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METODO Y DISPOSITIVO PARA TRATAR GAS INYECTANDO UN
COMPUESTO PULVERULENTO

La presente invencion se refiere a un método para tratar gases que tienen
una direccion de flujo predeterminada en un conducto de gas que comprende las
etapas

a) inyectar un compuesto pulverulento en el conducto de gas de escape en

un punto de inyeccidén de un compuesto pulverulento, con formacién de una

nube o flujo de particulas del compuesto pulverulento en dicho conducto de
gas,

b) inyectar una fase acuosa, en forma de gotitas, en dicho conducto de gas,

c) capturar los contaminantes de los gases con dicho compuesto

pulverulento, y

d) recuperar por separado dicho compuesto pulverulento enriquecido en

contaminantes y los gases empobrecidos en contaminantes.

Normalmente, el tratamiento de los gases, en particular de los gases de
escape, requiere la reduccion de los gases acidos, en particular HCI, SO, y/o HF,
cuya reduccion puede realizarse bajo condiciones secas, inyectando una
sustancia, a menudo un mineral, seca y pulverulenta a un flujo de gas de escape o
a través de un lecho filtrante que comprende particulas sélidas ya sean fijas o en
movimiento. En este caso, el compuesto pulverulento comprende, en general, un
compuesto de calcio y magnesio, en particular cal, preferentemente cal apagada o
hidratada o un compuesto de sodio como un carbonato de sodio o bicarbonato.
Pueden usarse también otros compuestos minerales, en particular los usados para
reducir dioxinas, furanos y/o metales pesados, que incluyen mercurio, como por
ejemplo, los basados en filosilicatos, tales comc la sepiolita o la halloisita o
similares.

La presente invencion se dirige mas especificamente a métodos para reducir

gases acidos en gases, en particular gases de escape, inyectando un producto
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pulverulento que tiene capacidades de captura de contaminantes acidos en el flujo
de gas con el fin de mejorar los rendimientos de la reduccidén de los componentes
de los gases acidos de los gases tratados.

Mas especificamente, se conoce un tratamiento de estos gases de escape
con cal hidratada pulverulenta, mejorado por el uso de cal hidratada humidificada
en lugar de cal hidratada pulverulenta seca. De hecho, la absorcion de los
contaminantes de la fase gaseosa por las particulas de la fase sélida se mejora
por la presencia de agua. A veces un tratamiento de gases de escape de este tipo
se describe como un método semi-seco. El método de usar cal hidratada y agua
también se conoce en el que la lechada de cal se inyecta en el flujo de gases de
escape. Desafortunadamente, la inyeccion de la lechada de cal asume la
implementacion de medios especificos (unas turbinas de dispersion, una bomba
de circulacion), que consumen energia y estan sujetos a desgaste y a la erosion y
pueden conducir a problemas de obstruccion. Cada uno de los documentos CN
2011 68568 y JP 10-216 572 propone una alternativa destinada a resolver los
problemas de obstruccion realizando la lechada de suspensiéon de cal in situ
durante la inyeccion. Con este fin, se usa una lanza que consiste en dos tubos
concentricos, es decir, un tubo interno y un tubo externo. El agua se inyecta a
través del tubo interno mientras que la cal hidratada se inyecta a través del tubo
externo. De acuerdo con el documento CN 2011 68568, la posicion del tubo
interno puede ajustarse con respecto a la posicion del tubo externo y por lo tanto
es posible tener un tubo interno para el agua que tenga un orificio de salida
sobresaliendo o replegado o ademas al mismo nivel con respecto a un orificio de
salida de cal hidratada del tubo externo.

De acuerdo con estos documentos, el disefio de las lanzas de pulverizacién
impone que el tubo de proyeccién de agua sea interno al tubo para la proyeccion
de la cal hidratada pulverulenta. Por lo tanto, el resultado de esto es que la cal
pulverizada encuentra un obstaculo dentro del tubo de pulverizacion externo que

permanece en el tubo interno para proyectar agua. De esta manera, la cal
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hidratada entra en contacto con la superficie, en general, metalica y fria del tubo
interno, en el que la cal tiende a obstruirse.

Ademas, de acuerdo con estos documentos, el nivel de humedad de la cal
hidratada induce una relacién de masa de agua/cal de 5 a 6 con el fin de formar
una suspensién in situ. Esta suspension proporciona en realidad un efecto
perjudicial auxiliar para el tratamiento de los gases de escape porque el gas se
enfria adicionalmente de manera significativa tras la inyeccion de la cal hidratada.
Esto supone la disponibilidad de los gases de escape suficientemente calientes
con el fin de que la descontaminacion sea eficaz; sin embargo esto no es lo que se
busca hoy en dia ya que los industriales tienen una tendencia cada vez mas
pronunciada de recuperar a lo sumo el calor de los gases de escape por razones
econémicas y ambientales.

Por otra parte, cuando la cal hidratada entra en contacto con una superficie
fria, como es el caso de la superficie del tubo interno para proyectar el agua de
estos documentos, la condensacion se produce dentro del tubo de proyeccion de
cal hidratada, que también tiene el resultado de promover la obstruccion del tubo
de proyeccion y perturbar de este modo la inyeccién de cal en el flujo de gases de
escape.

Finalmente, una relacion de masa de agua/cal tan alta como la mencionada
supone una disponibilidad y gran consumo de agua.

El objeto de la presente invencion es superar los inconvenientes del estado
de la técnica proporcionando un método que permita el tratamiento de los gases,
en particular de los gases de escape, con un compuesto pulverulento,
preferentemente un compuesto mineral, en particular, cal hidratada, durante el
cual el riesgo de obstruccion se reduzca de manera significativa y el consumo de
agua se minimice y esto sin enfriar de manera sustancial los gases, y por lo tanto
permitiendo que no se impida la recuperacion de las calorias de estos gases a
tratar.

Con el fin de resolver este problema, de acuerdo con la invencién se
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proporciona un método, como se ha indicado inicialmente, caracterizado por que
dicha etapa para inyectar una fase acuosa, en forma de gotitas, se realiza dentro
de dicho conducto de gas en dicha nube o flujo de particulas del compuesto
pulverulento, con el fin de humidificar estas particulas del compuesto pulverulento
en el interior del conducto de gas, durante su inyeccion, de acuerdo con una
relacién en peso entre la fase acuosa inyectada en forma de gotitas y el
compuesto pulverulento inyectado mayor de o igual a 0,05 y menor de o igual a
1.2,

De acuerdo con la presente invencién, la humidificacién del compuesto
pulverulento se realiza en el punto de inyeccién de compuesto pulverulento, en el
conducto/flujo de gas a tratar. De esta manera, las particulas del compuesto
mineral y las gotitas de la fase acuosa coexisten altamente de manera local, y el
compuesto pulverulento se humidifica in situ y de una manera controlada.

En la nube de gotitas de la fase acucsa y de particulas del compuesto
pulverulento inyectada de acuerdo con la relacion en peso mencionada
anteriormente de la fase acuosa en forma de gotitas al compuesto pulverulento, se
genera de ese modo una capa de gotitas de la fase acuosa en la superficie de las
particulas del compuesto pulverulento y se facilita la transferencia de los
contaminantes a reducirse, en particular los contaminantes acidos, a la fase sélida
del compuesto pulverulento. La capa de gotitas de la fase acuosa se obtiene a
través de una co-inyeccion controlada de particulas del compuesto pulverulento y
de la fase acuosa de acuerdo con dicha relacién de peso, y la humidificacion in
situ del compuesto pulverulento evita el problema recurrente de la obstruccién de
las lanzas de inyeccion de compuesto pulverulento, en particular para la cal
hidratada humidificada.

Mas especificamente, la fase acuosa se inyecta relativamente en estrecha
proximidad con el punto de inyeccién de un compuesto pulverulento.

Por “estrecha proximidad”, se entiende, en el sentido de la presente

invencion que la distancia entre el punto de inyeccién de fase acuosa y el punto de
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inyeccion de compuesto pulverulento es menor de o igual al diametro del punto de
inyeccion o canalizacion de inyeccion de un compuesto pulverulento, en particular,
menor de o igual al radio.

Ventajosamente, el compuesto pulverulento es un compuesto mineral. Este
puede comprender un compuesto de calcio y magnesio, en particular cal,
preferentemente apagada o hidratada. En una realizacion especifica, el
compuesto mineral se selecciona de entre los usados para la reducir dioxinas,
furanos y/o metales pesados que incluyen mercurio, como por ejemplo los
basados en sepiolita o halloisita o similares. El compuesto pulverulento usado
también puede ser organico, en especial carbonoso, en particular del tipo de
carbon activo o coque de lignito. EI compuesto pulverulento puede ser también
una mezcla de estos compuestos.

Preferentemente, la fase acuosa es agua liquida o una solucién acuosa de
un compuesto alcalino seleccionado de entre el grupo que consiste en hidréxidos,
carbonatos, bicarbonatos, carbonatos de hidrégeno, nitratos, fosfatos, persulfatos
y monocarboxilatos de un metal alcalino, en especial sodio, potasio y/o litio, y
mezclas de los mismos, o una solucién acuosa de un compuesto a base de
amoniaco o urea, tal como las sales de amonio, o una solucién acuosa de un
compuesto a base de alcalinos o tierras-alcalinas o de haluros de amonio, en
particular sobre un cloruro y/o un bromuro, en especial de sodio, potasio, calcio o
magnesio. Por otra parte, la fase acuosa puede contener también &cidos, en
especial acidos disfuncionales organicos (acidos di-basicos) o no.

En cualquier caso, la fase acuosa es esencialmente monofasica. En otras
palabras, la fase acuosa consiste esencialmente en un liquido, en particular agua
liquida.

Ventajosamente, la temperatura de la fase acuosa antes de la inyeccién en
dicho conducto de gas de escape es menor de 100 °C, preferentemente menor de
40 °C, en particular menor de 30 °C, mas especificamente menor de 20 °C.

De acuerdo con una realizacion especifica, la etapa para inyectar una fase
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acuosa se realiza en estrecha proximidad aguas abajo de dicho punto de
inyeccion de compuesto pulverulento con respecto a dicha direccion de flujo
predeterminada de los gases en dicho conducto de gas.

Por la expresion “en estrecha proximidad aguas abajo” del punto de
inyeccion de compuesto pulverulento, se entiende en el sentido de la presente
invencion, que, con relacion a la direccion de flujo de los gases, las gotitas de la
fase acuosa se pulverizan justo después del compuesto pulverulento. Por lo tanto,
el compuesto pulverulento inyectado encuentra primero los gases e
inmediatamente después las gotitas formadas de la fase acuosa, que por lo tanto
permiten la humidificacién del compuesto pulverulento y no de los gases a tratar.

En otra realizacion especifica, la etapa para inyectar una fase acuosa se
realiza en estrecha proximidad aguas arriba de dicho punto de inyeccién de
compuesto mineral con respecto a dicha direccion de flujo predeterminada de los
gases de escape en dicho conducto de gas de escape.

Ventajosamente, dicha etapa para inyectar un compuesto pulverulento se
realiza en el conducto de gas de acuerdo con una direccion de inyeccién que
forma un angulo de 90 a 150 grados, preferentemente menor de o igual a 145
grados, preferentemente menor de o igual a 140 grados y, en particular menor de
0 igual a 135 grados, con respecto a la direccion de flujo predeterminada de los
gases.

En una realizacion especifica, dichas gotitas de la fase acuosa tienen un
tamario de gota promedio comprendido entre 500 y 5000 um, preferentemente de
500 a 5000 pum, en funcion de las condiciones de inyeccién.

Preferentemente, dicho compuesto pulverulento, en particular cal hidratada
pulverulenta, tiene un tamafioc medio de particula ds; menor de 80 um,
ventajosamente menor de 50 um, preferentemente menor de 35 um,
preferentemente menor de 25 um y especificamente menor de o igual a 10 m, en
particular menor de o igual a 8 um.

Se entiende que el compuesto pulverulento puede ser un compuesto mineral
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pulverulento co-inyectado con otro compuesto pulverulento, en especial un
compuesto carbonoso, en particular del tipo de carbon activo o coque de lignito.

Mas especificamente, de acuerdo con el método de la presente invencion
esta previsto que dicho compuesto pulverulento, en particular cal hidratada, tenga,
antes de la inyeccion en dicho conducto de gas, una humedad (contenido en masa
de agua) comprendida entre 02 y 10 %, en particular entre 05 y 4 %,
preferentemente menor de 2 %, en particular menor de 1,5 %.

De hecho, cuando el contenido de agua libre del compuesto pulverulento es
mayor de 10 %, se producen problemas de implementacion. En particular, cuando
el compuesto pulverulento es cal (hidratada) apagada, si este contenido de agua
libre es mayor de 2 %, respectivamente 4 %, se hace dificil, respectivamente muy
dificil de manejarlo (problemas de flujo, incrustacién...).

En una realizacion especifica de acuerdo con la presente invencion, la
relacion en peso entre dicha fase acuosa inyectada en forma de gotitas y dicho
compuesto pulverulento inyectado es mayor de o igual a 0,1, preferentemente
mayor de o igual a 0,2, y menor de o igual a 1, y mas especificamente menor de o
igual a 0,8. Esta relacion en peso es relativamente pequefia en comparacién con
la que se indica en los documentos anteriores CN 2011 68568 y JP 10-216 572 y
no provoca sustancialmente un enfriamiento de los gases a tratar, ya que, de
acuerdo con la presente invencion, la proporcion reducida del agua agregado
permite la humidificacion del compuesto pulverulento, en particular de la cal
hidratada, sin humidificar y enfriando por lo tanto de manera significativa los
gases.

De hecho, en los documentos anteriores NC 2011 68568 y JP 10-216 572, la
alta relacion en peso entre el agua y la cal hidratada comprendida entre 5 y 6 esta
dictada por el hecho de que una suspension de cal hidratada (una lechada de cal)
se pulveriza en el gas a tratar. En este caso, la temperatura de los gases se

reduce fuertemente por la inyeccion de una gran cantidad de agua que consume

calorias en la evaporizacion.
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En una forma especificamente ventajosa, en el método de acuerdo con la
presente invencion dichos gases tienen, antes de la inyeccion de dicho compuesto
pulverulento, una temperatura comprendida entre 10 y 1100 °C, en particular entre
10y 100 °C, especialmente entre 15 y 80 °C, en particular entre 20 y 70 °C o entre
100 °C y 300 °C, preferentemente entre 130 °C y 250 °C y preferentemente entre
150 °C y 230 °C, en particular entre 160 °C y 220 °C. En otra alternativa del
meétodo de acuerdo con la invencion, dichos gases tienen, antes de la inyeccion de
dicho compuesto pulverulento, una temperatura comprendida entre 300 °C y 500
°C, preferentemente entre 320 °C y 450 °C, preferentemente entre 330 °C y 400
°C o entre 850 y 1100 °C, preferentemente entre 900 y 1100 °C y preferentemente
entre 950 °C y 1050 °C.

Como puede verse, la temperatura de los gases no se ve influenciada
sustancialmente por la pequefia cantidad de agua y el tamafio de las gotitas que
de acuerdo con la invencion contribuyen esencialmente a humidificar el compuesto
pulverulento. Ademas, como la inyeccion de una fase acuosa tiene lugar en la
nube del compuesto pulverulento inyectado, en particular en estrecha proximidad
al punto de inyeccion de compuesto pulverulento, se promueve muy rapidamente
el contacto entre las gotitas de fase acuosa y las particulas del compuesto
pulverulento, lo que permite la optimizacién de la reduccion de los contaminantes
acidos, facilitada por la capa de agua formada alrededor de las particulas del
compuesto pulverulento.

En una alternativa del método de acuerdo con la presente invencion, dichos
gases tienen, después de la inyeccion de dicho compuesto pulverulento y de dicha
fase acuosa en forma de gotitas, una temperatura comprendida entre n y n - 10
°C, preferentemente entre n y n - 8 °C, preferentemente entre ny n - 5 °C, en
particular entre n y n - 3 °C, siendo n la temperatura de los gases antes de la
inyeccion de compuesto pulverulento y de la fase acuosa.

En particular, en una realizacion ventajosa, dicha inyecciéon de fase acuosa

se realiza a través de una canalizacion de pulverizacién, preferentemente en
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forma de un ventilador de chorro plano a una presioén comprendida entre 2 y 150
bares. En una alternativa, esta presién mas bien estara comprendida entre 2 y 20
bares, preferentemente entre 3 y 15 bares y preferentemente alrededor de 8
bares. En otra alternativa, la presion estara comprendida entre 20 y 150 bares, en
particular entre 30 y 100 bares. Estas altas presiones permiten evitar el
ensuciamiento de las canalizaciones de pulverizacion.

De esta manera, en esta realizacion especifica de la invencion, se obtienen
gotitas muy finas y desde el momento en que no se solicita de acuerdo con la
invencion generar una nube de vapor, puede usarse una alta presion ya que
permite una buena dispersion en forma de gotitas muy finas y contribuye a la
eficacia del contacto entre las gotitas de la fase acuosa y las particulas del
compuesto pulverulento mejorando su humidificacion, pero sin enfriar los gases
calientes.

Otras realizaciones del método de acuerdo con la invencion se indican en las
reivindicaciones adjuntas.

El objeto de la invencion es también un dispositivo para inyectar un
compuesto pulverulento, preferentemente un compuesto mineral, en particular cal
hidratada pulverulenta, en un conducto de gas que comprende una canalizacion
de inyeccion de compuesto pulverulento, conectada a una fuente de compuesto
pulverulento y dispuesta de manera que se abra en dicho conducto de gas,
teniendo dicha canalizacién de inyeccién de compuesto pulverulento una cara
externa y una cara interna dispuestas con el fin de estar en contacto con dicho
compuesto pulverulento, comprendiendo ademas dicho dispositivo para inyectar
un compuesto pulverulento al menos una canalizacidbn para inyectar una fase
acuosa en forma de gotitas.

Un dispositivo de este tipo se conoce a partir del estado de la técnica, tal
como por ejemplo a partir de los documentos NC 2011 68568 y JP 10-216 572. En
estos documentos que pretenden proporcionar un dispositivo adecuado para tratar

los gases de escape con una lechada de cal (suspensién), la canalizacion de
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inyeccion de agua es concéntrica a una canalizacion de un diametro mayor para
inyectar cal hidratada con el fin de producir una suspension de cal hidratada in
situ.

Como se ha mencionado en el documento CN 2011 68568, en ciertos
dispositivos para tratar los gases de escape con una lechada de cal, esta previsto
que la posicion del tubo interno puede ajustarse con respecto a la posicion del
tubo externo. En tal caso, el tubo interno para el agua tiene un orificio de salida
que sobresale o replegado o ademas al mismo nivel con respecto a un orificio de
salida de cal hidratada del tubo externo.

Desafortunadamente, independientemente de la configuracién seleccionada,
la presencia del tubo interno concéntrico con el tubo de pulverizacion de cal
hidratada externo impone el apoyo de las particulas de cal hidratada contra el tubo
interno de proyeccion de agua. Por lo tanto, la cal hidratada entra en contacto con
la superficie metalica y fria del tubo interno, en la que la cal tiende a obstruirse.
Por lo tanto, la solucién proporcionada a los problemas de obstruccion anteriores
es bastante relativa.

Ademas, de acuerdo con estos documentos, la configuraciéon concéntrica y Ia
intencion de formar una suspension de cal hidratada in situ tiene el efecto de que
se requiere una relacion de agua/cal del 5 al 6. Desafortunadamente, en tal caso,
el dispositivo de acuerdo con el documento CN 2011 68568 y el documento JP 10-
216 572 tiene el efecto de enfriamiento de los gases de escape, por lo tanto se
plantea un nuevo problema para los actores industriales que tienen una tendencia
creciente de recuperar las calorias de los gases de escape con el fin de proponer
métodos mas econdmicos y respetuosos con el medio ambiente.

Finalmente, cuando la cal hidratada entra en contacto con una superficie fria,
como es el caso de la superficie del tubo interno de proyeccion de agua de estos
documentos, se produce la condensacién dentro del tubo para la proyeccion de la
cal hidratada, lo que tambien da como resultado la obstruccién del tubo de

proyeccion y perturba de este modo la inyeccion de cal en el flujo de gas de
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escape.

El objeto de la presente invencién es superar los inconvenientes del estado
de la técnica proporcionando un dispositivo que permita la inyeccidbn de un
compuesto pulverulento, preferentemente un compuesto mineral, en particular cal
hidratada, y la humidificacion de sus particulas en el tratamiento de los gases,
para los cuales el riesgo de obstruccion se reduce significativamente, y esto sin
enfriar los gases, dando de este modo la posibilidad de no interferir con la
recuperacion de las calorias de estos gases a tratar.

Con el fin de resolver este problema, se proporciona de acuerdo con la
invenciéon un dispositivo como se ha indicado anteriormente, caracterizado por que
dicha al menos una canalizacién para inyectar una fase acuosa esta localizada en
un espacio periférico localizado alrededor de dicha cara externa de la canalizacién
de inyeccidén de compuesto pulverulento.

De esta manera, el compuesto pulverulento inyectado en la canalizacion para
inyectar un compuesto pulverulento no encuentra ningun obstaculo y mucho
menos una superficie fria o metalica contra la cual tenderia a depositarse y a
obstruirse. Ademas, dicha al menos una canalizacion para una fase acuosa
localizada en un espacio periférico localizado alrededor de la cara externa de la
canalizacion para inyectar un compuesto pulverulento esta dispuesta, por lo tanto,
con el fin de permitir la inyeccién de unas gotitas de la fase acuosa, en particular
de agua liquida, en estrecha proximidad con respecto al punto de inyeccion de
compuesto pulverulento. Por estrecha proximidad, se entiende en el sentido de la
presente invencion, que la distancia que separa los diametros exteriores de las
canalizaciones para inyectar respectivamente una fase acuosa y un compuesto
pulverulento es menor de o igual al diametro de la canalizacion para inyectar un
compuesto pulverulento, preferentemente menor de el radio.

Por otra parte, la configuracion especifica de dicha al menos una
canalizacion para inyectar una fase acuosa y de dicha canalizacion para inyectar

un compuesto pulverulento proporciona la posibilidad de tratar los gases a través
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de un método cuasi-seco, humidificando solo el compuesto pulverulento, en
particular la cal, y en este Ultimo caso, sin formar ninguna lechada de suspension
de cal. Este funcionamiento se realiza sin humidificar de manera significativa los
gases, y por lo tanto sin enfriar los gases para los que se desea cada vez mas la
recuperacion de calor. Esta configuracion especifica no requiere, a diferencia del
estado de la técnica divulgado en el documento CN 2011 68 568 y en el
documento JP 10-216 572, una alta relacion en peso de agua/cal y permite que se
reduzca el valor de entre 5 y 6 a un valor inferior que o igual a 1, 2,
preferentemente menor de o igual a 1, mas especificamente menor de o igual a
0,8. En consecuencia, se genera una nube de particulas de un compuesto
pulverulento, en particular cal hidratada, en el flujo de los gases de escape y se
inyectan las gotitas de la fase acuosa, en particular de agua, en una cantidad
relativamente pequena en el flujo de gas. Estas gotitas de la fase acuosa se
encuentran con la densa nube de particulas del compuesto pulverulento y mejoran
la reduccion de los contaminantes, en particular los compuestos de acido de los
gases, sin enfriar los gases.

En una realizacion preferente, el dispositivo incluye una pluralidad de
canalizaciones para inyectar una fase acuosa en forma de gotitas, cada una
conectada a un distribuidor conectado a dicha fuente de fase acuosa,
localizandose cada una de las canalizaciones de dicha pluralidad de
canalizaciones de inyeccion en dicho espacio periférico, proporcionandose
ademas cada una de las canalizaciones con una valvula.

Ventajosamente, en el dispositivo de acuerdo con la presente invencion,
cada una de las canalizaciones para inyectar una fase acuosa esta dispuesta en
un tubo concéntrico, fuera del cual la canalizacion para inyectar una fase acuosa
puede retraerse.

Mas especificamente, de acuerdc con la presente invencion, cada una de las
canalizaciones para inyectar una fase acuosa incluye un orificio de salida en la

forma de un pulverizador de ranura o plano.
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En una alternativa de la presente invencion, el distribuidor esta conectado a
un medio presurizado dispuesto con el fin de impartir a la fase acuosa una presion
comprendida entre 2 y 150 bares, en particular entre 2 y 20 bares,
preferentemente entre 3 y 15 bares y mas preferentemente de aproximadamente 8
bares y en otra alternativa entre 20 y 150 bares, en particular entre 30 y 100 bares.
Por supuesto, esto puede ser un suministro de fase acuosa, en particular de agua
liquida, directamente disponible a las presiones mencionadas anteriormente.

Mas especificamente, de acuerdo con la invencién esta previsto que el
dispositivo incluya una cubierta externa alrededor de dicho espacio periférico.

Preferentemente, el dispositivo de acuerdo con la presente invencion incluye,
en dicho espacio periférico, al menos una capa aislante entre dicha cara externa
de dicha canalizacion para inyectar un compuesto pulverulento y dicha cubierta
externa.

En aun otra realizacion de la presente invencién, el dispositivo incluye
ademas un dispositivo para cerrar dicho espacio periférico provisto de una serie de
orificios entre los cuales hay un orificio para un compuesto pulverufento y al menos
un orificio para una fase acuosa, disponiéndose dicho orificio para un compuesto
pulverulento con el fin de adaptar una salida de dicha canalizacion para inyectar
un compuesto pulverulento, disponiéndose cada orificio para una fase acuosa para
adaptar una salida de cada canalizacién para inyectar una fase acuosa.

Preferentemente, en el dispositivo de acuerdo con la presente invencion,
dicha cubierta externa tiene un diametro comprendido entre 100 y 250 mm,
preferentemente menor de 200 mm y mas preferentemente entre 110 y 170 mm,
en particular entre 125y 150 mm.

Ventajosamente, dicha canalizacion para inyectar compuesto pulverulento
tiene un diametro comprendido entre 75 y 150 mm, preferentemente entre 80 y
125 mm y en particular de alrededor de 100 mm.

Mas especificamente, de acuerdo con la presente invencion, cada una de las

canalizaciones para inyectar una fase acuosa que tiene un diametro comprendido
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entre 5y 30 mm, preferentemente entre 6 y 20 mm y mas preferentemente entre 8
y 16 mm.

Otras realizaciones del dispositivo de acuerdo con la invencion se indican en
las reivindicaciones adjuntas.

Oftras caracteristicas, detalles y ventajas de la invencion seran evidentes a
partir de la descripcién dada mas adelante en el presente documento, sin ninguna
limitacion y con referencia a los dibujos adjuntos.

La figura 1A es una vista lateral esquematica de una primera realizacion del
dispositivo para tratar gases de acuerdo con la presente invencién. La figura 1B es
una vista en seccion a lo largo de la linea |-l de la figura 1A.

La figura 2A es una vista lateral esquematica de una segunda realizacién del
dispositivo para tratar gases de acuerdo con la presente invencion. La figura 2B es
una vista en seccion a lo largo de la linea II-1l de la figura 2A.

La figura 3 es una vista lateral esquematica de la realizacion de acuerdo con
la figura 1 del dispositivo para tratar gases de acuerdo con la presente invencion,
por ejemplo, usado en un conducto de gas de escape, siendo la direccion de la
inyeccion de compuesto pulverulento en el presente documento perpendicular a la
direccion de flujo de los gases de escape.

La figura 4 es una vista lateral esquematica de la segunda realizacion de
acuerdo con la figura 2 del dispositivo para tratar los gases de escape de acuerdo
con la presente invencion, usado en un conducto de gas escape, siendo la
direccion de la inyeccion de compuesto pulverulento en este caso también
perpendicular a la direccién de flujo de los gases de escape.

La figura 5 es una vista lateral esquematica de la realizaciéon de acuerdo con
la figura 2 del dispositivo para tratar los gases de escape de acuerdo con la
presente invencion, usado en un conducto de gas de escape. En este caso, la
direccién de la inyeccion de compuesto pulverulento se localiza de manera oblicua
con respecto a la direccion de flujo de los gases de escape.

Las figuras 3 a 5 ilustran métodos, entre otras cosas, para acoplar
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dispositivos de acuerdo con la invencién a un conducto de gas de escape.

En las figuras, los elementos idénticos o similares llevan las mismas
referencias. El compuesto pulverulento inyectado es en los casos ilustrados de
naturaleza mineral y los gases tratados son gases de escape.

Como puede comprobarse en las figuras 1A y 1B, el dispositivo de acuerdo
con la presente invencion es un dispositivo para inyectar un compuesto mineral
pulverulento 1 a introducirse en un conducto de gas de escape, que comprende
una canalizacion para inyectar el compuesto mineral pulverulento 2 conectado a
una fuente de compuesto mineral pulverulento (no mostrado). La canalizacion para
inyectar el compuesto mineral esta dispuesta con el fin de abrirse en dicho
conducto de gas escape 3 (véase la figura 3) y para permitir la salida del
compuesto mineral a través de un orificio de salida para el compuesto mineral 14.
La canalizacién para inyectar el compuesto mineral 2 tiene una cara externa 4 y
una cara interna 5. Durante el funcionamiento, la cara interna 5 esta en contacto
con dicho compuesto mineral pulverulento durante su uso en la canalizacion de
inyeccion 2.

El dispositivo de inyeccion de compuesto mineral pulverulento 1 comprende
en esta realizacion ilustrada una pluralidad de canalizaciones para inyectar una
fase acuosa 6 en forma de gotitas, cada una conectada a un distribuidor 7
conectado a un suministro de fase acuosa 8. Como puede verse en la figura 1A o
1B, cada una de las canalizaciones 6 de la pluralidad de canalizaciones de
inyeccion esta localizada alrededor de la canalizacién de inyeccion de compuesto
mineral 2 en un espacio fuera de ésta Ultima, llamada en el presente documento
un espacio periférico 9. Cada canalizacion de inyeccién de fase acuosa 6
comprende ademas una valvula 10 localizada entre el distribuidor 7 y la salida de
fase acuosa 11 de cada canalizacién de inyeccién de fase acuosa 6. La salida de
una fase acuosa 11 en forma de gotitas de cada canalizacién de inyeccion de fase
acuosa se consigue practica y ventajosamente mediante un orificio de salida de

fase acuosa en la forma de una ranura de pulverizacién plana, por medio de una
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boquilla (no mostrada).

Por medio de las valvulas 10, es posible no suministrar a algunas de las
canalizaciones 6 y, por ejemplo, solo suministrar a las localizadas inmediatamente
aguas abajo del punto de inyeccidn de compuesto mineral con respecto a la
direccion de flujo G de los gases de escape en el conducto de gas de escape 3.

El distribuidor 7 esta conectado a un suministro de fase acuosa presurizado
8. En una alternativa del dispositivo, un medio de presurizacién 12 proporciona la
posibilidad de impartir la presion destinada al agua entrando a través del
suministro de agua 8. La presion del suministro de fase acuosa 8 esta
comprendida normalmente entre 2 y 150 bares. En una alternativa, esta presién
mas bien estara comprendida entre 2 y 20 bares, preferentemente entre 3 y 15
bares y aun mas preferentemente alrededor de 8 bares. En otra alternativa, la
presion estara comprendida entre 20 y 150 bares, en particular entre 30 y 100
bares. Estas altas presiones dan la posibilidad de evitar el ensuciamiento de la
canalizacion de pulverizacion.

El dispositivo de inyecciébn de compuesto mineral comprende ademas una
brida 13 provista de orificios pasantes 18 con el fin de ser capaz de empernar o
unir por cualquier otro medio el dispositivo para tratar los gases de escape a
traves de un conducto de gas de escape.

De hecho, como puede verse en la figura 3, el conducto de gas de escape 3
a tratarse incluye un orificio para introducir el dispositivo 1. Este Ultimo se
introduce en este orificio y se une al conducto de una forma comun, por la brida 13
y los medios de unién 15. Apretando la brida 13 se proporciona la posibilidad de
mantener |la presion sobre la cara externa 16 del conducto de gas de escape 3,
sino que también garantiza el sello de la conexion del dispositivo de acuerdo con
la presente invencion.

