ROYAUME DE BELGIQUE BREVET D'INVENTION

NUMERO DE PUBLICATION : 1016325A3

NUMERC DE DEPOT . 200470567
: Classif. Internat. . C10J
SPF ECONOMIE, P.M.E.,
Date de délivrance le : 01 Adut 2006

CLASSES MOYENNES & ENERGIE

Le Ministre de I'Economie,

Vu la loi du 28 Mars 1984 sur les brevets d'invention, notamment 1'article 22;

Vu 1' arrété royal du 2 Décembre 1986 relatif a la demande, & la délivrance et
au maintien en vigueur des brevets d invention, notamment {'article 28;

Cvu le procés verbal dressé le 18 Novembre 2004 a 15H00 & 1 'Office de la
Propriété Intellectuelle S '

ARRETE:

ARTICLE 1.~ I1 est délivré a : RIBESSE Jacques Max Stanislas Ghiélain
Avenue J.F. Leemans 70, B-1160 BRUXELLES(BELGIQUE)

" représenté(e)(s) par : CLAEYS Pierre, GEVERS & VANDER HAEGHEN, Holidaystraat 5, - B
1831 DIEGEM. : '

un brevet d' invention d' une durée de 20 ans, sous réserve du paiement des taxes
ggnﬁ%ééegﬁ EgﬁRé PROCEDE DE GAZEIFICATION DE MATIERES CARBONEES ET DISPOSITIF POUR

INVENTEUR(S) : Ribesse Jacques Max Stanislas Ghislain, Avenue J.F. Leemans 70, B-1160
Bruxelles (BE) :

ARTICLE 2.- Ce brevet est délivré sans examen préalable‘de la_ brevetabilité
de 1'invention, sans garantie du mérite de 1 invention-ou de -1 exactitude de
la description de celle-ci et aux risques et périls du(des) demandeurs(s),

Pour expédition certifiée conforme

Bruxelles, le 01 Adut 2006
PAR DELEGATION SPECIALE

o ! | Sy 2 ey
-~ DRISQUE 8., S.DRISQUE

Conseciller Conseiller




2004/0567

“Procédé de gazéification de matiéres carbonées

et dispositif pour sa mise en oeuvre”

La présente invention est relative a un procédé de
5 gazéification de matiéres carbonées sous forme de particules solides,
comprenant |
- un chauffage d’'un mélange gazeux formé d’'un gaz d’alimentation et
de vapeur d’eau dans un réchauffeur, a une température d’au moins
1200°C,

10 - une mise en contact, dans un réacteur de gazéification sous pression,
des particules de matieres carbonées et dudit mélange gazeux
chauffé avec formation d’un gaz de réaction brut et de cendres non
bralées, '

— une récupération du gaz de réaction brut hors du réacteur,

15 - une fusion des cendres, et

- une élimination des cendres fondues.

Par matieres carbonées sous forme de particules solides, il
faut entendre toute matiére solide contenant du carbone a létat
fragmenté, comme par exemple des biomasses, des résidus industriels,

20 des ordures ménagéres, du charbon, de la houille, des déchets ligneux,

etc. '

On connait de nombreuses techniques de gazéification
fonctionnant sous pression. La plupart des procédés connus sont
specialisés pour une gamme restreinte de matiéres premiéres et

25 présentent des performances peu satisfaisantes. La plupart de ces

procédés sont lents et produisent des quantités importantes de goudron
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dont I'élimination est compliquée. Ces procédés négligent aussi le
traitement des cendres. ,

On connait un procédé du type décrit au début (voir
demande de brevet ES-A-2190689). Ce procédé est applicable a
n'importe quelle matieére carbonée et prévoit, aprés la réaction de
gazéification, une fusion des cendres et une vitrification des cendres
fondues pour leur élimination. Ce procédé présente toutefois encore
linconvénient d’'une performance encore insatisfaisante en particulier
dans le degré atteint de combustion du carbone contenu dans la matiére
a gazéifier.

La présente invention a pour but de proposer un procédé
de gazéification dans lequel le gaz obtenu présente des qualités et des
performances au moins égales, et de préférence supérieures a celles du
procédé connu, et dans lequel les cendres sont évacuées sous une
forme intensément exempte d’élément carboné et particulierement peu
polluante, et cela d’'une maniére simple et économique.

" Pour résoudre ce probléme on a prévu suivant I'invention
un procedé tel que décrit au début, qui comprend en outre

— une alimentation séparée du réchauffeur en vapeur d’eau, d’une part,
et en ledit gaz d’alimentation, d’autre part,

— un prélévement séparé, hors du réchauffeur, dudit mélange gazeux a
ladite température d’au moins 1200°C, d’une part, et d'une partie dudit
gaz d’alimentation a I'état sec et a cette méme température, d'autre
part, et

- dans le réacteur de gazéification, une injection de ce gaz
d’alimentation sec et d'un gaz formant avec Ilui un mélange
combustible dans les cendres issues de ladite réaction de
gazéification, pour atteindre par combustion une température
supérieure a 1500°C.

