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DISPOSITIF ET PROCEDE DE TRAITEMENT DE GAZ DE FUMEES

La présente invention concerne un procédé de traitement de fumées

de combustion, aussi appelé procédé dé traitement de gaz de fumées, dans une

5 conduite de four par un composé pulvérulent ainsi que le dispositif pour sa mise en
ceuvre.

Par conduite de four, au sens de la présente invention, on entend la
zone de postcombustion (également appelée chaudiére) et/ou toute conduite ou
tout dispgsitif dans lesquels passent des gaz de fumées, en aval de la zone de

10  postcombustion et en amont de la cheminée d’évacuation desdits gaz de fumées.

‘ Le procédé et Ie gEggsmf _visés—par—-la-présente invention sont

—

applicables au traitement-des ‘fumées issues d’une combustion de combu\s;tibles\\
conventionneIS/o’u/Ee substitution, liquides ou solides. Ces combustions ou ™ ~
traiteme’rits thermiques sont _effectués -dans _ des enceintes telles que des ‘
15 ch/a/udleres des fours, des’ mcmérateurs sans gque ceci 50|t Ilmntatlf qui seront dans’
,// la suite du texte appelees indifféremment fours. o
" Ces combustions produisent des fumées a haute ten;bé\rature qui
/, _ “sont generalement évacuées dans I'atmosphére par une cheminée. ~Outre les
/' : cendres volantes, ces fumées comportent generalen;;;t des gaz acndes tels que HC|,
/ ‘. 20 HF, SO, SO;,... et d'autres polluants tels que les métaux lourds (Hg,...), les dioxines
// | v{‘et/ou Ies,furan/n/es. Ces gaz sont nocifs pour |'environnement et la santé et il est
’ . ’ | so{altable de les éliminer avant d’évacuer les fumées dans I’atmosphere |
A cette fin, un. _procédé connu, appele abattement consiste en
I'mjectlon de réactifs puIveruIents dans la conduite de four, au sein des fumées. De
25  tels composes incluent notamment des composés calco-magnésiens, tels que de la
L 77 chaux hydratée pulvérulente, ou des composés carbonés tels que du charbon actif

ou du coke de lignite, par exemple. On entend par chaux hydratée pulvérulente,

e

T ' également appelée chaux éteinte, un ensemble de particules solides principalement
1y

\“qonstituées d’hydroxyde de calcium Ca(OH),. D’autres composés minéraux peuvent

30 ad§si étre utilisés tels que des composés sodiques comme un carbonate ou un

\‘ . ofe I3
bicarbonate de sodium ou encore les composés utilisés pour I'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.

‘Un tel procédé d’abattement impose cependant de nombreuses
contraintes, en termes de débit de transport, de débit d’injection et de dispersion
radiale du composé pulvérulent au sein de la conduite de four, qui sont
actuellement difficiles a concilier.

En premier lieu, I'injection de la poudre (composé pulvérulent) dans

la conduite de four doit étre réalisée & un débit supérieur aux débits des fumées

présentes dans ladite conduite de four, et ce, afin d’'éviter que la poudre s’y

disperse mal et, dans certains cas, qL_Jngg__,sfagglom’ére‘confc,r_g_ les parois de la

e -~

T —
conduite de four, sous/l’/eff-et”d'une pression trop élevée de ces gaz. La vitesse-de

e
telles fumées peut atteindre plus de 30 m/s, voire plus de 50 m/s.

e En deuxiéme Ileu le  transport-de la poudre jusqu’au point d’injection
/

dans la conduite de four doit etre réalisé a des wtesses de I’ordre de 15 a 20 m/s,
\

des vitesses pIus elevees risquant de conduire & des phenomenes de

frlctlon/d'attrltlon et/ou de colmatage de la poudre dans la condulte de transport

ce dermer phénomene pouvant également conduire, Iorsque la poudre est a base

-

de chaux éteinte, a une carbonatation de celle- G,
s /
Enfin, Ia,poudre doit étre dispersée de fagon homogéne sur toute la
// .

