étage (noté G)

et donc en sortie du systéme de purification.

asaad

Une mise en ceuvre du dispositif wva é&tre 23
présente décrite.

Tout d'abord, le produit & traiter est introduit

dans la cheminée d’entrée 5 sous forme de solides divisés

et la vis 10 pousse de facon continue les solides divisés
vers la sortie basse 6 de 1l’enceinte 1. Du fait de 1a
température de la wvis 10, les solides divisés se

ramollissent progressivement jusqu’a fondre ce qui va

générer du gaz déja chargé en méthane.

La vis 10 assure ainsi a la fois un traltement

thermique du produit et le convoyage du produit.

De preférence, le traitement thermique du produit
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se fait a haute température dans 1" enceinte 1,
typiquement entre 500 et 1000 degrés Celsius et

préférentiellement entre 600 et 800 degrés Celsius.

- aund

De préférence, le dispositif est conformé de

sorte que le produit demeure entre 10 et 30 minutes dans

l"enceinte et encore plus préférentiellement entre 15 et

20 minutes.

Cecl permet donc de pyrolyser efficacement le
produit et ainsi de récupérer en sortie haute 11 de
l"enceinte 1 un gaz déja trés chargé en méthane.
Typiquement le gaz en sortie de 1l’enceinte 1 présente un
taux en méthane supérieur a 60%.

Les résidus carbonés du produit sont alors

evacués au niveau de la sortie basse 6.

Par ailleurs, le gaz extrait en sortie haute 11
de l'enceinte 1 traverse 1l’unité d’élimination 12 des
lmpuretés qui va permettre de retirer successivement
goudrons et huiles puis poussieres et particules. On
récupere ainsi un gaz plus propre en sortie de ladite
unité d’élimination 12.

Puis le gaz traverse le systéme de purification

21 qui va permettre de retirer a son tour successivement
eau, dloxyde de carbone, diazote et dihydrogéne. On

-

recupere ainsi en sortie du dispositif un gaz G plus pur

en ce qui concerne le taux de méthane.

Le gaz G en sortie du systeme de purification, et

m

donc du dispositif, s’avere avoir ainsi un tres fort taux

en méthane. Typiquement le gaz G en sortie du dispositif

présente un taux en méthane supérieur a 90%.

Bien entendu 1l1l'invention n'est pas limitée au
mode de reéalisation décrit et on peut y apporter des

variantes de réalisation sans sortir du cadre de

l'invention tel que défini par les revendications.

En particulier, bien qu’ici le produit alimentant

le dispositif SOolt du plastique comprenant




10

15

20

25

30

35

IDC)LlIfrﬁjflt; é%i:lrei Cii.&

CA 02985016 2017-11-03

WO 2016/193273 PCT/EP2016/062310

16

majoritairement du polyéthyléne et du polytéréphtalate

d'éthylene, le dispositif pourra utiliser d’autre type de

produit pour la production de méthane. Le produit pourra
ainsli aussi bien étre par exemple une biomasse qu’ un
solide polymérique, comme un déchet de plastique, de
caoutchouc ou d’élastomére ou un encore un solide

comprenant du carton, une matiére métallique tel que de

l"aluminium ... ou encore un combustible solide de
récupération. On rappelle qu’une biomasse désigne les

fractions biodégradables des produits, déchets et résidus

provenant de 1’'industrie en général et de l"agriculture,

de la sylviculture et des industries connexes en
particulier.

Le produit pourra comprendre un seul type de
solide (polymérique, plastique, CSR, biomasse ..) ou

plusieurs types de solide. Les solides divisés pourront

se présenter sous la forme de granulés en trois

dimensions ou encore de feuillets en deux dimensions. De

fagon générale, les solides divisés pourront se présenter

sous forme de poudre, de granulés, de morceaux, de fibres

Par ailleurs, l"enceinte et les moyens de

P-
-

convoyage et de chau:

tfage par effet Jjoule associés

H
S

ferents de ce qui a été indiqué. Par

exemple, les moyens de raccordement étanches de 1’entrée
d"alimentation et/ou de la sortie basse pourront
comprendre d’autres éléments qu’un sas comme par exemple

une vanne écluse ou encore un appareil de dosage. La vis

et les moyens de chauffage par effet Jjoule associés

pourront ainsi étre conformés pour autoriser un chauffage

— |

par pallier du produit, la vis présentant par exemple une

résistance électrique variant le long de son axe et

permettant ainsi d’'offrir simultanément des zones de

P‘h .

fages différentes le long de son axe.

chau

De méme, l'unité d’élimination d’impuretés pourra
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comprendre d’autres moyens que ceux indiqués.

7]

Il

particulier, en place des moyens de craquage, ladite
unité pourra comprendre des moyens de condensation de
condensats polluants du gaz tels que goudrons et huiles

5 par exemple a l’aide d’un absorbeur-neutraliseur. Ladite

unité pourra alors s’affranchir des MOYENS de

refroidissement.

De méme, le systéme de purification pourra &tre

I3

di:

10 systeme pourra comprendre un nombre différent d’" éetage de

ferent de ce qui a été indiqué. Par exemple, ledit

purification que ce qui a été décrit. Le systéme de

purification pourra ainsi comporter des moyens de

refroidissement du gaz a traiter afin de condenser ledit

gaz. Une séparation des ligquides suivra avant un retour

15 sous forme gazeuse du gaz méthane qui se trouvera ainsi
enrichie grace a cette séparation des différents
liquides.