Le procédé suivant I'invention offre 'avantage de permettre

de surchauffer non seulement le mélange gazeux devant servir a la
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réaction de gazéification a une température supérieure a 1200°C, de
préférence de 1300 a 1400°C, mais aussi simultanément un gaz
d’alimentation sec qui va pouvoir former dans le réacteur un mélange
combustible pour traiter les cendres a une température supérieure a
5 1500°C, avantageusement de 1600°C. A cette température le mélange
combustible consomme tout le carbone résiduel des matiéres non
brilées ayant subi la réaction de gazéification et le gaz issu de la
combustion du mélange combustible et enrichi en CO par passage au
travers des cendres rejoint le gaz de réaction brut, en augmentant les
10  qualités de ce dernier.

Aux températures indiquées la réaction de gazéification est
tellement rapide qu'il n’'y a aucun passage par la phase habituelle de
formation de goudron, ce qui simplifie le procédé et en réduit le codt.

Suivant une forme de réalisation préférée du procédé de

15 [linvention, ledit chauffage dudit mélange gazeux a lieu dans un
réchauffeur horizontal, rempli de matiéres thermiques réfractaires, et il
comprend, de maniére séquentielle,

pendant une premiere période de temps, une premiére phase de
chauffe des matieres thermiques réfractaires d’'une premiére partie du

20 réchauffeur par traversée de cette premiére partie par des gaz de fumée

obtenus par combustion de gaz combustible et d’air de combustion, et
une premiere phase d'échange thermique entre des matiéres thermiques
refractaires, préalablement chauffées, d'une deuxiéme partie du
réchauffeur et la vapeur d’eau et le gaz d’alimentation alimentés dans

25 cette deuxieme partie du réchauffeur, et
pendant une deuxiéme période de temps, une deuxieme phase de
chauffe des matiéres thermiques réfractaires de la deuxiéme partie du
réchauffeur qui ont été refroidies pendant ladite premiére phase
d’échange thermique, par traversée de cette deuxiéme partie par les gaz
30 de fumées susdits, et une deuxiéme phase d’échange thermique entre

les matiéres thermiques réfractaires de la premiére partie du réchauffeur,
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qui ont été chauffées pendant ladite premiére phase de chauffe, et la
vapeur d'eau et le gaz d’alimentation alimentés dans cette premiére
partie du réchauffeur, et

une étape de purge de la partie du réchauffeur ou viennent de
5 passer les gaz de fumées avant que celle-ci ne soit alimentée en gaz
d’alimentation et vapeur d’eau a chauffer par échange thermique.
Dans cette forme de réalisation, le réchauffeur fonctionne comme un
brileur quasi continu.

Suivant un mode de réalisation avantageux de l'invention,

10 ledit gaz d’alimentation est de Iair, ledit mélange gazeux chauffé est un
mélange d'air et de vapeur d'eau et ledit gaz formant avec le gaz
d’alimentation sec, chauffé, un mélange combustible est un combustible
gazeux. Dans ce cas on gazéifie en présence d’'un milieu gazeux oxydant
ce qui permet de produire, apres refroidissement et épuration, un gaz de

15 réaction épuré utilisable dans des fours industriels ou pour alimenter des
turbines a gaz ou moteurs divers.

Suivant un autre mode de réalisation de linvention, ledit
gaz d’alimentation est un gaz combustible, ledit mélange gazeux chauffé
est un mélange de ce gaz combustible et de vapeur d'eau et ledit gaz

20 formant avec le gaz d’alimentation sec, chauffé, un mélange combustible
est un gaz comburant. Dans ce cas, la gazéification est effectuée
avantageusement en présence d’un gaz recyclé mélé a de la vapeur
d’eau, ce qui permet de produire du gaz de synthése en vue de la

production par exemple d’'ammoniac, de méthanol, de carburant liquide

25 synthétique, ou de la réduction directe des minerais.
D’autres particularités du procédé suivant l'invention éont
indiquées dans les revendications annexées.
La présente invention concerne également un réchauffeur
pour la mise en oeuvre du procédeé suivant I'invention. Ce rechauffeur
30 comprend

— une enveloppe cylindrique horizontale,
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— une cloison perforée verticale divisant cette enveloppe en deux
parties, remplies chacune de matiéres thermiques réfractaires,