J’vsection de,«la"EOnduite de four afin de permettre un abattement homogéne et

_efficace des polluants gazeux. Cette dlspersmn dépend notamment delatailledela -

conduite de four ainsi que du deblt des gaz qui'la traversent. Or une telle conduite
présente gren,eralement, en son centre, des « veines », & savoir des zones ou la
vitessé;aés gaz de fumées est plus importante, ce qui nuit 3 une distribution
homogéne de la poudre au sein de la conduite de four. Pour résoudre ces

problémes de dispersion, on utilise actuellement des « lances pénétrantes », c'est-

\ a-dire des canalisations métalliques qui pénétrent 3 I'intérieur de la conduite de

‘f,pur et qui sont donc entiérement soumises aux fumées.
N - Ces «lances pénétrantes» présentent encore malgré tout de

nombreux inconvénients.
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Tout d'abord, elles résistent trés difficilement aux conditions de
température et d’acidité auxquelles elles sont exposées dans la conduite de four et
présentent une durée d'utilisation trés limitée, notamment inférieure 3 un mois
lorsqu’elles sont soumises @ de hautes températures. Elles nécessitent donc un
remplacement fréquent ce qui, en plus de générer des colits d’exploitation non
négligeables, requiert d’arréter le four, parfois pendant plusieurs jours. Relancer la
combustion aprés chaque arrét de four, pour le remplacement des lances pénétrantes,
est problématique dés lors que ces fours n’atteignent ni rapidement ni aisément leur
équilibre dans la combustion.

Ces « lances pénétrantes » sont également sujettes au colmatage

intérieur a cause des propriétés du composeﬁpulverulent et _de son’ pouvoir

—
_.f“/ T
o e

d’agglomération. o T T
/Par’ conséquent, ces « lances pénétrantes », bien que permettant une
bonne/dis/persion de la poudre dans la -conduite de four, posent de nombreux
problémes de mise en- oeuvre notamment en termes de mamtenance peu
compatibles avec Iapphcatlon visée puisqu’elles ne permettent pas un
fonctlonnement optimal du four. E \,\
( Le document US 2013/0125749 decrlt un dlsposmf et.un \procede

d’ abattement de gaz acides et de métaux-ourds dans une conduite de four utilisant

/
une tuyere de transport-d’absorbant et une tuyere d’injection d’air périphérique,

. Y l-/ - ’ » - . -
/ ces tuyeres-etant concentriques et débouchant a la surface interne de la conduite

//
/.de”four. Ce procédé et ce dispositif souffrent cependant d’inconvénients.

Tout d’abord, ils sont. -applicables 3 des Vtempératures de fumées

inférieures ou égaleé'é"2i$4°c. De telles températures ne permettent pas toujours

d’atteindre les conditions optimales d’abattement. En effet, la température optimale

d’abattement de polluants gazeux dépend notamment de la nature du polluant a

abattre ainsi que de la nature du composé pulvérulent utilisé. Par exemple, dans le cas

d'un composé pulvérulent & base de chaux éteinte, il a été constaté que la réaction

entre la chaux éteinte pulvérulente et le SO, gazeux peut notamment étre favorisée
dans la gamme de température comprise entre 850°C et 1150° C

De plus, ce document suggére de mettre en ceuvre des débits d'air

perlpherlque extrémement importants, jusqu’a 6 000 m3/h, conduisant 3 un ratio



de débit massique d’air périphérique sur le débit des gaz de fumées compris entre 3

et 5 %. De tels débits vont inévitablement perturber le fonctionnement général de
Iinstallation de traitement des gaz de fumées.

En effet, avec des débits d’air périphérique aussi élevés,

5 comparativement au débit des gaz de fuméés, la quantité d’air apporté dans les gaz

de fumées n'est pas négligeable et va notamment entraioer un refroidissement

indésirable de ces gaz de fumées, réduisant dés lors le rendement énergétique

global du four. Un tel dispositif aura également pour effet d’augmenter le débit

total et la teneur en oxygéne des gaz de fumées situées en aval de celui-ci,

10 obligeant dés lors I'opérateur a modifier sa ligne de traitement des gaz de fumées

en conséquence. ’ e T e

44‘-/_“_ . T \‘»\‘ .
La pré/se/nte"iﬁvention a donc pour but de pallier les inconvénients-de__

