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@ Perfectionnements aux procédés de pyrolyse et de traitement des résidus de pyrolyse.

(&) Selon le procédé de I'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.
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"perfectionnements aux procédés de pyrolyse et de traite-
ment des résidus de pyrolyse"”

L'invention est relative & des perfec-
tionnements aux procédés de pyrolyse et de traitement des
résidus de pyrolyse.

Elle se rapporte plus particuliérement & un
procédé de pyrolyse de matériaux susceptibles de fournir par
décomposition thermique des hydrocarbures liguides ou gazeux,
et au traitement des résidus obtenus 4 l'issue d'un tel pro-
cédé.

D'une maniére générale, les matériaux mis
en oeuvre dans ce type de procédé renferment de la matiére
organique sous forme de kérogéne, bitume ou asphalte, et sont
constitués, notamment, par des roches bitumineuses ou as-
phaltiques, lignites, charbons ou analogues.

Leur pyrolyse fournit, en plus des hydro-
carbures, de l'eau et des résidus carbonés.

La combustion de ces résidus carbonés est
couramment utilisée pour fournir la chaleur nécessaire & la
pyrolyse.

7 Il en est ainsi, par exemple, dans le procé-
dé appelé NTU (NEVADA-TEXAS-UTAH), décrit dans le brevet US
1 469 628, dans lequel la combustion interne des résidus carbo-
nés est assurée par injection d'air au sommet du four de
pyrolyse.

Pour entretenir la combustion de ces rési-
dus, on a proposé, par exemple, selon le brevet US 1 536 696,
d'injecter dans le four de pyrolyse un.mé;ange d'air et de
gaz recyclés,

Mais, d'une maniére générale, la mise en
oeuvre de ces procédés se heurte 3 de nombreux inconvénients.
On peut constater, notamment, une pyrolyse incompléte des ma-
tériaux dans la partie inférieure du four, et un déroulement
insatisfaisant du processus de pyrolyse, avec notamment, en
raison de la température élevée des gaz de sortie, une forma-

tion indésirée de coke dans les conduits des gaz qui sont pro-



1o

15

20

25

30

35

0041460

2

" duits et une condensation in¢ompléte des huiles.

Enfin, du point de Vue'économique, le
caractére discontinu de ces pxocédés constitue un inconvé-
nient majéur; En effet, & la fin d'uﬁeropération de pyrolyse
on doit procéder & Ifévacuationrdés résidus chauds, puis 57
leur refroidissement, et aurchargement du four pour une
nouvelle pyroiyse, ce qui réduit d'éu;ant'1a'période d'uti-
lisation du four et, par conséqueﬁt,flé production d'huiles.

En outre, le traitemént de ces masses chau-
des de résidus entraine des difficultés'et des risques de
manipulation. Leur encombrement etrla poussiére créée cons-
tituent autant de problémes auxquels on se heurte lors de la
mise en oeuvre des procédés claséiques.

En recherchant des moyens permettant de
remédier au moins en partie aux inconvénients des procédés
de l'art antérieur et notamment dé réaliéer une opération de
pyrolyée en semi-continu, les inventeurs se sont intéressés
aux résidus chauds tels gu'obtenus 4 1'issue d'une pyrolyse.

7 Les travaux effectués ont alors montré
gqu'en traitant ces fésidus selon des cénditions particuliéres,
il était possible de mettre & profit leur chaleur pour des
opérations de pyrolyse en cours dans a'autrésrfours et en
méme temps de préparer le four méme daﬁs*1equel ces résidus
peuvent étre traités pour une nodvellé;opération de pyro-
ly se. 7 S 7

L'inﬁention a donc pour but de fournir un
procédé de traitement de matériaux du type évoqué ci-dessus
permettant d'effectuer des pyrolyses ep semi-continu et, par
13, d'un grand intérét écdnomiqﬁe,

' Elle vise également & fournir un procédé de
mise en oeuvre aisée pour le traitement et 1l'évacuation des
résidus de pyrolyse'et'poui la préparationrd'un four pour.
une nouvelle opération de pyrolyse.

Selon un autre aspect, elle vise également

-~

a fournir un procédé dans lequel la chaleur des résidus de
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pyrolyse est mise & profit pour d'autres opérations de

- pyrolyse.

