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Selon  le  procédé  de  l'invention,  on  associe  au  moins 
deux  fours  (1  et  2). 

On  réalise  dans  le  four  2  une  opération  de  pyrolyse  et, 
simultanément  dans  le  four  1, une  opération  de  traitement  de 
résidus  chauds  de  pyrolyse  avec  déchargement  des  résidus 
refroidis  et  chargement  d'une  nouvelle  masse  de  matériaux. 

Ce  procédé  permet  de  réaliser  des  processus  de  pyrolyse 
en  semi-continu. 





L ' i n v e n t i o n   e s t   r e l a t i v e   à  des  p e r f e c -  

t i o n n e m e n t s   aux  p r o c é d é s   de  p y r o l y s e   et  de  t r a i t e m e n t   d e s  

r é s i d u s   de  p y r o l y s e .  

E l l e   se  r a p p o r t e   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   à  u n  

p r o c é d é   de  p y r o l y s e   de  m a t é r i a u x   s u s c e p t i b l e s   de  f o u r n i r   p a r  

d é c o m p o s i t i o n   t h e r m i q u e   des  h y d r o c a r b u r e s   l i q u i d e s   ou  g a z e u x ,  

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

c é d é .  

D ' u n e   m a n i è r e   g é n é r a l e ,   l e s   m a t é r i a u x   m i s  

en  o e u v r e   d a n s   ce  t y p e   de  p r o c é d é   r e n f e r m e n t   de  la  m a t i è r e  

o r g a n i q u e  . s o u s   f o rme   de  k é r o g è n e ,   b i t u m e   ou  a s p h a l t e ,   e t   s o n t  

c o n s t i t u é s ,   n o t a m m e n t ,   pa r   des  r o c h e s   b i t u m i n e u s e s   ou  a s -  

p h a l t i q u e s ,   l i g n i t e s ,   c h a r b o n s   ou  a n a l o g u e s .  

Leur   p y r o l y s e   f o u r n i t , e n   p l u s   des  h y d r o -  

c a r b u r e s ,   de  l ' e a u   et  des  r é s i d u s   c a r b o n é s .  

La  c o m b u s t i o n   de  ces   r é s i d u s   c a r b o n é s   e s t  

c o u r a m m e n t   u t i l i s é e   p o u r   f o u r n i r   la   c h a l e u r   n é c e s s a i r e   à  l a  

p y r o l y s e .  

I l   en  e s t   a i n s i ,   p a r   e x e m p l e ,   dans   le  p r o c é -  

dé  a p p e l é   NTU  (NEVADA-TEXAS-UTAH),  d é c r i t   dans   le  b r e v e t   US 

1  469  628,   d a n s   l e q u e l   la  c o m b u s t i o n   i n t e r n e   des   r é s i d u s   c a r b o -  

nés  e s t   a s s u r é e   pa r   i n j e c t i o n   d ' a i r   au  sommet  du  f o u r   d e  

p y r o l y s e .  

Pour   e n t r e t e n i r   la  c o m b u s t i o n   de  ces   r é s i -  
d u s ,   on  a  p r o p o s é ,   pa r   e x e m p l e ,   s e l o n   le  b r e v e t   US  1  536  6 9 6 ,  

d ' i n j e c t e r   d a n s   le  f o u r   de  p y r o l y s e   u n  . m é l a n g e   d ' a i r   et   d e  

gaz  r e c y c l é s .  

M a i s ,   d ' u n e   m a n i è r e   g é n é r a l e ,   la  mi se   e n  

o e u v r e   de  ces   p r o c é d é s   se  h e u r t e   à  de  n o m b r e u x   i n c o n v é n i e n t s .  

On  p e u t   c o n s t a t e r ,   n o t a m m e n t ,   une  p y r o l y s e   i n c o m p l è t e   des  m a -  

t é r i a u x   d a n s   la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  f o u r ,   et  un  d é r o u l e m e n t  

i n s a t i s f a i s a n t   du  p r o c e s s u s   de  p y r o l y s e ,   avec   n o t a m m e n t ,   e n  

r a i s o n   de  la  t e m p é r a t u r e   é l e v é e   des   gaz  de  s o r t i e ,   une  f o r m a -  

t i o n   i n d é s i r é e   de  coke  dans   l e s   c o n d u i t s   des   gaz  qu i   s o n t   p r o -  



d u i t s   et  une  c o n d e n s a t i o n   i n c o m p l è t e   des   h u i l e s .  

E n f i n ,   du  p o i n t  d e   vue  é c o n o m i q u e ,   l e  

c a r a c t è r e   d i s c o n t i n u  d e   c e s   p r o c é d é s   c o n s t i t u e   un  i n c o n v é -  

n i e n t   m a j e u r .   En  e f f e t ,   à  la   f i n   d ' u n e   o p é r a t i o n   de  p y r o l y s e  

on  d o i t   p r o c é d e r  à   L ' é v a c u a t i o n   des   r é s i d u s   c h a u d s ,   p u i s   à  

l e u r   r e f r o i d i s s e m e n t ,   et   au  c h a r g e m e n t   du  f o u r   p o u r   u n e  

n o u v e l l e   p y r o l y s e ,   ce  qu i   r é d u i t  d ' a u t a n t   la   p é r i o d e   d ' u t i -  

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

En  o u t r e ,   le   t r a i t e m e n t   de  ces   m a s s e s   c h a u -  

des   de  r é s i d u s   e n t r a î n e   des   d i f f i c u l t é s   e t   des   r i s q u e s   d e  

m a n i p u l a t i o n .   Leur   e n c o m b r e m e n t   et   la   p o u s s i è r e   c r é é e   c o n s -  

t i t u e n t   a u t a n t  d e   p r o b l è m e s   a u x q u e l s   on  se  h e u r t e   l o r s   de  l a  

mise   en  o e u v r e   d e s  p r o c é d é s   c l a s s i q u e s .  

En  r e c h e r c h a n t   des   moyens   p e r m e t t a n t   d e  

r e m é d i e r   au  m o i n s   en  p a r t i e   aux  i n c o n v é n i e n t s   des  p r o c é d é s  

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

p y r o l y s e   en  s e m i - c o n t i n u ,   l e s   i n v e n t e u r s   se  s o n t   i n t é r e s s é s  

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

Les  t r a v a u x   e f f e c t u é s   o n t   a l o r s   m o n t r é  

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

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

o p é r a t i o n s   de  p y r o l y s e   en  c o u r s   d a n s   d ' a u t r e s   f o u r s   e t   e n  

même  t emps   d e  p r é p a r e r   l e   f o u r   m ê m e  d a n s  l e q u e l  c e s   r é s i d u s  

p e u v e n t   ê t r e   t r a i t é s   p o u r   une  n o u v e l l e   o p é r a t i o n   de  p y r o -  

l y . s e .  

L ' i n v e n t i o n   a  donc   p o u r   b u t   de  f o u r n i r   u n  

p r o c é d é   de  t r a i t e m e n t   de  m a t é r i a u x   du  t y p e  é v o q u é   c i - d e s s u s  

p e r m e t t a n t   d ' e f f e c t u e r   des  p y r o l y s e s   en  s e m i - c o n t i n u   e t ,   p a r  

l à ,   d ' u n   g r a n d   i n t é r ê t   é c o n o m i q u e .  