— dans chacune des deux parties de I'enveloppe, au moins une entrée
pour la vapeur d’eau située d'un c6té opposé a ladite cloison perforée
et a un niveau élevé, ainsi qu'au mQins une entrée pour le gaz
d’alimentation située également d’'un cété opposé a ladite cloison
perforée et a un niveau inférieur au niveau de ladite au moins une
entrée pour la vapeur d’eau,

— pour les deux parties de I'enveloppe, une sortie pour ledit mélange
gazeux chauffé, entre lesdites deux parties, au bout du réchauffeur, et
une sortie pour le gaz d’alimentation chauffé, sec, entre lesdites deux
parties, a un niveau inférieur a celui de la sortie pour le mélange
gazeux chauffé,

— au moins un brdleur, auquel est alimenté le gaz combustible et I'air de
combustion, et qui est situé au bas du réchauffeur a proximité de la
cloison perforée, et '

- dans chacune des deux parties de I'enveloppe, au moins une sortie
pour les gaz de fumée située audit c6té opposé a la cloison perforée.

Par les agencements réciproques des diverses entrées et
sorties et dudit au moins un brlleur, il est possible, suivant 'invention, de
produire dans un méme réchauffeur, en continu et simultanément, un
gaz d’alimentation humide chauffé et un gaz d’alimentation sec chauffé.

D’autres particularités du réchauffeur suivant Iinvention
sont indiquées dans les revendications annexées.

D’autres détails et avantages de l'invention ressortiront de
la description, donnée ci-aprés a titre non limitatif et avec référence aux
dessins de formes de réalisation de I'invention.

La figure 1 représente schématiquement une installation de
gazéification de matiéres carbonées mettant en oeuvre un procédé

suivant f'invention.
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La figure 2 est, a I'échelle agrandie, une vue en coupe
axiale schématique d’'un réchauffeur, tel qu'illustré sur la figure 1.
La figure 3 est une vue en perspective d'un élément
thermique réfractaire utilisable dans le réchauffeur de la figure 2. |
5 La figure 4 représente, a l'échelle agrandie, une vue
schématique d'un réacteur de gazéification suivant linvention, tel
gu'illustré sur la figure 1.
La figure 5 représente une vue schématique partielle d’'une
variante de réalisation de réacteur de gazéification utilisable suivant
10  Tlinvention.
Sur les différents dessins, les éléments identiques ou
analogues portent les mémes références.
Sur la figure 1, est illustrée un exemple de réalisation
d’installation suivant Tlinvention. Cette installation comprend un
15 réchauffeur de gaz 1 qui alimente un réacteur de gazéification 2 en un
mélange gazeux oxydant formé d'air et de vapeur d'eau, a une
température d’au moins 1200°C, et en air sec a cette méme température.
Ainsi qu’il est illustré sur la figure 2, le réchauffeur présente

une enveloppe cylindrique 3 qui est disposée horizontalement et divisée

»20 en deux parties 4 et 5, avantageusement symétriques, par une cloison
verticale perforée 6. Ces deux parties sont remplies de matiéres
thermiques réfractaires 7, dont un élément est représenté de maniere
plus détaillée sur la figure 3. I est bien entendu que celui-ci est
représenté a titre illustratif et que bien d'autres formes de matiéres

25 thermiques réfractaires peuvent étre appliquées.

Dans chacune des deux parties 4,5 de 'enveloppe on a
prévu une entrée pour de la vapeur d'eau 8,8’ qui est située a 'opposé
de la cloison perforée 6. Cette entrée de vapeur d’eau 8,8’ est située au
sommet du réchauffeur 1 et est obturable par une vanne. On a

30 également prévu dans chacune de ces parties 4,5 , également a

l'opposé de la cloison perforée, une entrée 9,9 pour un gaz
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d'alimentation qui, dans I'exemple de réalisation, est de I'air. Celle-ci se
situe a un niveau inférieur a celui de I'entrée 8,8’ pour la vapeur d’eau,
en particulier au bas du réchauffeur 1, et elle est alimentée en air par un
compresseur 10 relié a ces entrées 8,8’ par un conduit 11,11’ obturable
5 parunevanne 12,12'.

Le réchauffeur comprend par ailleurs une sortie 13 pour le
melange gazeux chauffé d'air et de vapeur d’eau, sortie qui est unique
pour les deux parties 4 et 5 dans I'exemple illustré et qui communique
avec le réacteur de gazéification par un conduit 14. Cette sortie unique

10 13 est située entre les deux parties 4 et 5 du réchauffeur, au-dessus de
la cloison perforée 6, de maniére a étre en communication simultanée
avec les deux parties susdites 4 et 5.

Le réchauffeur comprend aussi une sortie 15 pour de lair

sec chauffé, qui, dans 'exemple illustré, est commune pour les deux

15 parties 4 et 5 de I'enveloppe, et donc unique. Cette sortie 15 se situe
dans la moitié inférieure du réchauffeur. Elle est en communication avec
le réacteur de gazéification 2 par le conduit 16.