Le procédé selon l'invention est
caractérisé en ce qu'on associe au moins deux fours dont
on coordonne le fonctionnement de maniére & réaliser

simultanément, dans un four, une opération de pyrolyse des

‘"matériaux et dans un autre four une opération de traitement

-

des résidus chauds tels qu'obtenus & l'issue d'une opéra-
tion de pyrolyse, ce traitement comportant le déchargement
des résidus et le chargement des matériaux bruts ainsi que
la récupération de-la chaleur des résidus de pyrolyse par
la circulation au travers d'au moins la majeure partie de
leur masse d'un faz oxydant, avantageusement d'air, et
d'eau pulvérisée, le mélange résultant de gaz oxydant chauf-
fé et de vapeur d'eau étant admis dans un four en phase de
pyrolyse et étant utilisé pour entretenir la combustion des
résidus carbonés formés lors dela pyrolyse de la charge

de matériaux de ce four.

La mise en oeuvre de ces dispositions
permet avantageusement, tout en traitant les résidus de
pyrolyse et en récupérant leur chaleur pour une pyrolyse en
cours, d'appréter un four pour une nouvelle opération de
pyrolyse.

Ces opérations, d'une part, de traitement
de résidus de pyrolyse avec déchargement des résidus et charge-
ment d'une nouvelle masse de matériaux dans un four, d'autre
part, de pyrolyse. dans un autre four,se succédent en alter-
nance, ce gui permet un fonctionnement en semi-continu de
l'installation.

En effet, le seul temps mort correspond
d& la période a'amorgage de la combustion dans un four de py-
rolyse. Naturellement, cette période d'arrét sera d'autant
moins significative qu'on multiplie le nombre de fours en
fonctionnement. Ces dispositions de l'invention permettent
donc d'augmenter considérablement le temps d'utilisation des

fours et, par conséquent, la production d'huiles.
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"En outre, le mode de traitement selon
l'invention des résidus de pyrolyée présente au moins un
double avantage. ' ' ' '

D'une part, les résidus sont traités
dans le four méme od 1l'on vient de réaliser la pyrolyse et
ne sont évacués, progressivement, Qu!unefois,refroidis.

Ces dispositions permettént ainsi avantageusement d'éviter
les problémes des procédés antérieurs résultant du décharge-
ment en vrac des résidus encore chauds. D'autre part, l'inf'
vention fournit les moyens, tout en refroidissant avantageu-
sement ces résidus évantjde les évacuerj'dfen récupérer leur
chaleur qui sera misé a profit pour améliorérrun pvocessus de
pyrolyse en cours. '7

On Observera,dé'plus que 1le ﬁassage
d'air chaud et de vapeur d'eau dans la masse de'matériaux brﬁts
en cours de chargement permet avantaqeusement un préchauffage
de ces derniers, ce gqui éorreépond érun gain de temps et
d'énergie vis-a-vis de la réaction de pyrolyse & laquelle
sera ultérieurement soumisercefte charge.

Ehroutre; les dispositions de llinvention
permettent d'utiliser des fours de construction similaire,
avantageusement les fours classiques de,py:élyse gai seront
donc mis en oeuvre altefnativement pour une opération de
pyrolyse puis pour le traitement desirésiaus'de pyrolyse
avec chargement  de matériaux bruts et déchargement des résidus.

Selon une disposition avantageuse de
l'invention, on recycle, dans un four de traitement de résidus
chauds, au moins une partiérde'l'éau formée iors de la pyrolyse
d'une charge de matériéuk,}aﬁX'fins,de formation de vapeur d’eau
utilisdble pour entretenir la combustion dés résidus carbonés
dans une autre opération de pyrolyse.

rAvaﬁtageusement, cette eau de pyrolyse
ne nécessite aucun traitement préalable éyant.d‘étre injectée

dans un four en cours de traitement de résidus..

D'une maniére favorable, l'injection de



10

15

20

25

30

35

0041460

l'eau de pyrolyse comme évoguée ci-dessus, permet, au
contact des résidus chauds, 1l'élimination des composés organi-
gques polluants contenus dans cette eau.

Selon une autre disposition de l'invention,
le déchargement des résidus refroidis,dont question ci-dés-
sus, est effectué en laissant une couche de résidus dans la
partie inférieure du four. Cette disposition permet d'éviter
au moins la majeure partie des problémes rencontrés avec les
procédés antérieurs, associés aux hautes températures des
gaz de sortie,

Cette couche de résidus s'avére, en
effet, utile pour réduire la température des gaz de sortie
et permet d'éviter ainsi la "cuisson" (ou cooking) de 1l'huile
et, par conséquent, le dépdt de coke dans les conduits des gaz
produits ainsi gque la condensation incompléte des huiles.