E l l e   v i s e   é g a l e m e n t  à   f o u r n i r   un  p r o c é d é   d e  

mi se   en  o e u v r e   a i s é e   p o u r   le  t r a i t e m e n t   e t  l ' é v a c u a t i o n   d e s  

r é s i d u s   de  p y r o l y s e   et   p o u r   la   p r é p a r a t i o n  d ' u n   f o u r   p o u r  

une  n o u v e l l e   o p é r a t i o n   de  p y r o l y s e .  

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

à  f o u r n i r   un  p r o c é d é   d a n s   l e q u e l   la   c h a l e u r   des   r é s i d u s   d e  



p y r o l y s e   e s t   m i s e   à  p r o f i t   p o u r   d ' a u t r e s   o p é r a t i o n s   d e  

p y r o l y s e .  

Le  p r o c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   e s t  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   a s s o c i e   au  mo ins   deux  f o u r s   d o n t  

on  c o o r d o n n e   le  f o n c t i o n n e m e n t   de  m a n i è r e   à  r é a l i s e r  

s i m u l t a n é m e n t ,   d a n s   un  f o u r ,   une  o p é r a t i o n   de  p y r o l y s e   d e s  

m a t é r i a u x   et   dans   un  a u t r e   f o u r   une  o p é r a t i o n   de  t r a i t e m e n t  

des  r é s i d u s   c h a u d s   t e l s   q u ' o b t e n u s   à  l ' i s s u e   d ' u n e   o p é r a -  

t i o n   de  p y r o l y s e ,   ce  t r a i t e m e n t   c o m p o r t a n t   le  d é c h a r g e m e n t  

des  r é s i d u s   et   le  c h a r g e m e n t   des   m a t é r i a u x   b r u t s   a i n s i   q u e  

la  r é c u p é r a t i o n   de  la  c h a l e u r   des  r é s i d u s   de  p y r o l y s e   p a r  

la  c i r c u l a t i o n   au  t r a v e r s   d ' a u   mo ins   la  m a j e u r e   p a r t i e   d e  

l e u r   m a s s e   d ' u n   gaz  o x y d a n t ,   a v a n t a g e u s e m e n t   d ' a i r ,   e t  

d ' e a u   p u l v é r i s é e ,   le  m é l a n g e   r é s u l t a n t   de  gaz  o x y d a n t   c h a u f -  

fé  et  de  v a p e u r   d ' e a u   é t a n t   admis   dans   un  f o u r   en  p h a s e   d e  

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

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

de  m a t é r i a u x   de  ce  f o u r .  

La  mise   en  o e u v r e   de  ces  d i s p o s i t i o n s  

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

p y r o l y s e   e t   en  r é c u p é r a n t   l e u r   c h a l e u r   p o u r   une  p y r o l y s e   e n  

c o u r s ,   d ' a p p r ê t e r   un  f o u r   p o u r   une  n o u v e l l e   o p é r a t i o n   d e  

p y r o l y s e .  

Ces  o p é r a t i o n s ,   d ' u n e   p a r t ,   de  t r a i t e m e n t  

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

ment  d ' u n e   n o u v e l l e   masse   de  m a t é r i a u x   dans   un  f o u r ,   d ' a u t r e  

p a r t ,   de  p y r o l y s e .   dans   un  a u t r e   f o u r , s e   s u c c è d e n t   en  a l t e r -  

n a n c e ,   ce  qu i   p e r m e t   un  f o n c t i o n n e m e n t   en  s e m i - c o n t i n u   d e  

l ' i n s t a l l a t i o n .  

En  e f f e t ,   le  s e u l   t emps   mor t   c o r r e s p o n d  

à  la  p é r i o d e   d ' a m o r ç a g e   de  la  c o m b u s t i o n   dans   un  f o u r   de  p y -  

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

mo ins   s i g n i f i c a t i v e   q u ' o n   m u l t i p l i e   le  nombre   de  f o u r s   e n  

f o n c t i o n n e m e n t .   Ces  d i s p o s i t i o n s   de  l ' i n v e n t i o n   p e r m e t t e n t  

donc  d ' a u g m e n t e r   c o n s i d é r a b l e m e n t   le   t emps   d ' u t i l i s a t i o n   d e s  

f o u r s   e t ,   p a r   c o n s é q u e n t ,   la  p r o d u c t i o n   d ' h u i l e s .  



En  o u t r e ,   le  mode  de  t r a i t e m e n t   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n   des   r é s i d u s   de  p y r o l y s e   p r é s e n t e   au  m o i n s  u n  

d o u b l e   a v a n t a g e .  

D ' u n e   p a r t ,   l e s   r é s i d u s   s o n t   t r a i t é s  

dans   le  f o u r   même  où  l ' o n   v i e n t   de  r é a l i s e r  l a   p y r o l y s e   e t  

ne  s o n t   é v a c u é s ,   p r o g r e s s i v e m e n t ,   q u ' u n e f o i s   r e f r o i d i s .  

Ces  d i s p o s i t i o n s   p e r m e t t e n t   a i n s i   a v a n t a g e u s e m e n t   d ' é v i t e r  

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

ment   en  v r a c   des   r é s i d u s   e n c o r e   c h a u d s .   D ' a u t r e   p a r t ,   l ' i n -  

v e n t i o n   f o u r n i t   l e s   m o y e n s ,   t o u t   en  r e f r o i d i s s a n t   a v a n t a g e u -  

s e m e n t   ces   r é s i d u s   a v a n t   de  l e s   é v a c u e r ,   d ' e n   r é c u p é r e r   l e u r  

c h a l e u r   qu i   s e r a   m i s e   à  p r o f i t   p o u r   a m é l i o r e r   un  p r o c e s s u s   d e  

p y r o l y s e   en  c o u r s .  

On  o b s e r v e r a   d e  p l u s   que  le  p a s s a g e  

d ' a i r   c h a u d   et  de  v a p e u r   d ' e a u   dans   la  m a s s e   de  m a t é r i a u x   b r u t s  

en  c o u r s   de  c h a r g e m e n t   p e r m e t   a v a n t a g e u s e m e n t   un  p r é c h a u f f a g e  

de  ces   d e r n i e r s ,   ce  qu i   c o r r e s p o n d   à  un  g a i n   de  t e m p s   e t  

d ' é n e r g i e   v i s - à - v i s   de  la  r é a c t i o n   d e  p y r o l y s e   à  l a q u e l l e  

s e r a   u l t é r i e u r e m e n t   s o u m i s e  c e t t e   c h a r g e .  

En  o u t r e ,   l e s   d i s p o s i t i o n s   de  l ' i n v e n t i o n  

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

a v a n t a g e u s e m e n t   l e s  f o u r s   c l a s s i q u e s   de  p y r o l y s e   qu i   s e r o n t  

donc   mis  en  o e u v r e   a l t e r n a t i v e m e n t   p o u r   u n e  o p é r a t i o n   d e  

p y r o l y s e   p u i s   p o u r   le   t r a i t e m e n t   des   r é s i d u s   de  p y r o l y s e  

a v e c   c h a r g e m e n t  d e   m a t é r i a u x   b r u t s   et   d é c h a r g e m e n t   des  r é s i d u s .  