I'état de la 'gechﬁfo/ue en procurant un dispositif de traitement de fumées par un

compos‘é pulvérulent d'abattem'ent,de polluant-qui.ne souffre pas des inconvénients

15 /péutes a savoir qun procure un rendement d'abattement de polluant élevé sans

recourir a un.- “dispositif pénétrant et en perturbant le moms possuble le

fonctlonnement global de Finstallation de traitement des gaz de fumées. \ \

' Il a pour cela été mis au point un dlsposmfget*un ~procede de

traltement par un compose pulverulent d'abattement de polluants de gaz de

20 ‘fumées dans unelco,ndulfce de four permettant de s’adapter a une large gamme de

conwnsoﬁgr;toires notammeot en termes de température des gaz de fumées 3

_ -ttaiter, de nature du polluant 3 abattre et de nature du compose pulverulent utilisé,.

sans modifier sensnblement les autres- caracterlsthues des fumées 3 traiter (en
partlcullerrx leur débit et leur température).

5. Ainsi, selon un premier objet, I'invention concerne un dispositif

» d’injection de composé pulvérulent d’abattement de polluants de gaz de fumées

dans une conduite de four, ledit dispositif comprenant :
- une chambre reliée a une conduite périphérique et agencée
\"oour étre reliée d’une part a un premier élément soufflant agencé pour souffler un gaz

30 .pé(iphérique dans ladite chambre et dans ladite conduite périphérique et d’autre part

\
a ladite conduite de four par I'intermédiaire de ladite conduite périphérique,



- ladite conduite périphérique comprenant une premiére partie
de diametre DP1, reliée & la chambre, et une deuxiéme partie de diamétre DP2,
opposée a la premiére partie, présentant une extrémité aval, et prévue pbur étre en
communication avec la conduite de four,

5 - une conduite de transport de composé pulvérulent prévue pour
étre reliée a un deuxiéme élément soufflant agencé pour souffler un gaz de transport
dans ladite conduite de transport, simultanément au jet de gaz périphérique, ladite
conduite de transport présentant un diameétre DT et une extrémité aval,

ladite premiére partie de la conduite périphérique étant traversée par

10  ladite conduite de transport de maniére concentrique et longitudinalement, de telle

‘ maniére que I'extrémité aval de ladite condulte de-transport_soit. locallsee dans un
,/"“ T
plan sécant entre la premlere ‘6t la deuxiéme partle de la conduite perlpherlque .

_Ce dlSpOSItlf selon la présente invention est caractérisé en ce que la
deuxneme/;;rne de la conduite perlphenque presente une longueur L supérieure ou
15 égale au diamétre (DPZ) de la deuxueme partie de la condulte penphenque eten ce
,/que le dlametre (DT) de la conduite de transport et le dlametre (DP2) de Ia
/ deuxneme partle de la conduite périphérique sont reliés par la relatlon sunvante

. \
/ ‘ 0<DP2-DT<%DT. Y

// | Au sens de la presente invention I‘eﬁée_z‘ de transport et/ou le gaz
/. 20 pérlphérlque sont de preference I'air ambiant de I'atmosphére, indépendamment
/ I un de/l’autre En effet, par gaz de transport, au sens de la présente invention, on
/ . ?,,ente;d tout gaz, en particulier de Vair, qui permet de véhigglerl”pa_ljﬁt;[grn§pgrftm,,,,
pneumatique, le composé pulvérulent dans la 7c6hde'|i'te”de transport, vers la

conduite de four. -~ '
25 . Par gaz périphérique, au sens de la présente invention, on entend
tout gaz, en particulier de I'air, qui est apporté dans la conduite périphérique, a la

périphérie de la conduite de transport.