La mise en oeuvre de cette disposition
permet également de réaliser une pyrolyse complé&te de toute
la charge de matériaux bruts, sans pour autant risquer de
détériorer le fond du four.

D'autres caractéristiques et avantages de
l1'invention apparaitront dans la description qui suit et en
se reportant 3 la figure unique sur laquelle on a représenté
un groupe de deux fours dans lesquels on effectue respecti-
vement, d'une part, une opération de traitement de résidus
de pyrolyse et, d'autre part, une opération de pyrolyse.

L'installation de traitement représen-
tée sur la'figure comporte deux fours 1 et 2 de méme construc-
tion.

Dans leur forme, la plus générale, il s'agit d'élé-
ments cylindriques verticaux en acier, fer ou analogues dont
la partie supérieure en forme de tronc de cdne 3 se prolonge
par un élément tubulaire vertical 4, pourvu 3 son extrémité
d'une trémie 5 avec un systéme 6 d'alimentation réglable
en matériaux provenant d'un canal d'alimentation 7 .

Le four 1 renferme une masse lade résidus de pyrolyse.
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Trois conduits 8,9 et 10, munis de'vénnes,
respectivement d'alimentationren,eau'pulvérisée, air et
vapeur d'eau & basse pression, débouchéht dans la partie
inférieure du four 1, qui renferme un dispositif de décharge-
ment, formé de conduits d'évacuation 11, des résidus de pyroly-
se refroidis, et dont s'échappe'un,conduit 12 d'évacuation dé

l'eau qui n'a pas été entrainée, & travers le four 1, vers le

Le four 2 comporte dans sa partié inférieure un
conduit 13 d'évacuation des huiles légéres sous forme de'vapeur
et de gaz vers un condenseur et un ventilateur aspirant non
représentés et un conduit 14 amenaht l'eau de pPyrolyse et .les
huiles liquides vers un collecteur non représenté.

Ce four 2 renferme une massérde schistes bitumineux
15 a pyrolyser. ' 7

Les fours 1 et 2 peuvent communiguexr, par le jeu de
vannes, par le conduit 16. Un conduit 17 d'aménée d'air et/ou
de vapeur d‘'eau débouche dané le conduit 16.

Le fonctionnement,des ‘foirs lret 2 est coordonné de
maniére & réaliser simulténémenty dans le fou; 1, le traitement

des résidus chauds 12 (éVec*refroidissement de ces résidus, dé-

chargement des résidus refroidis,et chargement d'une nouvelle mase

de schistes bruts),et dans le four 2,la pyrolyse dé 'la masse 15 de schistes.
La coordination Adu fonctionnement de chacun des

fours entraine un contrdle .de différents paramétrés}teh;queles
débits d'air et d'eau pulvérisée, la tempé:atuxe, afin d'é-~
viter -‘toute pyrolyse des matériaux nouvellement Chérgés

ainsi que les vitesses de chargement et derdécﬁargemeng l'avan-
cement du refroidissement dans un four et,l'aQAﬁcement du

front de combustion dans 1l'autre fbur.

Ces différents paramétres peuVént étre aisément réglés
par l'homme de l'art et ce;notamment’en'fonction,de la nature
et de la quantité de matériaux traités.

En début de,fonctibnnemént,le four 1 renferme la
masse de résidus chauds tels qu'obtenus allissue d'une opéra-

tion de pyrolyse.
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De l'air et de l'eau pulvérisée sont uniformément
injectés, en continu, par les conduits 8 et 9.

Ces conduits se trouvent dans la partie inférieure
du four. D'une maniére générale l'emplacement des différents
conduits dépend du systéme de déchargement utilisé.

Au contact de la masse chaude de résidus, l'air est
chauffé et 1l'eau est transformée en vapeur d'eau tandis que
la partie inférieure de la masse de résidus- est refroidie. Le
mélange d'air chaud et de vapeur d'eau traverse .en remontant
le four 1 et s'engage dans le conduit 16 pour 8tre admis
dans le four 2 dans lequel a démarré une opération de pyro-
lyse. '

La taille des gouttelettes d'eau doit étre suffisam-
ment petite pour pouvoir &tre entrainées par l'air & tra-
vers la masse de résidus & refroidir.