S e l o n  u n e   d i s p o s i t i o n   a v a n t a g e u s e   d e  

l ' i n v e n t i o n ,   on  r e c y c l e ,   dans   un  f o u r   d e  t r a i t e m e n t   de  r é s i d u s  

c h a u d s ,   au  m o i n s   une  p a r t i e   de  l ' e a u   f o r m é e   l o r s   de  la  p y r o l y s e  

d ' u n e   c h a r g e   de  m a t é r i a u x ,  a u x   f i n s   de  f o r m a t i o n   de  v a p e u r   d ' e a u  

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

dans   une  a u t r e   o p é r a t i o n  d e   p y r o l y s e .  

A v a n t a g e u s e m e n t ,   c e t t e   e a u  d e   p y r o l y s e  

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

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

D ' u n e   m a n i è r e  f a v o r a b l e ,   l ' i n j e c t i o n   d e  



l ' e a u   de  p y r o l y s e   comme  é v o q u é e   c i - d e s s u s ,   p e r m e t ,   a u  

c o n t a c t   des  r é s i d u s   c h a u d s ,   l ' é l i m i n a t i o n   des  c o m p o s é s   o r g a n i -  

ques   p o l l u a n t s   c o n t e n u s   d a n s   c e t t e   e a u .  

S e l o n   une  a u t r e   d i s p o s i t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,  

le  d é c h a r g e m e n t   des  r é s i d u s   r e f r o i d i s , d o n t   q u e s t i o n   c i - d é s -  

s u s ,   e s t   e f f e c t u é   en  l a i s s a n t   une  c o u c h e   de  r é s i d u s   dans   l a  

p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  f o u r .   C e t t e   d i s p o s i t i o n   p e r m e t   d ' é v i t e r  

au  m o i n s   la  m a j e u r e   p a r t i e   des  p r o b l è m e s   r e n c o n t r é s   avec   l e s  

p r o c é d é s   a n t é r i e u r s ,   a s s o c i é s   aux  h a u t e s   t e m p é r a t u r e s   d e s  

gaz  de  s o r t i e .  

C e t t e   c o u c h e   de  r é s i d u s   s ' a v è r e ,   e n  

e f f e t ,   u t i l e   p o u r   r é d u i r e   la  t e m p é r a t u r e   des   gaz  de  s o r t i e  

et   p e r m e t   d ' é v i t e r   a i n s i   la   " c u i s s o n "   (ou  c o o k i n g )   de  l ' h u i l e  

e t ,   p a r   c o n s é q u e n t ,   le   d é p ô t   de  coke  dans   l e s   c o n d u i t s   des  g a z  

p r o d u i t s   a i n s i   que  la  c o n d e n s a t i o n   i n c o m p l è t e   des   h u i l e s .  

La  m i s e   en  o e u v r e   de  c e t t e   d i s p o s i t i o n  

p e r m e t   é g a l e m e n t   de  r é a l i s e r   une  p y r o l y s e   c o m p l è t e   de  t o u t e  

la  c h a r g e   de  m a t é r i a u x   b r u t s ,   s a n s   p o u r   a u t a n t   r i s q u e r   d e  

d é t é r i o r e r   le  fond   du  f o u r .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   d e  

l ' i n v e n t i o n   a p p a r a î t r o n t   d a n s   la  d e s c r i p t i o n   qu i   s u i t   et   e n  

se  r e p o r t a n t   à  la  f i g u r e   u n i q u e   sur   l a q u e l l e   on  a  r e p r é s e n t é  

un  g r o u p e   de  deux  f o u r s   d a n s   l e s q u e l s   on  e f f e c t u e   r e s p e c t i -  

v e m e n t ,   d ' u n e   p a r t ,   une  o p é r a t i o n   de  t r a i t e m e n t   de  r é s i d u s  

de  p y r o l y s e   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   une  o p é r a t i o n   de  p y r o l y s e .  

L ' i n s t a l l a t i o n   de  t r a i t e m e n t   r e p r é s e n -  

t é e   su r   l a , « É i g u r e   c o m p o r t e   deux  f o u r s   1  et   2  de  même  c o n s t r u c -  

t i o n .  

Dans  l e u r   f o r m e ,   la  p l u s   g é n é r a l e ,   i l   s ' a g i t   d ' é l é -  

m e n t s   c y l i n d r i q u e s   v e r t i c a u x   en  a c i e r ,   f e r   ou  a n a l o g u e s   d o n t  

la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   en  f o rme   de  t r o n c   de  cône   3  se  p r o l o n g e  

p a r   un  é l é m e n t   t u b u l a i r e   v e r t i c a l   4,  p o u r v u   à  son  e x t r é m i t é  

d ' u n e   t r é m i e   5  avec   un  s y s t è m e   6  d ' a l i m e n t a t i o n   r é g l a b l e  

en  m a t é r i a u x   p r o v e n a n t   d ' u n   c a n a l   d ' a l i m e n t a t i o n   7  .  

Le  f o u r   1  r e n f e r m e   une  masse   la  de   r é s i d u s   de  p y r o l y s e .  



T r o i s   c o n d u i t s   8 ,9   e t   1 0 ,  m u n i s   de  v a n n e s ,  

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

v a p e u r   d ' e a u   à  b a s s e   p r e s s i o n ,   d é b o u c h e n t   d a n s   la  p a r t i e  

i n f é r i e u r e   du  f o u r   1,  q u i   r e n f e r m e   un  d i s p o s i t i f   de  d é c h a r g e -  

m e n t  f o r m é   de  c o n d u i t s   d ' é v a c u a t i o n   11,  des   r é s i d u s   de  p y r o l y -  

se  r e f r o i d i s , e t   d o n t   s ' é c h a p p e   un  c o n d u i t   12  d ' é v a c u a t i o n   d e  

l ' e a u   qu i   n ' a   pas   é t é  e n t r a i n é e ,   à  t r a v e r s  l e   f o u r   1,  v e r s   l e  

f o u r   2 .  

Le  f o u r   2  c o m p o r t e   d a n s   sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   u n  

c o n d u i t   13  d ' é v a c u a t i o n   des  h u i l e s   l é g è r e s   s o u s   fo rme   de  v a p e u r  

et   de  gaz  v e r s   un  c o n d e n s e u r   et  un  v e n t i l a t e u r   a s p i r a n t   n o n  

r e p r é s e n t é s   e t   un  c o n d u i t   14  a m e n a n t   l ' e a u   de  p y r o l y s e   e t  . l e s  

h u i l e s   l i q u i d e s   v e r s   un  c o l l e c t e u r   non  r e p r é s e n t é .  

Ce  f o u r   2  r e n f e r m e   une  m a s s e   de  s c h i s t e s   b i t u m i n e u x  

15  à  p y r o l y s e r .  

Les  f o u r s   1  et   2  p e u v e n t   c o m m u n i q u e r ,   p a r   le   j eu   d e  

v a n n e s ,   p a r   le   c o n d u i t   1 6 .  U n   c o n d u i t   17  d ' a m e n é e   d ' a i r   e t / o u  

de  v a p e u r   d ' e a u   d é b o u c h e   dans   le  c o n d u i t   1 6 .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   des  f o u r s   1  et   2  e s t   c o o r d o n n é   d e  

m a n i è r e   à  r é a l i s e r   s i m u l t a n é m e n t ,   d a n s   le   f o u r   1,  le   t r a i t e m e n t  

des  r é s i d u s   c h a u d s   12  ( avec   r e f r o i d i s s e m e n t   de  ces   r é s i d u s ,   d é -  

chargement  des  r é s i d u s   r e f r o i d i s , e t   c h a r g e m e n t   d ' u n e   n o u v e l l e   masse 
de  s c h i s t e s   b r u t s )   ,et  dans  le  four  2 , la   p y r o l y s e   d é ' l a   masse 15  de  s c h i s t e s .  