Le réchauffeur comprend encore un brdleur 17, qui, dans

I'exemple illustré, est commun pour les deux parties 4,5 de I'enveloppe et
20 donc unique. Ici, il est alimenté en air de combustion, de préférence déja
chaud, par un conduit 18 obturable par une vanne 19 et en gaz
combustible, de préférence déja chaud, par un conduit 20 obturable par
une vanne 21. Un clapet 22 met la chambre de combustion 23 ou

débouche le brileur en communication avec l'une ou l'autre des parties 4

25 et 5 du réchauffeur, alternativement. Chacune de ces parties est pourvue
d’au moins une sortie pour les gaz de fumée, ici deux sorties 24,24,
obturables par des vannes 25,25. Les gaz de fumée sont évacués sous
pression par les conduits 26,26’ vers un dispositif de détente 27.

Le réacteur de gazéfification, tel qu'illustré sur les figures 1

30 et 4, est alimenté en matiéres carbonées 29 depuis un réservoir de

stockage 28 dans lequel de I'air sec chauffé peut étre introduit en 30, au
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bas du réservoir 28. Celui-ci est pourvu d’'un élévateur 31 qui débouche
au sommet d’'un réservoir intermédiaire 32, lequel est en communication
par le bas avec un réservoir pressurisé 33, puis avec un réservoir sous
pression permanente 34. Ces réservoirs 32, 33 et 34 sont

5 respectivement séparés par des vannes 35 et 36.

Le réacteur de gazéification 2 est alimenté en matiere a
gazéifier a son sommet, par une vis d'injection de matiere 37 recevant
cette matiére depuis le réservoir 34 et l'introduisant dans le jet de
mélange gazeux oxydant chauffé qui débouche sous pression dans le

10 réacteur.

Dans sa partie centrale, le réacteur 2 illustré est muni d’'un
conduit annulaire 38 pour collecter les gaz de réaction et ce conduit
communique avec un conduit de sortie latéral 39. | ,

Dans la partie inférieure du réacteur 2 illustré débouchent le

15 conduit 16 qui alimente I'air sec chauffé provenant du réchauffeur ainsi
qu’un conduit 40 auquel est alimenté un combustible gazeux.

Dans le fond du réacteur ou s’accumulent les cendres
fondues 41, un orifice 42 est prévu pour I'évacuation de celles-ci dans

une chambre d’arrosage pressurisée 43 pourvue de tuyéres 44 pour

20 injecter de I'eau sous forme pulvérisée. L’orifice 42 est muni d’'un organe
de contréle d’écoulement connu en soi 45. La chambre d’arrosage 43
communique par le bas avec un réservoir intercalaire 44, puis avec un
tapis roulant 45.

Le conduit de sortie 39 pour le gaz de réaction brut est relié

25 par un conduit 46 a un échangeur de chaleur 47 qui, dans I'exemple
illustré, comporte quatre etages. L'étage supérieur 48 est pourvu d’une
entrée et d’'une sortie pour l'air de combustion. L'étage suivant 49 est
pourvu d'une entrée et d'une sortie pour le gaz combustible et I'étage
suivant 50 est pourvu d’'une entrée pour de I'eau et d’'une sortie pour de

30 la vapeur d'eau. L'étage inférieur 51 est pourvu d'une entrée et d'une

sortie pour de I'air de séchage.
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L'entrée d’'air de combustion est, dans I'exemple illustré,
reliée par le conduit 52 au compresseur d’air 10 et la sortie d’air de
combustion est reliée par le conduit 18 au braleur 17 -de réchauffeur 1.
L’entrée du gaz combustible est, dans I'exemple illustré,
5 reliée par le conduit 53 au conduit de sortie de gaz de réaction épuré 54.
La sortie du gaz combustible est reliée au bridleur 17 par le conduit 20.
L’entrée pour l'eau dans I'étage 50 de I'échangeur de
chaleur s’effectue en 55 et la vapeur sortant par le conduit 56 peut étre
transmise, par l'intermédiaire du récipient 57, aux entrées pour la vapeur
10 d'eau 8 et 8’ du réchauffeur 1.
L’entrée pour F'air de séchage dans I'étage 51 s’effectue en
58 et I'air sec chauffé sortant en 59 est alimenté en 30 pour le séchage
des matieres carbonées a traiter.
Le bas de I'échangeur de chaleur 47 est, par l'intermédiaire
15  d’unfiltre 61, en communication avec un laveur 60, suivi d’un épurateur a
deux étages 62 et 63, garnis de charbon actif et fonctionnant en