Le dispositif pourra étre conformé de sorte que
1"enceinte soit remplie d’un gaz inerte pour limiter ou

20 pour eliminer la présence d’oxygéne dans 1’enceinte.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de production d’un gaz méthane (G)

par traitement thermique d’un produit sous forme de

solides divisés, le dispositif comportant
— une enceinte (1) comprenant une entrée (4 )

d"alimentation en produit, une sortie basse (6) de

réecupérations des résidus du produit traité et une sortie

haute (11) d’extraction du gaz issu du traitement du

prodult,

- des moyens de convoyage du produit entre
l"entrée de 1l’enceinte et la sortie basse de 1’enceinte
qul comprennent une vis (10) montée pour tourner dans
l"enceinte selon un axe géométrique de rotation (X) et
qul comprennent des moyens d’entrainement en rotation de

I
i

- des movyens de chau:

_:age. par effet Joule de 1a

V1is,

— une unité d’élimination (12) d’ impuretés
présentes dans le gaz issu du traitement thermique du
produit, ladite unité étant raccordée a la sortie haute

de 1l’enceinte, et

- un systeme de purification (21) du gaz en

sortie de 1"unité d’élimination, le systeme de

purification étant raccordé a l1’unité d’élimination.

2. Dispositif selon la revendication 1,

comportant une cheminée d’entrée (5) gui est connectée 3
l"entrée (4) de 1l’enceinte et qui comprend des moyens de
raccordement étanches (2) a 1l’entrée de 1’enceinte de

sorte a limiter 1l’air entrant dans 1’enceinte.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou la

revendication 2, comportant une cheminée de sortie (7)

qui est connectée a la sortie basse de 1’enceinte et qui

comprend des moyens de raccordement étanches (8) a 1la

sortie basse (6) de l'enceinte de sorte & limiter 1’air
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entrant dans 1’enceinte.
4. Dispositif selon 1’une des revendications
precédentes, dans lequel 1’unité d’élimination (12)

d’impuretés comporte des moyens de craquage du gaz (13).

prv—

O. Dispositif selon 1l’une des revendications 1 3

3, dans lequel 1’unité d’élimination (12) d’ impuretés

comporte des moyens de condensation de condensats

polluants du gaz.

6. Dispositif selon 1’une des revendications
précédentes, dans lequel 1’unité d’élimination (12)
d’ impuretés comporte des moyens de filtrage (19) de

poussieres et de particules solides présentes dans le
gaz.

*

/7. Dispositif selon les revendications 4 a o,

dans lequel les moyens de filtrage (19) sont raccordés 3

la sortie des moyens de cragquage ou & la sortie des

moyens de condensation.

6. Dispositif selon 1’une des revendications 6

ou 7/, dans lequel les moyens de filtrage (19) comportent

un cyclone haute température ou un filtre céramique haute
température.

N

9. Dispositif selon 1l’une des revendications

précédentes, le systéme de purification comporte au moins

deux étages de purification distincts.

10. Dispositif selon la revendication précédente,

dans lequel le systéme de purification comporte trois

etages de purification.

bbby~

11. Dispositif selon 1l’une des revendications

preceédentes, dans lequel le systéme de purification (21)

comporte des moyens de condensation (23

) des phases
condensables du gaz a une pression inférieure 3 la

pression atmosphérique prise au niveau de la mer.

.H

1l2. Dispositif selon la revendication 11, dans

lequel les moyens de condensation (23) sont conformés de

sorte a assurer la séparation du gaz et des phases
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condensables a une pression comprise entre 0.04 et 0.3
bar.

13. Dispositif selon 1’une des revendications

precedentes, dans lequel le systéme de purification (21)

comporte un appareil d’adsorption par inversion de
pression (24).

ﬁ

14. Dispositif selon 1l’une des revendications 11

a 12 et selon la revendication 13, dans lequel 1"appareil

d"adsorption par inversion de pression (24) est raccordé

a la sortie des moyens de condensation (23).

15. Dispositif selon 1’une des revendications
preécedentes, dans lequel le systéme de purification (21)

comporte une machine de filtration (26).

o

l6. Dispositif selon la revendication précédente,
dans lequel la machine de filtration (26) est une machine

par séparation membranaire.

e

17. Dispositif selon 1l’une des revendications 13

a 14 et selon 1l'une des revendications 15 23 1o, dans

lequel la machine de filtration (26) est raccordée a la
sortie de 1’appareil d’absorption par inversion de
poussee (24).

Jr—-

18. Application du dispositif selon 1’une des

revendications précédentes, dans lequel le produit

alimentant 1’enceinte (1) est de type matiére CSR ou
matiere polymérique.

19. Procédé de production d’un gaz méthane (G)

par traitement thermique d’un produit sous forme de

g

solides divisés a 1’aide d’un dispositif selon 1’une des
revendications 1 a 17, dans lequel on alimente 1’enceinte

(1) en produits en matiére CSR ou en matiére polymérique.
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