La  c o o r d i n a t i o n   du  f o n c t i o n n e m e n t   de  c h a c u n   d e s  

f o u r s   e n t r a î n e   un  c o n t r ô l e  d e   d i f f é r e n t s   p a r a m è t r e s ,  t e l s   q u e  l e s  

d é b i t s   d ' a i r   et   d ' e a u   p u l v é r i s é e ,  l a   t e m p é r a t u r e ,   a f i n   d ' é -  

v i t e r   t o u t e   p y r o l y s e   des   m a t é r i a u x   n o u v e l l e m e n t   c h a r g é s  

a i n s i   que  l e s   v i t e s s e s   de  c h a r g e m e n t   e t   de  d é c h a r g e m e n t   l ' a v a n -  
c e m e n t   du  r e f r o i d i s s e m e n t   d a n s  u n   f o u r   et   l ' a v a n c e m e n t   d u  

f r o n t   de  c o m b u s t i o n   d a n s   l ' a u t r e   f o u r .  

Ces  d i f f é r e n t s   p a r a m è t r e s   p e u v e n t   ê t r e   a i s é m e n t   r é g l é s  

pa r   l ' h o m m e   de  l ' a r t   et   c e ,  n o t a m m e n t ,  e n   f o n c t i o n   de  la  n a t u r e  

et   de  la  q u a n t i t é   de  m a t é r i a u x   t r a i t é s .  

En  d é b u t   de  f o n c t i o n n e m e n t , l e   f o u r   1  r e n f e r m e   l a  

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

t i o n   de  p y r o l y s e .  



De  l ' a i r   et  de  l ' e a u   p u l v é r i s é e   s o n t   u n i f o r m é m e n t  

i n j e c t é s ,   en  c o n t i n u ,   p a r   l e s   c o n d u i t s   8  et  9 .  

Ces  c o n d u i t s   se  t r o u v e n t   dans   la  p a r t i e   i n f é r i e u r e  

du  f o u r .   D ' u n e   m a n i è r e   g é n é r a l e   l ' e m p l a c e m e n t   des  d i f f é r e n t s  

c o n d u i t s   d é p e n d   du  s y s t è m e   de  d é c h a r g e m e n t   u t i l i s é .  

Au  c o n t a c t   de  la  m a s s e   c h a u d e   de  r é s i d u s ,   l ' a i r   e s t  

c h a u f f é   et   l ' e a u   e s t   t r a n s f o r m é e   en  v a p e u r   d ' e a u   t a n d i s   q u e  

la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  la  m a s s e   de  r é s i d u s .  e s t   r e f r o i d i e .   Le  

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

le  f o u r   1  e t   s ' e n g a g e   d a n s   le  c o n d u i t   16  p o u r   ê t r e   a d m i s  

d a n s   le  f o u r   2  d a n s   l e q u e l   a  d é m a r r é   une  o p é r a t i o n   de  p y r o -  

l y s e .  

La  t a i l l e   des   g o u t t e l e t t e s   d ' e a u   d o i t   ê t r e   s u f f i s a m -  

ment   p e t i t e   p o u r   p o u v o i r   ê t r e   e n t r a i n é e s   par   l ' a i r   à  t r a -  

v e r s   la   m a s s e   de  r é s i d u s   à  r e f r o i d i r .  

Au  d é b u t   du  r e f r o i d i s s e m e n t   des  r é s i d u s ,   on  i n j e c t e  

é g a l e m e n t   de  la  v a p e u r   d ' e a u   à  b a s s e   p r e s s i o n   par   le  c o n d u i t  

11  aux  f i n s   de  b a l a y a g e   des  gaz  d e s  h y d r o c a r b u r e s   é v e n t u e l -  

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

l y s e .   C e t t e   d i s p o s i t i o n   p e r m e t ,   en  o u t r e ,   n o t a m m e n t   d ' é v i -  

t e r   t o u t   r i s q u e   d ' e x p l o s i o n   avec   l ' a i r   i n t r o d u i t   é g a l e m e n t  

dans   le  f o u r   1 .  

A v a n t a g e u s e m e n t ,   la  v a p e u r   d ' e a u   en  c i r c u l a n t   à  t r a -  

v e r s   la  m a s s e   la  d e s  r é s i d u s   de  p y r o l y s e   p e u t   r é a g i r   avec   l e  

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

à  la   f o r m a t i o n   de  m o n o x y d e   c a r b o n e t e t   d ' h y d r o g è n e ,   qu i   p o u r -  
r o n t   ê t r e   a v a n t a g e u s e m e n t   i n t r o d u i t s , c o m m e   a p p o r t   de  c o m b u s -  

t i b l e , d a n s   le  f o u r   2  qu i   se  t r o u v e   en  p é r i o d e   d ' a m o r ç a g e   d e  

la  c o m b u s t i o n  a u   c o m m e n c e m e n t   du  r e f r o i d i s s e m e n t   de  la  m a s -  

se  la  du  f o u r   1 .  

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

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

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

t a n t   le  p l u s   l a r g e   c o n t a c t   p o s s i b l e   avec  c e t t e   masse   c h a u d e ,  

a f i n   d ' e n   r é c u p é r e r   sa  c h a l e u r .  

On  é t a b l i t   é g a l e m e n t   a v a n t a g e u s e m e n t   ces   c o n d i t i o n s  



a f i n   que  le  d é b i t   t o t a l   d ' a i r   e t  d ' e a u   i n j e c t é s ,   a u  n i v e a u  

du  f o u r   2,  p a r   le  c o n d u i t   16,  s o i t   de  l ' o r d r e   de  1  à  5  m 3 / m n /  

m  2  d e   s e c t i o n ,   de  p r é f é r e n c e   de  l ' o r d r e   d e  2 , 5   m3/mn/m2  d e  

s e c t i o n .  

La  q u a n t i t é   d ' e a u   dans   le  m é l a n g e   i n j e c t é   r e p r é -  

s e n t e   a v a n t a g e u s e m e n t   de  l ' o r d r e   de  10  à  80% en   v o l u m e ,   d e  

p r é f é r e n c e ,   de  l ' o r d r e   de  50%.  

Ces  d i s p o s i t i o n s   p e r m e t t e n t   un  d é r o u l e m e n t  s a t i s f a i -  

s a n t   de  l ' o p é r a t i o n ' d e   p y r o l y s e   d a n s  l e   f o u r   2 .  

Si  n é c e s s a i r e ,   on  e f f e c t u e   un  a p p o r t   en  a i r   e t / o u  

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

c o n d u i t   1 7 .  

L ' e a u   qu i   n ' e s t   p a s   e n t r a î n é e  p a r   l ' a i r   à  t r a v e r s  

le  f o u r   1  e s t   c o n t i n u e l l e m e n t  é v a c u é e   p a r   le   c o n d u i t   12,  p u i s  

r e c y c l é e .  

Le  d é c h a r g e m e n t   des   r é s i d u s   de  p y r o l y s e   r e f r o i d i s  

e s t   e f f e c t u é   pa r   le   d i s p o s i t i f  d e   c o n d u i t s   1 1 .  