alternance. Le conduit de sortie du gaz de réaction épuré 54 est raccordé

au sommet de ces deux étages d’épurateur
L'installation suivant l'invention, telle qu'illustrée sur les
20 figures 1 a 4, fonctionne de la maniére suivante :
dans une premiére période temps, une phase de chauffe de la partie 5
du réchauffeur 1 a lieu. Le clapet 22 est dans la position représentée en
traits pleins sur la figure 2. De I'air préchauffé a une température de
750°C dans l'étage 48 de l'échangeur de chaleur 47 et du gaz
25 combustible préchauffé a une température de 450°C dans I'étage 49 de
ce méme échangeur sont amenés a combustion dans le brileur 17. Le
gaz combustible provient, dans 'exemple illustré, d’'un recyclage partiel
du gaz de réaction épuré obtenu en 54. Les gaz de fumée traversent les
matieres thermiques 7 de la partie 5 du réchauffeur en chauffant celles-ci
30  a haute température, puis ils sont évacués par la sortie 24’, le conduit 25’

et le dispositif 27 ol est effectuée une détente. Pendant ce temps, Ia
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vanne de I'entrée 8 pour la vapeur d'eau et la vanne 12’ pour l'entrée
d’air sont fermées.

Pendant cette méme premiere période de temps, la partie 4
du rechauffeur permet un échange thermique. De la vapeur d’eau formée

5 a partir d’'eau, chauffée dans I'étage 50 de I'échangeur 47 et conduite au
rechauffeur depuis le récipient 57 jusqu’'a 'entrée 8, est introduite par le
haut & une extrémité du réchauffeur. Pendant ce temps, de [lair
comprimé en 10 est injecté dans une zone inférieure de cette méme
partie 4 du réchauffeur, par I'entrée 9. Les vannes 25 des sorties de gaz

10  de fumée sont alors fermées.

Par un contréle de débit des gaz, il est possible d’'éviter
dans le réchauffeur un mélange entre les gaz de fumée et les gaz
oxydants.

L'air chauffé par les matiéres thermiques dans la partie 4

15 du réchauffeur se méle a de la vapeur d’eau chauffée dans la zone
supérieure de cette partie et ce mélange oxydant sort du réchauffeur par
le conduit 13 a une température qui peut atteindre 1300° a 1400°C. En
méme temps, dans la zone inférieure de la partie 4, I'air ne se mélange
pas a de la vapeur d’eau et est au contraire séché, ce qui permet une

20 sortie simultanée d'air sec par le conduit 15 a une température
également de 1300 a 1400°C.

Cette premiére période de temps peut durer par exemple
de 2,5 a 4 minutes.

On procede alors a linversion des vannes dans chacune

25 des parties du réchauffeur. Pour purger la partie 5 des gaz de fumée, on
coupe, par fermeture de la vanne 21, l'arrivée de gaz combustible,
pendant 2 secondes, puis on place le clapet 22 dans la position illustrée
en traits interrompus sur Ia figure 2. Pendant cette deuxiéme période de
temps, c'est la partie 4 du réchauffeur qui est soumise a I'étape de

30 chauffe et la partie 5 a I'échange thermique. Le réchauffeur fonctionne

ainsi en continu.




[ —

2004/0567

-11 -
Le dispositif de détente 27 permet de récupérer 80% de
I'énergie nécessaire a la compression de l'air dans le compresseur 10.
Les gaz totalement br{ilés sortis du dispositif de détente 27 sont évacués
a I'atmospheére.

5 Dans 'exemple de réalisation illustré, la matiére carbonée
préalablement séchée par de Il'air préchauffé dans I'échangeur de
chaleur 47 se présente sous la forme de particules grossiéres de 'ordre
de 10 a 40 mm et elle est amenée au sommet du réacteur de
gazéification 1. La elle est alimentée dans un courant de mélange

10 gazeux oxydant air + vapeur d'eau a trés haute température (1300°-
1400°C) en formant un lit mobile ou il se produit une réaction, sans
passer par la phase de formation de goudrons.

ALa réaction dans le réacteur 2 produit un gaz de réduction

brut présentant une température de 'ordre de 900°C. Le gaz est évacué,

15 via le conduit circulaire 38, le conduit 39, un séparateur cyclonique 64 et
la conduit 46, a I'échangeur de chaleur 47 dont il parcourt de haut en bas
les 4 étages 48 a 51. Le gaz de réaction brut refroidi passe alors par le
filtre 61, le laveur de gaz 60 et un des deux étages d’épurateur 62,63 ce
qui permet d’obtenir un gaz de réaction épuré, dont une partie peut étre