En la realizacion ilustrada en las figuras 1A y 1B, esta presente una segunda
brida 17 en el dispositivo de tratamiento del gas de escape. Esta brida 17 esta

provista de una serie de orificios pasantes 19 dispuestos para recibir los medios
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de unién. La brida 17 esta dispuesta con el fin de conectarse a una fuente de
compuesto mineral actual (no ilustradao).

Ventajosamente, esta presente una cubierta externa 20 alrededor de dicho
espacio periférico 9. La cubierta externa 20 tiene preferentemente un diametro
comprendido entre 100 y 250 mm, preferentemente menor de 200 mm y mas
preferentemente entre 110 y 170 mm, en particular entre 125 y 150 mm.

En el espacio periférico 9, puede proporcionarse una capa aislante entre la
cara externa 4 de dicha canalizacién de inyeccion de compuesto mineral y la
cubierta externa 20. El aislante puede ser simplemente aire o cualquier otro
material aislante conocido para un experto en la materia. Se da la posibilidad de
evitar el enfriamiento de la cara externa 4 que se aisla de la canalizacion 6 que
reduce los riesgos de aglomeracion contra la cara interna 5 del compuesto mineral
que circula en la canalizacién de inyeccién de compuesto mineral.

El dispositivo de acuerdo con la presente invencién comprende ademas
preferentemente una tapa o un dispositivo 21 para cerrar dicho espacio periférico.
Esta tapa esta provista de una serie de orificios entre los cuales esta el orificio de
salida para el compuesto mineral 14 y tantos orificios de salida para la fase acuosa
11 como canalizaciones de fase acuosa 6 hay presentes.

Para inyectar un compuesto mineral, se usa normalmente un tubo cilindrico 2
con un diametro de aproximadamente 125 mm de acero inoxidable, que esta
montado en una brida 13. El acero inoxidable es una fuente de aglomeracion y
obstruccion del compuesto mineral y, en consecuencia, el tubo 2 en acero
inoxidable (la canalizacion de inyeccion de compuesto mineral 2) deberia ser tan
corto como sea posible y tan directo como sea posible (sin ningun obstaculo) para
reducir las zonas muertas. En consecuencia, el tubo sustancialmente cilindrico 2
(en particular, puede usarse un doblez como se ilustra en la figura 2A) debe tener
en cuenta estas consideraciones. Brevemente, el dispositivo de acuerdo con la
presente invencion incluye un tubo de inyeccion de compuesto mineral cilindrico 2

de este tipo que se ha modificado de tal manera que al menos una canalizacion de
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inyeccion de fase acuosa 6 puede insertarse a lo largo del tubo de inyeccion de
compuesto mineral sustancialmente cilindrico 2 sin generar ningun obstaculo en el
fluo de las particulas del compuesto mineral en la canalizacion/tubo
sustancialmente cilindrico 2. En la realizacion ilustrada en las figuras 1A, 1B y 3,
se han colocado ocho canalizaciones para inyectar una fase acuosa 6 en forma de
gotitas alrededor de la canalizacion de inyeccién de compuesto mineral 2, y los
diametros de estas canalizaciones 6 se seleccionan de tal manera que la
canalizacién 6 pueda integrarse en la brida 13.

Tipicamente, la canalizacion de inyeccion de compuesto mineral pulverulento
2 tiene un diametro comprendido entre 75 y 150 mm, preferentemente entre 80 y
125 mm y en particular de alrededor de 100 mm. En general, cada canalizacion de
inyeccion de agua 6 tiene un diametro comprendido entre 5 y 30 mm,
preferentemente entre 6 y 20 mm y mas preferentemente entre 8 y 16 mm.

Cuando puede desearse tratar los gases de escape en un conducto con cal
hidratada para reducir, entre otros, los contaminantes acidos, el dispositivo de
acuerdo con la presente invencién se coloca como se ilustra, por ejemplo, en la
figura 3. A continuacion, la cal hidratada se inyecta en la canalizacidon de inyeccion
de la cal hidratada 2 y sale de la canalizacién a través del orificio de salida 14. En
este momento, una nube de cal hidratada, cuyas particulas tienen normalmente un
tamano medio de particula dsp menor de 80 um, ventajosamente menor de 50 um,
preferentemente menor de 35 um, preferentemente menor de 25 uym y mas
especificamente menor de o igual a 10 um, en particular menor de o igual a 8 um,
se forma en el conducto de los gases de escape a tratar 3. Ventajosamente, antes
de la inyeccion en los gases de escape, la cal hidratada tiene una humedad
comprendida entre 0,2 y 10 % en peso, en particular entre 0,5 y 4 % en peso,
preferentemente menor de 2 %, en particular menor de 1,5 %.

La fase acuosa a presion entra en el distribuidor 7 a través de dicho
suministro 8 y a continuacion penetra en la canalizacién de inyeccién de agua 6

para lo cual las valvulas 10 o algunas de las mismas estan en una posicion
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abierta.

De acuerdo con una realizacion mejorada del método de acuerdo con la
presente invencion, la etapa para inyectar la fase acuosa en forma de gotitas se
realiza en dicha nube o flujo del compuesto mineral en dicho conducto de gas
escape 3, en una proximidad estrecha corriente abajo de dicho punto de inyeccién
de compuesto mineral con respecto a la direccion de flujo de los gases de escape
(indicado por una flecha doble G en la figura 3), en dicho conducto de gas de
escape 3. De esta manera, el compuesto mineral pulverulento inyectado esta
humidificado y ninguno o muy pocos de los gases de escape a tratar. La inyeccion
de las gotitas de solucion acuosa en una proximidad estrecha aguas abajo de las
particulas inyectadas del compuesto mineral, con respecto a la direccién de flujo
de los gases de escape a tratar, se realiza en esta realizacion cerrando las
valvulas 10 presentes en la canalizacion de inyeccion de fase acuosa 6 localizada
aguas arriba y abriendo las de las canalizaciones localizadas aguas abajo.

En el dispositivo, ilustrado en la figura 3, solo las canalizaciones de inyeccidon
de las gotitas de la fase acuosa bajo presion localizadas en la parte S del
dispositivo de tratamiento de los gases de escape de acuerdo con la presente
invencion (aguas abajo con respecto al flujo de gas) pueden tener sus valvulas en
la posicion abierta mientras que las otras canalizaciones de inyeccion de las
gotitas presurizadas tienen las valvulas en una posicion cerrada. De esta manera,
las gotitas de la fase acuosa presurizada inyectadas se introducen en una
estrecha proximidad aguas abajo del punto de inyeccion de las particulas de
compuesto mineral, y las particulas del compuesto mineral se humidifican
ventajosamente.

A continuacion, se capturan los contaminantes de los gases de escape
mediante dicho compuesto mineral y de una manera mejorada por la presencia de
las particulas de la fase acuosa que rodean las particulas del compuesto mineral.
A continuacion, el compuesto mineral enriquecido con el compuesto contaminante

y los gases de escape empobrecidos en contaminantes se recuperan por
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separado de una forma comun, en particular por filtracion.

El dispositvo de mezclado para inyectar una fase de compuesto
mineral/acuosa de acuerdo con la presente invencion es, por lo tanto, un concepto
simple, facil y barato que da la posibilidad de mejorar la captura de los gases
acidos de los gases de escape.

La temperatura de los gases de escape estd comprendida normalmente
entre 100 y 1100 °C. En ciertas instalaciones, esta temperatura varia de 110 °C a
350 °C, preferentemente entre 130 °C y 250 °C y aun mas preferentemente entre
150 °C y 230 °C, en particular de 180 °C y 220 °C. En otros casos, en particular
las actividades que generan SO, como un contaminante principal, la temperatura
de los gases de escape esta comprendida normalmente entre 250 °C y 500 °C o
entre 850 °C y 1100 °C en una posicién mas aguas arriba (mas cerca de la zona
de combustién), preferentemente entre 300 °C y 450 °C o entre 900 °C y 1100 °C
en una posicién mas aguas arriba y preferentemente entre 330 °C y 400 °C o
entre 950 °C y 1050 °C en una posicion mas aguas arriba. El efecto de la
humidificacion del compuesto mineral es de un periodo de tiempo relativamente
corto ya que las gotitas de la fase acuosa se evaporan muy rapidamente en los
gases calientes. Por lo tanto, el contacto entre las particulas del compuesto
mineral inyectado en los gases de escape y las gotitas de agua tiene que
obtenerse lo mas rapidamente posible.

El tamafio de las gotitas de la fase acuosa esta comprendido en el promedio
entre 500 y 5000 um, preferentemente entre 500 y 1000 um, o entre 1000 y 5000
um en funcion de las condiciones de inyeccion, y se obtiene, en particular, usando
unas canalizaciones con orificios de salida planos (como unas ranuras) a través de
los cuales se forman las gotitas de la fase acuosa. El tamafio de las gotitas
obtenidas también promueve el contacto entre las gotitas de la fase acuosa
inyectadas en la nube de particulas de compuesto mineral y las particulas del
compuesto mineral tan pronto como se inyectan en el conducto de gas de escape.

Como se ha mencionado anteriormente, una composicién mineral es, en
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general, dificil de inyectar en los gases de escape, en particular la cal hidratada
humeda (que contiene mas de un 2 % o incluso un 4 % de agua) o humidificada
de antemano debido a la aglomeracién de las particulas que se producen y que
tiene el efecto de obstruccion de las canalizaciones de inyeccién. Ademas, la cal
hidratada humeda o humidificada de antemano es mas facil de someter a la
carbonatacién (bastante rapido), que induce una reduccion en los funcionamientos
de captura. Por ultimo, las particulas aglomeradas del compuesto mineral, en
particular la cal hidratada humeda, han reducido las capacidades de captura
debido a la reduccion en la accesibilidad a sus poros. Normalmente, las particulas
finas se solicitan para mejorar los funcionamientos de captura. El uso del
dispositivo de acuerdo con la presente invencion permite la humidificacién de las
particulas finas del compuesto mineral inyectadas en el conducto de los gases de
escape a tratarse tal como, in situ y reaccionan en particular con los gases acidos
en la nube de gotitas de la fase acuosa generados directamente y también in situ
en seco ya que la evaporacion es muy rapida en los gases de escape calientes.
Por lo tanto, la evaporacion del agua se produce antes de que las particulas hayan
tenido tiempo de aglomerarse.

Esto también es debido al hecho de que, de acuerdo con la presente
invencién, la cantidad de agua inyectada es solo la cantidad de agua necesaria
para humidificar las particulas de compuesto mineral y para generar una nube
formada con particulas de compuesto mineral y con las gotitas de la fase acuosa.
La relacion en peso entre dicha fase acuosa inyectada en forma de gotitas y dicho
compuesto mineral pulverulento inyectado es menor de o igual a 1.2,
preferentemente menor de o igual a 1 y, en particular menor de o igual a 0,8. La
relacion en peso mencionada anteriormente es también mayor de o igual a 0,1 y
especificamente mayor de o igual a 0,2. Por consiguiente, la fase acuosa
inyectada en forma de gotitas finas tiene solo un poco de impacto en la
temperatura de los gases de escape a tratar y no perturba las etapas potenciales

posteriores de recuperacion de calor. De acuerdo con la presente invencion, los
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gases de escape tienen después de la inyeccién de compuesto mineral y de la
fase acuosa en forma de gotitas, una temperatura comprendida entre ny n - 10
°C, preferentemente entre n y n - 8 °C, preferentemente entre ny n - 5 °C, en
particular entre n - 3 °C, siendo n la temperatura de los gases de escape despues
de inyectar el compuesto mineral y dicha fase acuosa.

De acuerdo con la presente invencion, incluso si normalmente ambos
sistemas de inyeccion de fase acuosa y de compuesto mineral estan unidos en el
mismo dispositivo para tratar los gases de escape, es obvio que funcionan de
manera independientemente uno de otro. Por consiguiente, es posible funcionar
solo inyectando unas gotitas de fase acuosa o solo el compuesto mineral, si el
caso actual requiere esto.

La figura 2 ilustra una alternativa del dispositivo para tratar los gases de
escape de acuerdo con la presente invencion.

Como puede verse, el dispositivo 1 de acuerdo con la presente invenciéon
comprende en este caso una canalizacidn para inyectar un compuesto mineral
pulverulento 2 conectado a una fuente de compuesto mineral pulverulento (no
mostrado). La canalizacion para inyectar un compuesto mineral se dispone con el
fin de abrirse en dicho conducto de los gases de escape 3 (véanse las figuras 4 y
5) y para permitir el flujo de salida del compuesto mineral a través de un orificio de
salida para el compuesto mineral 14. La canalizacién para inyectar un compuesto
mineral 2 tiene una cara externa 4 y una cara interna 5. Durante el funcionamiento,
la cara interna 5 esta en contacto con dicho compuesto mineral pulverulento que
se inyecta en la canalizaciéon de inyeccion 2.

El dispositivo para inyectar un compuesto mineral pulverulento 1 comprende
también una canalizacién para inyectar una fase acuosa 6 en forma de gotitas,
que esta conectada a un suministro de fase acuosa 8, y que esta localizado en un
tubo concentrico localizado en el espacio periférico 9. Las canalizaciones para
inyectar una fase acuosa, aunque esto no se ilustra en el presente documento,

pueden comprender ademas una valvula de cierre 10. El orificio de salida para una
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fase acuosa 11 en forma de gotitas de la fase acuosa de la canalizacion de
inyeccion se logra en la practica como una ranura o un pulverizador plano.

La presion del suministro de fase acuosa 8 esta comprendida normalmente
entre 2 y 150 bares. En una alternativa, esta presion estara mas bien comprendida
entre 2 y 20 bares, preferentemente entre 3 y 15 bares y aun mas preferentemente
alrededor de 8 bares. En otra alternativa, la presion estara comprendida entre 10 y
150 bares, en particular entre 20 y 100 bares. Estas altas presiones dan la
posibilidad de evitar el ensuciamiento de la canalizacion de pulverizacion.

El dispositivo de inyeccién de compuesto mineral comprende ademas una
brida 13 provista de unos orificios pasantes 18 con el fin de empernar o unir, a
través de cualquier otro medio, el dispositivo para tratar los gases de escape al
conducto de gas de escape a través de una brida 23.

De hecho, como puede verse en la figura 5, el conducto de los gases de
escape 3 a tratar puede incluir un conducto de introduccién 22 para el dispositivo 1
de acuerdo con la presente invencion. El conducto de introduccion 22 esta provisto
de una brida 23 en su extremo. El dispositivo de acuerdo con la presente
invencion 1 se introduce en este conducto y se une al mismo por medio de las
bridas 13 y 23.

Como puede verse en estas figuras 4 y 5, la etapa para inyectar un
compuesto mineral pulverulento se realiza en el conducto de los gases de escape
3 de acuerdo con un angulo de 90 a 150 grados, preferentemente menor de o
igual a 145 grados, preferentemente menor de o igual a 140 grados y en particular
menor de o igual a 135 grados, con respecto a la direccion de flujo G de los gases
de escape.

Esta orientacion de la canalizacién para el compuesto mineral con respecto a
la direccion de flujo de los gases de escape no se relaciona de ninguna manera
con la realizacién del dispositivo de acuerdo con la invencién. Esto significa que la
realizacion que comprende una pluralidad de canalizaciones de inyeccién de fase

acuosa ilustrada en las figuras 1 y 3 puede orientarse también de manera
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inclinada con respecto a la pared del conducto de gases de los gases de escape.

Ademas, el dispositivo de acuerdo con la presente invencién, en la version
ilustrada en las figuras 1A, 1B, 2A y 2B, puede estar mas o menos insertado en el
conducto de los gases de escape, en funcion de la desiderata y puede penetrar
normalmente en el conducto de gas una longitud comprendida entre 0 y 40 cm.

Las consideraciones técnicas tales como la longitud de la canalizacion, los
parametros de funcionamiento del dispositivo de acuerdo con la presente
invencién, en esta realizacion, varian en la misma medida que lo descrito para las
figuras 1A, 1By 3.

En la realizacion ilustrada en las figuras 2A y 2B, esta presente una segunda
brida 17 en el dispositivo para tratar los gases de escape. Esta brida 17 esta
provista de una serie de orificios pasantes 19 dispuestos para recibir unos medios
de unién. La brida 17 esta dispuesta con el fin de conectarse a una fuente de
compuesto mineral (no mostrado).

Ventajosamente, una cubierta externa 20 esta presente alrededor de dicho
espacio periférico 9. La cubierta externa 20 tiene preferentemente un diametro
comprendido entre 100 y 250 mm, preferentemente menor de 200 mm y mas
preferentemente entre 110 y 170 mm, en particular entre 125y 150 mm.

En el espacio periférico 9, puede preverse una capa aislante entre dicha cara
externa 4 de dicha canalizacion de inyeccion de compuesto mineral pulverulento y
la cubierta externa 20. El aislante puede ser simplemente aire o cualquier aislante
conocido por un experto en la materia y da la posibilidad de evitar el enfriamiento
de la cara externa 4, aislada por lo tanto de la canalizacién de solucién acuosa 6
qgue reduce los riesgos de aglomeraciéon de las particulas del compuesto mineral,
en particular de la cal hidratada, que circula en la canalizacién de inyeccién 2.

El dispositivo de acuerdo con la presente invencién comprende ademas
preferentemente una tapa o un dispositivo 21 para cerrar dicho espacio periférico
provisto de una serie de orificios entre los que hay un orificio de salida para el

compuesto mineral 14 y un orificio de salida del tubo concéntrico con la
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canalizacion de inyeccion de fase acuosa 11.

Como puede verse también en esta realizacion ilustrada en las figuras 2A,
2B, 4 y 5, la canalizacion de inyeccion de fase acuosa 6 esté dispuesta en un tubo
conceéntrico, desde el que la canalizacién de inyeccién de fase acuosa 25 puede
retraerse, lo que da la posibilidad de limpiar o cambiar la canalizacién de inyeccion
de fase acuosa sin detener la inyeccion de compuesto mineral. Con el fin de
facilitar la extraccion de la canalizacién de inyeccion de fase acuosa, la presente
invencion proporciona una ligera curvatura en la canalizacion de inyeccion de
compuesto mineral, que permanece tan pequefia como sea posible para evitar
obstaculos en el interior del tubo esencialmente cilindrico para poner el compuesto
mineral 2 y reducir de este modo la aglomeracién del compuesto mineral en las
paredes.

Para la realizacion ilustrada en las figuras 2A, 2B, 4 y 5, el tubo principal para
inyectar un compuesto mineral tiene normalmente un diametro de 100 mm vy el
tubo concéntrico con la canalizacion de inyeccién de fase acuosa tiene un
diametro de 25 mm. Ambos tubos estan confinados en una cubierta 20 que tiene
un diametro de aproximadamente 125 mm.

Ejemplos.

Ejemplo 1.-

Se han realizado ensayos de reduccion del SO; usando la instalacion piloto
descrita en el documento WO 2007/000433 (La figura 2, p10, .12 a p20, 1.14). En
un reactor tubular, las particulas de hidroxido de calcio (cal hidratada) se pasan
como una co-corriente con un gas que contiene 1500 mg/Nm® de SO,, 9 % en
volumen de CO, y 10 % en volumen de H;O, y que tiene una tasa de flujo total de
1132 Nm*/h y una temperatura de 220 °C.

Se han usado dos tipos de cales hidratadas. La primera muestra (Muestra 1)
es cal hidratada obtenida de acuerdo con la ensefanza de la solicitud de patente
WO 397/14650. La segunda muestra (Muestra 2) es cal hidratada obtenida de

acuerdo con la ensefanza de la solicitud de patente WO 2007/000433.
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La tabla muestra los niveles de reduccion de SO, obtenidos variando la

humedad de los reactivos probados desde 0,7 % en peso basandose en el peso

de la cal hidratada al 4,1 % en peso para un factor estequiométrico de 2,5 y una

tasa de flujo absorbente Q.

La tasa de flujo absorbente Q se corresponde con la tasa de flujo de cal

hidratada necesaria para neutralizar la tasa de flujo del SO, si el rendimiento de la

reaccion es del 100 % (equilibrio estequiométrico), multiplicado por un factor

“estequiométrico”, teniendo en cuenta que una parte del absorbente inyectado no

participa realmente en la reaccién. En el presente caso, Q tiene el valor de 5,05

g/h.
Tabla.-

Muestra Humedad a 150 °C en | Reduccién del SO, a un

% en masa factor estequiométrico de 2,5 '
(%)

Muestra 1 0,7 % 18
2,0% 27
26 % 28 =
3,0% 29
3,7 % 29
40 % 29 b

Muestra 2 0,9 % .74
1,9 % 36
26 % 38
2,7 % 39
3.8% 36
41 % 35

Ejemplo 2.- Ensayo industrial

Los parametros de los gases de escape son los siguientes:

Tasa de flujo total: 20000 Nm®h
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Temperatura: 180 °C

Contenido de agua: 4-5 % en volumen

Contenido de O,: 15-18 % en volumen

La cal hidratada preparada de acuerdo con la ensefianza de la solicitud de
patente WO 2007/000433 se inyecta aguas arriba de un filtro de mangas para
reducir el SO,. Para un contenido de SO, de 1800 mgi’Nm3 aguas arriba del filtro
de manga y de 700 mg:’Nm3 a la salida, se observa una reduccion de un 15 a un
20 % del consumo de cal cuando la cal se humidifica en comparacion con la
situacion en la que la cal no se humidifica (17 dm®h de agua o una relacion de
masa de agua/cal del 0,25). En efecto, se observa una tasa de transformacion de
la cal del 35 % cuando la cal no se humidifica y del 40 % cuando se humidifica. Se
usa el dispositivo de la figura 1 de acuerdo con la presente invencion; que tiene
una inclinacion de alrededor de 120 °C con respecto a la direccién de flujo de los
gases.

Ejemplo 3.- Ensayo industrial

Los parametros de los gases de escape son los siguientes:

Tasa de flujo total: 250000 Nm®/h

Temperatura: 150 °C

Contenido de agua: 10 % en volumen

Contenido de O;: 16 % en volumen

Una cal hidratada preparada de acuerdo con la ensefanza de la solicitud de
patente WO 2007/000433 se inyecta aguas arriba de un filtro de mangas con el fin
de estudiar los efectos de su nivel de humidificacién en los niveles de reduccion
del SO..

Por lo tanto, para un contenido de SO, de 224 mg/Nm® aguas arriba del filtro
de manga y para un mismo consumo de cal (una tasa de flujo de 50 kg/h), se
obtiene un contenido de SO; en la salida del filtro de respectivamente, 134
mg/Nm® (que es equivalente a una tasa de transformacion de la cal del 53 %)

cuando la cal no se humidifica y de 112 mg/Nm® (una tasa de transformacion de la
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cal del 67 %) cuando la cal se humidifica en una cantidad de 30 dm?®h de agua
(una relaciéon de masa de agua/cal del 0,6). Por lo tanto, se observa que la cal
humeda permite una ganancia en la reduccién del SO, del 25 % en comparacion
con la misma cal no humidificada.

Ejemplo 4.- Ensayo industrial

Una cal hidratada convencional se inyecta en la misma instalacién y con los
mismos parametros de los gases de escape que en el ejemplo 3 con el fin de
estudiar los efectos de su nivel de humidificacién en los niveles de reduccion del
SO,.

Por lo tanto, para un nivel de SO, de 420 mg/Nm?® aguas arriba del filtro de
manga y para un mismo consumo de cal (tasa de flujo de 120 kg/h), se obtiene un
contenido de SO; a la salida del filtro de respectivamente, 336 mg/Nm?® (que es
equivalente a una tasa de transformacién de la cal del 20 %) cuando la cal no se
humidifica, de 266 mg/Nm?® (una tasa de transformacion de la cal del 37 %) cuando
la cal se humidifica en una cantidad de 30 dm®h de agua (una relacién de masa
de agua/cal del 0,25) y de 241 mg/Nm® (una tasa de transformacion de la cal del
43 %) cuando la cal se humidifica en una cantidad de 120 dm*/h de agua (una
relacion de masas de agualcal de 1). Por consiguiente, se observa que la cal
humedecida en una cantidad de 30 y 120 dm*/h de agua permite una ganancia de
reduccion del SO, de, respectivamente, el 85 % y el 110 % en comparacién con la
misma cal no humidificada.

Es bastante entendible que la presente invencion no esta de ninguna manera
limitada a las realizaciones descritas anteriormente y que pueden hacerse muchas
modificaciones a la misma sin alejarse del alcance de las reivindicaciones
adjuntas. Por ejemplo, es posible combinar la presencia del distribuidor 7 con una
sola canalizacion de inyeccion de agua 6 o con cualquier otro nimero deseado en
el dispositivo para tratar los gases de escape de acuerdo con la presente
invencién. También es posible que los conjuntos de las figuras 3 y 4 incluyan,

como en la figura 5, un conducto de introduccién 22 provisto de una brida 23 en su



extremo.
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REIVINDICACIONES

; Un método para tratar gas que tiene una direccién de flujo predeterminada
en un conducto de gas que comprende las etapas de

a) inyectar un compuesto pulverulento en el conducto de gas en un punto
de inyeccion de un compuesto pulverulento, con formacién de una nube o flujo de
particulas del compuesto pulverulento en dicho conducto de gas,

b) inyectar una fase acuosa en forma de gotitas en dicho conducto de gas,

c) capturar los contaminantes de los gases con dicho compuesto
pulverulento, y

d) recuperar por separado dicho compuesto pulverulento enriquecido con
contaminantes y los gases empobrecidos de contaminantes,

caracterizado por que dicha etapa para inyectar una fase acuosa en forma
de gotitas se realiza dentro de dicho conducto de gas en la nube o flujo inyectado
de particulas del compuesto pulverulento, con el fin de humidificar estas particulas
del compuesto pulverulento en el interior del conducto de gas, durante su
inyeccion, de acuerdo con una relacion en peso entre la fase acuosa inyectada en
forma de gotitas y el compuesto pulverulento inyectado mayor de o igual a 0,05 y

menor de o igual a 1,2.

2. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que dicha
etapa para inyectar una fase acuosa en forma de gotitas se realiza en estrecha
proximidad aguas abajo de dicho punto de inyeccion de compuesto pulverulento
con respecto a la direccion de flujo predeterminada de los gases en dicho

conducto de gas.

3: El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1y 2, en el que dicha
etapa de inyeccion de compuesto pulverulento se realiza en el conducto de gas

siguiendo una direccion de inyeccién que forma un angulo de 90 a 150 grados,
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preferentemente menor de o igual a 145 grados, preferentemente menor de o igual
a 140 grados y, en particular menor de o igual a 135 grados, con respecto a la

direccion de flujo de los gases.

4. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en
el que dicho compuesto pulverulento tiene un tamano medio de particula dsg
menor de 80 um, ventajosamente menor de 50 um, en particular menor de 35 um,
preferentemente menor de 25 um y, en particular menor de o igual a 10 um, en

particular menor de o igual a 8 um.

5 El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que dicho compuesto pulverulento, antes de la inyeccion en dicho conducto de
gas, tiene una humedad (contenido en masa de agua) comprendida entre el 0,2 y
el 10 %, en particular entre el 0,5 y el 4 %, preferentemente menor del 2 %, en

particular menor del 1,5 %.

6. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que la relacion en peso entre la fase acuosa inyectada en forma de gotitas y el
compuesto pulverulento inyectado es mayor de o igual a 0,1, preferentemente
mayor de o igual a 0,2 y menor de o igual a 1 y mas especificamente menor de o

igual a 0,8.

o El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que dichos gases antes de la inyeccion de dicho compuesto pulverulento, tienen
una temperatura comprendida entre 10 °C y 100 °C, preferentemente entre 15 °C

y 80 °C y mas preferentemente entre 20 °C y 70 °C.

8. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el

que dichos gases antes de la inyeccion de dicho compuesto pulverulento, tienen
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una temperatura comprendida entre 100 °C y 300 °C, preferentemente entre 135
°C y 250 °C y mas preferentemente entre 150 °C y 230 °C, en particular entre 160
*Cy 220 °C.

9. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el
que dichos gases, antes de la inyeccién de dicho compuesto pulverulento, tienen
una temperatura comprendida entre 300 °C y 500 °C, preferentemente entre 320

°C y 450 °C y mas preferentemente entre 330 °C y 400 °C.

10.  El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el
que dichos gases antes de la inyeccion de dicho compuesto pulverulento, tienen
una temperatura comprendida entre 850 °C y 1100 °C, preferentemente entre 900

°C y 1100 °C y mas preferentemente entre 950 °C y 1050 °C.

11.  El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que dichos gases, después de la inyeccion de dicho compuesto pulverulento y
de la fase acuosa en forma de gotitas, tienen una temperatura comprendida entre
nyn-10 °C, preferentemente entre ny n - 8 °C, mas preferentemente entre n y n
- 5 °C, en particular entre n y n - 3 °C, siendo n la temperatura de los gases antes

de la inyeccion de compuesto pulverulento y de la fase acuosa.

12.  El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que dicha inyeccién de fase acuosa se realiza a una presién comprendida entre
2 y 150 bares, en particular entre 3 y 15 bares y preferentemente alrededor de 8

bares o entre 20 y 150 bares, ventajosamente entre 30 y 100 bares.

13. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12,
caracterizado por que el compuesto pulverulento es un compuesto mineral

seleccionado a partir de cal hidratada, carbonato o bicarbonato de sodio, haloisita



10

15

20

25

33

y sepiolita, un compuesto organico carbonoso seleccionado a partir de carbon

activo y coque de lignito, o una mezcla de estos compuestos.

14. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13,
caracterizado por que la fase acuosa se compone de agua o de una solucion
acuosa de un compuesto alcalino o basado en amoniaco o basado en haluros, o

en acidos.

15.  Un dispositivo para la inyeccion de un compuesto pulverulento, en un
conducto de gas (3) que comprende una canalizacion de inyeccion de compuesto
pulverulento (2) conectada a una fuente de compuesto pulverulento y dispuesta
con el fin de abrirse en dicho conducto de gas, teniendo dicha canalizacion de
inyeccion de compuesto pulverulento una cara externa (4) y una cara interna (5)
dispuestas con el fin de estar en contacto con dicho compuesto pulverulento,
comprendiendo ademas dicho dispositivo de inyeccion de compuesto pulverulento
al menos una canalizacién (6) para inyectar una fase acuosa en forma de gotitas
conectada a una fuente de fase acuosa, caracterizado por que dicha al menos una
canalizacion de inyeccion de fase acuosa (6) esta localizada en un espacio
periférico (9) localizado alrededor de dicha cara externa (4) de la canalizacién de

inyeccion de compuesto pulverulento (2).

16.  El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 15, que comprende una
pluralidad de canalizaciones (8) para inyectar una fase acuosa en forma de
gotitas, cada una conectada a un distribuidor (7) conectado a dicha fuente de fase
acuosa, localizandose cada una de las canalizaciones de dicha pluralidad de
canalizaciones de inyeccion de fase acuosa (6) en dicho espacio periférico y

estando ademas provisto de una valvula de cierre (10).

17.  El dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 15y 16, en el que
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cada canalizacion de inyeccién de fase acuosa (6) esta dispuesta en un tubo
concéntrico fuera del cual la canalizacion de inyeccion de fase acuosa puede

retraerse (25).

18.  El dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 15 a 17, en
el que cada canalizacién de inyeccion de fase acuosa (6) incluye un orificio de

salida (11) en forma de una ranura.

19.  El dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 16 a 18, en
el que el distribuidor (7) esta conectado a unos medios de presurizacion para
impartir a la fase acuosa una presion comprendida entre 2 y 150 bares, en
particular entre 3 y 15 bares y mas preferentemente de alrededor de 8 bares o

entre 20 y 150 bares, ventajosamente entre 30 y 100 bares.

20. El dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 15 a 19,
que comprende ademas una cubierta externa (20) alrededor de dicho espacio

periférico (9).

21.  El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 20, que comprende ademas,
en dicho espacio periférico (9), al menos una capa aislante entre dicha cara
externa (4) de dicha canalizacion de inyeccion de compuesto mineral pulverulento

y la cubierta externa (20).