Ce  d é c h a r g e m e n t   p e u t   ê t r e   e f f e c t u é e  a v e c   u n  d i s p o s i t i f  

a p p r o p r i é e  e n   c o n t i n u ,   ou  p a r   é t a p e s ,   à  i n t e r v a l l e s   r é g u l i e r s ,  

l e s  c o n d i t i o n s   é t a n t   r é g l é e s   e n  f o n c t i o n  d e   la  c o o r d i n a t i o n  

é t a b l i e   a v e c   l e s   a u t r e s   o p é r a t i o n s   en  c o u r s   d a n s  l ' i n s t a l l a -  

t i o n   de  t r a i t e m e n t .   D e  p r é f é r e n c e ,   on  c o n s e r v e ,   d a n s   le  f o u r  

1,  une  c o u c h e   de  r é s i d u s   s u f f i s a n t e   p o u r   s e r v i r  d e  p r o t e c t i o n  

au  s y s t è m e  d e   d é c h a r g e m e n t   l o r s q u e   le  f r o n t   de  c o m b u s t i o n  

a t t e i n d r a   c e t t e   z o n e .  C o m m e   d é j à   i n d i q u é ,  c e t t e  c o u c h e   p e r -  

met  d ' é v i t e r ,   au  m o i n s   en  g r a n d e  p a r t i e ,   l e s   p r o b l è m e s   a s s o -  

c i é s   aux  t e m p é r a t u r e s   é l e v é e s   des  gaz  de  s o r t i e   é v o q u é s   p l u s  

h a u t .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  f o u r   1  c o m p o r t e   é g a l e m e n t   l e  

c h a r g e m e n t   de  s c h i s t e s   b i t u m i n e u x   b r u t s .   Ce  c h a r g e m e n t   p e u t  

ê t r e   e f f e c t u é   en  c o n t i n u ,  o u   pa r   é t a p e s ,   d u r a n t   le  d é c h a r g e -  

m e n t ,   ou  i m m é d i a t e m e n t   a p r è s   ou  e n c o r e   e n t r e  d e u x   é t a p e s   d e  

c h a r g e m e n t .   Là  e n c o r e ,   l e s   c o n d i t i o n s   m i s e s   en  o e u v r e   s o n t  

c h o i s i e s   de  m a n i è r e   à  p e r m e t t r e  u n   d é r o u l e m e n t   c o o r d o n n é   d e s  

d i f f é r e n t e s   o p é r a t i o n s   en  c o u r s   dans   l ' e n s e m b l e   de  l ' i n s t a l l a -  

t i o n .  



.  D e  m a n i è r e   a v a n t a g e u s e ,   a f i n   d ' a u g m e n t e r  l e  

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

r i a u x   b r u t s   s e l o n   une  d i s t r i b u t i o n   g r a n u l o m é t r i q u e   d o n n é e .  

C e t t e   d i s t r i b u t i o n   e s t   t e l l e   que  la  c o l o n n e   d e  

s c h i s t e s ,   une  f o i s   le  c h a r g e m e n t   t e r m i n é ,   s e  p r é s e n t e  s u i -  

v a n t   p l u s i e u r s   c o u c h e s   a y a n t   un  f a i b l e   é c a r t   de  g r a n u l o m é t r i e  

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

n o t a m m e n t ,   l e s   p e r t e s   en  h u i l e s ,   l e s   p h é n o m è n e s   r é s u l t a n t  

d ' u n   c h e m i n e m e n t   p r é f é r e n t i e l   du  f l u x   g a z e u x   d a n s   la  m a s s e  

et   l e s   p e r t e s  d e  c h a r g e   à  t r a v e r s   le  f o u r .  

La  g r a n u l o m é t r i e   de  la  c o u c h e   s u p é r i e u r e   e s t   p l u s  

s p é c i a l e m e n t   c h o i s i e   a f i n   de  f a c i l i t e r   l ' a m o r ç a g e   de  l a  

c o m b u s t i o n   des  s c h i s t e s   au  d é b u t   de  la  p y r o l y s e .  

A  c e t   é g a r d ,   une  g r a n u l o m é t r i e  δ   en  mm  de  l ' o r d r e  

de  0 < δ <  13,  d e  p r é f é r e n c e   de  4  à  8 mm  s ' a v è r e   a v a n t a g e u s e .  

Dans  un  mode  a v a n t a g e u x  d e   r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n -  

t i o n ,   on  e f f e c t u e   le  c h a r g e m e n t   de  m a n i è r e   à  f o r m e r   s u c c e s -  

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

en  mm  r e s p e c t i v e m e n t   c o m p r i s e   e n t r e   e n v i r o n   0  et  13  p o u r   a ,  
de  75  à  150  p o u r  b ,   de  13  à  7-5  p o u r   c  e t . d e   75  à  150  p o u r  d .  

La  g r a n u l o m é t r i e   de  l a  m a s s e   de  r é s i d u s   r e f r o i d i s  
l a i s s é e   dans   la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  f o u r   comme  c o u c h e   de  p r o -  
t e c t i o n   e s t   de  l ' o r d r e   de  75   à  150  mm. 

Les  p r o p o r t i o n s   r e s p e c t i v e s   de  ces  d i f f é r e n t e s   couches  
d o i v e n t   a s s u r e r   un  d é r o u l e m e n t   s a t i s f a i s a n t   du  procédé  de  p y r o l y s e .  

A v a n t a g e u s e m e n t ,   le  c h a r g e m e n t   e s t   e f f e c t u é   de  m a -  
n i è r e   à  ce  que  la  c o u c h e  a   r e p r é s e n t e   e n v i r o n   1  à  3%  du  v o -  
lume  t o t a l   de  la  c h a r g e ,   de  p r é f é r e n c e   de  l ' o r d r e   d e  2 % ,   l a  
c o u c h e   b,  e n v i r o n   3  à  5%,  de  p r é f é r e n c e   de  l ' o r d r e   de  4%, 
la  c o u c h e   c ,   e n v i r o n   45  à  50%,  de  p r é f é r e n c e   de  l ' o r d r e   d e  
48%,  la  c o u c h e   d,  e n v i r o n   40  à  45%,  de  p r é f é r e n c e   de  l ' o r d r e  
de  42%,  la  m a s s e   de  r é s i d u s   r e f r o i d i s   l a i s s é e   au  fond  du  f o u r  

1  r e p r é s e n t a n t   a v a n t a g e u s e m e n t   e n v i r o n   3à  5%,  a v a n t a g e u s e -  
ment   de  l ' o r d r e   de  4%. 

Tout   en  r é a l i s a n t   l e s   o p é r a t i o n s   é v o q u é e s   c i - d e s s u s ,  
dans   le  f o u r   1,  on  s o u m e t ,   s i m u l t a n é m e n t ,   dans   le  f o u r   2 ,  
une  c h a r g e   15  de  s c h i s t e s   b i t u m i n e u x   à  une  o p é r a t i o n   de  p y r o l y s e .  



C e t t e   c h a r g e   e s t  a v a n t a g e u s e m e n t   f o r m é e ,   en  d é b u t  

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

t e l l e s   que  l e s   c o u c h e s   a , b , c   e t  d   c i - d e s s u s .  

La  p y r o l y s e   e s t   r é a l i s é e   s e l o n   le  p r o c é d é   d i t  

à  c o m b u s t i o n   i n t e r n e ,   c ' e s t - à - d i r e   que  la  c h a l e u r   n é c e s s a i r e  

p o u r   la  d é c o m p o s i t i o n   des  s c h i s t e s   e s t   f o u r n i e   pa r   la  c o m b u s -  

t i o n   des  r é s i d u s   c a r b o n é s   p r o v e n a n t   de  c e t t e   p y r o l y s e .  