20 recyclée et utilisée pour le fonctionnement du brileur 17. |

Comme indiqué plus haut, l'air sec, trés chaud (1300-
1400°C) est injecté dans une partie basse du réacteur de gazéification 2,
par le conduit 16. Conjointement, du gaz combustible préchauffé a
750°C dans l'échangeur thermique 47 est injecté en 40. Ce gaz

25 combustible provient également d’un recyclage du gaz de réaction épuré
obtenu. La combustion de ce gaz combustible dans l'air sec provoque
une élévation de température a plus de 1500°C, éventuellement jusqu’a
1600°C. Les cendres qui sont issues de la réaction de gazéification
réalisée au haut du réacteur 2 et qui tombent sont traversées par le gaz

30 de cette derniere combustion et tout le carbone qu’elles contiennent
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encore est ainsi consommeé, ces gaz étant récoltés avec le gaz de
réaction par le conduit 38.

Par ailleurs a cette température élevée, les cendres 41 se
liquéfient et s’accumulent au fond du réacteur 2 sous forme fondue. Leur
niveau est contr6lé par pression différentielle et elles s'écoulent dans la
chambre d’arrosage 43 ou, par jets d’eau, elles sont refroidies et vitrifiées
pour étre évacuées ensuite par le tapis roulant 45.

Suivant une variante de réalisation, illustrée sur la figure 5,
on peut par exemple mettre en ceuvre des matieres carbonées plus
fines, dont les particules ont une taille de I'ordre de 0,5 a 8 mm. Celles-ci
sont alimentées depuis plusieurs réservoirs sous pression permanente
34 disposés périphériguement autour du réacteur et cela par
Fintermédiaire de plusieurs vis d’alimentation 37. Le mélange gazedx
oxydant air + vapeur d’eau est Iui aussi injecté tangentiellement au
niveau de ces vis 37, ce qui permet de former au milieu du réacteur un lit
circulant dans lequel a lieu la réaction de gazéification.

Dans cet exemple de réalisation le gaz de réaction brut est
recolté au sommet du réacteur, tandis qhe la partie inférieure de ce
dernier peut étre identique a ce qui est illustré sur la figure 4.

Suivant une autre variante de réalisation de I'invention on
peut aussi prévoir de chauffer dans le réchauffeur 1, au lieu d’air, un gaz
combustible, et notamment du gaz de réaction recyclé qui a été prélevé
par exemple en 65 dans le conduit de sortie du gaz de réaction épuré. Le
melange gazeux chauffé sortant du réchauffeur par le conduit 14 est
donc un mélange de gaz de réaction recyclé + vapeur d’eau, tandis que
le gaz sec sortant par le conduit 16 est du gaz de réaction recyclé sec,
qui est un gaz combustible. Par le conduit 40, on alimente non plus un
combustible gazeux mais un gaz comburant, par exemple de I'oxygéne.
Ce procédé permet de produire & la sortie de linstallation un gaz de
synthése épuré qui présente une concentration CO +H, > 90%. Le

rendement net de la gazéification peut alors étre de I'ordre de 78%.
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Il faut noter qu'un avantage important du procédé suivant
l'invention est que les émissions a Patmosphére ne comportent pas
d’éléments nocifs du type S, Cl, P, NO, cendres volants, ni rejet de
matieres polluantes telles que goudrons, liquides toxiques, et analogues.

5 Le tableau ci-dessous illustre les résultats obtenus par le
procédé suivant I'invention en fonction de la matiére premiére utilisée et

du type de gazéification prévu.

Gazéification en milieu oxydant en présence de
gazrecyclé
Matiére Farine Biomasse Charbon Production de
animale gaz de synthése
Pression en bars 15 15 20 5
Usage Turbine a Turbine a Turbine a -
gaz gaz gaz
Teneurs dans le
gaz épuré en %
en vol.
CH, 3,2 4,5 35 0,3
co 29,0 30,5 34,0 45,3
H> 29,0 26,5 31,0 51,5
CO, 4,2 5,0 3,2 - 06
N 34,6 33,5 28,3 2,3
P.C.L.* 7921 8300 8872 11360
en kJ/m®
Rendement** 0,82 0,82 0,84 0,78

* P.C.l. = pouvoir calorifique inférieur du gaz épuré utile.