22. El dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 20 o 21,
que comprende ademas un dispositivo para cerrar dicho espacio periférico
provisto de una serie de orificios, entre los cuales hay un orificio de compuesto
mineral y al menos un orificio de fase acuosa, estando dicho orificio de compuesto
mineral dispuesto para alojar una salida de dicha canalizacién de inyeccion de cal

hidratada, estando cada orificio de fase acuosa dispuesto para alojar una salida de
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cada canalizacién de inyeccion de fase acuosa.

23. El dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 20 a 22, en
el que dicha cubierta externa (20) tiene un diametro comprendido entre 100 y 250
mm, preferentemente menor de 200 mm y mas preferentemente entre 110 y 170

mm, en particular, 125y 150 mm.

24.  El dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 15 a 23, en
el que dicha canalizacion de inyeccion de compuesto pulverulento (2) tiene un
diametro comprendido entre 75 y 150 mm, preferentemente entre 80 y 125 mm y

en particular de aproximadamente 100 mm.

25.  El dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 15 a 24, en
el que cada canalizacion de inyeccion de fase acuosa (6) tiene un diametro
comprendido entre 5 y 30 mm, preferentemente entre 6 y 20 mm y mas

preferentemente entre 8 y 16 mm.



36

RESUMEN

La invencion se refiere a un métodc para tratar un gas que comprende las
siguientes etapas: inyectar un compuesto pulverulento en la linea de gas, inyectar
una fase acuosa en forma de gotitas en dicha linea, capturar los contaminantes de
los gases, y recuperar por separado dicho compuesto pulverulento. La etapa de
inyectar una fase acuosa en forma de gotitas se realiza con el fin de humedecer

las particulas del compuesto pulverulento en la linea de gas, cuando se inyectan.
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE TRAITEMENT DE GAZ PAR INJECTION DE COMPOSE
PULVERULENT ET DE PHASE AQUEUSE

La présente invention se rapporte a un procédé de traitement
de gaz présentant un sens d'écoulement prédéterminé dans une conduite
de gaz comprenant les étapes

a) d’injection d'un composé pulvérulent dans la conduite de gaz de
fumées en un point d'injection de composé pulvérulent, avec
formation d'un nuage ou flux de particules de composé pulvérulent
dans ladite conduite de gaz,

b) diinjection d’'une phase aqueuse, sous forme de gouttelettes, dans
ladite conduite de gaz,

c) de captation de polluants des gaz par ledit composé pulvérulent, et

d) de récupération séparée dudit composé pulvérulent enrichi en
polluants et des gaz appauvris en polluants.

Typiquement, le traitement des gaz, en particulier des gaz de
fumées, requiert I'abattement de gaz acides, notamment HCI, SO et/ou
HF, lequel abattement peut étre réalisé a sec, par injection d'une
substance, souvent minérale, séche et pulvérulente dans un flux de gaz de
fumées ou au travers d’un filtre comprenant un lit de particules solides fixes
ou en mouvement. Dans ce cas, le composé pulvérulent comprend
généralement un composé calco-magnésien, en particulier de la chaux, de
preféerence éteinte ou hydratée ou un composé sodiqgue comme un
carbonate ou un bicarbonate de sodium. D'autres composés minéraux
peuvent aussi étre utilisés notamment ceux utilisés pour 'abattement des
dioxines, furannes et/ou métaux lourds dont le mercure, comme par
exemple, ceux a base de phyllosilicates, tels la sépiolite ou I'halloysite ou
analogues.

La présente invention vise plus particulierement les procédés
d'abattement des gaz acides dans les gaz, en particulier les gaz de

fumeées, par injection d'un produit pulvérulent ayant des capacités de
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capture de polluants acides dans le flux de gaz afin d'améliorer les
rendements d’abattement des compaosants gazeux acides des gaz traites.

On connait plus particulierement un traitement de ces gaz de
fumées avec de la chaux hydratée pulvérulente, amélioré par ['utilisation de
chaux hydratée humidifiée au lieu de chaux hydratée pulvérulente séche.
En effet 'absorption des polluants de la phase gazeuse par les particules
de la phase solide est améliorée par la présence d’eau. On qualifie parfois
un tel procéde de traitement des gaz de fumées par voie semi-seche. On
connait par ailleurs un procédé d'utilisation de chaux hydratee et d’eau ou
un lait de chaux est injecté dans le flux de gaz de fumées,
Malheureusement l'injection d'un lait de chaux suppose la mise en ceuvre
de moyens spécifiques (turbines de dispersion, pompe de circulation)
énergivores et sujets a l'usure et a I'érosion et peut conduire a des
probléemes de colmatage. Les documents CN 2011 68568 et JP 10-216
572 proposent chacun une alternative destinée a solutionner les problemes
de colmatage en réalisant la suspension de lait de chaux in situ pendant
linjection. A cette fin, une lance constituée de deux tubes concentriques,
c'est-a-dire d’'un tube interne et d'un tube externe, est utilisée. L'eau est
injectée via le tube inteme alors que la chaux hydratée est injectée via le
tube externe. Selon CN 2011 68568, la position du tube inteme peut étre
ajustée par rapport a la position du tube externe et il est donc possible
d’avoir un tube interne pour I'eau ayant un orifice de sortie en saillie ou en
retrait ou encore au méme niveau par rapport a un orifice de sortie de
chaux hydratée du tube externe.

Selon ces documents, la conception des lances de
pulvérisation impose que le tube de projection d’eau soit interne au tube de
projection de chaux hydratée pulvérulente. Il en résulte donc que la chaux
pulverisée rencontre un obstacle au sein du tube externe de pulvérisation
qui réside dans le tube interne de projection d'eau. De cette fagon, la chaux
hydratee entre en contact avec la surface généralement métallique et froide

du tube interne, sur laquelle la chaux tend a se colmater.
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De plus, selon ces documents, le taux d’humidité de la chaux
hydratée induit un rapport massique eau/chaux de 5 a 6 pour former une
suspension in situ. Cette suspension procure un effet annexe néfaste pour
le traitement des gaz de fumées en ce que le gaz est en ouire
significativement refroidi a I'injection de chaux hydratée. Cela suppose de
disposer de fumées suffisamment chaudes pour que fa dépollution soit
efficace ; or cela n’est pas recherché de nos jours alors que les industriels
ont une tendance de plus en plus marquée a récupérer au mieux la chaleur
des gaz de fumées pour des raisons économiques et environnementales.

Par ailleurs, lorsque la chaux hydratée entre en contact avec
une surface froide, comme c'est le cas de la surface du tube interne de
projection d’eau de ces documents, de la condensation survient au sein du
tube de projection de chaux hydratée, ce qui a également pour résultat de
favoriser un colmatage du tube de projection et d’ainsi perturber Finjection
de la chaux dans le flux de gaz de fumées.

Enfin, un rapport massique eau/chaux aussi élevé que celui
précité suppose une disponibilité et une consommation importante d'eau.

La présente invention a pour but de pallier les inconvénients
de I'état de la technique en procurant un procédé permettant le traitement
des gaz, en particulier des gaz de fumées, par un composé pulvérulent, de
preférence minéral, en particulier de la chaux hydratée, au cours duguel le
risque de colmatage est significativement réduit et la consommation d'eau
est minimisée et cela sans refroidir de facon sensible les gaz, en
permettant ainsi de ne pas nuire a la récupération des calories issues de
ces gaz a traiter.

Pour résoudre ce probléme, il est prévu suivant l'invention un
proceédé tel quindiqué au début caractérisé en ce que ladite étape
d'injection de phase aqueuse, sous forme de gouttelettes, est effectuée a
lintérieur de ladite conduite de gaz dans ledit nuage ou flux de particules
de compose pulvérulent, de maniére a humidifier ces particules de

composé pulvérulent a lintérieur de la conduite de gaz, lors de leur
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injection, selon un rapport pondéral entre la phase aqueuse injectée sous
forme de gouttelettes et le composé pulvérulent injecté supérieur ou égal a
0,05 et inférieur ou egal a 1,2.

Selon la présente invention, humidification du composé
pulvérulent est effectuée au point d’injection du composé pulvérulent, et ce
dans le conduit/flux de gaz a traiter. De cette facon, les particules du
compose minéral et les gouttelettes de phase aqueuse coexistent trés
localement, et le composé pulvérulent est humidifié in situ et de maniére
contrélée.

Dans le nuage de gouttelettes de phase aqueuse et de
particules de composé pulvérulent injectées seion le rapport pondéral de la
phase aqueuse sous forme de gouttelettes au composé pulvérulent susdit,
une couche de gouttelettes de phase aqueuse est ainsi créée a la surface
des particules de composé pulvérulent et facilite le transfert des polluants,
notamment acides, a abattre vers la phase solide du composé pulvérulent.
La couche de gouttelettes de phase aqueuse est obtenue via la co-injection
controlée de particules de composé pulvérulent et de phase aqueuse selon
ledit rapport pondéral et I'humidification in situ du composé pulvérulent évite
le probleme récurrent de colmatage des lances d'injection de composé
pulvérulent, en particulier de chaux hydratée humidifiée.

Plus précisément, la phase aqueuse est injectée dans un
voisinage immeédiat par rapport au point d'injection de composé pulvérulent.

Par « voisinage immédiat », on entend, au sens de la
présente invention, que la distance entre le point d'injection de la phase
aqueuse et le point d'injection du composé pulvérulent est inférieure ou
égale au diamétre du point d'injection/de la tubulure d’injection de composé
pulvérulent, en particulier inférieure ou égale au rayon.

Avantageusement, le composé pulvérulent est un composeé
minéral. Il peut comprendre un composé calce-magnésien, en particulier
de la chaux, de préférence éteinte ou hydratée. Dans un mode de

realisation particulier, le composé minéral est choisi parmi ceux utilisés
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pour l'abattement des dioxines, furannes et/cu métaux lourds dont le
mercure, comme par exemple, ceux a base de sépiolite ou d'halloysite ou
analogues. Le composé pulverulent utilisé peut aussi étre organique,
notamment carboné, en particulier du type charbon actif ou coke de lignite.

Le composé pulvérulent peut aussi étre un melange de ces composes.

De préférence, la phase aqueuse est de I'eau liquide ou une
solution aqueuse de composé alcalin choisi dans le groupe constitué des
hydroxydes, des carbonates, des bicarbonates, des hydrogénocarbonates,
des nitrates, des phosphates, des persulfates, et des monocarboxylates de
métal alcalin, notamment de sodium, de potassium et/ou de lithium, et de
leurs meélanges , ou une solution agueuse de composé a base d'ammoniac
ou d'urée, tel que les sels d’ammonium, ou une solution agueuse de
composé a base dhalogénures dalcalin ou alcalino-terreux ou
d’'ammonium, en patticulier de chlorure et/ou de bromure, notamment de
sodium, de potassium, de calcium ou de magnésium. Par ailleurs, la phase
aqueuse peut egalement contenir des acides, notamment organigues,
difonctionnels (acides di-basiques) ou non.

Dans tous les cas, la phase aqueuse est essentiellement
monophasique. Autrement dit, la phase aqueuse est essentiellement
constituee d’un liquide, en particulier d’eau liquide.

De maniére avantageuse, la température de la phase
aqueuse avant injection dans ladite conduite de gaz de fumées est
inferieure a 100°C, de préférence inférieure a 40°C. particulierement
inférieure & 30°C, plus particulierement inférieure a 20°C.

Suivant une forme particuliere de réalisation, [I'étape
d'injection de phase aqueuse est effectuée dans un voisinage
immediatement en aval dudit point d’injection de composé pulvérulent par
rapport audit sens d'écoulement prédéterminé des gaz dans ladite conduite
de gaz.

gt
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Par les termes « voisinage immédiatement en aval » du point
d'injection de composé pulvérulent, on entend au sens de la presente
invention, que, par rapport au sens d’écoulement des gaz, les gouttelettes
de phase aqueuse sont pulvérisées juste apres le composé pulvérulent. Le
composé pulvérulent injecté rencontre donc dabord les gaz et
immeédiatement apres les goutteleties de phase aqueuse formées, ce qui
permet donc d’humidifier le composé pulvérulent et non les gaz a traiter.

Dans une autre forme particuliere de réalisation, I'étape
d'injection de phase aqueuse est effectuée dans un voisinage
immédiatement en amont dudit point d’injection de composé minéral par
rapport audit sens d'écoulement prédéterminé des gaz de fumées dans
ladite conduite de gaz de fumées.

Avantageusement, ladite étape d'injection de compose
pulverulent est effectuée dans la conduite de gaz suivant un sens
d'injection qui forme un angle de 90 a 150 degrés, de préférence inférieur
ou egal a 145 degrés, de maniére préférentielle inférieur ou égal a 140
degres et en particulier inférieur ou égal a 135 degres, par rapport au sens
d'écoulement predéterminé des gaz.

Dans une forme de réalisation particuliére, lesdites
gouttelettes de phase aqueuse présentent une taille moyenne de
gouttelettes comprise entre 500 et 5000 um, de préférence de 500 a 5000
MM, en fonction des conditions d'injection.

De préférence, ledit composé pulvérulent, en particulier la
chaux hydratée pulvérulente, présente une taille moyenne de particules ds
inférieure a 80 pm, avantageusement inférieure a 50 um, de préférence
inferieure a 35 pm, de préférence inférieure a 25 um et de maniére
particuliere inférieure ou égale a 10 pm, en particulier inférieure ou égale a
8 um.

Il est entendu que le composé pulvérulent peut étre un
compose minéral pulverulent co-injecté avec un autre composé pulvérulent,

notamment carbone, en particulier du type charbon actif ou coke de lignite.
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Plus particulierement, il est prévu suivant le procedé de la
présente invention que ledit composé pulvérulent, en particulier la chaux
hydratée, présente avant injection dans ladite conduite de gaz une humidité
(teneur massique en eau) comprise entre 0,2 et 10%, en particulier entre
0,5 et 4 %, de préférence inférieure & 2%, en particulier inférieure a 1,5%.

En effet, lorsque la teneur en eau libre du composé
pulvérulent est supérieure a 10%, des problemes de mise en ceuvre
apparaissent. En particulier, lorsque le composé pulvérulent est de la chaux
éteinte (hydratée), si cette teneur en eau libre est supérieure a 2%,
respectivement 4%, il devient difficile, respectivement trés problématique
de le manipuler (probléemes d’écoulement, d'encroutement ...).

Dans un mode de réalisation particulier selon la présente
invention, le rapport pondéral entre ladite phase aqueuse injectéee sous
forme de gouttelettes et ledit composé pulverulent injecté est supérieur ou
egal a 0,1, de maniere preférentielle supérieur ou égal a 0,2, et inférieur ou
égal a 1, et plus particuliérement inférieur ou égal a 0,8. Ce rapport
pondéral est relativement faible en comparaison de celui annoncé dans les
documents antérieurs CN 2011 68568 et JP 10-216 572 et n’entraine pas
de refroidissement sensible des gaz a traiter car, selon la présente
invention, la proportion réduite d'eau ajoutée permet 'humidification du
composé pulvérulent, en particulier de la chaux hydratée, sans humidifier et
donc refroidir significativement les gaz.

En effet, dans les documents antérieurs CN 2011 68568 et
JP 10-216 572, le rapport pondéral élevé entre I'eau et la chaux hydratée
compris entre 5 et 6 est dicté par le fait qu'une suspension de chaux
hydratée (lait de chaux) est pulvérisée dans le gaz a traiter. Dans ce cas, la
température des gaz est fortement diminuée par l'injection d'une grande
quantité d'eau qui consomme des calories & I'évaporation.

De maniere particulierement avantageuse, dans le procédé
selon la presente invention, lesdits gaz présentent, avant injection dudit

compose pulvérulent, une température comprise entre 10 et 1100°C, en
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particulier entre 10 et 100°C, notamment entre 15 et 80°C, en particulier
entre 20 et 70°C ou entre 100°C et 300°C, de préférence entre 130°C et
250°C et de maniere préférentielle entre 150°C et 230°C, en particulier
entre 160°C et 220°C. Dans une autre variante du procedeé selon
I'invention, lesdits gaz présentent, avant injection dudit composée
pulverulent, une température comprise entre 300°C et 500°C préférence
entre 320°C et 450°C, de maniere préférentielle entre 330°C et 400°C ou
entre 850 et 1100°C, de préférence entre 900 et 1100°C et de maniere
préférentielle ou entre 950°C et 1050°C

Comme on peut le constater, la température des gaz n'est
pas sensiblement influencée par la faible quantité d'eau et la taille de
gouttelettes qui, selon l'invention, contribuent essentiellement & humidifier
le compose pulvérulent. De plus, l'injection de phase aqueuse ayant lieu
dans le nuage de composé pulvérulent injecté, notamment dans un
voisinage immeédiat du point d'injection du composé pulvérulent, le contact
entre les goutielettes de phase aqueuse et les particules de compose
pulvérulent est favorisé et trés rapide, ce qui permet une optimisation de
Fabattement des polluants acides, facilité par la couche d’eau formée
autour des particules de composé pulvérulent.

Dans une variante du procédé selon la présente invention,
lesdits gaz présentent, aprés injection dudit composé pulvérulent et de
ladite phase aqueuse sous forme de gouttelettes, une température
comprise entre n et n - 10°C, de préférence entre n et n - 8°C, de
preférence entre n et n - 5°C, en particulier entre n et n — 3°C, n étant la
température des gaz avant injection du composé pulvérulent et de la phase
aqueuse.

En particulier, dans une forme de réalisation avantageuse,
ladite injection de la phase aqueuse est réalisée au travers d’une tubulure
de pulvérisation, de préférence sous la forme d'un jet plan en éventail, a
une pression comprise entre 2 et 150 bar. Dans une variante, cette

pression sera plutdt comprise entre 2 et 20 bar, de préférence entre 3 et 15
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bar et de maniére préférentielle d’environ 8 bar. Dans une autre variante, la
pression sera comprise entre 20 et 150 bar, en particulier entre 30 et 100
bar, Ces hautes pressions permettent d'éviter un encrassement de la
tubulure de pulverisation.

De cette fagon, dans cette forme de réalisation particuliere de
linvention, des gouttelettes tres fines sont oblenues et, dés lors quiil n'est
pas rechercheé selon linvention la création d'un nuage de vapeur, une
pression élevée peut étre utilisée car elle permet une bonne dispersion
sous la forme de gouttelettes tres fines et contribue a l'efficacite du contact
entre les gouttelettes de phase aqueuse et les particules de composé
pulvérulent en améliorant leur humidification, mais sans refroidir les gaz
chauds.

D'autres formes de réalisation du procede suivant l'invention
sont indiquées dans les revendications annexees.

L'invention a aussi pour objet un dispositif d'injection de
compose pulvérulent, de préférence minéral, en particulier de chaux
hydratée pulvérulente, dans une conduite de gaz comprenant une tubulure
d'injection de composé pulvérulent, reliée @ une source de composé
pulvérulent et agencée pour déboucher dans ladite conduite de gaz, ladite
tubulure d'injection de composé pulvérulent présentant une face externe et
une face interne agencée pour étre en contact avec ledit composé
pulvérulent, ledit dispositif d'injection de composé pulvérulent comprenant
en outre au moins une tubulure d’injection de phase aqueuse sous forme
de goutteleties reliée a une source de phase agueuse.

Un tel dispositif est connu de l'état de la technique, comme
par exemple des documents CN 2011 68568 et JP 10-216 572. Dans ces
documents qui entendent procurer un dispositif adapté pour traiter les gaz
de fumees par un lait de chaux (suspension), la tubulure d'injection d'eau
est concentrique a une tubulure de pius grand diameétre d’injection de

chaux hydratée afin de réaliser une suspension de chaux hydratée in situ.
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Comme mentionné dans le document CN 2011 68568, il est
prévu dans certains dispositifs de traitement de gaz de fumées par un lait
de chaux que la position du tube interne puisse étre ajustée par rapport a la
position du tube externe. Dans un tel cas, le fube inteme pour l'eau
présente un orifice de sortie en saillie ou en retrait ou encore au méme
niveau par rapport & un orifice de sortie de chaux hydratée du tube externe.

Malheureusement, quelle que soit la configuration choisie, la
présence du tube interne concentrigue au tube externe de pulvérisation de
chaux hydratée impose aux particules de chaux hydratee de buter contre le
tube interne de projection d'eau. La chaux hydratée entre donc en contact
avec la surface metallique et froide du tube interne, sur laquelle la chaux
tend a se colmater. La solution apportée aux problemes de colmatage
antérieurs est donc toute relative.

De plus, selon ces documents, la configuration concentrique
et la volonte de former une suspension de chaux nydratée in situ a pour
effet qu'un rapport eau/chaux de 5 a 6 est requis. Malheureusement, dans
un tel cas, le dispositif selon les documents CN 2011 68568 et JP 10-216
672 a pour effet de refroidir les gaz de fumées, en posant ainsi une
nouvelle problématique pour les acteurs industriels ayant de plus en plus
tendance a récupérer les calories issues des gaz de fumeées pour proposer
des procedes plus eéconomiques et respectueux de I'environnement.

Enfin, lorsque la chaux hydratée entre en contact avec une
surface froide, comme c'est le cas de la surface du tube interne de
projection d'eau de ces documents, de la condensation survient au sein du
tube de projection de chaux hydratée, ce qui a également pour résultat de
colmater le tube de projection et ainsi perturber l'injection de la chaux dans
le flux de gaz de fumées,

La présente invention a pour but de pallier les inconvénients
de I'état de la technique en procurant un dispositif permettant Pinjection de
compose pulvérulent, de préférence minéral, en particulier de chaux

hydratée, et 'humidification de ses particules dans le traitement des gaz
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dont le risque de colmatage est significativement reduit, et cela sans
refroidir les gaz, en permettant ainsi de ne pas nuire a la récupération des
calories issues de ces gaz a traiter.

Pour résoudre ce probiéme, il est prévu suivant l'invention, un
dispositif tel qu'indiqué précédemment caractérisé en ce que ladite au
moins une tubulure d'injection de phase aqueuse est situee dans un
espace périphériqgue localisé autour de ladite face externe de la tubulure
d’injection de composé pulvérulent.

De cette fagon, le composé pulvérulent injecté dans la
tubulure d'injection de composé pulvérulent ne rencontre aucun obstacle et
d’autant moins de surface froide ou métallique contre laquelle il aurait
tendance a se déposer et a colmater. De plus, iadite au moins une tubulure
de phase aqueuse située dans un espace périphérique localisé autour de
la face externe de la tubulure d’injection de camposé pulvérulent est ainsi
agencée pour permettre une injection de gouttelettes de phase aqueuse,
en particulier d'eau liquide, dans un voisinage immeédiat par rapport au
point d'injection de composé pulvérulent. Par voisinage immeédiat, on
entend, au sens de la présente invention, que la distance séparant les
diamétres extérieurs des tubulures d'injection de phase aqueuse et de
composé pulvérulent respectivement est inférieure ou égale au diameétre de
la tubulure d'injection de composé pulvérulent, de préférence inférieure a
au rayon.

Par ailleurs, la configuration particuliere de ladite au moins
une tubulure d'injection de phase aqueuse et de ladite tubulure d'injection
de composé pulverulent permet de traiter les gaz en voie quasi séche, en
humidifiant seulement le composé pulvérulent, en particulier la chaux, et
dans ce dernier cas, sans former de suspension de lait de chaux. Cette
operation est effectuee sans humidifier significativement les gaz, et donc
sans refroidir les gaz dont la récupération calorifique est de plus en pius
souhaitée. Cette configuration particuliere ne requiert pas, contrairement a

I'état de la technique divulgué dans les documents CN 2011 68568 et JP

¥
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10-216 572, de rapport pondéral eaux/chaux élevé et permet de réduire la
valeur depuis entre 5 et 6 a une valeur inférieure ou égale a 1,2 de
préférence inférieur ou égal a 1, plus particulierement inférieur ou égal a
0,8. En conséquence, un nuage de particules de compose pulverulent, en
particulier de chaux hydratée, est créé dans le flux de gaz de fumées et des
gouttelettes de phase aqueuse, notamment d’eau, en quantité relativement
faible sont injectées dans le flux de gaz. Ces goutlelettes de phase
aqueuse rencontrent le nuage dense de particules de composé pulverulent
et améliorent I'abattement des polluants, notamment des composés acides
des gaz, sans refroidir les gaz.

Dans une forme de réalisation préférentielle, le dispositif
comporte une pluralité de tubulures d’injection de phase aqueuse sous
forme de goutielettes, reliées chacune a un distributeur connecté a ladite
source de phase aqueuse, chaque tubulure de ladite pluralité de tubulures
d’injection étant située dans ledit espace périphérique, chaque tubulure
étant en outre munie d’'une vanne.

Avantageusement, dans le dispositf selon la présente
invention, chaque tubulure d'injection de phase aqueuse est agencée dans
un tube concentrique, hors duquel la tubulure d'injection de phase aqueuse
est retractable.

Plus particulierement, selon la présente invention, chaque
tubulure d’injection de phase aqueuse comporte un orifice de sortie sous la
forme d'une fente ou pulvérisateur plan.

Dans une variante de la présente invention, le distributeur est
relié a un moyen de mise sous pression agencé pour conférer a la phase
aqueuse une pression comprise entre 2 et 150 bar, notamment entre 2 et
20 bar, de preference entre 3 et 15 bar et de maniére plus préférentielle
d'environ 8 bar et dans une autre variante entre 20 et 150 bar, en particulier
entre 30 et 100 bar. Ii peut bien sr s'agir d’'une alimentation en phase
aqueuse, en particulier en eau liquide, directement disponible aux

pressions précitées.
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Plus particulierement, il est prévu suivant linvention que le
dispositif comporte une enveloppe externe autour dudit espace
périphérique.

De préférence, le dispositif selon la présente invention
comporte, dans ledit espace périphérique, au moins une couche d'isolant
entre ladite face exteme de ladite tubulure d'injection de composé
pulvérulent et ladite enveloppe externe.

Dans encore un autre mode de realisation de la présente
invention, le dispositif comporte en outre un dispositif de fermeture dudit
espace periphérique muni d’une série d'orifices parmi lesquels un orifice a
composé pulvérulent et au moins un orifice a phase aqueuse, ledit orifice a
composé pulverulent étant agencé pour loger une sortie de ladite tubulure
d'injection de composé pulvérulent, chaque orifice & phase aqueuse étant
agence pour loger une sortie de chaque tubulure d'injection de phase
aqueuse.

De préférence, dans le dispositif selon la présente invention,
ladite enveloppe externe présente un diameétre compris entre 100 et 250
mm, de préférence inférieur &8 200 mm et de maniére plus préférentielle
entre 110 et 170 mm, en particulier entre 125 et 150 mm.

Avantageusement, ladite tubulure d'injection de composé
pulvérulent présente un diamétre compris entre 75 et 150 mm, de
preference entre 80 et 125 mm et en particulier d’environ 100 mm.

Plus particulierement, selon la présente invention, chaque
tubulure d'injection de phase aqueuse présente un diamétre compris entre
5 et 30 mm, de préférence entre 6 et 20 mm et de maniére plus
préférentielle entre 8 et 16 mm.

D'autres formes de réalisation du dispositif suivant Iinvention
sont indiquées dans les revendications annexées.

D'autres caracteristiques, détails et avantages de I'invention
ressortiront de la description donnée ci-aprés, a titre non limitatif et en

faisant référence aux dessins annexeés.

L0
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La figure 1A est une vue schématique de coté d’'une premiere
forme de réalisation du dispositif de traitement de gaz selon la présente
invention. La figure 1B est une vue en coupe selon la ligne |-l de la figure
1A.

La figure 2A est une vue schématique de cété d'une
deuxiéme forme de réalisation du dispositif de traitement de gaz selon la
présente invention. La figure 2B est une vue en coupe selon la ligne |I-1l de
la figure 2A.

La figure 3 est une vue schématique de coté de la forme de
réalisation selon la figure 1 du dispositif de traitement de gaz selon la
présente invention, utilisé par exemple dans une conduite de gaz de
fumées, le sens d'injection du composé pulvérulent étant ici perpendiculaire
au sens d’écoulement des gaz de fumées.

La figure 4 est une vue schématique de coté de la deuxiéme
forme de réalisation selon la figure 2 du dispositif de traitement de fumées
selon la présente invention, utilisé dans une conduite de gaz de fumées, le
sens d’injection du composé pulvérulent étant ici aussi perpendiculaire au
sens d’ecoulement des gaz de fumées.

La figure 5 est une vue schématique de coté de la forme de
réalisation selon la figure 2 du dispositif de traitement de fumées selon la
présente invention, utilisé dans une conduite de gaz de fumées. Ici le sens
d'injection du composé pulvérulent est situé en oblique par rapport au sens
d'écoulement des gaz de fumées.

Les figures 3 a 5 illustrent des modes, parmi d'autres, de
couplage de dispositifs suivant Vinvention & une conduite de gaz de
fumées.

Sur les figures, les éléments identiques ou analogues portent
les mémes références. Le composé pulvérulent injecté est dans les cas
illustrés de nature minérale et les gaz traités sont des gaz de fumées.

Comme on peut le constater sur les figures 1A et 1B, le

dispositif selon la présente invention est un dispositif dinjection de
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composé minéral pulvérulent 1 a introduire dans une conduite de gaz de
fumées, comprenant une tubulure d'injection de composé minéral
pulverulent 2 relié & une source de composé minéral pulvérulent (non
illustrée). La tubulure d'injection de composé minéral est agencée pour
deboucher dans ladite conduite de gaz de fumées 3 (voir figure 3) et pour
permettre la sortie de composé minéral via un orifice de sortie de composé
minéral 14. La tubulure d'injection de composé minéral 2 présente une face
externe 4 et une face interne 5. En fonctionnement, la face interne 5 est en
contact avec ledit composé minéral pulvérulent lors de son alimentation
dans la tubulure d'injection 2.

Le dispositif d'injection de composé minéral pulvérulent 1
comprend dans cefte forme de réalisation iilustrée une pluralité de
tubulures d'injection de phase aqueuse 6 sous forme de gouttelettes,
reliées chacune a un distributeur 7 connecté a une alimentation en phase
aqueuse 8. Comme on peut le constater a la figure 1A ou 1B, chaque
tubulure 6 de la pluralité de tubulures d'injection est située autour de la
tubulure d'injection de composé minéral 2 dans un espace extérieur a celle-
ci, appelé ici espace périphérique 9. Chaque tubulure d’injection de phase
aqueuse 6 comprend en outre une vanne 10 située entre le distributeur 7 et
la sortie de phase aqueuse 11 de chaque tubulure d'injection de phase
aqueuse 6. La sortie de phase aqueuse 11 sous forme de gouttelettes de
chaque tubulure d'injection de phase aqueuse est en pratique
avantageusement réalisée par un orifice de sortie de phase aqueuse sous
la forme d'une fente ou puivérisateur plan, a faide d'un gicleur (non
représenteé).

A l'aide des vannes 10, il est possible de ne pas alimenter
certaines des tubulures 6 et par exemple d'alimenter uniquement celies
situees immédiatement en aval du point d'injection du composé minéral par
rapport au sens d'écoulement G des gaz de fumées dans la conduite de

gaz de fumées 3.
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Le distributeur 7 est relié & une alimentation en phase
aqueuse sous pression 8. Dans une variante du dispositif, un moyen de
mise sous pression 12 permet de conférer la pression voulue a l'eau
entrant via l'alimentation en eau 8. La pressicn de l'alimentation en phase
aqueuse 8 est typiquement comprise entre 2 et 150 bar. Dans une
variante, cette pression sera plutdt comprise entre 2 et 20 bar, de
preférence entre 3 et 15 bar et de maniére plus préférentielle d’environ 8
bar. Dans une autre variante, la pression sera comprise entre 20 et 150
bar, en particulier entre 30 et 100 bar. Ces hautes pressions permettent
d’éviter un encrassement de la tubulure de pulvérisation

Le dispositif d’injection de composé minéral comprend en
outre une bride 13 munie d'orifices traversant 18 afin de pouvoir boulonner
ou fixer par tout autre moyen le dispositif de traitement de gaz de fumées &
une conduite de gaz de fumées.