Pour   l ' a m o r ç a g e   de  c e t t e   p y r o l y s e ,   on  u t i l i s e   d u  

f u e l ,   du  gaz  ou  de  l ' h u i l e   de  s c h i s t e s .  

L ' a v a n c e m e n t   du  f r o n t   de  c o m b u s t i o n   se  f a i t   d u  

h a u t   v e r s   le   bas  du  f o u r .  

De  m a n i è r e   s c h é m a t i q u e ,   on  p e u t   d i s t i n g u e r   au  c o u r s  

de  la  p y r o l y s e ,   t o u t   d ' a b o r d   une  zone  f o r m é e   de  r é s i d u s   d e  

p y r o l y s e   ou  c e n d r e s ,   p u i s   une  zone   de  c o m b u s t i o n   des  r é s i d u s  

c a r b o n é s   qu i   se  d é p l a c e   au  c o u r s   de  la  p y r o l y s e   v e r s   le  b a s  

du  f o u r ,   une  zone  de  p y r o l y s e   se  d é p l a ç a n t   é g a l e m e n t   v e r s   l e  

bas  du  f o u r   et   une  masse   de  s c h i s t e s   b r u t s   q u i   s e r a   a t t e i n t e  

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

t i o n .  

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

de  la  p y r o l y s e   s o n t   c h o i s i e s   de  m a n i è r e   à  p e r m e t t r e   la  d é c o m -  

p o s i t i o n   des  s c h i s t e s   s o u h a i t é e   en  h y d r o c a r b u r e s   l i q u i d e s   ou  

g a z e u x .   C e t t e   p y r o l y s e   s ' a c c o m p a g n e   de  f o r m a t i o n   d ' e a u   r é c u -  

p é r é e   pa r   la  c a n a l i s a t i o n   14.  S e l o n   une  d i s p o s i t i o n   a v a n t a -  

g e u s e   de  l ' i n v e n t i o n ,   l ' e a u   de  p y r o l y s e   e s t   r e c y c l é e   en  t o -  

t a l i t é   ou  en  p a r t i e   v e r s   le  f o u r   1,  s a n s   s u b i r   de  t r a i t e m e n t  

p r é a l a b l e .  

L ' e a u   et  l e s   h u i l e s   l i q u i d e s   s o n t   a l o r s   e n v o y é e s  

v e r s   un  c o l l e c t e u r   pa r   l e  c o n d u i t   14  e t   l e s   h u i l e s   l é g è r e s  

sous   f o r m e   de  v a p e u r   et  l e s   g a z ,   p a r   la  c a n a l i s a t i o n   1 3 ,  

v e r s   des   s y s t è m e s   de  c o n d e n s a t i o n   et   de  t r a i t e m e n t .  

La  c o m b u s t i o n   des  r é s i d u s   c a r b o n é s   e s t   e n t r e t e n u e  

pa r   l ' i n j e c t i o n   d ' a i r   chaud   e t   de  v a p e u r   d ' e a u   p r o v e n a n t  

a v a n t a g e u s e m e n t   du  f o u r   1 .  

C e t t e   d i s p o s i t i o n   p e r m e t   donc  de  r é c u p é r e r   la  c h a -  

l e u r   des   r é s i d u s   de  p y r o l y s e   p o u r   la  r é a l i s a t i o n   d ' u n e   a u t r e  



o p é r a t i o n   de  p y r o l y s e .  

L ' u t i l i s a t i o n   de  v a p e u r   d ' e a u   dans   l ' o p é r a t i o n  

de  p y r o l y s e   p r é s e n t e   l ' a v a n t a g e   d ' e m p ê c h e r   des  f o r t e s  

m o n t é e s   de  t e m p é r a t u r e .  

En  o u t r e ,   l a  r é a c t i o n   de  la  v a p e u r   d ' e a u   avec   l e s  

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

c o m b u s t i o n .   A v a n t a g e u s e m e n t ,   s a  r é a c t i o n   avec  le  m o n o x y d e  

de  c a r b o n e   p e r m e t   d ' a c c r o î t r e   la  p r o d u c t i o n   d ' h y d r o g è n e .  

D ' u n e   m a n i è r e   g é n é r a l e ,  i l   a p p a r a î t   é g a l e m e n t  

que  l ' u t i l i s a t i o n   de  v a p e u r   d ' e a u   p e r m e t   de  r é d u i r e   l e s   p e r -  

t e s   d ' h u i l e s   par   c r a q u a g e   t h e r m i q u e .  

Dans  le  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n ,   on  met  en  o e u v r e  

l e s   f o u r s   a u s s i   b i e n   sous   p r e s s i o n   n é g a t i v e   que  sous   p r e s s i o n  

p o s i t i v e . C e s   f o u r s   p e u v e n t   ê t r e   c o n s t r u i t s   e n  s u r f a c e   ou  e n  

s o u t e r r a i n ,   et   p e u v e n t   ê t r e   de  t o u t e   fo rme  a p p r o p r i é e   p o u r   l a  

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

A  t i t r e   i l l u s t r a t i f ,   on  r a p p o r t e , d a n s   l ' e x e m p l e   c i -  

a p r è s , d e s   c o n d i t i o n s   de  m i se   en  o e u v r e   du  p r o c é d é   de  l ' i n v e n -  

t i o n   à  l ' a i d e   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   du  t y p e   de  c e l l e   r e p r é s e n t é e  

sur   la   f i g u r e . L e s   f o u r s   1  et   2  de  c e t t e   i n s t a l l a t i o n   s o n t  d e  

fo rme   g é n é r a l e   c y l i n d r i q u e , l a   h a u t e u r   de  l e u r   p a r t i e   c y l i n d r i -  

que  é t a n t   de  30  m  et  l e u r   d i a m è t r e   de  12  m.Le  f o u r   1  r e n f e r m e  

e n v i r o n   4500  t o n n e s   de  r é s i d u s   c h a u d s   t e l s   q u ' o b t e n u s   à  l ' i s s u e  

d ' u n e   p y r o l y s e   d ' u n e   c h a r g e   de  s c h i s t e s   b i t u m i n e u x   et  le  f o u r  

2  r e n f e r m e  e n v i r o n   5000  t o n n e s   de  s c h i s t e s   à  p y r o l y s e r   r e n f e r -  

mant   70  l i t r e s   d ' h y d r o c a r b u r e s ( p a r   r a p p o r t   à  l ' e s s a i   F i s h e r )   e t  

a y a n t   un  p o u v o i r   c a l o r i f i q u e   s u p é r i e u r   à  950  k c / k g   de  s c h i s t e s .  

Les  c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  c h a c u n   d e s  

f o u r s   s o n t   r é g l é e s   de  m a n i è r e   à  r é a l i s e r   dans   le  f o u r   1  l e  

r e f r o i d i s s e m e n t   de  la  m a s s e   de  r é s i d u s   c h a u d s   sur   une  p é r i o d e  

de  5  j o u r s   e t ,   s i m u l t a n é m e n t ,   d a n s   le  f o u r   2,  la  p y r o l y s e   d e  

la  c h a r g e   b r u t e   de  s c h i s t e s   b i t u m i n e u x   en  5,  4  j o u r s .  