Au début du refroidissement des résidus, on injecte
également de la vapeur d'eau & basse pression par le conduit
11 aux fins de balayage des gaz des -hydrocarbures éventuel-
lement encore présents dans la masse la de résidus de pyro-
lyse. Cette disposition permet, en outre, notamment d'évi-
ter tout risque d'explosion avec l'air introduit également
dans le four 1.

Avantageusement, la vapeur d'eau en circulant a tra-
vers la masse la des résidus de pyrolyse peut réagir avec le
carbone éventuellement présent dans cette masse, conduisant
& la formation de monoxyde carboneiiet d'hydrogéne, qui pour-
ront 8tre avantageusement introduits, comme apport de combus-
tible,dans le four 2 qui se trouve en période d'amorgage de
la combustion, au commencement du refroidissement de la mas-
se 1la du four 1.

La circulation d'air, d'eau pulvérisée et, le cas
€échéant, de vapeur d'eau & basse pression au travers de la
masse la de résidus, est établie dans des conditions permet-
tant le plus large contact possible avec cette masse chaude,

afin d'en récupérer sa chaleur.

On établit également avantageusement ces conditions
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‘afin que le débit total d'air et’ﬁ‘eau injectés, au niveau

du four 2, par le conduit 16, soit de l'ordre de 1 & 5 m3/mn/
m 2 de section, de préférence aeleordre,deié,S m3/mn/m2 de
section. D B '7 7

La quantité d'eau dans le mélange injecté repré-
sente avantageusement de l'ordre de 10 a 80$3en,volume, de
préférence, de l'oxrdre de 50%. o :

Ces dispositioné*permettent un déroulement satisfai-
sant de l'opération’de pyrolysérdans,le_four 2.

Si nécessaire, on effectue un apport en aii et/ou
vapeur d'eau, provenant d}uné source extérieure, par le
conduit 17. ' | 7

L'eau gqui n'eét'pas entrainée par l1'air a travers
le four 1 est continuellement'évacuéélparrleZCOnduit 12, puis
recyclée. | 7 ' 7 7

Le déchargement désrrésidus de pyrolyse refroidis
est effectué par le dispositif de céndﬁits 11,

Cérdéchargement peut étre effectgé,avec un dispositif
approprié,en continu,rou par é&tapes, a ihﬁervalles réguliers,
les conditions étant réglées én:fonction:aerla coordination
établie avec les autres opérétibns-en cours dans. l'installa-
tion de traitement. Deipréférence,,on'cbnsérve, dans le four
1, une couche de résidus suffisante pdurVServirde‘p:otection
au systéme de déchargement'lorsque'le'ffoﬁt de combustion
atteindra cette zoneé1Comme déja indiqué, cette couche per-
met d'évitexr, au moins eh Qranderpartie,'les prbblémes asso-
ciés aux températurés &levées des gaz de $ortie évoqués plus
haut. )

Le fonctionnementrdu four 1 cdmpprte également le
chargement de schisteé bitumineux bruts. Ce chargement peut
8tre effectué en continu, ou par étapes, GUrant le décharge-
ment, ou immédiatement aprés ou ehcore entré:deux étapes de
chargement. La encote, leé conditions,mises en oeuvre sont
choisies de maniéré a permettre_ﬁn déroulément cdordonné des
différentes opérations en cours dans l'ensemble de l'installa-

tion.
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De maniére avantagéuse, éfin d'augmenter le
rendement de la pyrolyse en huiles, on charge les maté~
riaux bruts selon une distribution granulométrique donnée.

Cette distribution est telle que la colonne de
schistes, une fois le chargement terminég, seipréséntersui—'
vant plusieurs couches ayant un faible écart de granulométrie
suivant une section donnée de four ce qui permet de réduire
notamment, les pertes en huiles, 1és phéndménes résultant
d'un cheminement préférentiel du flux gazeux dans la masse
et les pertes de charge & travers le four. 7 '

La granulométrie de la couche supérieure est plus
spécialement choisie afin de faciiiter l'amorcage de 1la
combustion des schistes au début de la pyrolyse.

A cet égard, une granulométrieafenrmn de l'ordre
de O(f;< 13, de préférence de 4 a 8 mm stavere avanfageuse.