T La présence de la chambre, reliée a la conduite perlpherlque et le
falt que la conduite de transport la traverse de facon étanche permet de former
30 deyx jets de gaz coaxiaux ; un flux de transport de comppse pulvérulent et un flux
de éa\z périphérique. Par ailleurs, la présence de la deuxiéme partie de longueur L

de la céqduite périphérique ainsi que les proportions relatives des diamétres de la



conduite de transport (DT) et de la deuxiéme partie de la conduite périphérique
(DP2) permettent de créer un effet venturi et d’accélérer les jets de gaz en sortie du
dispositif, améliorant ainsi la pénétrabilité du composé pulvérulent injecté dans la
conduite de four. De cette fagon, il est possible de distribuer la poudre dans la
5 conduite de four de maniére optimale sans devoir recourir a un dispositif invasif,
contrairement aux « lances pénétrantes » de ’art antérieur, et tout en réduisant la
quantité de gaz périphérique nécessaire pour permettre la bonne pénétration du
composé pulvérulent d’abattement dans la conduite de four, contrairement au
dispositif et procédé de I'art antérieur US 2013/0125749.
7 10 _ Réduire la quantité de gaz périphérique permet de limiter la
‘ perturbation des propriétés des gaz de de fumées-(notamment.leur temperature leur
débit et leur teneur en,oxygéng contrairement au dispositif du document US,\
2013/0125&9,{@ dernier requérant un débit d’air périphérique trés important.
//// Ainsi, la presente invention- permet a la fois d'améliorer Ila
15 ,recuperatlon des calones presentes dans les gaz de fumees, des lors que le jet de
.f"/ gaz perlpherlque refrondlt beaucoup moins les gaz de fumeHes avant leur

, récupération Elle permet aussi d’approcher et de maintenir Ieé\’ conditions

\
optlmales de température favonsant I'abattement des polluants ar.-le-composé
p

/./ pulverulent injects. T T
/S 20 En effet ‘comme mentionné précédemment, certaines plages de
/ | temperature p;rtlcullere permettent de favoriser la réaction d’abattement de
/ ‘ : | » polﬂ.r;ts gazeux. Ces gammes de température optimales dependent notamment de
la nature du polluant a abattre et _de la nature du composé pulvérulent utilisé. La
présente invention, en"rat;pn du faible débit d"air périphérique utilisé, permet de ne
25 _ pas ’rno'cvlifier sensiblement la température des gaz de fumées, en particulier au
point d’injection du composé pulvérulent, et donc de garantir un maintien de la

température optimale de réaction.

P \ . Dans un mode de réalisation particulier de la presente invention, le
dlametre DP1 est supérieur ou égal au diamétre DP2.
30 \ Dans un autre mode de réalisation particulier de la présente
\
inve‘ntion, le diamétre DP1 est inférieur ou égal au diamétre DP2.
N \
N
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Avantageusement, I'extrémité aval de la deuxieme partie de la
conduite périphérique est directement reliée a la conduite de four.

Dans un autre mode de réalisation avantageux de la présente
invention, la conduite’périphérique peut en outre comprendre une troisieme partie
comportant une portion amont munie d'une extrémité amont et une portion aval
munie d’'une extrémité aval, de diamétre DP3 inférieur avu diameétre DP2, ladite
extrémité amont étant prévue pour étre reliée a I'extrémité aval de la deuxiéme
partie de la conduite périphérique, ladite extrémité aval étant prévue pour &tre
reliée a la conduite de four.

Ce mode de réalisation particulier permet de créer un deuxiéme effet

venturi, améliorant dés lors davantage le phénomeéne d’accélération des jets de gaz

P —

en sortie du dispositif et_don€ la pénétrabilité du composé pulvéruleﬁﬁians\lg\

o

conduite de four—"

Avantageusement ladite portion. amont de la troisiéme partie de la
conduute perlpherlque presente une forme conique tronquée

Selon un mode de réalisation préféré, ledit compose pulverulent est

‘\
un composé calco-magnésien de ~,  formule

,aCaCO; ngC03 xCa0.yMgO. zCa(OH)z tMg(OH),.ul, dans Iaquelle | represente des

|mpuretes, a,b,xvyztetu etant des fractions’r mass:ques chacune comprise entre

0 et 100%, avec u 55%,,par‘fapport au poids total dudit composé calco-magnésien,
‘ =r

“la somme ges—fﬁcﬁons massiques a+b+x+y+z+t+u étant égale a 100% du poids total

dudit composé calco-magnésien.