Le  r e f r o i d i s s e m e n t   des   r é s i d u s   c h a u d s   e s t   e f f e c t u é   p a r  

i n j e c t i o n   de  52  k g s  d ' e a u / m n   p a r   le   c o n d u i t   8,  142  m3  d ' a i r / m n  

pa r   le  c o n d u i t   9.  La  c i r c u l a t i o n   au  t r a v e r s   de  la  m a s s e  



de  r é s i d u s   du  f o u r   1  e s t   r é a l i s é e   p a r   un  s y s t è m e   d ' a s p i r a t i o n  
a u q u e l   e s t   r e l i é   le  f o u r   2 . L e s   c o n d i t i o n s   de  c e t t e   c i r c u l a t i o n  

. s o n t   r é g l é e s   de  m a n i è r e   à  o b t e n i r   un  d é b i t   t o t a l   d ' a i r   et  d ' e a u  
d a n s   le  c o n d u i t   1 6 , à l ' e n t r é e   du  f o u r   2 , d e   2 1 0 m 3 / m n . L e   cas   é c h é a n t ;  
on  i n j e c t e   de  la  v a p e u r   d ' e a u   p a r   le  c o n d u i t   17  à  r a i s o n   d e  
7 4 m 3 / m n .  

On  p r o c è d e   au  c h a r g e m e n t   de  s c h i s t e s   b r u t s   et   a u  

d é c h a r g e m e n t   des  r é s i d u s   r e f r o i d i s   en  même  t e m p s ,   t o u t e s  

l e s   4  h e u r e s ,   d u r a n t   30  m i n u t e s .  

On  é v a c u e   a i n s i   150  t o n n e s   de  r é s i d u s   r e f r o i d i s  t a n d i s  

q u ' o n   c h a r g e   a u t a n t   de  s c h i s t e s   b r u t s   à  p y r o l y s e r .  

Le  d é c h a r g e m e n t   e s t   a r r ê t é   de  m a n i è r e   à  l a i s s e r  

au  fond  du  f o u r   une  m a s s e   de  r é s i d u s   r e f r o i d i s   qu i   r e p r é -  

s e n t e r a   4%  du  vo lume   t o t a l   de  la  c h a r g e .   La  g r a n u l o m é t r i e  d e  

ces   r é s i d u s   e s t   de  76  à  1 5 2  m m .  

On  p r o c è d e   au  c h a r g e m e n t   de  m a n i è r e   à  d i s p o s e r  

de  bas   en  h a u t ,   t o u t   d ' a b o r d   une  c o u c h e   de  s c h i s t e s   d e  

g r a n u l o m é t r i e   de  76  à  1 5 2 m m ,   r e p r é s e n t a n t   42%  du  v o l u m e  

t o t a l   de  la  c h a r g e ,   a u - d e s s u s ,   une  c o u c h e   avec   une  g r a n u l o -  

m é t r i e   de  12  à  76  m m  r e p r é s e n t a n t   48%,  p u i s   une  c o u c h e   a v e c  

une  g r a n u l o m é t r i e   de  76  à  152  mm  r e p r é s e n t a n t   4%  et   e n f i n  

une  c o u c h e   r e p r é s e n t a n t   2%  du  v o l u m e   t o t a l   de  la  c h a r g e ,  

a y a n t   une  g r a n u l o m é t r i e   de  13  mm  ou  i n f é r i e u r e .  

La  p y r o l y s e   dans   le  f o u r   2  e s t   e f f e c t u é e   sur   u n e  

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

et   la  g r a n u l o m é t r i e   é v o q u é e s c i - d e s s u s   p o u r   le  f o u r   1 .  

A p r è s   deux  j o u r s   e t   demi  de  f o n c t i o n n e m e n t   d e  

l ' i n s t a l l a t i o n ,   avec   un  d é b i t   d ' a i r   et   de  v a p e u r   d ' e a u  

de  2 ,5  m3/mn/m2  de  s e c t i o n   dans   le  f o u r   2,  le  f r o n t   d e  

c o m b u s t i o n   se  s i t u e   au  m i l i e u   du  f o u r   2,  la  zone  de  s é p a r a -  

t i o n   e n t r e   l e s   s c h i s t e s   b r u t s   et  l e s   r é s i d u s   au  m i l i e u   d u  

f o u r   1 .  

Dans  le  f o u r   1,  la  t e m p é r a t u r e   moyenne   des  s c h i s t e s  

e s t   de  90°C,   la  t e m p é r a t u r e   maximum  des  r é s i d u s   e s t   d e  

500°C  et   la  t e m p é r a t u r e   moyenne   au  bas   du  f o u r   e s t   de  6 5 ° C .  

Dans  le  f o u r   2,  la  t e m p é r a t u r e   moyenne   des  r é s i d u s  

e s t   de  250°C ,   la  t e m p é r a t u r e   maximum  du  f r o n t   de  c o m b u s t i o n  



de  9 0 0 ° C ,   la  t e m p é r a t u r e   moyenne   de  la  zone   de  p y r o l y s e  

de  4 5 0 ° C ,   la  t e m p é r a t u r e   moyenne   de  la  zone  de  c o n d e n s a t i o n  

de  90°C  et   la  t e m p é r a t u r e   moyenne   des  r é s i d u s   dans   le  b a s  

du  f o u r   de  65°C.   A  l ' i s s u e   de  la  p y r o l y s e ,   on  o b t i e n t   u n  

r e n d e m e n t   en  h y d r o c a r b u r e s   de  85%  (pa r   r a p p o r t   à  l ' e s s a i  

F i s h e r ) .  

A  la  f i n   de  la  p y r o l y s e   des  s c h i s t e s   dans   le  f o u r   b i t u -  

m i n e u x   e t   de  la  c o m b u s t i o n   des  r é s i d u s   c a r b o n é s   dans   le  f o u r  

2,  d ' u n e   p a r t ,   et  du  t r a i t e m e n t   des   r é s i d u s   de  p y r o l y s e   e f f e c -  

t u é   dans   le  f o u r   1  d ' a u t r e   p a r t ,   ce  f o u r   1  r e n f e r m a n t   a l o r s  

une  n o u v e l l e   c h a r g e   de  s c h i s t e s  à   p y r o l y s e r ,   l e s   c a r a c t é r i s -  

t i q u e s   de  f o n c t i o n n e m e n t  d e s   deux  f o u r s   p e u v e n t   ê t r e   i n v e r s é s .  

On  a m o r c e   a l o r s   la  p y r o l y s e   de  la  n o u v e l l e   c h a r g e   d u  f o u r   1 

e t   de  m a n i è r e   c o r d o n n é e ,   on  p r o c è d e   au  r e f r o i d i s s e m e n t   d e s  

r é s i d u s   c h a u d s   d e  p y r o l y s e   qu i   se  t r o u v e n t   dans   le  f o u r   2 .  

N a t u r e l l e m e n t ,   l e s   f o u r s   de  l ' i n s t a l l a t i o n   s o n t   é q u i p é s  

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

o p é r a t i o n s   des  f o u r s   1  et  2  r a p p o r t é s   c i - d e s s u s .  