En effet, comme on peut le voir a la figure 3, la conduite de
gaz de fumées 3 a traiter comporte un orifice pour I'introduction du dispositif
1. Celui-ci est introduit dans cet orifice et fixé sur la conduite de maniére
courante, par la bride 13 et des moyens de fixation 15. Le serrage de la
bride 13 permet de maintenir un appui sur la face externe 16 de la conduite
de gaz de fumées 3, mais également assure I'étanchéité de la connexion
du dispositif selon la présente invention.

Dans la forme de réalisation illustrée aux figures 1A et 1B,
une deuxieme bride 17 est présente sur le dispositif de traitement de gaz
de fumees. Cette bride 17 est munie d'une série d'crifices traversant 19
agencés pour accueillir des moyens de fixation. La bride 17 est agencee
pour étre reliée a une source courante de composé minéral {non illustrée).

Avantageusement, une enveloppe externe 20 est présente
autour dudit espace périphérique 9. L'enveloppe externe 20 présente de
preference un diamétre compris entre 100 et 250 mm, de préférence
inférieur @ 200 mm et de maniére plus préférentielle entre 110 et 170 mm,
en particulier entre 125 et 150 mm.

L7,
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Dans l'espace périphérique 9, on peut prévoir une couche
d'isolant entre la face exteme 4 de ladite tubulure d'injection de composé
minéral pulvérulent et l'enveloppe exteme 20. L'isolant peut étre
simplement de l'air ou toute matiere isolante connue de 'homme de métier.
Il permet d'éviter le refroidissement de la face externe 4 qui est isolée des
tubulures 6 ce qui réduit les risques d'agglomération contre |a face interne 5
du composé minéral circulant dans la tubulure d'injection de composé
minéral.

Le dispositif selon la présente invention comprend en outre
de préférence un capuchon ou dispositif de fermeture 21 dudit espace
périphérique. Ce capuchon est muni d'une série d'orifices parmi lesquels
un orifice de sortie pour le composé minéral 14 et autant d'orifices de sortie
pour la phase aqueuse 11 que de tubulures a phase aqueuse 6 présentes.

Pour l'injection de composé minéral, un tube cylindrique 2 de
diamétre d’environ 125 mm en acier inoxydable est typiquement utilisé,
lequel est monté sur une bride 13. L'acier inoxydable est une source
d’agglomération et de colmatage du composé minéral, et en conséquence,
le tube 2 en acier inoxydable (tubulure d'injection de composé minéral 2)
doit étre aussi court que possible et aussi direct que possible (sans
obstacle) pour réduire les zones mortes. Dés lors, le tube sensiblement
cylindrique 2 (un coude peut notamment étre utilisé comme illustré a la
figure 2A) doit prendre en compte ces considérations. En bref, le dispositif
selon la présente invention comporte un tel tube cylindrique d’injection de
compose minéral 2 qui a été modifie de telle facon gu'au moins une
tubulure d'injection de phase aqueuse 6 puisse étre insérée le long du tube
sensiblement cylindrique d'injection de composé minéral 2 sans créer
d'obstacle dans le flux de particules du composé minéral dans la
tubulure/tube sensiblement cylindrique 2. Dans la forme de réalisation
illustrée aux figures 1A, 1B et 3, huit tubulures d'injection de phase
aqueuse 6, sous forme de gouttelettes, ont été placées autour de la

tubulure d'injection de composé minéral 2, et les diameétres de ces

a
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tubulures 6 ont été choisis de maniére a ce que les tubulures 6 puissent
s'intégrer dans la bride 13.

Typiquement, la tubulure d'injection de composé minéral
pulverulent 2 présente un diameétre compris entre 75 et 150 mm, de
préference entre 80 et 125 mm et en particulier d'environ 100 mm.
Généralement, chaque tubulure d'injection d'eau 6 présente un diamétre
compris entre 5 et 30 mm, de préférence entre 6 et 20 mm et de maniére
plus préférentielie entre 8 et 16 mm.

Lorsqu'il est souhaitable de traiter des gaz de fumées dans
une conduite par de la chaux hydratée pour abattre entre autres des
polluants acides, le dispositif selon la présente invention est positionné
comme illustré par exemple a la figure 3. De la chaux hydratée est alors
injectée dans la tubulure d'injection de chaux hydratée 2 et quitte la
tubulure via Forifice de sortie 14. A ce moment, un nuage de chaux
hydratée, dont les particules présentent typiquement une taille moyenne de
particules dsp inférieure a 80 um, avantageusement inférieure a 50 um, de
préference inferieure & 35 pm, de préférence inférieure & 25 um et de
maniere particuliere inférieure ou égale & 10 pm, en particulier inférieure ou
égale @ 8 um, est formé dans la conduite de gaz de fumées a traiter 3.
Avantageusement, avant injection dans les gaz de fumées, la chaux
hydratée présente une humidité comprise entre 0,2 et 10% en poids, en
particulier entre 0,5 et 4 % en poids, de préférence inférieure a 2 %. en
particulier inférieure a 1,5%.

La phase aqueuse sous pression entre dans le distributeur 7
via ladite alimentation 8 et pénétre alors dans les tubulures d’injection d'eau
6 pour lesquelles les vannes 10 ou certaines d’entre elles sont en position
ouverte.

Suivant un forme perfectionnée du procédé selon la présente
invention, I'étape d'injection de la phase aqueuse sous forme de
gouttelettes est effectuée dans ledit nuage ou flux de composé minéral

dans ladite conduite de gaz de fumées 3, dans un voisinage
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immeédiatement en aval dudit point d’injection du composé minéral par
rapport au sens d’écoulement des gaz de fumées (indiqué par une double
fleche G a la figure 3), et ce, dans ladite conduite de gaz de fumées 3. De
cette fagon, le compose minéral pulvérulent injecté est humidifié et pas ou
trés peu les gaz de fumées a traiter. L'injection de gouttelettes de solution
aqueuse dans un voisinage immédiatement en aval des particules de
composé minéral injectées, par rapport au sens d'écoulement des gaz de
fumées a traiter, est effectuée dans cette forme de réalisation en fermant
les vannes 10 présentes sur les tubulures d'injection de phase aqueuse 6
situées en amont et en ouvrant celles des tubulures situées en aval.

Dans le dispositif, illustré sur la figure 3, seules les tubulures
d'injection de gouttelettes de phase aqueuse sous pression situées dans la
partie S du dispositif de traitement de gaz de fumées selon la présente
invention (en aval par rapport au flux du gaz) peuvent avoir leurs vannes en
position ouverte alors que les autres tubulures d’injection de gouttelettes
sous pression présentent des vannes en position fermée. De cette facon,
les gouttelettes de phase aqueuse sous pression injectées sont introduites
dans un voisinage immédiatement en aval du point d'injection de particules
de composé minéral, et les particules de composé minéral sont
avantageusement humidifiées.

Les polluants des gaz de fumées sont alors captés par ledit
composé minéral et ce de maniére améliorée par la présence des
particules de phase aqueuse entourant les particules de composé minéral.
Ensuite, le composé minéral enrichi en composés poliuants et des gaz de
fumées appauvris en polluants sont récupérés séparément de maniére
courante, notamment par filtration.

Le dispositif mixte d'injection de composé minéral/ phase
aqueuse selon la présente invention est donc un concept simple, aisé et
peu colteux qui permet d’améliorer la capture des gaz acides & partir de

gaz de fumées.
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La température des gaz de fumées est typiquement comprise
entre 100 et 1100°C. Dans certaines installations, cette température varie
de 110°C et 350°C, de préférence entre 130°C et 250°C et de maniére plus
préférentielle entre 150°C et 230°C, en particulier 180° C et 220° C. Dans
d'autres cas, notamment les activités génératrices de SO, comme polluant
principal, la température des gaz de fumées est typiquement comprise
entre 250°C et 500°C ou entre 850 et 1100°C plus en amont {(plus proche
de la zone de combustion), de préférence entre 300°C et 450°C ou entre
900 et 1100°C plus en amont et de maniere préférentielle entre 330°C et
400°C ou entre 950°C et 1050°C plus en amont. L'effet de I'humidification
du composé minéral est de relativement courte durée puisque les
gouttelettes de phase aqueuse s'évaporent tres vite dans les gaz chauds.
Par consequent, le contact entre les particules de composé minéral
injectées dans les gaz de fumées et les gouttelettes d'eau doit &tre obtenu
aussi rapidement que possible.

La taille des gouttelettes de phase aqueuse est en moyenne
comprise entre 500 et 5000 um, de préférence entre 500 et 1000 pm ou
entre 1000 et 5000 um en fonction des conditions d’injection, et est obtenue
en particulier en utilisant des tubulures a orifices de sortie plats (sous la
forme de fentes) au travers desquels les gouttelettes de phase aqueuse
sont formées. La taille des gouttelettes obtenues favorise également le
contact entre les gouttelettes de phase aqueuse injectées dans le nuage de
particules de composé minéral et les particules de composé minéral dés
leur injection dans la conduite de gaz de fumées.

Comme mentionné précédemment, il est généralement
difficile d'injecter dans des gaz de fumées une composition minérale, en
particulier une chaux hydratée humide (contenant plus de 2% voire 4%
d'eau) ou préalablement humidifiéee a cause de lagglomération des
particules qui se produit et qui a pour effet de colmater les tubulures
d'injection. De plus, une chaux hydratée humide ou préalablement

humidifiée est plus facilement sujette a la carbonatation (assez rapide), ce
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qui induit une réduction des performances de captation. Enfin, les
particules agglomérées de composé minéral, en particulier de chaux
hydratée, humide présentent des capacités de capture réduites en raison
de la diminution de 'accessibilité a leurs pores. Typiquement, ce sont les
fines particules qui sont recherchées pour améliorer les performances de
capture. L'utilisation du dispositif selon la présente invention permet que les
fines particules de composé minéral injectées dans la conduite de gaz de
fumées a traiter soient humidifiées en tant que telles, in situ, et réagissent
avec les gaz notamment acides dans le nuage de gouttelettes de phase
aqueuse crée¢ directement et sechent également in situ car 'évaporation est
tres rapide dans les gaz chauds de fumées. Par conséquent, I'évaporation
de l'eau se produit avant que les particules naient eu le temps de
s'agglomeérer.

Ceci est également d( au fait que, selon la présente
invention, la quantité d'eau injectée est uniquement la quantité d'eau
necessaire pour humidifier les particules de composé minéral et pour créer
un nuage formé de particules de composé minéral et de gouttelettes de
phase aqueuse. Le rapport pondéral entre ladite phase aqueuse injectée
sous forme de gouttelettes et ledit composé minéral pulvérulent injecté est
inférieur ou egal a 1,2, de préférence inférieur ou égal a 1 et en particulier
inferieur ou égal 4 0,8. Le rapport pondéral susdit est également supérieur
ou égal a 0,1 et particuliérement supérieur ou égal a 0,2. En conséquence,
la phase aqueuse injectée sous forme de fines gouttelettes n'a que peu
d'impact sur la température des gaz de fumées a traiter et ne perturbe pas
les étapes ultérieures potentielles de récupération calorifique. Selon la
presente invention, les gaz de fumées présentent aprés injection du
composé minéral et de la phase aqueuse sous forme de gouttelettes une
température comprise entre n et n - 10°C, de préférence entre n et n - 8°C,
de preférence entre n et n - 5°C, en particulier n - 3°C, n étant la
temperature des gaz de fumées avant injection du composé minéral et de
ladite phase aqueuse,
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Selon la présente invention, méme si typiquement les deux
systemes d'injection de phase aqueuse et de composé minéral sont fixés
sur le méme dispositif de traitement de gaz de fumées, il va de soi qu'ils
fonctionnent indépendamment f'un de l'autre. En conséquence, il est
possible de travailler uniquement en injectant des gouttelettes de phase
aqueuse ou uniquement du composé minéral, si le cas d'espece le requiert.

La figure 2 illustre une variante du dispositif de traitement des
gaz de fumeées selon la présente invention.

Comme on peut le voir, le dispositif 1 selon la présente
invention comprend ici une tubulure d'injection de composé minéral
pulverulent 2 reliée a une source de composé minéral pulvérulent (non
illustrée). La tubulure d'injection de composé minéral est agencée pour
deboucher dans ladite conduite de gaz de fumées 3 (voir figures 4 et 5) et
pour permettre la sortie de composé minéral via un orifice de sortie de
composé minéral 14. La tubulure d'injection de composé minéral 2
présente une face externe 4 et une face interne 5. En fonctionnement, la
face interne 5 est en contact avec ledit composé minéral pulvérulent qui est
injecté dans la tubulure d'injection 2.

Le dispositif d'injection de composé minéral pulvérulent 1
comprend egalement une tubulure d’injection de phase aqueuse 6 sous
forme de gouttelettes, qui est connectée a une alimentation en phase
aqueuse 8, et qui est localisée dans un tube concentrique situé dans
I'espace périphérique 9. La tubulure d'injection de phase aqueuse, bien que
ce ne soit pas illustré ici, peut comprendre en cutre une vanne d'anrét 10.
L'orifice de sortie de phase aqueuse 11 sous forme de gouttelettes de ia
tubulure d'injection de phase aqueuse est en pratique réalisé sous la forme
d'une fente ou d'un pulvérisateur plan.

La pression de Tlalimentation en phase aqueuse 8 est
typiquement comprise entre 2 et 150 bar. Dans une variante, cette
pression sera plutbt comprise entre 2 et 20 bar, de préférence entre 3 et 15

bar et de maniere plus préférentielle d’environ 8 bar. Dans une autre
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variante, la pression sera comprise entre 10 et 150 bar, en particulier entre
20 et 100 bar. Ces hautes pressions permettent d'éviter un encrassement
de la tubulure de pulvérisation.

Le dispositif d'injection de composé minéral comprend en
outre une bride 13 munie d'orifices traversant 18 afin de boulonner ou fixer
par tout autre moyen le dispositif de traitement de gaz de fumées a une
conduite de gaz de fumées via une bride 23.

En effet, comme on peut le voir 4 la figure 5, la conduite de
gaz de fumees 3 a traiter peut comporter un conduit d'introduction 22 pour
le dispositif 1 selon la présente invention. Le conduit d'introduction 22 est
muni d'une bride 23 a son exirémité. Le dispositif selon la présente
invention 1 est introduit dans ce conduit et fixé dessus a l'aide des brides
13 et 23.

Comme on peut le voir sur ces figures 4 et 5, I'étape
d'injection de composé minéral pulvérulent est effectuée dans la conduite
de gaz de fumées 3 selon un angle de 90 a 150 degrés, de préférence
inférieur ou egal a 145 degrés, de maniére préférentielle inférieur ou égal 4
140 degreés et en particulier inférieur ou égal a 135 degrés, par rapport au
sens d’écoulement G des gaz de fumées.

Cette orientation de la tubulure du composé minéral par
rapport au sens d'écoulement des gaz de fumées n'est en aucune facon
lice a la forme de réalisation du dispositif selon I'invention. Ceci signifie que
la forme de réalisation comprenant une pluralité de tubulures d'injection de
phase aqueuse illustrée sur les figures 1 et 3 peut également étre orientée
de maniere inclinée par rapport a la paroi de la conduite de gaz de fumées.

En outre, le dispositif selon la présente invention. dans la
version illustree aux figures 1A, 1B, 2A et 2B, peut étre plus ou moins
inséré dans la conduite de gaz de fumées, en fonction des désidératas et
peut pénétrer typiquement d'une longueur comprise entre 0 et 40 cm au

sein de la conduite de gaz.
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Les considérations techniques comme la longueur de
tubulure, les paramétres de fonctionnement du dispositif selon la présente
invention, dans cette forme de réalisation, varient dans les mémes mesures
que ce qui a été décrit pour les figures 1A, 1B et 3.

Dans la forme de reéalisation illustrée aux figures 2A et 2B,
une deuxieme bride 17 est présente sur le dispositif de traitement de gaz
de fumées. Cette bride 17 est munie d'une série dorifices traversant 19
agences pour accueillir un moyen de fixation. La bride 17 est agencée pour
étre reliée a une source de composé minéral (non illustrée).

Avantageusement, une enveloppe externe 20 est présente
autour dudit espace périphérique 9. L'enveloppe externe 20 présente de
préféerence un diamétre compris entre 100 et 250 mm, de préférence
inférieur @ 200 mm et de maniére pius préférentielle enire 110 et 170 mm,
en particulier entre 125 et 150 mm.

Dans l'espace périphérique 9, on peut prévoir une couche
disolant entre ladite face externe 4 de ladite tubulure d'injection de
compose minéral pulvérulent et 'enveloppe externe 20. L'isolant peut étre
simplement de l'air ou tout isolant connu de homme de métier et permet
d'éviter le refroidissement de la face externe 4, ainsi isclée de la tubulure
de solution aqueuse 6 ce qui réduit les risques d'agglomération des
particules du composeé minéral, en particulier de la chaux hydratée,
circulant dans la tubulure d'injection 2.

Le dispositif selon la présente invention comprend en outre
de préférence un capuchon ou dispositif de fermeture 21 dudit espace
périphérique muni d’'une série d'orifices parmi lesquels un orifice de sortie
de composé minéral 14 et un orifice de sortie du tube concentrique a la
tubulure d'injection de phase aqueuse 11.

Comme on peut également le voir dans cette forme de
realisation illustrée aux figures 2A, 2B, 4 et 5, la tubulure d'injection de
phase aqueuse 6 est agencée dans un tube concentrique, duquel la

tubulure d'injection de phase aqueuse 25 est rétractable, ce qui permet de
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nettoyer ou changer la tubulure d’injection de la phase aqueuse sans
arréter l'injection de composé minéral. Pour faciliter Fextraction de la
tubulure d'injection de phase aqueuse, la présente invention prévoit une
légere courbure dans la tubulure d'injection de composé minéral, qui reste
la plus faible possible pour éviter les obstacles au sein du tube
essentiellement cylindrique d’amenée de composé minéral 2 et réduire
ainsi l'agglomération de composé minéral sur les parois.

Pour la forme de réalisation illustrée aux figures 2A, 2B, 4 et
5, la tubulure principale d'injection de composé minéral présente
typiqguement un diamétre de 100 mm et le tube concentrique a la tubulure
d’injection de phase aqueuse présente un diamétre de 25 mm. Les deux
tubes sont confinés dans une enveloppe 20 présentant un diamétre

d'environ 125 mm.

Exemples.-

Exemple 1.-
Des tests d’abattement de SO, ont été réalisés en utilisant

linstallation pilote décrite dans WO 2007/000433 (figure 2 et p10, 1.20 &
P12, 1.14). Dans un réacteur tubulaire, on a fait passer des particules
d’hydroxyde de calcium (chaux hydratée), & co-courant d'un gaz contenant
1500 mg/Nm?® de SO,, 9% Vol. de CO,,et 10% Voi. de H,0, et présentant
un debit total de 1,132 Nm¥h et une température de 220°C.

Deux types de chaux hydratées ont été utilisés. Le premier
échantilion (Ech 1) était une chaux hydratée obtenue suivant
enseignement de la demande de brevet WO 97/14650. Le deuxieme
echantilon (Ech 2) était une chaux hydratée obtenue suivant
I'enseignement de la demande de brevet WO 2007/000433,

Le tableau présente les taux d’abattement de SO, obtenus en
faisant varier 'humidité des réactifs testés de 0,7 % en poids par rapport au
poids de chaux hydratte & 41 % en poids, pour un facteur
stoechiométrique de 2,5 et un débit d’absorbant de Q.

L
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Le débit d'absorbant Q correspond au débit de chaux
hydratée necessaire a la neutralisation du débit de SO,, si le rendement de
la réaction était de 100% (équilibre stoechiométrique), multiplié par un
facteur "steechiométrique”, tenant compte qu'une partie de I'absorbant

injecté ne participe pas réellement a la réaction. Dans le cas présent, Q

vaut 5,05 g/h.
Tableau.-

Echantillon’ Humidité a | Abattement du SO, a uh“i‘m
150°C  en % | steechiométrique de 2,5 (%)
massigues

[Ech1 107 % 18 |
| (20% 27 - ]
2,6% 28 N |
1 3,0% 29 . =

3% 29 -
4,0 % 29 ]

Ech2 0,9 % | 27 ' =

: 11.9% =
oo . o
126% 38 |
127% 39 e
13,8 % 36 B
4.1 % j. 35 o

Exemple 2 .- Test industriel

Les paramétres du gaz de fumées sont les suivants :

debit total : 20 000 Nm?¥h

température : 180°C

teneur en eau : 4-5% vol

teneuren Oz: 15-18% vol

Une chaux hydratée préparée suivant 'enseignement de la
demande de brevet WO2007/000433 a été injectée en amont d'un filtre a
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manches pour P'abattement du SO,. Pour une teneur en SO, de 1800
mg@/Nm?® en amont du filtre & manches et de 700 mg/Nm? a la sortie, une
reduction de 15 a 20 % de la consommation de chaux a été observée
lorsque la chaux était humidifiée en comparaison de la situation lorsque la
chaux n’était pas humidifiée (17 dm*h eau ou rapport massique eau/chaux
de 0,25). En effet, on observe un taux de transformation de la chaux de
35% lorsque la chaux n'est pas humidifiée et de 40% lorsquelle est
humidifice. Le dispositif de la figure 1 selon la présente invention a été
utilisé ; il présentait une inclinaison d’environ 120° par rapport au sens

d’écoulement des gaz.Exemple 3.- Test industriel

Les parametres du gaz de fumées sont les suivants :

débit total : 250 000 Nm¥h

température : 150°C

teneur en eau : 10% vol

teneur en O, : 16% vol
Une chaux hydratée préparée suivant I'enseignement de la demande de
brevet WO 2007/000433 a été injectée en amant d'un filtre 4 manches afin
d'étudier les effets de son taux d’humidification sur les taux d’abattement de
SO..
Ainsi, pour une teneur en SO, de 224 mg/Nm® en amont du filtre &
manches et pour une méme consommation de chaux (débit de 50 kg/h), on
obtient une teneur en SO, & la sortie du fitre de respectivement 134
mg/Nm? (ce qui equivaut a un taux de transformation de la chaux de 53%)
lorsque la chaux n'est pas humidifiée et de 112 mg/Nm® (taux de
transformation de la chaux de 67%) lorsque la chaux est humidifice a
raison de 30 dm*h d’eau (rapport massigue eau/chaux de 0,6). On observe
donc que la chaux humidifiée permet un gain d'abattement de SO, de 25 %
en comparaison de la méme chaux non humidifiée.

Exemple 4.- test industriel

Une chaux hydratée de type standard a été injectee dans la méme

installation et avec les mémes parameétres du gaz de fumées que I'exemple

L
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3 afin d'étudier les effets de son taux d’humidification sur les taux
d'abattement de SO..

Ainsi, pour une teneur en SO; de 420 mg/Nm® en amont du filire a
manches et pour une méme consommation de chaux (débit de 120 kg/h),
on obtient une teneur en SO, a la sortie du filtre de respectivement 336
mg/Nm® (ce qui équivaut & un taux de transformation de la chaux de 20%)
lorsque la chaux n'est pas humidifiée, de 266 mg/Nm® (taux de
transformation de la chaux de 37 %) lorsque la chaux est humidifiée a
raison de 30 dm’h d'eau (rapport massique eau/chaux de 0,25) et de 241
mg/Nm® (taux de transformation de la chaux de 43%) lorsque la chaux est
humidifiée a raison de 120 dm*h d'eau (rapport massique eau/chaux de 1).
On observe donc qu'une chaux humidifiée @ hauteur de 30 et 120 dm%h
d'eau permet un gain d’abattement de SO, de respectivement 85 % et 110
% en comparaison de la méme chaux non humidifiée.

Il est bien entendu que la présente invention n'est en aucune
fagon limitée aux formes de réalisation décrites ci-dessus et que bien des
modifications peuvent y étre apportées sans sortr du cadre des
revendications annexées. Par exemple, il est possible de combiner la
présence du distributeur 7 avec une seule tubulure d'injection d'eau 6 ou
tout autre nombre souhaité dans le dispositif de traitement de gaz de
fumées selon la présente invention. Il est également possible que les
assemblages des figures 3 et 4 comportent, comme & la figure 5, un

conduit d’introduction 22 muni d’'une bride 23 a son extrémité.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de traitement de gaz présentant un sens

d’écoulement prédéterminé dans une conduite de gaz comprenant les
étapes

a) d'injection de composé pulvérulent dans la conduite de gaz en un
point d’injection de composé pulvérulent, avec formation d’'un nuage ou
flux particules de composé pulvérulent dans ladite conduite de gaz,

b) dinjection d'une phase aqueuse sous forme de gouttelettes dans
ladite conduite de gaz,

c) de captation de polluants des gaz par ledit composé pulvérulent, et

d) de récupération séparée dudit composé pulvérulent enrichi en
polluants et des gaz appauvris en polluants,

caractérise en ce que ladite étape d’injection de phase aqueuse sous
forme de gouttelettes est effectuée a l'intérieur de ladite conduite de gaz
dans le nuage ou flux injecté de particules de composé pulvérulent, de
maniére & humidifier ces particules de composé pulvérulent a l'intérieur
de la conduite de gaz, lors de leur injection, selon un rapport pondéral
entre la phase aqueuse injectée sous forme de gouttelettes et le
compose pulverulent injecté supérieur ou égal a 0,05 et inférieur ou égal
atlz

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que
ladite étape d'injection de phase aqueuse sous forme de gouttelettes est
effectuée dans un voisinage immédiatement en aval dudit paint
d’injection de composé pulvérulent par rapport au sens d'écoulement
predeterming des gaz dans ladite conduite de gaz.

3. Procedé selon I'une des revendications 1 et 2, dans lequel
ladite étape d'injection de composé pulvérulent est effectuée dans la
conduite de gaz suivant un sens d'injection formant un angle de 90 a
150 degrés, de préférence inférieur ou égal & 145 degrés, de maniére
preferentielle inférieur ou égal a 140 degrés et en particulier inférieur ou

egal 4 135 degrés, par rapport au sens d’écoulement des gaz.

%
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4. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 & 3,
dans lequel ledit composé pulvérulent présente une taille moyenne de
particules ds; inférieure @ 80 pm, avantageusement inférieure & 50 pm,
en particulier inférieure a 35 pm, de préférence inférieure a 25 um et
notamment inférieure ou égale a 10 um, en particulier inférieure ou égale
a8 pum.

5. Procédé selon l'une quelconque des revendications
précedentes, dans lequel ledit composé pulvérulent présente, avant
injection dans ladite conduite de gaz, une humidité (teneur massique en
eau) comprise entre 0,2 et 10%, en particulier entre 0,5 et 4 %, de
préférence inférieure a 2%, en particulier inférieure a 1,5%.

6. Procedé selon l'une quelconque des revendications
précedentes, dans lequel le rapport pondéral entre la phase aqueuse
injectee sous forme de gouttelettes et le composé pulvérulent injecté est
supérieur ou égal & 0,1, de maniére préférentielle supérieur ou égal a
0,2 et inférieur ou égal a 1 et plus particuliérement inférieur ou égal 2
0,8.

7. Procédé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel lesdits gaz présentent, avant injection dudit
compose pulverulent, une température comprise entre 10°C et 100°C,
de preference entre 15°C et 80°C et de maniére préférentielle entre
20°C et 70°C.

8. Procedé selon I'une quelcongue des revendications 1 4 6,
dans lequel lesdits gaz présentent, avant injection dudit coOmMpose
pulverulent, une température comprise entre 100°C et 300°C. de
preéférence entre 135°C et 250°C et de maniére préférenticlle entre
150°C et 230°C, en particulier entre 160°C et 220°C.

9. Procédé selon I'une guelconque des 1 & 6, dans lequel
lesdits gaz presentent, avant injection dudit composé pulvérulent, une
temperature comprise entre 300°C et 500°C, de préférence entre 320°C
et 450°C et de maniere préférentielle entre 330°C et 400°C.
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10. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 6,
dans lequel lesdits gaz présentent, avant injection dudit composé
pulvérulent, une température comprise entre 850°C et 1100°C, de
préférence entre 900°C et 1100°C et de maniére préférentielle entre
950°C et 1050°C.

11. Procédé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel lesdits gaz présentent, aprés injection dudit
composeé pulvérulent et de la phase aqueuse sous forme de gouttelettes,
une température comprise entre n et n - 10°C, de préférence entre n et n
- 8°C, de préférence entre n et n - 5°C, en particulier entre n et n — 3'C;
n étant la température des gaz avant injection du composé pulvérulent et
de la phase aqueuse.

12. Procédé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel ladite injection de la phase aqueuse est
realisée a une pression comprise entre 2 et 150 bar, en particulier entre
3 et 15 bar et de maniére préférentielle d’environ 8 bar ou entre 20 et
150 bar, avantageusement entre 30 et 100 bar.

13. Procéde suivant 'une quelconque des revendications 1 a
12, caractérisé en ce que le composé pulvérulent est un composé
minéral choisi parmi de la chaux hydratée, du carbonate ou bicarbonate
de sodium, de l'halloysite et de la sépiolite, un composé organique
carboné choisi parmi du charbon actif et du coke de lignite, ou un
meélange de ces composés.

14. Procedé suivant I'une quelconque des revendications 1 &
13, caractérisé en ce que la phase aqueuse est constituée d'eau ou
d'une solution aqueuse de composé alcalin ou a base d’ammoniac ou
d’halogénures ou encore d'acides.

15. Dispositif d'injection de composé pulvérulent, dans une
conduite de gaz (3) comprenant une tubulure d'injection de composé
pulverulent (2) reliée a un source de composé pulvérulent et agenceée

pour déboucher dans ladite conduite de gaz, ladite tubuiure d’injection
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de compose pulvérulent présentant une face externe (4) et une face
interne (5) agencée pour étre en contact avec ledit composé pulvérulent,
ledit dispositif d'injection de composé pulvérulent comprenant en outre
au moins une tubulure d’injection de phase aqueuse (6) sous forme de
gouttelettes reliée a une source de phase aqueuse, caractérisé en ce
que ladite au moins une tubulure d'injection de phase aqueuse (6) est
située dans un espace périphérigue (9) localisé autour de ladite face
externe (4) de la tubulure d'injection de composé pulvérulent (2).

16. Dispositif selon la revendication 15, comprenant une
pluralité de tubulures d’injection de phase aqueuse (6) sous forme de
gouttelettes, reliees chacune a un distributeur (7) connecté a ladite
source de phase aqueuse, chaque tubulure de ladite pluralité de
tubulures d'injection de phase aqueuse (6) étant située dans ledit
espace periphérique et étant en outre munie d’une vanne d'arrét (10).

17. Dispositif selon I'une des revendications 15 et 16, dans
lequel chaque tubulure d'injection de phase aqueuse (6) est agencée
dans un tube concentrique hors duquel la tubulure d'injection de phase
aqueuse est retractable (25).

18. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 15 a
17, dans lequel chaque tubulure d'injection de phase aqueuse (6)
comporte un orifice de sortie (11) sous la forme d'une fente.

19. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 16 a
18, dans lequel le distributeur (7) est relié a un moyen de mise sous
pression agencé pour conférer a la phase aqueuse une pression
comprise entre 2 et 150 bar, en particulier entre 3 et 15 bar et de
maniere plus préférentielle d’environ 8 bar ou entre 20 et 150 bar,
avantageusement entre 30 et 100 bar..

20. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 15 a
19, comprenant en outre une enveloppe externe (20) autour dudit

espace periphérique (9).
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21. Dispositif selon la revendication 20, comprenant en outre,
dans ledit espace périphérigue (9), au moins une couche d'isolant entre
ladite face exteme (4) de ladite tubulure d'injection de composé minéral
pulvérulent et I'enveloppe externe (20).

22. Dispositif selon F'une quelconque des revendications 20
ou 21, comprenant en oufre un dispositif de fermeture dudit espace
périphérique muni d’une série dorifices parmi lesquels un orifice a
composé minéral et au moins un orifice a phase aqueuse, ledit orifice a
composé minéral étant agencé pour loger une sortie de ladite tubulure
d'injection de chaux hydratée, chaque orifice a phase aqueuse étant
agence pour loger une sortie de chaque tubulure d'injection de phase
agueuse.

23. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 20 a
22, dans lequel ladite enveloppe externe (20) présente un diamétre
compris entre 100 et 250 mm, de préférence inférieur @ 200 mm et de
maniere plus préférentielle entre 110 et 170 mm, en particulier 125 et
150 mm.

24. Dispositif selon I'une queiconque des revendications 15 a
23, dans lequel ladite tubulure d'injection de composé pulvérulent (2)
présente un diametre compris entre 75 et 150 mm, de préférence entre
80 et 125 mm et en particulier d’environ 100 mm.

25. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 15 a
24, dans lequel chaque tubulure d'injection de phase agueuse (6)
presente un diametre compris entre 5 et 30 mm, de préférence entre 6 et

20 mm et de maniere plus préférentielle entre 8 et 16 mm.
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“ PROCEDE ET DISPOSITIF DE TRAITEMENT DE GAZ PAR
INJECTION DE COMPOSE PULVERULENT”

La présente invention se rapporte a un procédé de traitement
de gaz présentant un sens d'écoulement prédéterminé dans une conduite
de gaz comprenant les étapes

a) d'injection d'un composé pulvérulent dans la conduite de gaz de
fumées en un point dinjection de composé pulvérulent, avec
formation d’'un nuage ou flux de particules de composé pulvérulent
dans ladite conduite de gaz,

b) d'injection d'une phase aqueuse, sous forme de gouttelettes, dans
ladite conduite de gaz,

¢) de captation de polluants des gaz par ledit composé pulvérulent, et

d) de récupération séparée dudit composé pulvérulent enrichi en
polluants et des gaz appauvris en polluants.

Typiquement, le traitement des gaz, en particulier des gaz de
fumées, requiert I'abattement de gaz acides, notamment HCI, SO, et/ou
HF, lequel abattement peut étre réalisé a sec, par injection d'une
substance, souvent minérale, séche et pulvérulente dans un flux de gaz de
fumees ou au travers d'un filtre comprenant un lit de particules solides fixes
ou en mouvement. Dans ce cas, le composé pulveruient comprend
généralement un composé calco-magnésien, en particulier de la chaux, de
préférence éteinte ou hydratée ou un composé sodique comme un
carbonate ou un bicarbonate de sodium. D'autres composés minéraux
peuvent aussi étre utilisés notamment ceux utilisés pour I'abattement des
dioxines, furannes et/ou métaux lourds dont le mercure, comme par
exemple, ceux a base de phyliosilicates, tels la sépiolite ou I'halloysite ou
analogues.

La présente invention vise plus particuliérement les procédés
d'abattement des gaz acides dans les gaz, en particulier les gaz de

fumeées, par injection d'un produit pulvérulent ayant des capacités de
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capture de polluants acides dans le flux de gaz afin d’améliorer les
rendements d'abattement des composants gazeux acides des gaz traités.

On connait plus particulierement un traitement de ces gaz de
fumees avec de la chaux hydratée pulvérulente, amélioré par I'utilisation de
chaux hydratée humidifiée au lieu de chaux hydratée pulvérulente séche.
En effet I'absorption des polluants de la phase gazeuse par les particules
de la phase solide est améliorée par la présence d'eau. On qualifie parfois
un tel procédé de traitement des gaz de fumées par voie semi-séche. On
connait par ailleurs un procédé d'utilisation de chaux hydratée et d'eau ou
un lait de chaux est inject¢ dans le flux de gaz de fumées.
Maiheureusement l'injection d'un lait de chaux suppose la mise en ceuvre
de moyens spécifiques (turbines de dispersion, pompe de circulation)
énergivores et sujets a l'usure et a I'érosion et peut conduire a des
problemes de colmatage. Les documents CN 2011 68568 et JP 10-216
572 proposent chacun une alternative destinée a solutionner les problemes
de colmatage en réalisant la suspension de lait de chaux in situ pendant
linjection. A cette fin, une lance constituée de deux tubes concentriques,
c'est-a-dire d'un tube inteme et d'un tube exteme, est utilisée. L'eau est
injectée via le tube inteme alors que la chaux hydratée est injectée via le
tube externe. Selon CN 2011 68568, la position du tube interne peut étre
ajustee par rapport a la position du tube externe et il est donc possible
d'avoir un tube interne pour I'eau ayant un orifice de sortie en saillie ou en
retrait ou encore au méme niveau par rapport a un orifice de sortie de
chaux hydratée du tube exteme.

Selon ces documents, la conception des lances de
pulverisation impose que le tube de projection d’eau soit interne au tube de
projection de chaux hydratée pulvérulente. Il en résulte donc que la chaux
pulvérisée rencontre un obstacle au sein du tube externe de pulvérisation
qui réside dans le tube interne de projection d’eau. De cette fagon, la chaux
hydratée entre en contact avec la surface généralement métallique et froide

du tube inteme, sur laquelle la chaux tend a se colmater.
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De pIUs, selon ces documents, le taux d’humidité de la chaux
hydratée induit un rapport massique eau/chaux de 5 a 6 pour former une
suspension in situ. Cette suspension procure un effet annexe néfaste pour
le traitement des gaz de fumées en ce que le gaz est en outre
significativement refroidi a I'injection de chaux hydratée. Cela suppose de
disposer de fumées suffisamment chaudes pour que la dépollution soit
efficace ; or cela n'est pas recherché de nos jours alors que les industriels
ont une tendance de plus en plus marquée a récupérer au mieux la chaleur
des gaz de fumées pour des raisons économiques et environnementales.

Par ailleurs, lorsque la chaux hydratée entre en contact avec
une surface froide, comme c'est le cas de la surface du tube interne de
projection d’eau de ces documents, de la condensation survient au sein du
tube de projection de chaux hydratée, ce qui a également pour résultat de
favoriser un colmatage du tube de projection et d'ainsi perturber I'injection
de la chaux dans le flux de gaz de fumées.

Enfin, un rapport massique eau/chaux aussi élevé que celui
précité suppose une disponibilité et une consommation importante d'eau.

La présente invention a pour but de pallier les inconvénients
de I'état de la technique en procurant un procédé permettant le traitement
des gaz, en particulier des gaz de fumees, par un composé pulvérulent, de
préférence minéral, en particulier de la chaux hydratee, au cours duquel le
risque de colmatage est significativement réduit et la consommation d'eau
est minimisée et cela sans refroidir de fagon sensible les gaz, en
permettant ainsi de ne pas nuire a la récupération des calories issues de
ces gaz a traiter.

Pour résoudre ce probléme, il est prévu suivant l'invention un
procédé tel qu'indiqué au début caractérisé en ce que ladite étape
d'injection de phase aqueuse, sous forme de gouttelettes, est effectuée a
Vintérieur de ladite conduite de gaz dans ledit nuage ou flux de particules

de composé pulvérulent, de maniére a humidifier ces particules de
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composé pulvérulent a lintérieur de la conduite de gaz, lors de leur
injection.

Selon la présente invention, I'humidification du composé
pulvérulent est effectuée au point d'injection du composé pulvérulent, et ce
dans le conduit/flux de gaz a traiter. De cette facon, les particules du
composé minéral et les gouttelettes de phase aqueuse coexistent trés
localement, et le composé pulvérulent est humidifié in situ et de maniére
contrdlée. |

Dans le nuage de gouttelettes de phase aqueuse et de
particules de composé pulvérulent, une couche de gouttelettes de phase
aqueuse est ainsi créée a la surface des particules de composé pulvérulent
et facilite le transfert des polluants, notamment acides, a abattre vers la
phase solide du compose pulvérulent. La couche de gouttelettes de phase
aqueuse est obtenue via la co-injection contrélée de particules de composé
pulverulent et de phase aqueuse et I'humidification in situ du composé
pulvérulent évite le probléme récurrent de colmatage des lances d’injection
de composé pulvérulent, en particulier de chaux hydratée humidifiée.

Avantageusement, le composé pulvérulent est un composé
minéral. Il peut comprendre un composé calco-magnésien, en particulier
de la chaux, de préférence éteinte ou hydratée. Dans un mode de
réalisation particulier, le composé minéral est choisi parmi ceux utilisés
pour l'abattement des dioxines, furannes et/ou métaux lourds dont le
mercure, comme par exemple, ceux a base de sépiolite ou d’'halloysite ou
analogues. Le composé pulvérulent utilisé peut aussi étre organique,
notamment carbong, en particulier du type charbon actif ou coke de lignite.

Le composé pulverulent peut aussi étre un mélange de ces composés.

De préference, la phase aqueuse est de I'eau ou une solution
aqueuse de composeé alcalin (notamment sous la forme d'hydroxyde ou de
carbonate ou bicarbonate), tel que le sodium ou une solution aqueuse de

compose a base d'ammoniac ou d'urée, tels les sels d'ammonium, ou une
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solution aqueuse de composé a base d'halogénures d'alcalin ou alcalino-
terreux ou d’ammonium, en particulier de chlorure et/ou de bromure,
notamment de sodium, de potassium, de calcium ou de magnésium. Par
ailleurs, la phase aqueuse peut également contenir des acides, notamment
organiques, difonctionnels (acides di-basiques) ou non.

Suivant une forme particuliere de réalisation, I'étape
d'injection de phase aqueuse est effectuée dans un voisinage
immediatement en aval dudit point d'injection de composé pulvérulent par
rapport audit sens d'écoulement prédéterminé des gaz dans ladite conduite
de gaz.

_ Par les termes « voisinage immédiatement en aval » du point
d’injection de composé pulvérulent, on entend au sens de la présente
invention, que, par rapport au sens d'écoulement des gaz, les gouttelettes
de phase aqueuse sont pulvérisées juste aprés le composé pulvérulent. Le
composeé pulvérulent injecté rencontre donc d'abord les gaz et juste aprés
les gouttelettes de phase aqueuse formées, ce qui permet donc
d’humidifier le composé pulvérulent et non les gaz a traiter.

Avantageusement, ladite étape d'injection de composé
pulverulent est effectuée dans la conduite de gaz suivant un sens
d'injection qui forme un angle de 90 & 150 degrés, de préférence inférieur
ou egal a 145 degrés, de maniére préférentielle inférieur ou égal a 140
degrés et en particulier inférieur ou égal & 135 degrés, par rapport au sens
d'ecoulement prédéterminé des gaz.

Dans une forme de réalisation particuliere, lesdites
gouttelettes de phase aqueuse présentent une taille moyenne de
gouttelettes comprise entre 5 et 60 um, préférentiellement entre 5 et 40 pm,
notamment entre 10 et 40 um.

De cette fagon, les trés fines gouttelettes, créées selon la
présente invention dans le flux de gaz, permettent la formation d'un
brouillard, au contraire des documents CN 2011 68568 et JP 10-216 572
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qui vaporisent des gouttes d'une taille moyenne comprise entre 80 et 100
gm.

De préférence, ledit composé pulvérulent, en particulier la
chaux hydratée pulvérulente, présente une taille moyenne de particules dsg
inférieure @ 80 pm, avantageusement inférieure a 50 pm, de préférence
inferieure a 35 pm, de préférence inférieure a8 25 pm et de maniére
particuliére d'environ 10 ym.

Il est entendu que le composé pulvérulent peut étre un
composé minéral pulvérulent co-injecté avec un autre composé pulvérulent,
notamment carbone, en particulier du type charbon actif ou coke de lignite.

Plus particuliérement, il est prévu suivant le procédé de la
présente invention que ledit composé pulvérulent, en particulier la chaux
hydratée, présente avant injection dans ladite conduite de gaz une humidité
(teneur massique en eau) comprise entre 0,5 et 10%, en particulier entre
0.5 et 4 %, de préférence inférieure a 2%, en particulier inférieure a 1,5%.

En effet, lorsque la teneur en eau libre du composé
pulverulent est supérieure a 10%, des problémes de mise en ceuvre
apparaissent. En particulier, lorsque le composé pulvérulent est de la chaux
éteinte (hydratée), si cette teneur en eau libre est supérieure a 2%,
respectivement 4%, il devient difficile, respectivement trés problématique
de le manipuler (problemes d'écoulement, d’encroutement ...).

Dans un mode de réalisation particulier selon la présente
invention, le rapport pondéral entre ladite phase aqueuse injectée sous
forme de gouttelettes et ledit composé pulvérulent injecté est compris entre
0,05 et 1, de préférence entre 0,1 et 0,6, et de maniére préférentielle entre
0,2et0,4.

Ce rapport pondéral est relativement faible en comparaison
de celui annoncé dans les documents antérieurs CN 2011 68568 et JP 10-
216 572 et n'entraine pas de refroidissement sensible des gaz a traiter car,

selon la présente invention, la proportion réduite d'eau ajoutée permet
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I'humidification du composé pulvérulent, en pariculier de la chaux
hydratee, sans humidifier et donc refroidir significativement les gaz.

En effet, dans les documents antérieurs CN 2011 68568 et
JP 10-216 572, le rapport pondéral élevé entre I'eau et la chaux hydratée
compris entre 5 et 6 est dicté par le fait qu'une suspension (lait de chaux)
est pulvérisée dans le gaz a traiter. Dans ce cas, la température des gaz
est fortement diminuée par l'injection d'une grande quantité d'eau qui
consomme des calories a I'évaporation.

De maniére particuliérement avantageuse, dans le procédé
selon la présente invention, lesdits gaz présentent, avant injection dudit
composé pulvérulent, une température comprise entre 10 et 1100°C, en
particulier entre 10 et 100°C, notamment entre 15 et 80°C, en particulier
entre 20 et 70°C ou entre 100°C et 300°C, de préférence entre 130°C et
250°C et de maniére preférentielle entre 150°C et 230°C, en particulier
entre 160°C et 220°C. Dans une autre variante du procédé selon
linvention, lesdits gaz présentent, avant injection dudit composé
pulvérulent, une température comprise entre 300°C et 500°C préférence
entre 320°C et 450°C, de maniére préférentielle entre 330°C et 400°C ou
entre 850 et 1100°C, de préférence entre 900 et 1100°C et de maniére
préférentielle ou entre 950°C et 1050°C

Comme on peut le constater, la température des gaz n'est
pas sensiblement influencée par la faible quantité d'eau et la taille de
gouttelettes qui, selon l'invention, contribuent essentiellement & humidifier
le composé pulvérulent. De plus, linjection de phase aqueuse ayant lieu
dans le nuage de composé pulvérulent injecté, notamment dans un
voisinage immédiatement en aval du point d'injection du composé
pulvérulent, le contact entre les gouttelettes de phase aqueuse et les
particules de composé pulvérulentest favorisé et trés rapide, ce qui permet
une optimisation de |'abattement des poliuants acides, facilite par la couche

d’eau formée autour des particules de composé pulvérulent.
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Dans une variante du procédé selon la présente invention,
lesdits gaz présentent, aprés injection dudit composé pulvérulent et de
ladite phase aqueuse sous forme de gouttelettes, une température
comprise entre n et n - 10°C, de préférence entre n et n - 8°C, de
préference entre n et n - 5°C, en particulier entre n et n — 3°C, n étant la
température des gaz avant injection du composé pulvérulent et de la phase
aqueuse.

En particulier, dans une forme de réalisation avantageuse,
ladite injection de la phase aqueuse est réalisée au travers d'une tubulure
de pulverisation, de préférence sous la forme d’'un jet plan en éventail, 3
une pression comprise entre 3 et 150 bar. Dans une variante, cette
pression sera plutot comprise entre 3 et 20 bar, de préférence entre 5 et 15
bar et de maniére préférentielle d’environ 12 bar. Dans une autre variante,
la pression sera comprise entre 20 et 150 bar, en particulier entre 30 et 100
bar. Ces hautes pressions permettent d'éviter un encrassement de la
tubulure de pulvérisation.

De cette fagon, dans cette forme de réalisation particuliere de
linvention, des gouttelettes trés fines sont obtenues et, dés lors qu'il n'est
pas recherche selon linvention la création d'un nuage de vapeur, une
pression élevée peut étre utilisée car elle permet une bonne dispersion

sous la forme de gouttelettes trés fines et contribue a I'efficacité du contact

~entre les gouttelettes de phase aqueuse et les particules de compose

pulverulent en améliorant leur humidification, mais sans refroidir les gaz
chauds.

Dautres formes de réalisation du procédé suivant l'invention
sont indiquées dans les revendications annexées.

L'invention a aussi pour objet un dispositif d'injection de
composé pulvérulent, de préférence minéral, en particulier de chaux
hydratée pulvérulente, dans une conduite de gaz comprenant une tubulure
d'injection de composé pulvérulent, reliée a une source de compose

pulvérulent et agencée pour déboucher dans ladite conduite de gaz, ladite
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tubulure d'injection de composé pulvérulent présentant une face externe et
une face interne agencée pour étre en contact avec ledit composé
pulvérulent, ledit dispositif d'injection de composé pulvérulent comprenant
en outre au moins une tubulure d'injection de phase aqueuse sous forme
de gouttelettes reliée a une saurce de phase aqueuse.

Un tel dispositif est connu de I'état de la technique, comme
par exemple des documents CN 2011 68568 et JP 10-216 §72. Dans ces
documents qui entendent procurer un dispositif adapté pour traiter les gaz
de fumeées par un lait de chaux (suspension), la tubulure d'injection d'eau
est concentrique a une tubulure de plus grand diametre d'injection de
chaux hydratée afin de réaliser une suspension de chaux hydratée in situ.

Comme mentionné dans le document CN 2011 68568, il est
prévu dans certains dispositifs de traitement de gaz de fumées par un lait
de chaux que la position du tube interne puisse étre ajustée par rapport a la
position du tube exteme. Dans un tel cas, le tube inteme pour l'eau
présente un orifice de sortie en saillie ou en retrait ou encore au méme
niveau par rapport a un orifice de sortie de chaux hydrafée du tube extermne.

Malheureusement, quelle que soit la configuration choisie, la
présence du tube inteme concentrique au tube externe de pulvérisation de
chaux hydratée impose aux particules de chaux hydratée de buter contre le
tube interne de projection d'eau. La chaux hydratée entre donc en contact
avec la surface métallique et froide du tube inteme, sur laquelle la chaux
tend a se colmater. La solution apportée aux problémes de colmatage
antérieurs est donc toute relative.

De plus, selon ces documents, la configuration concentrique
et la volonté de former une suspension de chaux hydratée in situ a pour
effet qu'un rapport eau/chaux de 5 a 6 est requis. Malheureusement, dans
un tel cas, le dispositif selon les documents CN 2011 68568 et JP 10-216
572 a pour effet de refroidir les gaz de fumées, en posant ainsi une

nouvelle problématique pour les acteurs industriels ayant de plus en plus
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tendance a récupérer les calories issues des gaz de fumées pour proposer
des procédés plus économiques et respectueux de I'environnement.

Enfin, lorsque la chaux hydratée entre en contact avec une
surface froide, comme c'est le cas de la surface du tube inteme de
projection d'eau de ces documents, de la condensation survient au sein du
tube de projection de chaux hydratée, ce qui a également pour résultat de
colmater le tube de projection et ainsi perturber l'injection de la chaux dans
le flux de gaz de fumeées.

La présente invention a pour but de pallier les inconvénients
de I'état de la technique en procurant un dispositif permettant l'injection de
composé pulvérulent, de préférence minéral, en particulier de chaux
hydratée, et 'humidification de ses particules dans le traitement des gaz
dont le risque de colmatage est significativement réduit, et cela sans
refroidir les gaz, en permettant ainsi de ne pas nuire a la récupération des
calories issues de ces gaz a traiter.

Pour résoudre ce probleme, il est prévu suivant l'invention, un
dispositif tel qu'indiqué précédemment caractérisé en ce que ladite au
moins une tubulure d’injection de phase aqueuse est située dans un
espace périphérique localisé autour de ladite face externe de la tubulure
d'injection de composé pulvérulent.

De cette fagon, le composé pulvérulent injecté dans la
tubulure d'injection de composé pulvérulent ne rencontre aucun obstacle et
d'autant moins de surface froide ou métallique contre laquelle il aurait
tendance a se déposer et a colmater. De plus, ladite au moins une tubulure
de phase aqueuse située dans un espace périphérique localisé autour de
la face externe de la tubulure d'injection de composé pulvérulent est ainsi
agencee pour permettre une injection de gouttelettes de phase aqueuse,
en particulier d’'eau, dans un voisinage immeédiat par rapport au point
d'injection de composé pulvérulent. Par ailleurs, la configuration particuliere
de ladite au moins une tubulure d'injection de phase aqueuse el de ladite

tubulure d'injection de compos2 pulvérulent permet de traiter les gaz en
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voie quasi seche, en humidifiant seulement le composé pulvérulent, en
particulier la chaux, et dans ce demier cas, sans former de suspension de
lait de chaux. Cette opération est effectuée sans humidifier
significativement les gaz, et donc sans refroidir les gaz dont la récupération
calorifigue est de plus en plus souhaitée. Cette configuration particuliére ne
requiert pas, contrairement a l'état de la technique divulgué dans les
documents CN 2011 68568 et JP 10-216 572, de rapport pondéral
eaux/chaux éleve et permet de réduire la valeur depuis entre 5 et 6 a une
valeur inférieure ou égale a 1, de préférence entre 0,2 et 0.4. En
conséquence, un nuage de particules de composé pulvérulent, en
particulier de chaux hydratée, est créé dans le flux de gaz de fumées et des
gouttelettes de phase aqueuse, notamment d'eau, en quantité relativement
faible sont injectées dans le flux de gaz. Ces gouttelettes de phase
aqueuse rencontrent le nuage dense de particules de composé pulvérulent
et améliorent I'abattement des polluants, notamment des composés acides
des gaz , sans refroidir les gaz.

Dans une forme de réalisation préférentielle, le dispositif
comporte une pluralite de tubulures d'injection de phase aqueuse sous
forme de gouttelettes, reliées chacune & un distributeur connecté a ladite
source de phase aqueuse, chaque tubulure de ladite pluralité de tubulures
d'injection étant située dans ledit espace périphérique, chaque tubulure
étant en outre munie d’'une vanne.

Avantageusement, dans le dispositif selon la présente
invention, chaque tubulure d'injection de phase aqueuse est agencée dans
un tube concentrique, hors duquel la tubulure d’injection de phase aqueuse
est rétractable.

Plus particulierement, selon la présente invention, chaque
tubulure d'injection de phase aqueuse comporte un orifice de sortie sous la
forme d'une fente ou pulvérisateur plan.

Dans une variante de la présente invention, le distributeur est

relié a un moyen de mise sous pression agencé pour conférer a la phase
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aqueuse une pression comprise entre 3 et 150 bar, notamment entre 3 et
10 bar, de préférence entre 5 et 15 bar et de maniére plus préférentielle
d'environ 12 bar et dans une autre variante entre 20 et 150 bar, en
particulier entre 30 et 100 bar. Il peut bien sar s'agir d’'une alimentation en
phase aqueuse, en particulier en eau, directement disponible aux pressions
précitées.

Plus particuliérement, il est prévu suivant l'invention que le
dispositif comporte une enveloppe externe autour dudit espace
periphérique.

De préférence, le dispositif selon la présente invention
comporte, dans ledit espace périphérique, au moins une couche d'isolant
entre ladite face externe de ladite tubulure d'injection de composé
pulvérulent et ladite enveloppe externe.

Dans encore un autre mode de réalisation de la présente
invention, le dispositif comporte en outre un dispositif de fermeture dudit
espace périphérigue muni d’'une série d'orifices parmi lesquels un orifice a
compose pulvérulent et au moins un orifice a phase aqueuse, ledit orifice a
composé pulvérulent étant agencé pour loger une sortie de ladite tubulure
d'injection de composé pulvérulent, chaque orifice & phase aqueuse étant
agencé pour loger une sortie de chaque tubulure d'injection de phase
aqueuse,

De préférence, dans le dispositif selon la présente invention,
ladite enveloppe exteme présente un diamétre compris entre 100 et 250
mm, de preférence inférieur a 200 mm et de maniére plus préférentielle
entre 110 et 170 mm, en particulier entre 125 et 150 mm.

Avantageusement, ladite tubulure d'injection de composé
pulvérulent présente un diamétre compris entre 75 et 150 mm, de
préference entre 85 et 125 mm et en particulier d'environ 100 mm.

Plus particulierement, selon la présente invention, chaque

tubulure d'injection de phase aqueuse présente un diamétre compris entre
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5 et 30 mm, de préférence entre 6 et 20 mm et de maniére plus
préférentielle entre 8 et 16 mm.

Dautres formes de réalisation du dispositif suivant I'invention
sont indiquées dans les revendications annexées.

D'autres caractéristiques, détails et avantages de I'invention
ressortiront de [a description donnée ci-aprés, a titre non limitatif et en
faisant référence aux dessins annexés.

La figure 1A est une vue schén;atique de cété d’'une premiere
forme de réalisation du dispositif de traitement de gaz selon la présente
invention. La figure 18 est une vue en coupe selon la ligne 1-I de la figure
1A.

La figure 2A est une vue schématique de coté d'une
deuxiéme forme de réalisation du dispositif de traitement de gaz selon la
présente invention. La figure 2B est une vue en coupe selon la ligne lI-1l de
la figure 2A.

La figure 3 est une vue schématique de coté de la forme de
réalisation selon la figure 1 du dispositif de traitement de gaz selon la
présente invention, utilisé par exemple dans une conduite de gaz de
fumeées, le sens d'injection du composé pulvérulent étant ici perpendiculaire
au sens d'écoulement des gaz de fumées.

La figure 4 est une vue schématique de coté de la deuxieme
forme de realisation selon la figure 2 du dispositif de traitement de fumées
selon la présente invention, utilisé dans une conduite de gaz de fumeées, le
sens d'injection du composé pulvérulent étant ici aussi perpendiculaire au
sens d'écoulement des gaz de fumées.

La figure 5 est une vue schématique de coté de la forme de
réalisation selon la figure 2 du dispositif de traitement de fumées selon la
présente invention, utilisé dans une conduite de gaz de fumées. Ici le sens
d'injection du composé pulvérulent est situé en oblique par rapport au sens

d'écoulement des gaz de fumées.
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Les figures 3 a 5 illustrent des modes, parmi d’autres, de
couplage de dispositifs suivant linvention & une conduite de gaz de
fumées.

Sur les figures, les éléments identiques ou analogues portent
les mémes références. Le composé pulvérulent injecté est dans les cas
illustrés de nature minérale et les gaz traités sont des gaz de fumées.

Comme on peut le constater sur les figures 1A et 1B, le
dispositif selon la présente invention est un dispositif d'injection de
compose minéral pulvérulent 1 & introduire dans une conduite de gaz de
fumées, comprenant une tubulure d'injection de composé minéral
pulvérulent 2 relié & une source de composé minéral pulvérulent (non
illustrée). La tubulure d'injection de composé minéral est agencée pour
deboucher dans ladite conduite de gaz de fumées 3 (voir figure 3) et pour
permettre la sortie de composé minéral via un orifice de sortie de composé
mineral 14. La tubulure d'injection de composé minéral 2 présente une face
externe 4 et une face interne 5. En fonctionnement, la face interne 5 est en
contact avec ledit composé minéral pulvérulent lors de son alimentation
dans la tubulure d'injection 2.

Le dispositif d'injection de composé minéral pulvérulent 1
comprend dans cette forme de réaiisatioﬁ illustrée une pluralité de
tubulures d'injection de phase aqueuse 6 sous forme de gouttelettes,
reliées chacune a un distributeur 7 connecté a une alimentation en phase
aqueuse 8. Comme on peut le constater a la figure 1A ou 1B, chaque
tubulure 6 de la pluralité de tubulures d'injection est située autour de Ia
tubulure d'injection de composé minéral 2 dans un espace extérieur a celle-
ci, appelé ici espace périphérique 9. Chaque tubulure d'injection de phase
aqueuse 6 comprend en outre une vanne 10 située entre le distributeur 7 et
la sortie de phase aqueuse 11 de chaque tubulure d'injection de phase
aqueuse 6. La sortie de phase aqueuse 11 sous forme de gouttelettes de

chaque tubulure d'injettion de phase aqueuse est en pratique
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avantageusement réalisée par un orifice de sortie de phase aqueuse sous
la forme d'une fente ou pulvérisateur plan.

A l'aide des vannes 10, il est possible de ne pas alimenter
certaines des tubulures 6 et par exemple d'alimenter uniquement celles
situées immédiatement en aval du point d'irg’ection du composé minéral par
rapport au sens d'écoulement G des gaz de fumées dans la conduite de
gaz de fumeées 3.

Le distributeur 7 est relié¢ a une alimentation en phase
agueuse sous pression 8. Dans une variante du dispositif, un moyen de
mise sous pression 12 permet de conférer la pression voulue a l'eau
entrant via l'alimentation en eau 8. La pression de l'alimentation en phase
aqueuse 8 est typiquement comprise entre 3 et 150 bar. Dans une
variante, cette pression sera plutdt comprise entre 3 et 20 bar, de
preférence entre 5 et 15 bar et de maniére plus préférentielle d’environ 12
bar. Dans une autre variante, la pression sera comprise entre 20 et 150
bar, en particulier entre 30 et 100 bar. Ces hautes pressions permettent
d’éviter un encrassement de la tubulure de pulverisation

Le dispositif d'injection de composé minéral comprend en
outre une bride 13 munie d’orifices traversant 18 afin de pouvoir boulonner
ou fixer par tout autre moyen le dispositif de traitement de gaz de fumées a
une conduite de gaz de fumeées.

En effet, comme on peut le voir a la figure 3, la conduite de
gaz de fumees 3 a traiter comporte un orifice pour l'introduction du dispositif
1. Celui-ci est introduit dans cet orifice et fixé sur la conduite de maniére
courante, par la bride 13 et des moyens de fixation 15. Le serrage de la
bride 13 permet de maintenir un appui sur la face externe 16 de la conduite
de gaz de fumées 3, mais également assure I'étanchéité de la connexion
du dispositif selon la présente invention.

Dans la forme de réalisation illustrée aux figures 1A et 1B,
une deuxieme bride 17 est présente sur le dispositif de traitement de gaz

de fumées. Cette bride 17 est munie d'une série d'orifices traversant 19
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agences pour accueillir des moyens de fixation. La bride 17 est agencée
pour étre reliée a une source courante de composé minéral (non illustrée).

Avantageusement, une enveloppe exteme 20 est présente
autour dudit espace peéripherique 9. L'enveloppe externe 20 présente de
préférence un diamétre compris entre 100 et 250 mm, de préférence
inférieur & 200 mm et de maniere plus préférentielle entre 110 et 170 mm,
en particulier entre 125 et 150 mm.

Dans I'espace périphérique 9, on peut prévoir une couche
d'isolant entre |a face exteme 4 de ladite tubulure d'injection de composé
minéral pulvérulent et I'enveloppe extene 20. Llisolant peut étre
simplement de I'air ou toute matiére isolante connue de 'homme de métier.
Il permet d'éviter le refroidissement de la face externe 4 qui est isolée des
tubulures 6 ce qui réduit les risques d’agglomération contre sa face interne
5 du composé minéral circulant dans la tubulure d’injection de composé
minéral.

Le dispositif selon la présente invention comprend en outre
de préférence un capuchon ou dispositif de fermeture 21 dudit espace
périphérique. Ce capuchon est muni d'une série d'orifices parmi lesquels
un orifice de sortie pour le composé minéral 14 et autant d'orifices de sortie
pour la phase aqueuse 11 que de tubulures & phase aqueuse 6 présentes.

Pour l'injection de composé minéral, un tube cylindrique 2 de
diameétre d'environ 125 mm en acier inoxydable est typiquement utilisé,
lequel est monté sur une bride 13. L'acier inoxydable est une source
d’agglomération et de colmatage du composé minéral, et en conséquence,
le tube 2 en acier incxydable (tubulure d'injection de composé minéral 2)
doit étre aussi court que possible et aussi direct que possible (sans
obstacle) pour réduire les zones mortes. Dés lors, le tube sensiblement
cylindrigue 2 (un coude peut notamment étre utilisé comme illustré 3 Ia
figure 2A) doit prendre en compte ces considérations. En bref, le dispositif
selon la présente invention comporte un tel tube cylindrique d'injection de

composé minéral 2 qui a été modifié de telle fagon qu'au moins une
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tubulure d'injection de phase aqueuse 6 puisse étre insérée le long du tube
sensiblement cylindrique d'injection de composé minéral 2 sans créer
d'obstacle dans le flux de particules du composé minéral dans la
tubulure/tube sensiblement cylindrique 2. Dans la forme de réalisation
illustree aux figures 1A, 1B et 3, huit tubulures d'injection de phase
aqueuse 6, sous forme de gouttelettes, ont été placées autour de la
tubulure d'injection de composé minéral 2, et les diamétres de ces
tubulures 6 ont été choisis de maniere a ce que les tubulures 6 puissent
s'intégrer dans la bride 13.