Dans un mode avantageux de réalisation de l'inven-
tion, on effectﬁe le chargement de maniére a former succes-
sivement guatre couchés a,b,c et 4, de granulométrie
en MM respectivement cohprise entre environ O et 13 poﬁr a,
de 75 & 150 pour b, de 13 a 75 pour ¢ et.de 75 & 150 pour 4.

La granulométrie de la masse de résidus refroidis
laissée dans la partie inférieure du four comme couche de pro-
tection est de l'ordre de ‘75 3 150 mm.

Les proportions respectives de ces différentes coﬁches
doivent assurer un déroulément satisfaisant du procédé de pyrolyse.

Avantageusement, le chargement est effectué de ma-
niére & ce que la couche a représente environ 1 & 3% du vo-
lume total de la charge, de préférence de 1l'ordre de 2%, la
couche b, environ 3 3 5%, de préférence de 1l'ordre de 4%,
la couche £, environ 45 3 50%, de préférence de l'ordre de

48%, la couche 4, environ 40 & 45%, de préférénce de 1l'ocrdre
de 42%, la masse de résidus refroidis laissée au fond du four
1 représentant avantageusement environ 33 5%, avantageuse-
ment de l'ordre de 4%.

7 Tout en réalisant les opérations évoguées ci-dessus,
dans le four 1, on soumet, simultanément, dans le four 2,

une charge 15 de schistes bitumineux & une opération de pyrolyse.
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. Cette charge est ‘avantageusement formée, en dsbut
de pyrolyse, de couches de granulométries différentes,
telles que les couches a,b,c et Q ci-dessus.

La pyrolyse est réalisée selon le procédé dit
4 combustion interne, c'est-a-dire que la chaleur nécessaire
pour la décomposition des schistes est fournie par la combus-
tion des résidus carbonés provenant de cette pyrolyse.

Pour l'amorgage de cette pyrolyse, on utilise du
fuel, du gaz ou de l'huile de schistes. '

L'avancement du front de combustion se fait du
haut vers le bas du four.

De maniére schématique, on peut distinguer au cours
de la pyrolyse, tout d'abord une zone formée de résidus de
pyrolyse ou cendres, puis une zone de combustion des résidus
carbonés qui se déplace au cours de la pyrolyse vers le bas
du four, une zone de pyrolyse se déplagant également vers le
bas du four et une masse de schistes bruts qui sera atteinte
d'abord par le front de pyrolyse, puis par le front de combus-
tion. .

Les conditions mises en oeuvre pour la réalisation
de la pyrolyse sont choisies de maniére & permettre la décom-
position des schistes souhaitée en hydrocarbures liquides ou
gazeux. Cette pyrolyse s'accompagne de formation d'eau récu-
pérée par la canalisation 14. Selon une disposition avanta-
geuse de l'invention, 1l'eau de pyrolyse est recyclée en to-
talité ou en partie vers le four 1, sans subir de traitement
préalable.

L'eau et les huiles liquides sont alors envoyées
vers un collecteur par le conduit 14 et les huiles légéres
sous forme de vapeur et les gaz, par la canalisation 13,
vers des systémes de condensation et de traitement.

L.a combustion des résidus carbonés est entretenue
par l'injection d'air chaud et de vapeur d'eau provenant
avantageusement du four 1.

Cette disposition permet donc de récupérer la cha-

leur des résidus de pyrodlyse pour la réalisation d'une autre
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- opération de pyrolyse.

L'utilisation de vapeur d'eau dans l'opération
de pyrolyse présente l'avantage d'empécher des fortes
montées de température. '

En outre, 1a'réactibn'de la vapeur d'eau avec les
résidus carbonés permet un avancement rapide du front de
combustion. Avantageusement, sa réaction avec le monoxyde
de carbone permét d'aécroitre ia production d'hydrogéne.

' D'une mahiére générale, il apparait également
que l'utilisation de vapeur d'eau permet de réduire les per-
tes d'huiles par craquage thetmique.

Dans le procédé de l'invention, on met en oeuvre
les fours aussi bien sous pression négative que sous pression
positive.Ces fours peuvent &tre construits en'surfaée ou en
souterrain, et peuvent é€tre de toute forme'appropriée pour 1la
réalisation des processus ci-dessus.