** Rendement = P.C.I. gaz épuré utile/P.C.I. matiére séche.
10
Il doit étre entendu que l'invention n'est en aucune fagon
limitée aux modes et formes de réalisation décrits ci-dessus et que bien
des modifications peuvent y étre apportées dans le cadre des

revendications annexées.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de gazéification de matieres carbonées sous

forme de particules solides, comprenant
— un chauffage d’'un mélange gazeux formé d’'un gaz d’alimentation et
5 de vapeur d’eau dans un réchauffeur, a une température d’au moins
1200°C,

— une mise en contact, dans un réacteur de gazéification sous pression,
des particules de matiéres carbonées et dudit mélange gazeux
chauffé avec formation d’'un gaz de réaction brut et de cendres non

10 bralées,

— une récupération du gaz de réaction brut hors du réacteur,

— une fusion des cendres, et

— une élimination des cendres fondues,

caractérisé en ce qu'il comprend en outre

15 - une alimentation séparée du réchauffeur en vapeur d’eau, d'une part,
et en ledit gaz d’alimentation, d’autre part,

— un prélévement séparé, hors du réchauffeur, dudit mélange gazeux a

ladite température d’au moins 1200°C, d'une part, et d’'une partie dudit

gaz d’'alimentation a I'état sec et a cette méme température, d’autre
20 part, et
— dans le réacteur de gazéification, une injéction de ce gaz
d'alimentation sec et d'un gaz formant avec Iui un mélange
combustible dans les cendres issues de ladite réaction de
gazeification, pour atteindre par combustion une température
25 supérieure a 1500°C.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce
que ledit chauffage dudit mélange gazeux a lieu dans un réchauffeur
horizontal, rempli de matieres thermiques réfractaires, et en ce qu'il
comprend, de maniére séquentielle,

30 pendant une premiére période de temps, une prémiére phase de

chauffe des matieres thermiques réfractaires d’une premiére partie du
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réchauffeur par traversée de cette premiére partie par des gaz de fumée
obtenus par combustion de gaz combustible et d’air de combustion, et
une premiére phase d’échange thermique entre des matiéres thermiques
réfractaires, préalablement chauffées, d'une deuxiéme partie du

5 réchauffeur et la vapeur d’eau et le gaz d’alimentation alimentés dans
cette deuxiéme partie du réchauffeur, et

pendant une deuxiéme période de temps, une deuxiéme phase de

chauffe des matieres thermiques réfractaires de la deuxiéme partie du
réchauffeur qui ont été refroidies pendant ladite premiére phase
10  d'échange thermique, par traversée de cette deuxiéme partie par les gaz
de fumees susdits, et une deuxieme phase d’échange thermique entre
les matiéres thermiques réfractaires de la premiere partie du réchauffeur,
qui ont été chauffées pendant ladite premiére phase de chauffe, et la
vapeur d'eau et le gaz d’alimentation alimentés dans cette premiere
15  partie du réchauffeur, et
une étape de purge de la partie du réchauffeur ot viennent de
passer les gaz de fumées avant que celle-ci ne soit alimentée en gaz
d’alimentation et vapeur d’eau a chauffer par échange thermique.
3. Procédé suivant la revendication 2, caractérisé en ce
20 qu'il comprend,
dans chacune desdites premiere et deuxiéme parties du
réchauffeur, I'alimentation du gaz d’'alimentation a chauffer a un niveau
inférieur a I'alimentation de la vapeur d’eau,
dans une zone supérieure du réchauffeur, un prélévement continu
25 dudit mélange gazeux de gaz d’alimentation et de vépeur d'eau a ladite
température d’au moins 1200°C, et,
dans une zone du réchauffeur inférieure a ladite zone supérieure
de prélévement continu dudit mélange gazeux, un prélévement continu
dudit gaz d’alimentation sec a ladite température d’au moins 1200°C.
30 4. Procédé suivant I'une quelconque des revendications 1

a 3, caractérisé en ce que ledit gaz d’'alimentation est de l'air, en ce que
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ledit mélange gazeux chauffé est un mélange d’air et de vapeur d’eau'et
en ce que ledit gaz formant avec le gaz d’alimentation sec, chauffé, un
melange combustible est un combustible gazeux.

5. Procédé suivant 'une quelconque des revendications 1

9 a 3, caractérisé en ce que ledit gaz d'alimentation est un gaz

combustible, en ce que ledit mélange gazeux chauffé est un mélange de

ce gaz combustible et de vapeur d’eau et en ce que ledit gaz formant

avec le gaz d’alimentation sec, chauffé, un mélange combustible est un
gaz comburant.

10 6. Procédé suivant 'une quelconque des revendications 2
a 5, caractérisé en ce quil comprend un refroidissement du gaz de
réaction brut récupéré du réacteur et, par échange thermique pendant ce
refroidissement, isolément ou en combinaison quelconque, un
préchauffage de l'air de combustion utilisé dans le réchauffeur, un

15  préchauffage du gaz combustible utilisé dans le réchauffeur, une
formation a partir d’eau de vapeur d’eau a utiliser dans le réchauffeur et
un chauffage d'air de séchage a envoyer au travers des matiéres
carbonées a gazéifier.