Typiquement, la tubulure d'injection de composé minéral
pulvérulent 2 présente un diamétre compris entre 75 et 150 mm, de
préférence entre 85 et 125 mm et en particulier d’environ 100 mm.
Géneralement, chaque tubulure d'injection d'eau 6 présente un diametre
compris entre 5 et 30 mm, de préférence entre 6 et 20 mm et de maniéere
plus préférentielle entre 8 et 16 mm.

Lorsqu'il est souhaitable de traiter des gaz de fumées dans
une conduite par de la chaux hydratée pour abattre entre autres des
polivants acides, le dispositif selon la présente invention est positionné
comme illustré par exemple a la figure 3. De la chaux hydratée est alors
injectée dans la tubulure d'injection de chaux hydratée 2 et quitte la
tubulure via l'orifice de sortie 14. A ce moment, un nuage de chaux
hydratée, dont les particules présentent typiquement une taille moyenne de
particules dso inférieure a 80 um, avantageusement a 50 um, de préférence
inférieure @ 35 um, de préférence inférieure a 25 um et de maniére
particuliere d'environ 10 pm, est formé dans la conduite de gaz de fumées
a traiter 3. Avantageusement, avant injection dans les gaz de fumées, la
chaux hydratée présente une humidité comprise entre 0,5 et 4 % en poids,
de preférence inférieure a 2 %, en particulier inférieure a 1,5%.

La phase aqueuse sous pression entre dans le distributeur 7

via ladite alimentation 8 et pénétre alors dans les tubulures d'injection d’eau
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6 pour lesquelles les vannes 10 ou certaines d’entre elles sont en position
ouverte. '

Suivant un forme perfectionnée du procédé selon la présente
invention, l'étape d'injection de la phase aqueuse sous forme de
gouttelettes est effectuée dans ledit nuage ou flux de composé minéral
dans ladite conduite de gaz de fumées 3, dans un voisinage
immédiatement en aval dudit point d’injection du composé minéral par
rapport au sens d'écoulement des gaz de fumeées (indiqué par une double
fleche G a la figure 3), et ce, dans ladite conduite de gaz de fumées 3. De
cette fagon, le composé minéral pulvérulent injecté est humidifié et pas ou

tres peu les gaz de fumées a traiter. L'injection de gouttelettes de solution

aqueuse dans un voisinage immédiatement en aval des particules de -

composé mineral injectées, par rapport au sens d'écoulement des gaz de
fumées a traiter, est effectuée dans cette forme de réalisation en fermant
les vannes 10 présentes sur les tubulures d'injection de phase aqueuse 6
situees en amont et en ouvrant celles des tubulures situées en aval.

Dans le dispositif, illustré sur 1a figure 3, seules les tubulures
d'injection de gouttelettes de phase aqueuse sous pression situées dans la
partie S du dispositif de traitement de gaz de fumées selon la présente
invention (en aval par rapport au flux du gaz) peuvent avoir leurs vannes en
position ouverte alors que les autres tubulures d'injection de gouttelettes
sous pression présentent des vannes en position fermée. De cette facon,
les gouttelettes de phase aqueuse sous pression injectées sont introduites
dans un voisinage immédiatement en aval du point d'injection de particules
de composé minéral, et les particules de composé minéral sont
avantageusement humidifiées.

Les polluants des gaz de fumées sont alors captés par ledit
composeé minéeral et ce de maniére améliorée par la présence des
particules de phase aqueuse entourant les particules de composé minéral.

Ensuite, le composé minéral enrichi en composés polluants et des gaz de
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fumées appauvris en polluants sont récupérés séparément de maniére
courante, notamment par filtration.

Le dispositif mixte d'injection de composé minéral/ phase
aqueuse selon la présente invention est donc un concept simple, aisé et
peu colteux qui permet d’améliorer la capture des gaz acides a partir de
gaz de fumees.

La temperature des gaz de fumées est typiquement comprise
entre 100 et 1100°C. Dans certaines installations, cette température varie
de 110°C et 350°C, de préférence entre 130°C et 250°C et de maniére plus
préférentielle entre 150°C et 230°C, en particulier 180° C et 220° C. Dans
d'autres cas, notamment les activités génératrices de SO2 comme polluant
principal, la température des gaz de fumées est typiquement comprise
entre 250°C et 500°C ou entre 850 et 1100°C plus en amont (plus proche
de la zone de combustion), de préférence entre 300°C et 450°C ou entre
900 et 1100°C plus en amont et de maniére préférentielle entre 330°C et
400°C ou entre 950°C et 1050°C plus en amont. L'effet de I'humidification
du composé minéral est de relativement courte durée puisque les
gouttelettes de phase aqueuse s'évaporent trés vite dans les gaz chauds.
Par conséquent, le contact entre les particules de composé minéral
injectées dans les gaz de fumées et les gouttelettes d’eau doit étre obtenu
aussi rapidement que possible.

La taille des gouttelettes de phase aqueuse est en moyenne
comprise entre 5 et 60 pm, préférentiellement entre 5 et 40 um, en
particulier entre 10 pm et 40 um, et est obtenue en utilisant des tubulures a
orifices de sortie plats (sous la forme de fentes) au travers desquels les
gouttelettes de phase aqueuse sont formées. La taille des gouttelettes
obtenues favorise également le contact entre les gouttelettes de phase
aqueuse injectées dans le nuage de particules de composeé mihéral et les
particules de composé minéral dés leur injection dans la conduite de gaz

de fumées.
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Comme mentionné précédemment, il est genéralement
difficile d'injecter dans des gaz de fumées une composition minérale, en
particulier une chaux hydratée humide (contenant plus de 2% voire 4%
d’eau) ou préalablement humidifiée a cause de l'agglomération des
particules qui se produit et qui a pour effet de colmater les tubulures
d'injection. De plus, une chaux hydratée humide ou préalablement
humidifiee est plus facilement sujette a la carbonatation (assez rapide), ce
qui induit une réduction des performances de captation. Enfin, les
particules agglomérées de composé minéral, en particulier de chaux
hydratée, humide présentent des capacités de capture réduites en raison
de la diminution de Paccessibilité a leurs pores. Typiquement, ce sont les
fines particules qui sont recherchées pour ameéliorer ies performances de
capture. L'utilisation du dispositif selon la présente invention permet que les
fines particules de composé minéral injectées dans la conduite de gaz de
fumées a traiter soient humidifiées en tant que telles, in situ, et réagissent
avec les gaz notamment acides dans le nuage de gouttelettes de phase
aqueuse créé directement et séchent également in situ car I'evaporation est
trés rapide dans les gaz chauds de fumées. Par conséquent, I'évaporation
de l'eau se produit avant que les particules n'aient eu le temps de
s'agglomerer.

Ceci est également di au fait que, selon la présente
invention, la quantite d'eau injectée est uniquement la quantité d'eau
nécessaire pour humidifier les particules de composé minéral et pour créer
un nuage formé de particules de composé minéral et de gouttelettes de
phase aqueuse. Le rapport pondéral entre ladite phase aqueuse injectée
sous forme de gouttelettes et ledit composé minéral pulvérulent injecté est
compris entre 0,05 et 1, de préférence entre 0,1 et 0,6, et de maniere
préférentielle entre 0,2 et 0,4. La qualité de phase aqueuse n'est pas
critique

En conséquence, |la phase aqueuse injectée sous forme de

fines gouttelettes n'a que peu dimpact sur la température des gaz de
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fumées & traiter et ne perturbe pas les étapes ultérieures potentielles de
récupération calorifique. Selon la présente invention, les gaz de fumées
présentent aprés injection du composé minéral et de la phase aqueuse
sous forme de gouttelettes une température comprise entre n et n - 10°C,
de préférence entre n et n - 8°C, de préférence entre n et n - 5°C, en
particulier n - 3°C, n etant la température des gaz de fumées avant injection
du composé minéral et de ladite phase aqueuse.

Selon la présente invention, méme si typiquement les deux
systemes d'injection de phase aqueuse et de composé minéral sont fixés
sur le méme dispositif de traitement de gaz de fumées, il va de soi qu'ils
fonctionnent indépendamment l'un de l'autre. En conséquence, il est
possible de travailler uniquement en injectant des gouttelettes de phase
aqueuse ou uniguement du compose minéral, si le cas d'espéece le requiert.

La figure 2 illustre une variante du dispositif de traitement des
gaz de fumees selon la présente invention.

Comme on peut le voir, le dispositif 1 selon la présente
invention comprend ici une tubulure d'injection de composé minéral
pulverulent 2 reliee a une source de composeé minéral pulvérulent (non
illustree). La tubulure d'injection de composé minéral est agencée pour
déboucher dans ladite conduite de gaz de fumées 3 (voir figures 4 et 5) et
pour permettre la sortie de composé minéral via un orifice de sortie de
composé minéral 14. La tubulure d'injection de composé minéral 2
présente une face externe 4 et une face interne 5. En fonctionnement, la
face interne 5 est en contact avec ledit composé minéral pulvérulent qui est
injecté dans la tubulure d'injection 2.

Le dispositif d'injection de composé minéral pulvérulent 1
comprend également une tubulure d'injection de phase aqueuse 6 sous
forme de gouttelettes, qui est connectée a une alimentation en phase
aqueuse 8, et qui est localisée dans un tube concentrique situé dans
I'espace periphérique 9. La tubulure d'injection de phase aqueuse, bien que

ce ne soit pas illustré ici, peut comprendre en outre une vanne d'arrét 10.
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L'orifice de sortie de phase aqueuse 11 sous forme de gouttelettes de la
tubulure d'injection de phase aqueuse est en pratique réalisé sous la forme
d'une fente ou d’un pulvérisateur plan.

La pression de [lalimentation en phase aqueuse 8 est
typiquement comprise entre 4 et 150 bar Dans une variante, cette pression
sera plutét comprise entre 4 et 10 bar, de préférence entre 5 et 9 bar et de
maniere plus préférentielle d'environ 8 bar. Dans une autre variante, la
pression sera comprise entre 10 et 150 bar, en particulier entre 20 et 100
bar. Ces hautes pressions permettent d'éviter un encrassement de la
tubulure de pulvérisation.

Le dispositif d’injection de composé minéral comprend en
outre une bride 13 munie d'orifices traversant 18 afin de boulonner ou fixer
par tout autre moyen le dispositif de traitement de gaz de fumées a une
conduite de gaz de fumées via une bride 23.

En effet, comme on peut le voir a la figure 5, la conduite de
gaz de fumees 3 a traiter peut comporter un conduit d'introduction 22 pour
le dispositif 1 selon la présente invention. Le conduit d'introduction 22 est
muni d'une bride 23 a son extrémité. Le dispositif selon la présente
invention 1 est introduit dans ce conduit et fixé dessus a I'aide des brides
13 et 23.

Comme on peut le voir sur ces figures 4 et 5, I'étape

d’injection de composé minéral pulvérulent est effectuée dans la conduite

de gaz de fumées 3 selon un angle de 90 & 150 degrés, de préférence
inférieur ou égal & 145 degrés, de maniére préférentielle inférieur ou égal a
140 degres et en particulier inférieur ou égal 4 135 degrés, par rapport au
sens d'eécoulement G des gaz de fumées.

Cette orientation de la tubulure du composé minéral par
rapport au sens d'ecoulement des gaz de fumées n'est en aucune fagon
liée a la forme de réalisation du dispositif selon I'invention. Ceci signifie que

la forme de réalisation comprenant une pluralité de tubulures d'injection de
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phase aqueuse illustrée sur les figures 1 et 3 peut également étre orientée
de maniére inclinée par rapport a la paroi de la conduite de gaz de fumées.

En outre, le dispositif selon la présente invention, dans la
version illustrée aux figures 1A, 1B, 2A et 2B, peut étre plus ou moins
inséré dans la conduite de gaz de fumées, en fonction des désidératas et
peut pénétrer typiquement d’une longueur comprise entre 0 et 40 cm au
sein de la conduite de gaz.

Les considérations techniques comme la longueur de
tubulure, les paramétres de fonctionnement du dispositif selon la présente
invention, dans cette forme de réalisation, varient dans les mémes mesures
que ce qui a été décrit pour les figures 1A, 18 et 3.

Dans la forme de réalisation illustrée aux figures 2A et 2B,
une deuxieme bride 17 est présente sur le dispositif de traitement de gaz
de fumees. Cette bride 17 est munie d’une série dorifices traversant 19
agenceés pour accueillir un moyen de fixation. La bride 17 est agencée pour
étre reliée a une source de composé minéral (non illustrée).

Avantageusement, une enveloppe exteme 20 est présente
autour dudit espace peripherique 9. L'enveloppe externe 20 présente de
préférence un diametre comipris entre 100 et 250 mm, de préférence
inférieur a 200 mm et de maniére plus préférentielle entre 110 et 170 mm,
en particulier entre 125 et 150 mm.

Dans l'espace périphérique 9, on peut prévoir une couche
d'isolant entre ladite face externe 4 de ladite tubulure d'injection de
composé mineral pulvérulent et I'enveloppe externe 20. L'isolant peut étre
simplement de I'air ou tout isclant connu de rlhomme de métier et permet
d’eviter le refroidissement de la face externe 4, ainsi isolée de la tubulure
de solution aqueuse 6 ce qui réduit les risques d'agglomération des
particules du composé minéral, en particulier de la chaux hydratée,
circulant dans la tubulure d'injection 2.

Le dispositif selon la présente invention comprend en outre

de préférence un capuchon ou dispositif de fermeture 21 dudit espace
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périphérique muni d'une série d’orifices parmi lesquels un orifice de sortie
de composé minéral 14 et un orifice de sortie du tube concentrique a la
tubulure d'injection de phase aqueuse 11.

Comme on peut également le voir dans cette forme de
realisation illustrée aux figures 2A, 2B, 4 et 5, la tubulure d'injection de
phase aqueuse 6 est agencée dans un tube concentrique, duquel la
tubulure d'injection de phase aqueuse 25 est rétractable, ce qui permet de
nettoyer ou changer la tubulure d'injection de la phase aqueuse sans
arréter l'injection de composé minéral. Pour faciliter I'extraction de la
tubulure d'injection de phase aqueuse, la présente invention prévoit une
légere courbure dans la tubulure d'injection de composé minéral, qui reste
la plus faible possible pour éviter les obstacles au sein du tube
essentiellement cylindrique d’amenée de composé minéral 2 et réduire
ainsi I'agglomération de composé minéral sur les parois.

Pour la forme de réalisation illustrée aux figures 2A, 2B, 4 et
5, la tubulure principale d'injection de composé minéral présente
typiquement un diamétre de 100 mm et le tube concentrique a la tubulure
d'injection de phase aqueuse présente un diamétre de 25 mm. Les deux
tubes sont confinés dans une enveloppe 20 présentant un diamétre

d’environ 125 mm.

Exemples.-

Exemple 1.-
Des tests d'abattement de SO, ont été réalisés en utilisant

linstallation pilote décrite dans WO 2007/000433 (figure 2 et p10, .20 a
p12, 1.14). Dans un réacteur tubulaire, on a fait passer des particules
d’hydroxyde de calcium (chaux hydratée), a co-courant d’'un gaz contenant
1500 mg/Nm?* de SO,, 9% Vol. de COy.et 10% Vol. de H,0, et présentant
un debit total de 1,132 Nm¥h et une température de 220°C.

Deux types de chaux hydratées ont été utilisés. Le premier
échantillon (Ech 1) était une chaux hydratée obtenue suivant

I'enseignement de la demande de brevet WO 97/14650. Le deuxiéme
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échantillon (Ech 2) était. une chaux hydratée obtenue suivant
I'enseignement de la demande de brevet WO 2007/000433.

Le tableau présente les taux d’abattement de SO, obtenus en

faisant varier 'humidité des réactifs testés de 0,7 % en poids par rapport au
S poids de chaux hydratée a 4,1 % en poids, pour un facteur
steechiométrique de 2,5 et un débit d'absorbant de Q.

Le débit d'absorbant Q comespond au débit de chaux
hydratée nécessaire a la neutralisation du débit de SO, si le rendement de
la réaction était de 100% (équilibre stoechiométrique), multiplié par un

10 facteur "stoechiométrique”, tenant compte qu'une partie de I'absorbant

injecté ne participe pas réellement a la réaction. Dans le cas present, Q

vaut 5,05 g/h.
Tableau.-

Echantillon Humidité a | Abattement du SO, a un facteur |
150°C  en % | steechiométrique de 2,5 (%)
massiques

Ech 1 0,7 % 18

(20% |27 o

'26% |28 1
30% 29 T
3,7 % 29 o
4,0 % 29 o 1

Ech 2 0,9 % 27
19 % 36 Fes———
26% 38

27% |39
3.8% 36
i ' 91 s .J,.si _.J
15 Exemple 2 .- Test industriel

Les paramétres du gaz de fumées sont les suivants -
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deébit total : 20 000 Nm*/h

température : 180°C

teneur en eau : 4-5% vol

teneur en O;: 15-18% vol
Une chaux hydratee préparée suivant I'enseignement de la demande de
brevet WO2007/000433 a été injectée en amont d'un filtre & manches pour
I'abattement du SO,. Pour une teneur en SO, de 1800 mg/Nm?® en amont
du filtre @ manches et de 700 mg/Nm? 3 la sortie, une réduction de 15 a 20
% de la consommation de chaux a été observée lorsque la chaux était
humidifée en comparaison de la situation lorsque la chaux n'était pas
humidifée (17 dm¥h eau ou rapport massique eau/chaux de 0,25). Le
dispositif de la figure 1 selon la présente invention a été utilisé ; il présentait
une inclinaison d'environ 120° par rapport au sens d'écoulement des gaz.

Il est bien entendu que la présente invention n'est en aucune
fagon limitée aux formes de réalisation décrites ci-dessus et que bien des
modifications peuvent y étre apportées sans sortir du cadre des
revendications annexées. Par exemple, il est possible de combiner la
présence du distributeur 7 avec une seule tubulure d'injection d'eau 6 ou
tout autre nombre souhaité dans le dispositif de traitement de gaz de
fumées selon la présente invention. Il est également possible que les
assemblages des figures 3 et 4 comportent, comme a la figure 5, un

conduit d’introduction 22 muni d'une bride 23 a son extrémité.

\ 2V
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REVENDICATIONS

1. Procédé de traitement de gaz présentant un sens

d'écoulement prédéterminé dans une conduite de gaz comprenant les
étapes d'injection de composé pulvérulent dans la conduite de gaz en un
point d'injection de cdmposé pulverulent, avec formation d'un nuage ou
flux particules de composé pulvérulent dans ladite conduite de gaz,
d'injection d’une phaselaqueuse sous forme de gouttelettes dans ladite
conduite de gaz, de captation de polluants des gaz par ledit composé
pulvérulent, et de récupération séparée dudit composé pulvérulent
enrichi en polluants et des gaz appauvris en polluants, caractérisé en ce
que ladite étape d'injection de phase aqueuse sous forme de
gouttelettes est effectuée a lintérieur de ladite conduite de gaz dans le
nuage ou flux injecté de particules de composé pulvérulent, de maniére
a humidifier ces particules de composé pulvérulent a lintérieur de la
conduite de gaz, lors de leur injectioﬁ,

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que
ladite étape d'injection de phase aqueuse sous forme de gouttelettes est
effectuée dans un voisinage immédiatement en aval dudit point
d'injection de composé pulvérulent par rapport au sens d’écoulement
prédéterminé des gaz dans ladite conduite de gaz.

3. Procédé selon 'une des revendications 1 et 2, dans lequel
ladite étape d'injection de composé pulvéndent est effectuée dans la
conduite de gaz suivant un sens d'injection formant un angle de 90 &
150 degres, de préférence inférieur ou égal a 145 degrés, de maniére
préférentielle inférieur ou égal a 140 degrés et en particulier inférieur ou
€gal a 135 degreés, par rapport au sens d'écoulement des gaz.

4. Procéde selon 'une des revendications 1 a 3, dans lequel
lesdites gouttelettes présentent une taille moyenne comprise entre 5 et
60 um, preferentiellement entre 5 et 40 pm, notamment entre 10 et 40

pm.
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5. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 4,
dans lequel ledit composé pulvérulent présente une taille moyenne de
particules dso inférieure a 80 um, avantageusement inférieure a 50 um,
en particulier inférieure & 35 pym, de préférence inférieure a 25 pm et

-+ notamment d’environ 10 pm.

6. Procédé selon l'une quelconque des revendications

precedentes, dans lequel ledit composé pulvérulent présente, avant
i injection dans ladite conduite de gaz, une humidité (teneur massique en
eau) comprise entre 0,5 et 10%, en particulier entre 0,5 et 4 %, de

10 préférence inférieure a 2%, en particulier inférieure a 1,5%.

7. Procédé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le rapport pondéral entre la phase aqueuse
injectee sous forme de gouttelettes et le composé pulvérulent injecté est
compris entre 0,05 et 1, de préférence entre 0,1 et 0,6, et de maniére

15 préférentielle entre 0,2 et 0,4.

8. Procédé selon Ifune quelconque des revendications
précedentes, dans lequel lesdits gaz présentent, avant injection dudit
compose pulvérulent, une température comprise entre 10°C et 100°C,
de preference entre 15°C et 80°C et de maniére préférentielle entre

20 20°C et 70°C.

. 9. Procédeé selon I'une quelconque des revendications 1 a 7,
dans lequel lesdits gaz présentent, avant injection dudit compose
pulverulent, une température comprise entre 100°C et 300°C, de
préférence entre 135°C et 250°C et de maniére préférentielle entre

25 150°C et 230°C, en particulier entre 160°C et 220°C.

10. Procédé selon fune queiconque des 1 a 7, dans lequel
lesdits gaz présentent, avant injection dudit composé pulvérulent, une
température comprise entre 300°C et 500°C, de préférence entre 320°C
et 450°C et de maniére préférentielle entre 330°C et 400°C.

30 11. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 7,

dans lequel lesdits gaz présentent, avant injection dudit compose
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pulvérulent, une température comprise entre 850°C et 1100°C, de
preference entre 900°C et 1100°C et de maniére préférentielle entre
850°C et 1050°C.

12. Procédé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel lesdits gaz présentent, aprés injection dudit
compose pulverulent et de la phase aqueuse sous forme de gouttelettes,
une température comprise entre n et n - 10°C, de préférence entre n et n
- 8°C, de préférence entre n et n - 5°C, en particulier entre n et n — 3°C,
n etant la température des gaz avant injection du composé pulvérulent et
de la phase aqueuse.

13. Procéde selon ['une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel ladite injection de la phase aqueuse est
realisée a une pression comprise entre 3 et 150 bar, en particulier entre
5 et 15 bar et de maniére préférentielle d’'environ 12 bar ou entre 20 et
150 bar, avantageusement entre 30 et 100 bar. '

14. Procédé suivant 'une quelcongue des revendications 1 a
13, caractérisé en ce que le composé pulvérulent est un composé
minéral choisi parmi de la chaux hydratée, du carbonate ou bicarbonate
de sodium, de I'halloysite et de la sépiolite, un composé organique
carboné choisi parmi du charbon actif et du coke de lignite, ou un
mélange de ces composeés.

15. Procéde suivant 'une quelconque des revendications 1 a
14, caractérisé en ce que la phase aqueuse est constituée d’eau ou
d’'une solution aqueuse de composé alcalin ou & base d’'ammoniac ou
d’halogénures ou encore d'acides.

16. Dispositif d’injection de composé pulvérulent, dans une
conduite de gaz (3) comprenant une tubulure d'injection de composé
pulvérulent (2) reliée & un source de composé pulvérulent et agencée
pour déboucher dans ladite conduite de gaz, ladite tubulure d'injection
de composé pulvérulent présentant une face externe (4) et une face

interne (5) agencée pour étre en contact avec ledit composeé pulvérulent,
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ledit dispositif d'injection de composé pulvérulent comprenant en outre
au moins une tubulure d'injection de phase aqueuse (6) sous forme de
gouttelettes reliée a une source de phase aqueuse, caractérisé en ce
que ladite au moins une tubulure d’injection de phase aqueuse (6) est
située dans un espace périphérique (9) localisé autour de ladite face
exteme (4) de la tubulure d'injection de composé pulvérulent (2).

17. Dispositif selon la revendication 16, comprenant une
pluralité de tubulures d'injection de phase aqueuse (6) sous forme de
gouttelettes, reliées chacune a un distributeur (7) connecté a ladite
source de phase aqueuse, chaque tubulure de ladite pluralité de
tubulures d'injection de phase aqueuse (6) étant située dans ledit
espace périphérique et étant en outre munie d’une vanne d'arrét (10).

18. Dispositif selon I'une des revendications 16 et 17, dans
lequel chaque tubulure d'injection de phase aqueuse (6) est agencée
dans un tube concentrique hors duquel la tubulure d’injection de phase
aqueuse esl rétractable (25).

19. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 16 a
18, dans lequel chaque tubulure d'injection de phase aqueuse (6)
comporte un orifice de sortie (11) sous la forme d'une fente.

20. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 17 a
19, dans lequel le distributeur (7) est relié & un moyen de mise sous
pression agencé pour conférer & la phase aqueuse une pression
comprise entre 3 et 150 bar, en particulier entre 5 et 15 bar et de
maniére plus préférentielle d'environ 12 bar ou entre 20 et 150 bar,
avantageusement entre 30 et 100 bar..

21. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 16 a
20, comprenant en outre une enveloppe externe (20) autour dudit
espace periphérique (9).

22. Dispositif selon la revendication 21, comprenant en outre,

dans ledit espace périphérique (9), au moins une couche d'isolant entre
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ladite face extemme (4) de ladite tubulure d’injection de composé minéral
pulvérulent et I'enveloppe externe (20).

23. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 21
ou 22, comprenant en outre un dispositif de fermeture dudit espace
périphérique muni d'une série d'orifices parmi lesquels un orifice a
composé minéral et au moins un orifice 4 phase aqueuse, ledit orifice a
compose minéral étant agencé pour loger une sortie de ladite tubulure
d'injection de chaux hydratée, chaque orifice a4 phase aqueuse étant
agence pour loger une sortie de chaque tubulure d'injection de phase
aqueuse.

24. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 21 a
23, dans lequel ladite enveloppe externe (20) présente un diamétre
compris entre 100 et 250 mm, de préférence inférieur & 200 mm et de
maniére plus préférentielle entre 110 et 170 mm, en particulier 125 et
150 mm.

25. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 16 a
24, dans lequel ladite tubulure d'injection de composé pulvérulent (2)
présente un diamétre compris entre 75 et 150 mm, de préférence entre
85 et 125 mm et en particulier d’environ 100 mm.

26. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 16 a
25, dans lequel chaque tubulure d'injection de phase aqueuse (6)
présente un diametre compris entre 5 et 30 mm, de préférence entre 6 et

20 mm et de maniére plus préférentielle entre 8 et 16 mm.
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Abrégé
Procédé et dispositif de traitement de gaz par injection de composé

pulvérulent

Procéde de traitement de gaz comprenant les étapes d'injection de
composeé pulvérulent dans la conduite de gaz, d'injection d'une phase
aqueuse sous forme de gouttelettes dans ladite conduite de captation de
polluants des gaz et de récupération séparée dudit composé pulvérulent
ladite étape d'injection de phase aqueuse sous forme de gouttelettes est
effectuée de maniére & humidifier ces particules de compose pulvérulent a

Fintérieur de la conduite de gaz, lors de leur injection.

Fig. 5
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TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS

Expéditeur : 'ADMINISTRATION CHARGEE DE

L'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL

Destinataire : PCT

GEVERS PATENTS SA

Holidaystraat 5
1831 Diegem
BELGIQUE

NOTIFICATION DE TRANSMISSION DU
RAPPORT PRELIMINAIRE .
INTERNATIONAL SUR LA BREVETABILITE

(régle 71.1 du PCT)

Date d'expédition

(jourimoisannée) 28.10.2015
' Reéférence du dossier du déposant ou du mandataire
PAT2501546PC00LUCO NOTIFICATION IMPORTANTE
' Demande internationale No Date du depot international [{ounhrb?s.énnée} Date de priorité (jourfnoisannee)
. PCT/EP2014/063017 20.06.2014 25.06.2013
P Déposant -

| 8.A. LHOIST RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT

1.

Il est notifié au déposant que I'administration chargée de I'examen préliminaire international a établi le
rapport préliminaire international sur la brevetabilité pour la demande internationale et le lui transmet ci-joint,
accompagng, le cas écheant, de ces annexes.

Une copie du présent rapport et, le cas échéant, de ses annexss est transmise au Bureau international pour
communication a tous les offices élus.

Si tel ou tel office elu I'exige, le Bureau international établira une traduction en langue anglaise du rapport
(a l'exclusion des annexes de celui-ci) et 1a transmettra aux offices intéresses.

NOTIFICATION IMPORTANTE

Pour aborder la phase nationale auprés de chaque office élu, le déposant doit accomplir certains actes
(depdt de traduction et paiement des taxes nationales) dans le délai de 30 mois a compter de la date de
priorité (ou plus tard pour ce qui concerne certains offices) (article 39.1) {voir aussi le rappel envoyé par le
Bureau international dans le formulaire PCTAB01).

Losrqu'une traduction de la demande internationale doit étre remise & un office élu, elle doit comporter la
traduction de toute annexe du rapport préliminaire international sur la brevetabilité. I appartient au déposant
d'établir la traduction en question et de la remetire directement a chaque office élu intéresse.

Pour plus de précisions en ce qui concerne les délais applicables et les exigences des offices élus, voir le
Volume Il du Guide du déposant du PCT.

Il est signalé au déposant que l'articte 33(5) stipule que les critéres de nouveauté, d'activité inventive et
d'application industrielle tels que définis a l'article 33(2) a (4) ne servent qu'aux fins de I'examen préliminaire
international et que "tout Etat contractant peut appliquer des critéres additionnels ou différents afin de
decider si, dans cet Etat, linventian est brevetable ou non" (voir également l'article 27(5)). De tels criteres
additionnels peuvent par exemple avoir rapport & des exceptions a la brevetabilité ainsi qu'a des exigences
concernant 'exposé suffisant de l'invention, la clarté des revendications et leur fondement sur la description.

Nom et adresse postale de I'adminstration chargee de 'examen Fonclionnaire autorize

preliminaire infernational

Office européen des brevets Pfetfer, Claudia : 1".
) D-80298 Munich )| B
Tél. +49 892399 - 0 Tel. +49 B9 2395-8132 % d

Fax: +49 B9 2389 - 4465 T

Formulaire PCTAPEA/416 (Janvier 2004)



TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS

PCT

RAPPORT PRELIMINAIRE INTERNATIONAL SUR LA BREVETABILITE

Reference du dossier du deposant ou du

(chapitre Il du Traité de coopération en matiére de brevets)

(article 36 et regle 70 du PCT)

POUR SUITE A DONNER vair le formulaire PCTAPEAX 16

mandaltaire
" Demande internationale No. " Date du dépét international (jourmoisannée)  Date de priorité (jourmoisannée)
PCT/EP2014063017 20.06.2014 25.06.2013

Classification internationale des brevets (CIB) ou classification nationale et CIB

| INV. B01D5350

[ Deposant

- S.A. LHOIST RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT
1. Le présent rapport estle rapport d'examen preliminaire international, etabli par 'administration chargee de l'examen
préliminaire international en vertu de l'article 35 et transmis au déposant conformément a i‘article 36.
2. Ce RAPPORT comprend 5 feuilles, y compris la présente feuille de couverture.