- A titre illustratif, on rapporte,dans l'exemple ci-
aprés,des conditions de mise en oeuvre du procédé de l'inven-
tion a l'aide d'une installation du type de celle représentée
sur la figure.Les fours 1| et 2 de cette installation sont-de
forme générale cylindrique,la hauteur de leur partie cylindri-
que étant de 30 m et leur diamétre de 12 m.Le four 1 renferme
environ 4500 tonnes de résidus chauds tels gu'obtenus & l'issue
d'une pyrolyse d'une charge de schistes bitumineux et le four
2 renferme environ 5000 tonnes de schistes d pyrolyser renfer-
mant 70 litres d'hydrocarbures (par rapport & l'essai Fisher) et
ayant un pouvoir calorifique supérieur & 950 kc/kg de schistes.

Les conditions de fonctionnement de chacun des -
fours sont réglées de maniére & réaliser dans le four 1 1le
refroiaissemént de la masse de résidus chauds sur une péribde
de 5 jours et, simultanément, dans le four 2, la pyrolyse de
la charge brute de schistes bitumineux en 5, 4 jours.

Le refroidissement des résidus chauds est effectué par
injection de 52 kgs'd'eau/mn par le conduit 8, 142 m3 d'air/mn

par le conduit 9. La circulation au travers de la masse
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de résidus du four 1 est réalisée par un systéme d'aspiration

auquel est relié le four 2.Les conditions de cette circulation

.sont réglées de maniére & obtenir un débit total d'air et d'eau

dans le conduit 16,al'entrée du four 2,de 210m3/mn.Le cas échéant,
on injecte de la vapeur d'eau par le conduit 17 & raison de
74m3/mn.

On procéde au chargement de schistes bruts et au
déchargement des résidus refroidis en mé&me temps, toutes
les 4 heures, durant 30 minutes.

On évacue ainsi 156 tonnes de résidus refroidis tandis

gu'on charge autant de schistes bruts a4 pyrolyser..

Le déchargement est arrété de maniére & laisser

" au fond du four une masse de résidus refroidis qui repré-

sentera 4% du volume total de la charge. La granulométrie de
ces résidus est de 76 & 152.mm.

On procéde au chargement de maniére & disposer
de bas en haut, tout d'abord umne couche de schistes dé
granulométrie de 76 & 152mm , représentant 42% du volume
total de la charge, au-dessus, une couche avec une granulo-
métrie de 12 8 76 mmreprésentant 48%, puis une couche avec
une granulométrie de 76 3 152 mm représentant 4% et enfin
une couche représentant 2% du volume total de la charge,
ayant une granulométrie de 13 mm ou inférieure.

La pyrolyse dans le four 2 est effectuée sur une
charge de schistes formée de couches selon les proportions
et la granulométrie évoquéesci—deésus pour le four 1.

Aprés deux jours et demi de fonctionnement de
l1'installation, avec un débit d'air et de vapeur d'eau
de 2,5 m3/mn/m2 de section dans le four 2, le front de
combustion se situe au milieu du four 2, la zone de sépara-
tion entre les schistes bruts et les résidus au milieu du
four 1,

Dans le four 1, la température moyenne des schistes

est de 90°C, la température maximum des résidus est de

500°C et la température moyenne au bas du four est de 65°C.

Dans le four 2, la température moyenne des résidus

est de 250°C, la température maximum du £front de combustion
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de 900°C, la température moyenne de la zone de pyrolyse

de 450°C, la température moyenne de la zone de condensation
de 90°C et la température moyenne des résidus dans lé bés
du four de 65°Cc. A l'issue de la'pyrolyse, on obtient un
rendement en hydrocarbures de 85% (par rapport & l'essai
Fisher). o

A la fin de la pyrolyse des schistes dans le four bitu-
mineux et de la combustion des résidus carbonés dans le four
2, d'une part, et du traitement des résidus de pyrolyse effec-
tué dans le four 1 d'autre part, ce four 1 renfermant alors
une nouvelle charge de schistes a pyrol?ser, les caractéris-
tiques de fonctionnement des deux fours peuvent &tre inversés.
On amorce alors la pyrolyse de la nouvelle charge du four 1
ety de maniére cordonnée, on procéde au refroidissement des
résidus chauds de pyrolyse qui se trouvent dans le four 2.

Naturellement, les fours de l'installation sont équipés
des éléments nécessaires pour la, réalisation des différentes
opérations des fours 1 et 2 rapportés ci-dessus.