7. Procédé suivant I'une quélconque des revendications 4

20 a6, caractérisé en ce qu'it comprend une épuration du gaz de réaction
brut et un recyclage d’au moins une partie du gaz de réaction épuré
comme gaz combustible pour lesdites premiéres et deuxiemes phases
de chauffe du réchauffeur.

8. Procédé suivant 'une quelconque des revendications 5

25 et 6, caractérisé en ce qu'il comprend une épuration du gaz de réaction
brut et un recyclage d’au moins une partie du gaz de réaction épuré
comme gaz d'alimentation du réchauffeur. |

9. Procédé suivant I'une quelconque des revendications 1
a 8, caractérisé en ce qu'il comprend une injection par le haut du
30 reacteur des particules de matiére carbonée et dudit mélange gazeux

chauffé avec formation d'un lit mobile, une évacuation des cendres
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fondues au bas du réacteur et une récupération du gaz de réaction a un
niveau intermédiaire.

10. Procédé suivant I'une quelconque des revendications 1

a 8, caractérisé en ce qu'il comprend une injection tangentielle & haute

S vitesse, a un niveau intermédiaire entre le haut et le bas du réacteur, des
particules de matiéres carbonées et dudit mélange gazeux chauffé, une
récupération du gaz de réaction brut au haut du réacteur et une
évacuation des cendres fondues au bas du réacteur.

11. Rechauffeur (1) pour la mise en ceuvre du procédé
10  suivant 'une quelconque des revendications 2 a 10, caractérisé en ce
qu’il comprend

- une enveloppe cylindrique horizontale (3),

- une cloison perforée verticale (6) divisant cette enveloppe en deux
parties (4,5), remplies chacune de matiéres thermiques

15 réfractaires (7),

~ dans chacune des deux parties de I'enveloppe, au moins une entrée
(8,8’) pour la vapeur d’eau située d’'un coté opposé a ladite cloison
perforée (6) et a un niveau élevé, ainsi qu'au moins une entrée (9,9’)
pour le gaz d’alimentation située également d’'un c6té opposé 2 ladite

20 cloison perforée et a un niveau inférieur au niveau de ladite au moins
une entrée (8,8’) pour la vapeur d’eau,

— pour les deux parties de Penveloppe, une sortie (13) pour ledit
melange gazeux chauffé, entre lesdites deux parties, au haut du
réchauffeur, et une sortie (15) pour le gaz d’alimentation chauffé, sec,

25 entre lesdites deux parties, a un niveau inférieur a celui de la sortie
(13) pour le mélange gazeux chauffé,

- au moins un brdleur (17), auquel est alimenté le gaz combustible et
I'air de combustion, et qui est situé au bas du réchauffeur & proximité
de la cloison perforée, et




2004/0567

-18 -

— dans chacune des deux parties de I'enveloppe, au moins une sortie

(24,24’) pour les gaz de fumée située audit co6té opposé a la cloison

perforée (6).

12. Réchauffeur suivant la revendication 11, caractérisé en

5 ce quiil comprend une sortie unique (13) pour le mélange gazeux

chauffé, qui est située entre les deux parties (4,5) de I'enveloppe (3),

au-dessus de la cloison perforée (6), et une sortie unique (15) pour le

gaz d’alimentation chauffé, sec, qui est également située entre les deux
parties (4,5) de I'enveloppe.

10 13. Réchauffeur suivant 'une des revendications 11 et 12,
caractérisé en ce qu'il comprend un brileur unique (17), et un clapet (23)
qui dévie alternativement les gaz de fumées dans I'une ou l'autre des
parties (4,5) de I'enveloppe.

14. Réchauffeur suivant I'une des revendications 11 a 13,

15 caractérisé en ce que les matiéres thermiques réfractaires (7) ont une

forme d’éléments tubulaires a cavité orientée horizontalement.
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ABREGE

“Procédé de gazéification de matiéres carbonées

et dispositif pour sa mise en oeuvre”

Procédé de gazéification de matiéres carbonées sous
forme de particules solides, comprenant un chauffage d’'un mélange
gazeux formé d'un gaz d’alimentation et de vapeur d'eau dans un

10 rechauffeur (1), une mise en contact, dans un réacteur de gazéification
sous pression (2), des particules de matiéres carbonées et dudit
mélange gazeux chauffé avec formation d’'un gaz de réaction brut et de
cendres non brilées, une alimentation séparée du réchauffeur en vapeur
d'eau, d’'une part, et en ledit gaz d'alimentation, d’autre part, un

15 prélévement séparé, hors du réchauffeur, dudit meélange gazeux en (13)
et d'une partie dudit gaz d'alimentation a I'état sec en (16), et dans le
réacteur de gazéification, une injection de ce gaz d’'alimentation sec et

d'un gaz formant avec lui un mélange combustible dans les cendres.

20
Figure 1
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