3.  Ce rapport est accompagné d'ANNEXES, qui comprennent :
a. (envoyées au déposant et au Bureau international) un total de 27 feuilles, définies comme suit :

il

O

feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont été modifiees ou feuilles contenant des
rectifications autorisées par la présente administration, sauf si ces feuilles ant été remplacées ou annulées,
et toutes lettres de couverture (voir les régles 46.5, 66.8, 70.16 et 91.2, et l'instruction administrative 607).
feuilles cantenant les rectifications que la présente administration a décidé de ne pas prendre en
considération car elle ne les a pas aulorisées ou car elles ne lui ont pas été notifiees au moment ou elle a
commence a rédiger le présent rapport, et toutes lettres de couverture (voir les régles 86.4bis, 70.2.e],
70.16 et 91.2).

feuilles remplacees et toutes lettres de couverture, lorsque |z présente administration considéere que ces
feuilles contiennent une modification qui va au-dela de I'expcsé de linvention qui figure dans la demande
internationale telle gu'elle a été déposée, ou lorsque ces feuilles de remplacement n'étaient pas
accompagnées d'une lettre indiquant la base des moditications dans la demande telle qu'elle a été
déposée, comme il est indigué au point 4 du cadre n°| et dans le cadre supplémentaire (voir [a regle
70.16.b)).

(envoyées au Bureau international seulement) un total de (préciser le type et le nombre de support(s)
électronique(s)) qui contiennent un listage des séquences déposé sous forme d'un fichier lexte selon la norme
de l'annexe C/ST.25, comme il est indiqué dans le cadre supplémentaire relalif au listage des séquences (voir le
paragraphe 3fer de 'annexe C des instructions administratives.

4. Le présent rapport contient des indications et les pages correspondantes relatives aux points suivants :

XO OO

Cadren®|  Base du rapport
Cadre n® 1l Priorité
Cadre n® Il Absence de formulation d'opinion quant a la nouveauté, l'activité inventive et Ia

possibilite d'application industrielle

Cadre n° IV Absence d'unité de l'invention
Cadre n°V  Déclaration motivée selon l'article 35.2) quant a la nouveauté, l'activité inventive et la

possibilité d'application industrielle; citations et explications a 'appui de cette déclaration

L] Cadre n®Vl Gertains documents cités
(] Cadre n° VIl Certaines irrégularités dans la demande internationale
[J Cadre n° Vill Certaines observations relatives a la demande internationale
Date de présentation de la demande d'examen preliminaire ' Dale d'achévement du présent rapport
international
27.04.2015 | 28.10.2015
' Nom et adresse postale de I'administration chargee de I'examen Fonctionnaire autorise B
preéliminaire international AT
———  Office européen des brevels .“r %
D-80298 Munich Burkhardt, Thorsten i ) :
9) Tél. +49 89 2399 - 0 : =2 % Y i
—=—  Fax:+49 B9 2399 - 4465 N° de téléphone +49 89 2399-7808 T

Formulaire PCTAPEA/409 (fauille de couverture) (janvier 2015)



RAPPORT PRELIMINAIRE INTERNATIONAL Demande internationale n”
SUR LA BREVETABILITE PCT/EP2014063017

Cadre No.| Base du rapport

1. Ence qui concerne la langue, le présent rapport est établi sur la base

3.

4

u

de la demande internationale dans la langue dans laquelle elle a été déposée

d'une traduction de la demande internationale dans la fangue suivante ,
qui est la langue d'une traduction remise aux fins de :

O la recherche internationale (régles 12.3.a) et 23.1.b)).

O la publication de la demande internationale (régle 12.4.a)).

O rexamen préliminaire international (55.2.a) ou 55.3.a) et b)).

En ce qui concerne les éléments” de la demande internationale, le présent rapport est établi sur la base des
éléments suivants (/es feuilles de remplacement qui ont été remises a f'office récepteur en réponse a une
invitation faite conformément a l'article 14 sont considérées dans le présent rapport comme "initialement
déposees” et ne sont pas jointes en annexe au rapport.)

Description, Pages
5-8,10, 12, 14-28  telle(s) qu'initialement déposée(s)

1-3, 4bis regue(s) le 27-04-2015 avec télécopie
9bis, 11bis, 13 regue(s) le 13-08-2015 avec télécopie
4,8, 11 regue(s) le 22-08-2015 avec télécopie

Revendications, No.

1-22 regue(s) le 24-09-2015 avec télécopie
Dessins, Feuilles
15-55 telle(s) qu'initialement déposée(s)
[J En ce qui concerne un listage de la ou des séquences, voir le cadre supplémentaire relatif au listage de la
ou des sequences.
U Les modifications ont entrainé l'annulation :
O de la description, pages
0 des revendications, nos
U des dessins, feuillesfig.
O du listage de la ou des séquences (préciser)
0 Le présent rapport a été établi abstraction faite (de certaines) des madifications suivantes, soit parce

qu'elles ont été considérées comme allant au-dela de I'exposé de linvention tel qu'il a été déposé ou
qu'elles n'etaient pas accompagnées de la lettre indiquant la base des modifications dans la demande telle
quelle a eté déposee, comme il est indiqué dans le cadre supplémentaire (régles 70.2.c) et 70.2.c- bis)).

O de la description, pages

O des revendications, nos

O des dessins, feuillesfig.

L du listage de la ou des séquences (préciser) :

Formulaire PCTIPEA/409 (janvier 2015)
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SUR LA BREVETABILITE PCTEP2014063017

5. LJ Le présent rapport a été établi:

O en prenant en considération la rectification d'une erreur évidente autorisée par ou notifice a la
présente administration en vertu de la régle 91 (régles 66.1.d-bis) et 70.2.e)).

[0 sans que soit prise en considération la rectification d'une erreur évidente autorisée par ou notifiée a
la présente administration en vertu de la régle 91 (régles 66.4bis) et 70.2.e)).

6. @ En ce qui concerne les recherches complémentaires (régles 66.1ter et 70.2.f))

& une recherche complémentaire a été effectuée par la présente administration le 21.09.2015
(tous les documents découverts sont répertoriés dans le cadre supplémentaire relatif
a la recherche complémentaire)

(J des documents pertinents supplémentaires ont été découverts au cours de la recherche
complémentaire.

O aucune recherche complémentaire n'a été effectuée par la présente administration car elle ne
présenterait aucun interét.

7. LI Le (les) rapport(s) de recherche internationale supplémentaire établi(s) par la (les) administration(s)
suivante(s) a (ont) éte re¢u(s) et a (ont) été pris en considération lors de 'établissement du présent
rapport (régle 45bis.8.b) et c)).

* Sile cas visé au point 4 s'applique, certaines ou toutes ces feuilles peuvent étre revétues de la mention
“remplace”.

Cadre n°V  Déclaration motivée selon l'article 35.2) quant a la nouveauté, I'activité inventive et la
possibilité d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette déclaration

1. Déclaration
Nouveauté Qui:  Revendications  1-22

Non: Revendications

Activité inventive Oui:  Revendications  1-22
Non: Revendications
Possibilité d'application industrielle  Oui:  Revendications  1-22

|

Non: Revendications

2. Citations et explications (régle 70.7) :

voir feuille séparée

Formulaire PCTAPEA/409 (janvier 2015)
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RAPPORT PHELIMINNR’E INTERNATIONAL Demande internationale n’
SUR LA BREVETA’BILITE

(FEUILLE SEPAREE) PCT/EP2014/063017
Ad point V

Déclaration motivée quant a la nouveauté, l'activité inventive et la possibilite
d'application industrielle ; citations et explications a I'appui de cette déclaration

1 Activité inventive

Le document D1 est considéré comme étant |I'état de la technigue le plus
proche de l'objet des revendications indépendantes et décrit un procédé et
un dispositif de traitement de gaz dans une conduite de gaz comprenant les
étapes:

(a) injection d'un composé pulvérulent dans la conduite de gaz (Fig.5, rev.1)
(b) injection d'une phase aqueuse sous forme de goutelettes [il est ici cormnpris
que l'air contient de l'eau libre (par [26])] (rev. 1 et 7)

(c) captation de polluants (rev.1)

(d) récupération séparée du composé pulvérulent et des gaz (par [3])

dans lequel l'injection de la phase aqueuse s'effectue dans le flux injecté de
composé pulvérulent, de maniére a humidifier les particules de composé
pulvérulent & l'intérieur de la conduite de gaz, lors de leur injection.

En plus, D1 décrit un dispositif concentrigue avec I'écoulement du solide a
lintérieur et I'écoulement de la phase aqueuse sous forme de gouttelettes a
l'extérieur (rev.1, Fig.8).

Par ailleurs, D1 s'adresse également au probleme de colmatage (par [1,16],
rev.1).

D'apres I'exemple (1416 I/min d'air ambiant et 45,4 kg/h de solide par
injecteur) ensemble avec la gamme 20..250 mg d'humidité par g d'air (par
[26]), le rapport pondéral est d'environ 0,04 .. 0,56 (en prenant comme masse
volumique de I'air 1,2 kg/m3).

Méme s'il est vrai que I'exemple de D1 ne précise pas si de I'air humidifié est
utilisé ou de I'air sec il est ici considéré que le par [26] indigue qu'il s'agit d'une
alternative évidente.

L'objet des revendications indépendantes differe au moins en ce qu'il y a une
couche d'isolant disposée dans un espace périphérique autour de la face
externe de la tubulure d'injection du composé pulvérulent (cf. Fig.1B, & savoir
I'espace entre la face externe 4 et I'enveloppe externe 20). L'effet lié a cette
différence est d'éviter le refroidissement de la face externe 4 ce qui réduit les
risques d'agglomération du composé pulvérulent dans la tubulure d'injection

Formulaire PCT/Feuille séparée/409 (feuilie 1){OEB-avril 2005)
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RAPPORT PRELIMINAIH'E INTERNATIONAL Demande internationale n°
SUR LA BREVETABILITE
(FEUILLE SEPAREE) PCT/EP2014/063017

du composé pulvérulent (cf. p.17 par [1] de la demande). Le probléeme a
résoudre est donc le suivant : comment faut-il modifier le procédé / 'appareil
de D1 afin de réduire d'avantage les problémes de colmatage.

Or D1 s'adresse déja au probléeme de colmatage. Plus précisément un gaz
("shrouding gas") est injecté autour du solide pour cela (par [16]). Il est
considéré que I'homme du métier jouerait plutdt sur l'injection de ce gaz afin
de réduire d'avantage les risques de colmatage. Par exemple, il augmenterait
plutdt le débit de ce gaz. En revanche, I'homme du métier est aucunement
incité a ajouter une couche d'isolant autour de la tubulure d'injection du solide.

Pour cela une activité inventive est reconnu (Art. 33(3) PCT).

Formulaire PCT/Feuilie separée/d0s (feullle 2)(OEB-avril 2005)
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European Intellectual Property Architects
Palents, Trademarks, Designs, Copyright and Domain Name

CALO

OFFICE EUROPEEN DES BREVETS
Direction Générale

Al'attention de Mr BURKHARDT
P.O. Box 5818

2280 HV RIISWUK Z.H.

Pays-Bas

8 PAGES PAR FAX

Diegem, le 24 septembre 2015

Gevers ref.PAT2501546PC0O0/ / LUCD / AALC

Demande de brevet internationale n® PCT/EP2014/063017 du 20 juln 2014 au(x} nom{s) de 5.A. LHOIST RECHERCHE ET
DEVELOPPEMENT

Cher Monsleur,

Nous revenons a notre facsimile du 22 septembre 2015. Une erreur s'est glissée dans les annexes, aux pages 31 et 32,

Nous Jolgnons a la présente
- de nouvelles pages 31 et 32 avec les modifications apparentes, que nous vous prions de substituer aux pages 31
et 32 annexées 2 notre lettre précitée,
-~ unnouveau jeu de revendications complet au net,
Veuillez nous excuser pour ce désagrément.

Vous seriez aimable de nous retourner I'accusé de réception ci-joint.

Nous vous en remercions d'avance et vous prions d'agréer, Cher Monsieur, nos sincéres salutations.

/

{
/ erre CLAEYS
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REVENDICATIONS

1. Procédé de traitement de gaz présentant un sens d'écoulement
prédéterminé dans une conduite de gaz comprenant les étapes
a) d'injection de compose pulvérulent dans la conduite de gaz en un point
d'injection de composé pulvérulent, par l'intermédiaire d'une tubulure
d'injection de composé pulverulent, ladite tubulure d'injection
présentant une face externe et une face interne agencée pour étre en
contact avec ledit composé pulvérulent, de maniére a permettre la
formation d'un nuage ou flux de particules de composé pulvérulent
dans ladite conduite de gaz,
b) d'injection d'une phase liquide aqueuse monophasique sous forme de
gouttelettes dans ladite conduite de gaz,
c) de captation de polluants des gaz par ledit composé pulvérulent, et
d) de récupération séparée dudit composé pulvérulent enrichi en
polluants et des gaz appauvris en polluants,
caractérisé en ce que ladite étape d'injection de phase liquide agueuse
monophasique sous forme de gouttelettes est effectuée a l'intérieur de ladite
conduite de gaz dans le nuage ou flux injecté de particules de composé
pulvérulent, de maniére a humidifier ces particules de composé pulvérulent a
lintérieur de la conduite de gaz, lors de leur injection, selon un rapport pondéral
entre la phase liquide aqueuse monophasique injectée sous forme de
gouttelettes et le composé pulvérulent injecté supérieur ou égal a 0,05 et
inferieur ou égal a 1,2, ladite étape d'injection de phase liquide aqueuse
monophasique étant réalisée par lintermédiaire d'au moins une tubulure
d'injection de phase liquide aqueuse monophasique située dans un espace
périphérique localisé autour de ladite face externe et présentant une enveloppe
externe et en ce que le procédé comprend en outre une isolation de |adite face
exteme par au moins une couche d'isolant disposée dans ledit espace
périphérique.
2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel ladite étape
d'injection de composé pulvérulent est effectuée dans la conduite de gaz suivant
un sens d'injection formant un angle de 90 & 150 degrés, de préférence inférieur
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ou égal a 145 degreés, de maniére préférentielle inférieur ou égal & 140 degrés et
en particulier inférieur ou égal & 135 degrés, par rapport au sens d'écoulement
des gaz.
3. Procéde selon l'une des revendications 1 et 2, dans lequel ledit
5 composé pulvérulent présente une taille moyenne de particules dsp inférieure a
80 um, avantageusement inférieure & 50 pm, en particulier inférieure a 35 pm,
de préférence inférieure a 25 pm et notamment inférieure ou égale & 10 pm, en
particulier inférieure ou égale a 8 um.
4. Procedé selon l'une quelconque des revendications précédentes,
10 dans lequel ledit composé pulvérulent présente, avant injecticn dans ladite
conduite de gaz, une humidité (teneur massique en eau) comprise entre 0,2 et
10%, en particulier entre 0,5 et 4 %, de préférence inférieure a 2%, en particulier
inférieure a 1,5%.
5. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes,
15 dans lequel le rapport pondéral entre la phase aqueuse injectée sous forme de
gouttelettes et le composé pulvérulent injecté est supérieur ou égal a 0,1, de
maniere préférentielle supérieur ou égal & 0,2 et inférieur ou egal a4 1 et plus
particuligrement inférieur ou égal 4 0,8.
6. Procedé selon l'une quelcongue des revendications précédentes,
20 dans lequel lesdits gaz présentent, avant injection dudit composé pulverulent,
une température comprise entre 10°C et 100°C, de préférence entre 15°C et
80°C et de maniére préférentielle entre 20°C et 70°C.
7. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, dans
lequel lesdits gaz présentent, avant injection dudit compose pulvérulent, une
25 température comprise entre 100°C et 300°C, de préférence entre 135°C et
250°C et de maniére préférentielle entre 150°C et 230°C, en particulier entre
160°C et 220°C.
8. Procédé selon fune quelconque des 1 a 5, dans lequel lesdits gaz
présentent, avant injection dudit composé pulvérulent, une température
30 comprise entre 300°C et 500°C, de préférence entre 320°C et 450°C et de
maniere préférentielle entre 330°C et 400°C.
9. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 3 5, dans
lequel lesdits gaz présentent, avant injection dudit composé pulvérulent, une
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température comprise entre 850°C et 1100°C, de préférence entre 900°C et
1100°C et de maniére préférentielle entre 950°C et 1050°C.

10. Procédé selon [lune quelcongue des revendications
précédentes, dans lequel lesdits gaz présentent, aprés injection dudit composé
pulvérulent et de la phase aqueuse sous forme de gouttelettes, une température
comprise entre n et n - 10°C, de préférence entre n et n - 8°C, de préférence

entre n et n - 5°C, en particulier entre n et n — 3°C, n étant la température des

gaz avant injection du composé pulvérulent et de la phase aqueuse.

1. Procedé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel ladite injection de la phase aqueuse est réalisée a une
pression comprise entre 2 et 150 bar, en particulier entre 3 et 15 bar et de
manigére preférentielle d'environ 8 bar ou entre 20 et 150 bar, avantageusement
entre 30 et 100 bar.

12. Procedé suivant I'une quelconque des revendications 1 a
11, caractérise en ce que le composé pulvérulent est un composé minéral choisi
parmi de la chaux hydratée, du carbonate ou bicarbonate de sodium, de
I'halioysite et de la sépiolite, un composé organique carboné choisi parmi du
charbon actif et du coke de lignite, ou un mélange de ces composés.

13. Procédé suivant I'une quelconque des revendications 1 a
12, caracterisé en ce que la phase aqueuse est constituée d'eau ou d'une
salution aqueuse de composé alcalin ou & base d'ammoniac ou d’halogénures
ou encore d'acides.

14. Dispositif d'injection de composé pulvérulent a introduire
dans une conduite de gaz de fumées (3), comprenant une source de composé
pulvérulent, une tubulure d'injection de composé pulvérulent (2) alimentée par la
source de composé pulvérulent et agencée pour déboucher dans ladite conduite
de gaz, ladite tubulure d'injection de composé pulvérulent présentant une face
exteme (4) et une face interne (5) agencée pour étre en contact avec ledit
compose pulverulent, ledit dispositif d'injection de composé pulvérulent
comprenant en outre une source de phase liquide aqueuse monophasique et au
moins une tubulure d'injection de phase liquide aqueuse monophasique (6) sous
forme de gouttelettes alimentée par cette source de phase liquide aqueuse
monophasique, caractérisé en ce que ladite au moins une tubulure d'injection de
phase liquide aqueuse monophasique (6) est située dans un espace
périphérique (9) localisé autour de ladite face externe (4) de la tubulure
d'injection de composeé pulvérulent (2) et présentant une enveloppe externe (20),
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et en ce qu'au moins une couche d'isolant est disposée dans ledit espace
périphérique entre ladite face extene (4) de ladite tubulure d'injection de
composé pulvérulent et I'enveloppe externe (20).

15. Dispositif selon la revendication 14, comprenant une
pluralitt de tubulures d'injection de phase aqueuse (6) sous forme de
gouttelettes, reliées chacune a un distributeur (7) connecté a ladite source de
phase aqueuse, chaque fubulure de ladite pluralité de tubulures d'injection de
phase aqueuse (6) étant située dans ledit espace périphérique et étant en outre
munie d'une vanne d'arrét (10).

16. Dispositif selon I'une des revendications 14 et 15, dans
lequel chaque tubulure d'injection de phase aqueuse (6) est agencée dans un
fube concentrique hors duquel la tubulure d'injection de phase aqueuse est
rétractable (25).

1L Dispositif selon I'une quelconque des revendications 14 &
16, dans lequel chaque tubulure d'injection de phase aqueuse (6) comporte un
orifice de sortie (11) sous la forme d'une fente.

18. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 15 a
17, dans lequel le distributeur (7) est relié a un moyen de mise sous pression
agenceé pour conférer a la phase aqueuse une pression comprise entre 2 et 150
bar, en particulier entre 3 et 15 bar et de maniére plus préférentielle d'environ 8
bar ou entre 20 et 150 bar, avantageusement entre 30 et 100 bar..

18. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 14 a
18, comprenant en outre un dispositif de fermeture dudit espace périphérique
muni d'une série d'orifices parmi lesquels un orifice & composé minéral et au
moins un orifice & phase aqueuse, ledit orifice & composé minéral étant agencé
pour loger une sortie de ladite tubulure d'injection de chaux hydratée, chaque
orifice a phase aqueuse étant agencé pour loger une sortie de chaque tubulure
d'injection de phase aqueuse.
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20. Dispositif seion f'une quelconque des revendications 14 a 19,
dans lequel ladite enveloppe externe (20) présente un diamétre compris entre
100 et 250 mm, de préférence inférieur a 200 mm et de maniere plus
préférentielle entre 110 et 170 mm, en particulier 125 et 150 mm.

5 21. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 14 a 20,
dans lequel ladite tubulure d'injection de composé pulvérulent (2) présente un
diamétre compris entre 75 et 150 mm, de préférence entre 80 et 125 mm et en
particulier d'environ 100 mm.

22. Dispositif selon l'une guelconque des revendications 14 a 21,

10 dans lequel chague tubulure d'injection de phase aqueuse (6) présente un
diametre compris entre 5 et 30 mm, de préférence entre 6 et 20 mm et de

maniére plus préférentielle entre 8 et 16 mm.
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P.O. Box 5818
2280 HV RIJSWIIK Z.H.
Pays-Bas
PAR FAX
Diegem, le 22 septembre 2015
Gevers ref. : PAT2501546PC00/ LUCO [ AALC
Demande de brevet Internationale n° PCT/EP2014/063017 du 20 Juln 2014 au nom de S.A. LHOIST RECHERCHE ET
DEVELOPPEMENT
Cher Monsieur,
Nous confirmons I'aimable entretien téléphonique que nous avons eu avec vous ce mardi 22 septembre 2015.
La titulaire de la demande de brevet citée en rubrique marque son accord a propos des modifications suggérées par
vous-mémes.
Vous trouverez en annexe deux nouvelles revendications 1 et 14 modlfides, i'un de ces jeux présentant les dernléres
modifications sous forme apparente, et I'autre sous forme nette.
Nous Jjoignons également a ia présente de nouvelles pages 4, 9 et 11 destinées a mettre la description en conformité
avec les nouvelles revendications.
Dans la nouvelle revendication 1, I'expression « lors de leur injection » présente dans la revendication 1 d’origine, mals
supprimée en cours de procédure, a été réintroduite. Le passage commengant par « de maniére que » aux trois
derniéres lignes de la revendication 1 ont été supprimées. I n'existait pas dans la revendication 1 d’origine.
Dans la nouvelle revendication 14, le passage « a fixer dans une condulte de gaz (3) pour le traitement de gaz passant
dans celle-ci » qui avait &té introduit en cours de procédure a été remplacé par I'expression « a introduire dans une
conduite de gaz de fumées (3) » gui apparait p. 15, 1. 1 et 2 de la description.
Par soucls de cohérence, en page 32, I. 6, le mot « minéral » a été supprimé, et comme pour la revendication 1, le
passage commengant par « de maniére que... » a été supprimé.
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Nous espérons que ces revendications et pages modifiées permettront de surmonter les derniéres objections
rencantrées.

Vous seriez almable de nous retourner 'accusé de réception ci-joint.

Veulllez agréer, Cher Monsleur, 'expression de nos sentiments distingués.
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permettant ainsi de ne pas nuire a la récupération des calories issues de
ces gaz a traiter.

Pour résoudre ce probléme, il est prévu suivant l'invention un
procédé tel qu'indiqué au début caractérisé en ce que ladile étape
d'injection de phase liquide aqueuse monophasique, sous forme de
gouttelettes, est effectuée a l'intérieur de ladite conduite de gaz dans ledit
nuage ou flux de particules de composé pulvérulent, de maniere a
humidifier ces particules de composé pulvérulent & l'intérieur de la conduite
de gaz, lors de leur injection, selon un rapport pondéral entre la phase
liquide aqueuse monophasique injectée sous forme de gouttelettes et le
composé pulvérulent injecté supérieur ou égal a 0,05 et inférieur ou égal a
1,2, ladite étape d'injection de phase liquide aqueuse monophasique étant
réalisée par l'intermédiaire d'au moins une tubulure d'injection de phase
liguide aqueuse monophasique située dans un espace periphérique
localisé autour de ladite face externe et présentant une enveloppe externe
et en ce que le procédé comprend en outre une isolation de ladite face
externe par au moins une couche d'isolant disposée dans ledit espace
périphérique.

Selon la présente invention, I'humidification du compose
pulvérulent est effectuée au point d'injection du composé pulvérulent, et ce
dans le conduit/flux de gaz a traiter. De cette fagon, les particules du
composé minéral et les gouttelettes de phase aqueuse coexistent tres
localement, et le composé pulvérulent est humidifié in situ et de maniére
contrdlée.

Dans le nuage de gouttelettes de phase agueuse et de
particules de composé pulvérulent injectées selon le rapport pondéral de la
phase aqueuse sous forme de gouttelettes au composé pulverulent susdit,
une couche de gouttelettes de phase aqueuse est ainsi créée a la surface
des particules de composé pulvérulent et facilite le transfert des polluants,
notamment acides, & abattre vers la phase solide du composé puivérulent.

— p. 4bis
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bar et de maniére préférentielle d’environ 8 bar. Dans une autre variante, la
pression sera comprise entre 20 et 150 bar, en particulier entre 30 et 100
bar. Ces hautes pressions permettent d'éviter un encrassement de la
tubulure de pulverisation.

De cette fagon, dans cette forme de réalisation particuliere de
linvention, des gouttelettes trés fines sont obtenues et, dés lors qu'il n'est
pas recherché selon l'invention la création d’'un nuage de vapeur, une
pression élevée peut étre utilisée car elle permet une bonne dispersion
sous la forme de gouttelettes trés fines et contribue a l'efficacité du contact
entre les gouttelettes de phase aqueuse et les particules de compose
pulvérulent en améliorant leur humidification, mais sans refroidir les gaz
chauds.

D'autres formes de réalisation du procédé suivant linvention

sont indiquées dans les revendications annexées.

L'invention a aussi pour objet un dispositif d'injection de
composé pulvérulent, de préférence minéral, en particulier de chaux
hydratée pulvérulente, a introduire dans une conduite de gaz de fumées,
comprenant une source de composé pulvérulent, une tubulure d'injection
de composé pulvérulent alimentée par la source de compaosé pulvérulent et
agencée pour deboucher dans ladite conduite de gaz, ladite tubulure
d'injection de composé pulvérulent présentant une face externe et une face
interne agencée pour étre en contact avec ledit composé pulvérulent, ledit
dispositif d'injection de composé pulvérulent comprenant en outre une
source de phase liquide aqueuse monophasique et au moins une tubulure
d'injection de phase liquide agueuse monophasique sous forme de
gouttelettes alimentée par cette source de phase liquide aqueuse
monophasique.

— Obis
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dont e risque de colmatage est significativement réduit, et cela sans
refroidir les gaz, en permettant ainsi de ne pas nuire a la récupération des
calories issues de ces gaz a traiter.

Pour résoudre ce probléme, il est prévu suivant l'invention, un
dispositif tel gu'indiqué précédemment caractérisé en ce que ladite au
moins une tubulure d'injection de phase liquide aqueuse monophasique est
située dans un espace périphérique localisé autour de ladite face externe
de la tubulure d'injection de composé pulvérulent et présentant une
enveloppe externe, et en ce qu'au moins une couche d'isolant est disposee
dans ledit espace périphérique entre ladite face externe de ladite tubulure
d'injection de composé pulvérulent et I'enveloppe externe.

De cette fagon, le composé pulvérulent injecté dans la
tubulure d'injection de composé pulvérulent ne rencontre aucun ohstacle et
d'autant moins de surface froide ou métallique contre laquelle il aurait
tendance a se déposer et a colmater. De plus, ladite au moins une tubulure
de phase aqueuse située dans un espace périphérique localisé autour de
la face externe de la tubulure d'injection de composé pulvérulent est ainsi
agencée pour permettre une injection de goutieleties de phase aqueuse,
en particulier d'eau liquide, dans un voisinage immédiat par rapport au
point d'injection de composé pulvérulent. Par voisinage immédiat, on
entend, au sens de la présente invention, que la distance séparant les
diamétres extérieurs des tubulures d'injection de phase aqueuse et de
composé pulverulent respectivement est inférieure ou égale au diamétre de
la tubulure d'injection de composé pulvérulent, de préférence inférieure a
au rayon.

— p. 11bis

iral

20741063 017, 5

4/42.09.2015 16:07:41 - 2208 2015 16:15:30, This page 15 o/l EUILLE MODIF| EEis 81530

Received at the EPO on Sep 22, 2015 16:15:30. Page 15 of 15

22.09-2015



d°

-Ag- 1.424
003 ~RVERS Belgium T YT TR 14:03:23 (33 ARSI
Printed: 17-08-2015) 408REPLY)] PCT/EP 2014/063 017
European Intellectual Property Architects
Palents, Trademarks, Designs, Copyright and Domain Name
CALD
OFFICE EUROPEEN DES BREVETS
Direction Générale
P.O.Box 5818
2280 HV RISWIK Z.H.
Pays-Bas
24 PAGES PAR FAX AU N° 31/ 7034 03 016
Diegem, le 13 aodt 2015
Gevers ref. : PAT2501546PC00/LUCO / AALC
Demande de brevet Internationale n® PCT/EP2014/063017 du 20 Juin 2014 au nom de S.A. LHOIST RECHERCHE ET
DEVELOPPEMENT
Maonsieur,
Nous vous signalons que la titulaire de la demande de brevet citée en rubrique souhaite poursuivre I'examen
préliminaire.
Vous trouverez en annexe deux jeux de nouvelles revendications modifiées, I'un de ces jeux présentant les modifications
apportées, sous forme visible, et l'autre &tant sous forme nette.
De méme vous trouverez deux jeux de nouvelles pages 4, 9, Sbis, 11, 11bis et 13 destinées 3 mettre la description en
concardance avec les nouvelles revendications.
La nouvelle revendication 1 a été modifiée de fagon 3 comprendre les traits des revendications 19 et 20 en cours
(=revendications 20 et 21 déposées & I'origine). La nouvelle revendication 14 a3 été fusionnée avec ces mémes
revendications qui ont alors été supprimées. Les revendications 21 3 24 en cours ont donc 6té renumérotées en
revendications 19 a 22.
La nouvelle revendication 14 a aussi été madifiée pour exclure clairement de la protection demandeée |a conduite de paz,
et pour inclure dans le dispositif une source de composé pulvérulent et une source de phase agueuse.
La canduite de gaz ne fait pas partie du dispositif d'injectlon revendiqué. Cela ressort clairement de |a lecture de la
description. Par exemple, les dispositifs de traitement de gaz suivant I'invention tels qu’'lllustrés, sont nettement
envisagés séparément de la conduite de gaz dans la description des dessins 3 la p. 14,
Nous espérons gue ces nouvelles revendications permettront de surmonter I'objection d’extension de I'objet du
contenu de la demande énoncée au point 2 de I'cpinion écrite de 'examen préliminalre.
Nous sommes aussi d'avis que la nouvelle revendication 14 tient maintenant compte de I'ebservation émise au point 3.1
de I'opinion écrite,
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Comme les nouvelles revendications ne devraient plus présenter d’objections d’extension et de manque de clarté, nous
pensons que J'examinateur peut cesser de se référer aux revendications telles que déposées 4 'origine et prendre en
compte les nouvelles revendications. Par conséquent, les objections soulevées aux polnts 3.2 et 3.3 ne nous semblent
plus de mise pulsque la revendication 2 telle que déposée  l'origine a été supprimée,

En ce qui cancerne les observations émises 4 [a dernlére page de I'oplnion écrite, nous partageons I'analyse de
I'examlnateur et nous avons modifié les revendications dans le sens qu'il indique. Nous espérons donc gue les nouvelles

revendications qui Jul sont propasées serant considérées comme répondant aux exigences du PCT,

Veuillez agréer, Messieurs, nos sincéres salutations.

terre CLAEYS

Annexes !
- Revendications modifiées {(modifications apparentes)
- Revendications modifiées (au propre)
Pages modifiées (modifications apparentes)
- Pages madifiées (au propre).