Dans  l ' e x e m p l e   qu i   p r é c è d e ,   on  a  d é c r i t   l ' a p p l i c a t i o n  d u  

p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n   à  un  c o u p l e   de  deux  f o u r s   p o u v a n t   f o n c -  

t i o n n e r   de  m a n i è r e   a l t e r n é e   s e l o n   l e s   deux  modes  d é c r i t s  

c i - d e s s u s .   Dans  le  cas   où  un  p l u s   g r a n d   nombre   de  f o u r s   s e r a  

u t i l i s é ,   ces   f o u r s   s e r o n t   r e l i é s ,   de  m a n i è r e   a p p r o p r i é e   a f i n  

de  f o n c t i o n n e r   en  c o o r d i n a t i o n .   En  p a r t i c u l i e r ,   i l s   p o u r r o n t  

ê t r e   m o n t é s   en  s é r i e   e t   f o n c t i o n n e r   a l t e r n a t i v e m e n t ,   p a r  

e x e m p l e ,   s e l o n   le  schéma  s u i v a n t .  

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

p e u t   ê t r e   r é a l i s é e   dans   un  f o u r ,   l ' e a u   de  p y r o l y s e   é t a n t   r é c u -  

p é r é e   au  moins   en  p a r t i e   et   a p r è s   p u l v é r i s a t i o n ,   u t i l i s é e   p o u r  

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

d e u x i è m e   f o u r   dans   l e q u e l   a  é t é   r é a l i s é e   a n t é r i e u r e m e n t   u n e  

o p é r a t i o n   de  p y r o l y s e .  
Le  m é l a n g e   d ' a i r   chaud   et  de  v a p e u r   r é c u p é r é s   à  la  s o r -  

t i e   du  d e u x i è m e   f o u r   de  la  s é r i e   e s t   i n t r o d u i t   dans   un  t r o i s i è m e  

f o u r   de  la  s é r i e   f o n c t i o n n a n t   en  mode  de  p y r o l y s e   e t c . . . .  

D ' a u t r e s   modes  de  f o n c t i o n n e m e n t   des  f o u r s   de  m a n i è r e   c o o r -  
d o n n é e   p o u r r o n t   ê t r e   a i s é m e n t   e n v i s a g é s   pa r   l ' h o m m e   de  l ' a r t .  



1.  1  P r o c é d é   de  p y r o l y s e   de  m a t é r i a u x   s u s c e p t i b l e s  

de  f o u r n i r   des   h y d r o c a r b u r e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   a s s o c i e  

au  mo ins   deux  f o u r s   d o n t   on  c o o r d o n n e   le  f o n c t i o n n e m e n t   d e  

m a n i è r e   à  r é a l i s e r   s i m u l t a n é m e n t ,   d a n s   un  f o u r   ( 2 ) ,   une  o p é -  

r a t i o n   de  p y r o l y s e   des  m a t é r i a u x   e t   d a n s   un  a u t r e   f o u r   ( 1 ) ,   u n e  

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

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

le  d é c h a r g e m e n t   des   r é s i d u s   e t   le   c h a r g e m e n t   des  m a t é r i a u x   b r u t s  

a i n s i   que  la  r é c u p é r a t i o n   de  la  c h a l e u r   des  r é s i d u s   de  p y r o l y s e  

pa r   la  c i r c u l a t i o n   au  t r a v e r s   d ' a u   m o i n s   la  m a j e u r e   p a r t i e   d e  

l e u r   masse   d ' u n   gaz  o x y d a n t ,   a v a n t a g e u s e m e n t   d ' a i r ,   e t   d ' e a u  

p u l v é r i s é e ,   le   m é l a n g e   de  gaz  o x y d a n t   c h a u f f é   et  de  v a p e u r  

d ' e a u   r é s u l t a n t   é t a n t   admis   dans   un  f o u r   en  p h a s e   de  p y r o l y s e  

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

c a r b o n é s   f o r m é s   p a r   p y r o l y s e   des  m a t é r i a u x   du  f o u r ,   et   q u ' e n  

f i n   d ' o p é r a t i o n ,   aux  f i n s  d e   r é a l i s a t i o n   du  p r o c é d é   en  s e m i -  

c o n t i n u ,   on  i n v e r s e   le  mode  de  f o n c t i o n n e m e n t   des  f o u r s .  

2.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' o n   r e c y c l e   l ' e a u   f o r m é e   l o r s   de  la  p y r o l y s e   d e s  

m a t é r i a u x   v e r s   le   f o u r   (1)  de  t r a i t e m e n t   des  r é s i d u s   de  p y r o -  

l y s e .  

3.  P r o c é d é  s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  le  d é b i t   t o t a l d ' a i r   e t   d ' e a u   à  l ' e n t r é e   d u  

f o u r   2  e s t   de  l ' o r d r e   de  1  à  5  m  / m n / m 2   de  s e c t i o n ,  d e   p r é f é r e n c e   de  

l ' o r d r e   d e . 2 , 5 , l e   mélange  r en fe rmant   de  10  à  80%  en  volume  d ' e a u , d e   p r é f é r e n c e   de 
l ' o r d r e   de  50%. 
4.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u  ' o n   p r o c è d e   au  d é c h a r g e m e n t  

des   r é s i d u s   de  p y r o l y s e   r e f r o i d i s   en  c o n t i n u   ou  pa r   é t a p e s   à 

i n t e r v a l l e s   r é g u l i e r s .  

5.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' o n   c o n s e r v e   d a n s   le  f o u r   1  une  q u a n t i t é   de  r é s i d u s   s u f -  

f i s a n t e   p o u r   s e r v i r   de  p r o t e c t i o n   l o r s q u e   la  c h a r g e   b r u t e   i n t r o -  

d u i t e   dans   le  f o u r   s e r a   s o u m i s e   à l a   p y r o l y s e   au  r e g a r d   d e s  

p r o b l è m e s   a s s o c i é s   aux  t e m p é r a t u r e s   é l e v é e s   des  gaz  de  s o r t i e ,  



. t e l s   que  le  c o o k i n g   des   h u i l e s ,   l e s   d é p ô t s   de  coke  et   l a  

c o n d e n s a t i o n   i n c o m p l è t e   des  h u i l e s .  

6.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é -  

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

de  m a t é r i a u x   p y r o l y s a b l e s   b r u t s ,   en  c o n t i n u ,   ou  pa r   é t a p e s  

d u r a n t   le  d é c h a r g e m e n t ,   ou  i m m é d i a t e m e n t   a p r è s   ou  e n c o r e  

e n t r e   deux  é t a p e s   de  c h a r g e m e n t .  

7.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é -  

d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   r é a l i s e   la  c h a r g e   des  m a t é -  

r i a u x   a f i n   de  f o r m e r   des   c o u c h e s   s u c c e s s i v e s   a y a n t   un  f a i b l e  

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

8.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

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

c o m p l é m e n t a i r e   p o u r   l ' a m o r ç a g e   de  la  c o m b u s t i o n   des  m a t é r i a u x  

d a n s   le   f o u r   2,  de  l ' h y d r o g è n e   et  du  monoxyde   de  c a r b o n e   p r o d u i t s  

d a n s   le  f o u r   1  pa r   r é a c t i o n   de  la  v a p e u r   d ' e a u   avec   le  c a r b o n e  

c o n t e n u   dans   l e s   r é s i d u s   de  p y r o l y s e .  

9.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   met  en  o e u v r e   comme  m a -  

t é r i a u x   p y r o l y s a b l e s   en  h y d r o c a r b u r e s ,   des  m a t é r i a u x   r e n -  

f e r m a n t   de  la  m a t i è r e   o r g a n i q u e   sous   fo rme   de  k é r o g è n e ,   b i t u m e  

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

des   l i g n i t e s   ou  des   c h a r b o n s .  
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