Dans l'ekemple qui précéde, on a décrit l'application du
procédé de l'invention & un couple de deux fours pouvant fonc-
tionner de maniére alternée selon les deux modes décrité
ci-dessus. Dans le cas ot un plus grand nombre de fours sera
utilisé, ces fours seront reliés, de maniére appropriée afin
de fonctionner enrcoordinatiOn. En particulier, ils pourront
étre montés en série et fongtionner alternativement, par
exemple, .selon le schéma suivant.

Une opération delpyrolyée'd'une charge de matériaux
peut &tre réalisée dans un four, l'eau de pyrolyse étant récu-
pérée au moins en partie et aprés pulvérisation, utilisée pour

l'opération de refroidissement des résidus effectuée dans un

.deuxiéme four dans leguel a été réalisée antérieurement une

opération de pyrolyse.

Le mélange d'air chaud et de vapeur récupérés a la sor-
g

tie du deuxiéme four de la série est introduit dans un troisiéme

four de la série fonctionnant en mode de pyrolyse etc....

D'autres modes de fonctionnement des fours de maniére coor-

donnée pourront &tre aisément envisagés par l'homme de l'art.
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REVENDICATIONS

1. - Procédé de pyrolyse de matériaux susceptibles
de fournir des hydrocarbures, caractérisé en ce qu'on associe
au moins deux fours dont on coordonne le fonctionnement de
maniére 4 réaliser simultanément, dans un four (2), une opé-
ration de pyrolyse des matériaux et dans un autre four (1), une
opération de traitement des résidus chauds tels qu'obtenus &
l1'issue d'une opération de pyrolyse, ce traitement comportant
le déchargement deé résidus et le chargement des matériaux bruts
ainsi que la récupération de la chaleur des fésidus de pyrolyse
par la circulation au travers d'au moins la majeure partie de
leur masse d'un gaz oxydant, avantageusement d'air, et d'eau
pulvérisée, le mélange de gaz oxydant chauffé et de vapeur
d'eau résultant étant admis dans un four en phase de pyrolyse
et étant utilisé pour entretenir la combustion des résidus
carbonés formés par pyrolyse des matériaux du four, et gu'en
fin d'opération, aux fins de réalisation du procédé en semi-
continu, on inverse le mode de fonctionnement des fours,

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'on recycle l'eau formée lors de la pyrolyse des
matériaux vers le four (1) de traitement des résidus de pyro-
lyse.

3. Procédérselon la revendication 1| ou 2, carac-
térisé en ce que le débit totald'air et d'eau & l'entrée du

-

four 2 est de l'ordre de 1 & 5 m3/mn/m2 de section, de préférence de

=

l'ordre de -2,5,1le mélange renfermant de 10 & 80% en volume d'eau,de préférence de
l'ordre de 50%.

. Procédé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu ‘on procéde au déchargement
des résidus de pyrolyse refroidis en continu ou par étapes a
intervalles réguliers.
5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé
en ce qu'on conserve dans le four 1 une quantité de résidus suf-
fisante pour servir de protection lorsque la charge brute intro-

duite dans le four sera soumise 3 la pyrolyse au regard des

problémes associés aux températures élevées des gaz de sortie,
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tels que le cooking des huiles, les dépdts de coke et la

condensation incompléte des huiles.

6. Procédé selon l'une gqguelconque des revendications précé-

dentes, caractérisé en ce qu'il comporte le chargement

de matériaux pyrolysables bruts, en continu, ou par étapes

durant le déchargement, ou immédiatement aprés ou encore

entre deux étapes de chargement.

7. Procédé selon l'une quelcongue des revendications précé-

dentes, caractérisé en ce gu'on réalise la charge des maté-

riaux afin de former des couches successives ayant un faible

écart de granulométrie suivant une section donnée du four.

8 Procédé selon l'une guelconque des revendications

précédentes, caractérisé en ce
complémentaire pour l'amorcgage
dans le four 2, de l'hydrogéne

dans le four 1 par réaction de

gu'on utilise comme combustible
de la combustion des matériaux
et du monoxyde de carbone produits

la vapeur d'eau avec le carbone

contenu dans les résidus de pyrolyse.

S. Procédé selon l'une guelconque des revendications

précédentes, caractérisé en ce

gu'on met en oeuvre comme ma-

tériaux pyrolysables en hydrocarbures, des matériaux ren-

fermant de la matiére organique sous forme de kérogéne, bitume

ou asphalte, tels gue des roches bitumineuses ou asphaltiques,

des lignites ou des charbons.
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