173l r /713.08.2015 14,10:49 - 13.08.2015 141622 This page 2 of 14 was completed at 13.08.2015 14:17:37 . { s
2/2ved at the EPO on Aug 13, 2015 14-1855 Page 2 of 14 13-08-2015



6|

T30 IEEE TR I VT P U S, P2 0

VO34 GEVERSBelglum
Printed: 17-08-2015) DESCPAMD pcT/Ep 201PCT/EP 2014/063 017;
9bis

Un tel dispositif est connu de ['état de la technique, comme
par exemple des documents CN 2011 68568 et JP 10-216 572. Dans ces
documents qui entendent procurer un dispositif adapté pour traiter les gaz

5 de fumeées par un lait de chaux (suspension), la tubulure d'injection d’eau
est concentrique a une tubulure de plus grand diameétre d'injection de

chaux hydratee afin de réaliser une suspension de chaux hydratée in situ.

—p. 10
10
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Par ailleurs, la configuration particuliére de ladite au moins
une tubulure d'injection de phase aqueuse et de ladite tubulure d'injection
de composé pulvérulent permet de traiter les gaz en voie quasi séche, en

5 humidifiant seulement le composé pulvérulent, en particulier la chaux, et
dans ce dernier cas, sans former de suspension de lait de chaux. Cette
opération est effectuée sans humidifier significativement les gaz, et donc
sans refroidir les gaz dont la récupération calorifique est de plus en plus
souhaitée. Cette configuration particuliere ne requiert pas, contrairement a

10 [I'état de la technigue divulgué dans les documents CN 2011 68568 et JP

—p. 12
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Comme indiqué précédemment, il est prévu suivant
linvention que le dispositif comporte une enveloppe externe autour dudit
espace périphérique.

Le dispositif selon la présente invention comporte, dans ledit
espace périphérique, au moins une couche d'isolant entre ladite face
externe de ladite tubulure d'injection de composé pulvérulent et ladite
enveloppe externe.

Dans encore un autre mode de réalisation de la présente
invention, le dispositif comporte en outre un dispositif de fermeture dudit
espace periphérique muni d'une série d'orifices parmi lesquels un orifice a
compose pulverulent et au moins un orifice & phase aqueuse, ledit orifice 4
compose pulvérulent etant agencé pour loger une sortie de ladite tubulure
d'injection de composé pulvérulent, chaque orifice & phase aqueuse étant
agence pour loger une sorfie de chaque tubulure d'injection de phase
aqueuse.

De préférence, dans le dispositif selon la présente invention,
ladite enveloppe externe-pfﬁ sente un diametre compris entre 100 et 250
mm, de preférence inférieur a 200 mm et de maniére plus préférentielle
entre 110 et 170 mm, en particulier entre 125 et 150 mm.

Avantageusement, ladite tubulure d'injection de composé

pulvérulent présente un diamétre compris entre 75 et 150 mm, de
préférence entre 80 et 125 mm et en particulier d'environ 100 mm.

Plus particulierement, selon la présente invention, chaque
tubulure d'injection de phase aqueuse présente un diamétre compris entre
5 et 30 mm, de préférence entre 6 et 20 mm et de maniére plus
préférentielle entre 8 et 16 mm.

D'autres formes de réalisation du dispositif suivant 'invention
sont indiquées dans les revendications annexées.

D'autres caractéristiques, détails et avantages de l'invention
ressortiront de la description donnée ci-aprés, a titre non limitatif et en
faisant reférence aux dessins annexés.

_FEUILLE MODIFIEE
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Direction Générale
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Pays-Bas

PAR FAX
CONFIRMATION PAR COURRIER

Diegem, le 27 avril 2015

Gevers ref,PAT2501546PC00/ LUCO / AALC

Demande de brevet internationale n® PCT/EP2014/063017 du 20 juin 2014 au(x) nom(s) de S.A. LHOIST
RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT

Madame, Monsieur,

Nous vous signalons que la titulaire de la demande de brevet citée en rubrique requiert ['établissement
d’un examen préliminaire international. Vous trouverez en annexe une requéte en examen préliminalre
ainsi qu'un bordereau de payemen: ne-mettant de prélever de notre compte auprés de I'OEB un
montant correspondant a la taxe d'examen préliminaire, c’est-a-dire 2.121,- EUR.

Dans l'opinion écrite annexée au rapport de recherche internationale, i est considéré que la
revendication 2 n'est pas claire, que la revendication 15 n'est pas nouvelle au vu de D1
(US2012/0251423) et que la revendication 1 n'est pas inventive au vu de D1, D2 (CN201168568), D3
(1P10216572) ou D4 (FR2580949).

Pour répondre a ces objections, nous proposons en annexe un nouveau jeu de revendications 1 a 24
destinées a remplacer les revendications 1 a 25 dépaosées a I'origine. Ce nouveau jeu de revendications
vous est fourni sous deux formats, I'un présentant les modifications sous forme apparente, I'autre
présentant une version au net.

Dans ce nouveau jeu de revendications, la revendication 1 a été modifiée en tenant compte de D2 ou D3
comme état de la technique le plus prache, afin de reprendre dans son préambule les caractéristiques
similaires @ D2 ou D3 et d'indiquer les caractéristiques distinctives dans sa partie caractérisante. La
revendication 2 a été supprimee, ce qui résout le prabléme de manque de clarté, et |a revendication 14
a été amendée afin de préciser la notion de phase aqueuse.

Nous joignons également en annexe une nouvelle version des pages 1 a 4bis, 9 et 11, 11bis destinée a
remplacer les pages déposées a |'origine. Celles-ci ont été modifiées pour étre en conformité avec le
nouveau jeu de revendications et inclure le document D1 dans la description de I'art antérieur.
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Dans la nouvelle revendication 1, les termes « par l'intermédiaire d'une tubulure d’injection de compase
pulvérulent, ladite tubulure d’injection présentant une face externe et une face interne agencée pour
&tre en contact avec ledit composé pulvérulent» ont été ajoutés a I'étape a) du procédé (support page
9, lignes 15-24 et revendication 15 de la demande internationale telle que déposée a l'origine) ; les
termes « avec formation d'un nuage ou flux particules » ont été remplacés par « de maniere a
permettre la formation d'un nuage ou flux de particules» par souci de clarté ; la phase aqueuse a été
spécifiee comme étant une « phase liquide agueuse monophasique » (support page 5, lignes 19-21}).
Enfin, le passage final compris entre « ladite étape d’injection.. » et «..phose liquide aqueuse
monophasique. » ressort de la revendication 15, des passages de la page 11,1.4a 8, p. 17,1. 5a 8, p. 24,
I. 17 a 22 et des figures 1B et 28.

La nouvelle revendication 14 a été modifiée d'une maniére correspondante.
1. Nouveauté

Nouveauté de la revendication 14 amendée (dispositif]

Dans f'opinion écrite annexée au rapport de recherche internationale, il est considéeré que la
revendication 15 {=revendication 14 actuelle) n'est pas nouvelle au vu de D1.

D1 divulgue un procédeé de traitement des gaz acides a I'aide d'un dispositif comprenant des tubulures
concentrigues permettant d'injecter de la chaux pulvérulenta et, a la périphérie de celle-ci, un gaz
(shrouding gaz), ce dernier empéchant le colmatage de la tubulure d'injection de chaux (§0005 de D1).

D’aprés D1, ce gaz peut étre de I'air ambiant (§[0024]), éventuellement humidifié a une teneur comprise
entre 20 et 250 mg d’humidité/g air {§(0026] de D1).

Par conséquent, D1 divulgue un dispositif d’injection de composé pulvérulent, dans une conduite de
gaz, comprenant une tubulure d'injerticn de composé pulvérulent reliée a une source de composé
pulvérulent et agencée pour déboucher dans ladite conduite de gaz, ladite tubulure d’injection de
composé pulvérulent présentant une face externe et une face interne agencée pour é&tre en contact
avec ledit composé pulvérulent,

Par contre, D1 ne divulgue pas que ledit dispositif d'injection de composé pulvérulent comprend en
outre au moins une tubulure dinjection de phase liquide agueuse monophasique sous forme de
gouttelettes reliée & une source de phase liquide agueuse monophasique et située dans un espace
périphérique localisé autour de ladite face externe de la tubulure d'injection de composé pulvérulent. Il
faut noter en particulier que le dispositif selon D1 ne comporte en aucune maniére de source de phase
liquide aqueuse monaophasique et que la face externe de la tubulure d’injection de composé pulvérulent
est en contact direct avec le milieu véhiculé dans la tubulure externe du dispositif,

Au paragraphe 3.1 de 'opinion écrite, if est fait référence a de I'air humidifié en discutant de I'exemple
de D1 alors qu'il n'est précisé nulle part dans D1 que I'air ambiant de cet exemple soit humidifié, Cette
demarche nous semble a tout le moins surprenante. Il ne nous semble pas correct d'appliquer des
conditions d’air humide (qui ne sont prévues qu'a titre éventuel dans D1) aux parametres d'un exemple
qui ne prévoit pas cette humidification. Est-ll possible d'affirmer de maniére non ambigué et non
contestable que, dans les conditions de I'exemple de D1, il est approprié d'appliquer I'alternative qui est
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exprimée au §[0026] ? Rien ne ressort de D1 & ce propos et on pourrait tout aussi bien considérer que
I'application d’un air humide dans cet exemple puisse étre contreproductif.

Par ailleurs, l'utilisation d'un gaz humidifié ne peut étre assimilée & |'utilisation d'une phase liquide
aqueuse monophasique sous forme de gouttelettes.

En effet, il est connu que I'absorption de polluants gazeux par des particules de phase solide est
améliorée en présence d'eau. Plus préclsément, lorsque cette eau se condense a la surface des
particules de composé pulvérulent, elle sert d'interface favorisant l'interaction entre le composé
pulvérulent et les gaz acides en transformant un contact solide-gaz, peu favorable, par un contact
solide-eau et eau- gaz (page 2, lignes 6-8, page 4, lignes 13-15, page 8, lignes 15-19 de la demande
internationale telle que déposée a 'origine).

Par conséquent, pour que cette eau ait un effet notoire sur la capacité d’abattement des gag, il faut que
celle-ci entre en contact avec le composé pulvérulent.

D1 ne mentionne nulle part I'humidification du composé pulvérulent et indique unigquement que
I'utilisation d’air humidifié permettra d’augmenter I'humidité relative dans la conduite de gaz (§[0027]
de D1). Autrement dit, D1 enseigne d’humidifier les gaz de fumées a traiter. Or ces gaz de fumées
contiennent déja initialement une certalne quantité d'eau par rapport 3 laquelle la quantité d'eau
présente dans I'air humidifié de D1 est complétement anodine.

A titre d’exemple, étudions 'effet obtenu si nous utilisions I'enseignement de D1 dans I'exemple 3 de la
présente demande. Dans cet exemple, le rapport massique eau/chaux vaut 0,6 et correspond danc
quasiment au ratio maximal que I'enseignement de D1 permet d'obtenir, d’apreés les calculs effectués, a
notre avis de maniére peu justifiable, au point 3.1 de Vopinion écrite {250 mg d'humidité/g air
correspondrait a un ratio eau/chaux de 0,56).

Par allleurs, les gaz de fumées 3 traiter Je cet exemple, présentant un débit total de 250 000 Nm?/h,
contlennent initialement 10% en volume d’humidité, autrement dit 25 000 Nm’/h d'eau vapeur. Pour
obtenir un rapport massique eau/chaux de 0,6, 'exemple 3 nous enseigne d'ajouter 30 dm®/h d'eau
liquide. Si nous utilisions 'enseignement de D1, cela reviendrait a ajouter 37 Nm’/h d’eau vapeur * dans
les_gaz de fumées qui_en contiennent défa 25 000 Nm*/h | Autrement dit, si nous appliquions
Fenseignement de D1 dans I'exemple 3 de |a présente demande, cela conduirait 3 modifier la teneur en
eaudes gaz de fumées de 10 a 10,15% ce qui est tout a fait anodin,

De plus dans ce cas-ci, 'eau ajoutée via 'injection d'air humidifié étant « diluée » dans I'entiéreté des
gaz de fumées a traiter, elle aura une plus faible probabilité d’entrer en contact avec les particules de
compasé pulvérulent pour favoriser I'absorption des gaz par celui-ci.

Contrairement a D1, la présente Invention ne cherche pas a humidifier les gaz mais uniquement a
humldifier les particules de composé pulvérulent. Pour ce faire, la présente inventian recourt a un
dispositif comprenant au moins une tubulure d’injection de phase liquide agueuse monophasique sous
forme de gouttelettes reliée 3 une scurce de phase aqueuse monophasique et située dans un espace
périphérique localisé autour de Ja tubulure d'injection de composé pulvérulent, ce qui permet de faire
coexister trés localement les gouttelettes de phase aqueuse avec les particules de composé pulvérulent
(page 4, lignes 6-9 de la demande internationale telle que dépasée a l'origine).

La revendication 14 amendée est donc nouvelle par rapport a D1.
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* Détails du calcul : sachant que la masse molaire de I"'eau vaut 18 g/mol, 30 kg d'eau liquide correspond & 1667
moles d’eau. Ensuite, sachant gu’une mole d’eau occupe un volume de 22,4 dm’, 1667 moles d'eau correspondent
3 un volume de 37.333 dm?, autrement dit 37,3 m’.

2. Activité inventive

2.1.Activité inventive de la revendication 1 amendée (procédé)

La présente invention porte sur un procédé de traitement de gaz permettant d'améliorer I'efficacité
d'abattement des gaz acides par rapport aux rendements obtenus lors d'un traitement avec un composé
pulvérulent sec, tout en évitant les prablémes liés a I'injection de laits de chaux, tels que la mise en
ceuvre de moyens spécifiques d'injection énergivares et sujets & I'usure, ainsi que les problemes de
colmatage (page 1, lignes 26- page 2, ligne 14 de la demande internationale telle que initialement
deposée).

Chacun des documents D2 ou D3 peut étre considéré comme état de la technique le plus proche.

Les contenus de ces deux documents sont trés similaires I'un de I'autre puisque D2 et D3 portent tous
deux sur un procédé de traitement de gaz permettant d'éviter les probléemes liés a la préparation et
I'injection de laits de chaux dans la conduite de gaz (§0004 de D2 ; abrégé, §0003-0004 de D3). Pour
cela, ces documents enseignent d'injecter une chaux pulvérulente séche a I'aide d'une tubulure
d'injection de chaux pulvérulente a ['intérieur de laquelle est située de manigre concentrique une
tubulure d’injection d’eau (§0017, 0019 de D2 ; §0005-0006 et figure 1 de D3).

Les procédés de ces deux documents présentent cependant des inconvénients.

En effet, la conception des lances de pulvérisation de D2 et D3 impose que e tube de projection d'eau
soit interne au tube de projection de chauxpulvérulente. Il en résulte donc que la chaux pulvérisée
rencontre un obstacle au sein du tube externe de pulvérisation qui réside dans le tube interne de
projection d'eau. De cette fagon, la chaux entre en contact avec la surface généralement métallique et
froide du tube interne, sur laquelle la chaux tend & se colmater {page 2, lignes 25-31 de la demande
Internationale telle que déposée a l'origine).

Par ailleurs, lorsque la chaux entre en contact avec une surface froide, comme c’est le cas de la surface
du tube interne de projection d’eau de ces documents, de la condensation survient au sein du tube de
projection de chaux, ce qui a également pour résultat de favoriser un colmatage du tube de projection
et d'ainsl perturber I'injection de la chaux dans le flux de gaz de fumées (page 3, lignes 10-15 de la
demande internationale telle que déposée a I'origine).

Par ailleurs, ni D2, ni D3 ne semblent prendre en considération I'importance du rappart eau/chaux dans
leur procédé. Ceux-ci souhaitant proposer une alternative aux procédés faisant usage d'un lait de chaux
préalablement préparé, on peut comprendre que I'enseignement de D2 et de D3 vise & réaliser in situ

une suspension de chaux présentant un rapport eau/chaux de méme grandeur, c'est-a-dire de I'ordre de
536,

Un rapport massique eau/chaux aussi élevé que celui précité suppose une disponibilité et une
consommation importante d'eau (page 3, fignes 16-17 de fa demande internationale telle que déposée a
I'origine). Elle a pour effet un refroidissement des gaz de fumées ou cela suppose de disposer de fumées
suffisamment chaudes pour que la dépollution soit efficace ; or cela n'est pas recherché de nos jours
alors que les industriels ont une tendance de plus en plus marquée 3 récupérer au mieux la chaleur des
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gaz de fumées pour des raisons économiques et environnementales (page 3, lignes 1-9 de la demande
internationale telle que déposée a 'arlging).

Par conséquent, le probléme objectif a résoudre au vu de D2 ou D3 est considéré comme étant de
trouver un procédé alternatif de traitement des gaz qui permette d’obtenir des taux d'abattement de
gaz acides supérieurs a ceux obtenus lors d'un traitement en voie séche (injection d’'un compose
pulvérulent sec), tout en réduisant les problemes de colmatage, et en évitant le refroidissement des gaz
de fumées afin de ne pas nuire a la récupération des calories issues de ces gaz a traiter {page 3, lignes
18-25 de la demande internationale telle que déposée a l'origine).

Le procédé de la présente invention propose comme solution & ce probleme, & la différence de D2 et D3,
au moins une tubulure d’injection de phase aqueuse située dans un espace périphérique localisé
autour de la face externe de la tubulure d'Infection de composé pulvérulent, de maniére que cette
face externe soit isalée de la ou des tubulures d'injection de phase aqueuse, et un rapport pondéral
entre |a phase liquide aqueuse monophasique et le composé pulvérulent qul est supérieur ou égal 2
0,05 et inférieurou égal a 1,2.

Ces différences techniques permettent d’humidifier le composé pulvérulent in situ, dans la conduite de
gaz a traiter, de maniére strictement controlée (page 4, lignes 4-20 et p. 21 |. 14-25 de la demande
internationale telle que déposée a l'origine), la ou les tubulures d’injection de phase aqueuse ne créant
pas un obstacle au flux de particules de composé minéral, abstacle ayant pour effet un colmatage par
refroidissement de ce composé.

L'homme de métier, partant de D2 ou D3 n'aurait jamais obtenu le procédé de la présente inventian
sans exercer une activité inventive.

Tout d’abord, I'homme de métier n'aurait jamais été incité a diminuer le rapport massique eau/chaux
des procédés de D2 ou D3 pulsque ces documents cherchent précisément & proposer, comme
alternative a l'injection d’un lait de chaux préalablement préparé, une suspension de chaux hydratée
formée in situ. Or afin d'obtenir une suspension de chaux hydratée pour le traitement des fumées,
'homme de métier sait qu'il est nécessaire d'utiliser des rapports massiques eau/chaux élevés,
notamment compris entre 5 et 6.

Pour cette méme raison, 'homme de métler n'aurait pas non plus &té incité a combiner les
enseignements de D2 ou D3 avec D1 puisque D1 porte sur le traitement des gaz acides a I'aide d'un
composé pulvérulent sec. De plus, tout comme dans D2 et D3, les tubulures d'injection dans D1 sont
concentriques, ce qui ne permet donc pas d'éviter un refroidissement inapproprié de la chaux
pulvérulente par le milieu aqueux simultanément injecté.

Par ailleurs, D4 n'apporte aucun enseignement additionnel qui conduirait 'homme de métier a |z
présente invention puisque D4 enseigne uniguement d’amener un oxyde de métal alcalin ou alcalino-
terreux 6 dans un foyer de combustion 1 et d’amener séparément de I'eau et/ou de la vapeur d'eau 9
dans le foyer ou dans les gaz de combustion pour transformer cet oxyde en hydroxyde {page 2, lignes 22
a 30 et figure de D4). D4 n’indique pas gue la phase aqueuse doit &tre Injectée 3 I'aide d’une tubulure
d’injection située dans un espace périphérique localisé autour de la face externe de’la tubulure
d'injection de composé pulvérulent puisque dans D4 ces deux tubulures sont complétements
indépendantes I'une de I'autre (page 4, lignes 33-37, page 6, lignes 1-7 de D4).
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La revendication 1 amendée présente donc une activité inventive par rapport aux documents de I'art
antérieur D1 3 D4,

2.2.Activité inventive de la revendication 14 amendée (dispositif)

La présente invention porte sur un dispositif d'injection de composé pulvérulent dans une conduite de
gaz, permettant d’améliorer I'efficacité d'abattement des gaz acides par rapport aux rendements
obtenus lors d'un traitement avec un composé pulvérulent sec, tout en évitant les problemes liés 2
I'injection de laits de chaux, tels gue la mise en ceuvre de moyens spécifique d’injection énergivores et
sujets a I'usure, ainsi que les problemes de colmatage (page 1, ligne 26 page 2, ligne 14 de la demande
internationale telle que initialement déposée).

Chacun des documents D2 ou D3 peut étre considéré comme état de la technique le plus proche.

Ces documents divulguent un dispositif adapté pour traiter les gaz de fumées par de |a chaux hydratée,
comprenant une tubulure d'injection d'eau concentrique & une tubulure de plus grand diamétre
d'injection de chaux pulvérulente afin de réaliser une suspension de chaux hydratée in situ (§0017,0019
de D2 ; §0005-0006 et figure 1 de D3).

Malheureusement, dans de tels dispositifs, la présence du tube interne d'eau concentrique au tuhe
externe de pulvérisation de chaux impose aux particules de chaux de buter contre le tube interne
d'injection d’eau. La chaux entre donc en contact avec la surface métallique et froide du tube interne,
sur laquelle la chaux tend a se colmater (page 10, lignes 7-12 de la demande internationale telle que
déposée a l'origine).

Par ailleurs, lorsque de la chaux pulvérulente entre en contact avec une surface froide, comme c'est le
cas de la surface du tube interne de projection d'eau de ces documents, de 13 condensation survient au
sein du tube de projection de chaux, ce qui a également pour résultat de colmater le tube de projection
et ainsi perturber l'injection de la chaux dans le flux de gaz de fumées (page 10, lignes 22-27 de la
demande internationale telle que déposée a l'origine).

Par conséquent, le probleme objectif a résoudre au vu de D2 ou D3 est considéré comme étant de
procurer un dispositif permettant Vinjection de composé pulvérulent, et I'humidification de ses
particules, pour le traitement des gaz, dent le risque de colmatage est significativement réduit, et cela
sans refroidir les gaz, en permettant ainsi de ne pas nuire a la récupération des calories issues de ces gaz
a traiter (page 10, ligne 28- page 11, ligne 3 de la demande internationale telle que déposée 4 'origine).

Le dispositif de la présente invention différe du dispositif de D2 ou D3 en ce que ladite au moins une
tubulure d'injection de phase aqueuse monophasique est située dans un espace périphérigue localisé
autour de |a face externe de la tubulure d’injection de composé pulvérulent de maniére a que cette
face externe soit isolée de |a au des tubulures d'injection de phase aqueuse.

Cette différence technique permet d’éviter que le composé pulvérulent ne rencontre un obstacle au une
surface froide ou métallique contre laquelle il aurait tendance & se déposer et a colmater. Par ailleurs,
cet agencement particulier des tubulures d'injection permet également de traiter les gaz en voie quasi
séche, en humidifiant seulement le composé pulvérulent, sans former de suspension de lalt de chaux
(page 11, ligne 9- page 12, ligne 10 de la demande internationale telle que déposée a l'origine).

L'homme de métier, partant de D2 ou D3 n'aurait jamais obtenu le dispositif de |a présente invention,
sans exercer une activité inventive.
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En effet, rien dans ces documents n'incite 'homme de métier non seulement a injecter la phase
aqueuse dans la tubulure externe et la chaux pulvérulente dans la tubulure interne du dispositif de D2
ou D3 mais aussi a le faire de fagon a ce que la face externe de la tubulure d’injection de chaux ne soit
pas en contact avec I'eau de la tubulure d'injection de phase aqueuse. Or c'est précisément cet
agencement qui permet dans la présente invention de réduire le rapport massique eau/chaux, et
d’'éviter les problémes de colmatage.

A nouveau, I'hnomme de métier n'aurait jamais été incité 3 combiner les enseignements de D2 ou D3,
dont le but est de former une suspension de chaux in sity, avec D1 puisque D1 porte sur le traitement
des paz acides a l'aide d'un composé pulvérulent sec et I'agencement concentrique des tubulures
d'injection du dispositif de D1 ne permettrait d’ailleurs pas de fournir la solution favorable proposée par
l'invention.

La revendication 14 amendée présente danc une activité Inventive par rapport aux documents de I'art
antérieur D1 & D3.

Nous en concluons que, disposant de I'art antérieur de la technique cité, I'homme de métier, méme en
combinant ces enseignements, ne serait pas parvenu a |a solution revendiquée.

Nous vous prions par conséquent de bien vouloir réexaminer les nouvelles revendications a la lumiére
des arguments exposés ci-dessus. Nous restons bien sir a votre disposition pour tout complément
d'informations que vous pourriez socuhaiter. Notre numéro d'appel est le +32 (0)2 535.99.38,

Veuillez agréer, Messleurs, 'expression de nos sentiments distingués.

lerre CLAEYS
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" PROCEDE ET DISPOSITIF DE TRAITEMENT DE GAZ PAR
INJECTION DE COMPOSE PULVERULENT”

La présente invention se rapporte a un procedé de traitement
5 de gaz présentant un sens d'écoulement prédéterminé dans une conduite
de gaz comprenant les étapes
a) d'injection d'un composé pulvérulent dans la conduite de gaz de
fumées en un point dinjection de composé pulvérulent, par
lintermediaire d'une tubulure d'injection de composé pulvérulent,
10 ladite tubulure d'injection présentant une face exteme et une face
interne agencée pour étre en contact avec ledit composé pulvérulent,
de maniére a permettre la formation d'un nuage ou flux de particules
de composeé pulverulent dans ladite conduite de gaz,
b) d'injection d’une phase liquide aqueuse monophasique sous forme
15 de gouttelettes, dans ladite conduite de gaz,
c) de captation de polluants des gaz par ledit composé pulvérulent, et
d) de recupération separee dudit composé pulvérulent enrichi en
polluants et des gaz appauvris en polluants.
Typiquement, le traitement des gaz, en particulier des gaz de
20  fumees, requiert 'abattement de gaz acides, notamment HCl, SO, et/ou
HF, lequel abattement peut étre réalisé a sec, par injection d'une
substance, souvent minérale, séche et pulvérulente dans un flux de gaz de
fumées ou au travers d'un filtre comprenant un lit de particules solides fixes
ou en mouvement. Dans ce cas, le composé pulvérulent comprend
25  généralement un composé calco-magnésien, en particulier de la chaux, de
preférence éteinte ou hydratée ou un composé sodique comme un
carbonate ou un bicarbonate de sodium. D'autres composés minéraux
peuvent aussi étre utilisés notamment ceux utilisés pour I'abattement des
dioxines, furannes et/ou métaux lourds dont le mercure, comme par
30 exemple, ceux a base de phyllosilicates, tels la sépiolite ou I'halloysite ou
analagues.
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La présente invention vise plus particulierement les procédés
d'abattement des gaz acides dans les gaz, en particulier les gaz de
fumées, par injection d'un produit pulvérulent ayant des capacités de
capture de polluants acides dans le flux de gaz afin d'améliarer les
rendements d'abattement des composants gazeux acides des gaz traités.

On connait plus particulieérement un traitement de ces gaz de
fumées avec de la chaux hydratée pulvérulente, ameélioré par l'utilisation de
chaux hydratée humidifiée au lieu de chaux hydratée pulvérulente séche.
En effet 'absorption des polluants de la phase gazeuse par les particules
de la phase solide est améliorée par la présence d'eau. On qualifie parfois
un tel procede de traitement des gaz de fumées par voie semi-séche. On
connait par ailleurs un procédé d'utilisation de chaux hydratée et d'eau ol
un lait de chaux est injecté dans le flux de gaz de fumées.
Malheureusement l'injection d'un lait de chaux suppose la mise en ceuvre
de moyens spécifiques (turbires de dispersion, pompe de circulation)
energivores et sujets a fusure et a l'érosion et peut conduire & des
problémes de colmatage. Les documents CN 2011 68568 et JP 10-216
572 proposent chacun une alternative destinée a solutionner les problémes
de colmatage en réalisant la suspension de lait de chaux in situ pendant
l'injection. A cette fin, une lance constituée de deux tubes concentriques,
c'est-a-dire d'un tube interne et d’'un tube externe, est utilisée. L'eau est
injectée via le tube interne alors que la chaux hydfatée est injectée via le
tube externe. Selon CN 2011 68568, la position du tube interne peut étre
ajustée par rapport a la position du tube externe et il est donc possible
d'avoir un tube interne pour l'eau ayant un orifice de sortie en saillie ou en
retrait ou encore au méme niveau par rapport a un orifice de sortie de
chaux hydratée du tube externe.

Selon ces documents, la conception des lances de
pulvérisation impose que le tube de projection d'eau soit interne au tube de
projection de chaux hydratée pulvérulente. Il en résulte donc que la chaux

pulvérisée rencontre un obstacle au sein du tube externe de pulvérisation
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qui réside dans le tube interne de projection d’eau. De cette fagon, la chaux
hydratée entre en contact avec la surface généralement métallique et froide

du tube interne, sur laquelle la chaux tend a se colmater,
De plus, selon ces documents, le taux d'humidité de la chaux
5 hydratée induit un rapport massique eau/chaux de 5 & 6 pour former une
suspension in situ. Cette suspension procure un effet annexe néfaste pour
le traitement des gaz de fumées en ce que le gaz est en outre
significativement refroidi a l'injection de chaux hydratée. Cela suppose de
disposer de fumées suffisamment chaudes pour que la dépoliution soit

10 efficace ; or cela n'est pas recherché de nos jours alors que les industriels
ont une tendance de plus en plus marquée & récupérer au mieux la chaleur
des gaz de fumées pour des raisons économigues et environnementales.

Par ailleurs, lorsque la chaux hydratée entre en contact avec
une surface froide, comme c'est le cas de la surface du tube interne de

15  projection d'eau de ces documents, de la condensation survient au sein du
tube de projection de chaux hydratée, ce qui a également pour résultat de
favoriser un colmatage du tube de projection et d'ainsi perturber l'injection
de la chaux dans le flux de gaz de fumées.

Enfin, un rapport massique eau/chaux aussi élevé que celui

20  précité suppose une disponibilité et une consommation importante d'eau.

On connait également un dispositif d'injection de chaux dans
des gaz de fumée, dans lequel la tubulure d'injection de chaux hydratée ou
pulvérulente est entourée d'une tubulure externe concentrique au travers
de laguelle on injecte un gaz (v. US2012/0251423).

25 La presente invention a pour but de pallier les inconvénients
de I'état de la technique en procurant un procédé permettant le traitement
des gaz, en particulier des gaz de fumées, par un composé pulvérulent, de
préférence minéral, en particulier de la chaux hydratée, au cours duquel le
risque de colmatage est significativement réduit et la consommation d'eau

30 est minimisée et cela sans refroidir de fagon sensible les gaz, en
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La couche de gouttelettes de phase aqueuse est obtenue via la co-injection
contrélée de particules de composé pulvérulent et de phase aqueuse selon
ledit rapport ponderal et 'humidification in situ du composé pulvérulent évite
le probleme récurrent de colmatage des lances d'injection de composé
pulverulent, en particulier de chaux hydratée humidifiée.

Plus précisément, la phase aqueuse est injectée dans un
voisinage immédiat par rapport au point d'injection de composé pulvérulent.

Par « voisinage immédiat », on entend, au sens de la
presente invention, que la distance entre le point d'injection de la phase
aqueuse et le point d'injection du composé pulvérulent est inférieure ou
égale au diameétre du point d'injection/de la tubulure d'injection de composé
pulvérulent, en particulier inférieure ou égale au rayon.

Avantageusement, le compose pulverulent est un composé
minéral. || peut comprendre un composé calco-magnésien, en particulier
de la chaux, de préférence éteinte ou hydratée. Dans un mode de
réalisation particulier, le composé minéral est choisi parmi ceux utilisés

—p p.5
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