Avantageusement ledit composé pulvérulent est un composé calco-

magnésien de formule aCaC03 bMgC0;.xCa0.yMg0.zCa(OH); tMg(OH),.ul, dans

7 laquelle | represente des |mpuretes a, b, x, vy, 2, t et u étant des fractions massiques

chacune comprise entre 0 et 100%, avec u £ 3%, de préférence u < 2%, en

particulier u € 1% par rapport au poids total dudit composé calco-magnésien, la

. somme des fractions massiques a+b+x+y+z+t+u étant égale 3 100% du poids total

‘dudit composé calco-magnésien.

\ ”’ » - 14 ’ ' . rae
Selon ces modes de réalisation préférés, la performance du dispositif
Ay

d'aB“attement de gaz de fumées est encore améliorée pour l'abattement des

polluaﬁts, en particulier de SO,, a haute température. En effet, les composés calco-
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' perlphenque dans ladite chambre et dans la conduite penpherlque e

magnésiens sont particuliérement performants dans la plage de températures de
gaz de fumées allant de 850°C a 1150°C, surtout lorsqu’il s’agit de capturer des
polluants acides de type SO, souvent plus difficiles & capturer de maniére efficace. A
contrario, selon l'enseignement du document US 2013/0125749, ce résultat ne
pouvait en aucun cas étre atteint a cause des basses températures (inférieures a
454°C) présentes au site de mise en contact du composé pulvérulent, températures
auxquelles c’est surtout la réaction de la chaux avec le CO, qui est favorisée, dans le
cas d’un composé calco-magnésien sous forme d’hydroxyde de calcium.

Dans un autre mode de réalisation avantageux de la présente
invention, le composé pulvérulent peut étre choisi parmi les composés calco-
magnésiens définis ci-dessus, les comggsés,.car-bonés;:-tels—que_leﬁc,thtzon actif ou le
coke de lignite, les composié‘é‘/rﬁinéraux sodiques, tels que le carboné?e“éw»le,\

blcarbonate de- sodlum, les composés minéraux a base de phyllosilicates, tels que la

sépl/o/llte ou I'halloysite, et leurs mélanges.— - - .

e Avantageusement le dispositif selon Ia presente mventlon comprend

en outre ;

- un,,pi‘emier élément soufflant relié a la chambre et agencé pour souffler un gaz
\

s

- un deuxieme élément soufflant relié ala condulte de transport et agence pour

souffler un gaz de transport dans ladite conduite de transport,

-‘g_n,moyen de dosage de composé pulvérulent relié d’une part & un réservoir de

e

,.,,co’r'r'iposé pulvérulent et d’autre part a la conduite de transport, en a_val'gud,it

deuxieme élément soufflant par rapport & une direction d’écoulement du gaz de

‘transport, agencés pour que le gaz de transport entraine le composé pulvérulent dosé.

Avantageusement, dans le dispositif selon la présente invention ledit
premier élément soufflant et le deuxieme élément soufflant comprennent des

moyens d'ajustements de débits de telle fagon que les débits du premier élément

soufflant et du deuxiéme élément soufflant soient ajustables séparément.

Cette caractéristique confére une grande souplesse d’utilisation au

disbpsitif, lui permettant de s’adapter a une grande plage de caractéristiques des
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fumées (température, vitesse, polluants...}, de diamétre de conduite et de composé
pulvérulent d’abattement utilisé.

Avantageusement, le réservoir de composé d’abattement
pulvérulent peut &tre un réservoir de composé calco-magnésien de formule
aCaC03;.bMgC03.xCa0.yMg0.zCa(OH),.tMg(OH),.ul, dans laquelle | représente des
impuretés, a, b, x, v, z, t et u étant des fractions massiques chacune comprise entre
0 et 100%, avec u < 5%, par rapport au poids total dudit composé calco-magnésien,
la somme des fractions massiques a+b+x+y+z+t+u étant égale a 100% du poids total
dudit composé calco-magnésien.

Avantageusement le réservoir de composé d’abattement
pulvérulent peut étre un réservoir de _composé. calco- magnéslen de formule
aCaC03.bMgC03.xCa0. yMgO: zCa(OH)z tMg(OH)z ul, dans’laquelle | représente des
impuretés, a,/b ) X Vs z, t et u étant des fractions massiques chacune comprise entre

Oet 100%, avec u < 3%, de preference us<2%,en partlculler u < 1% par rapport au

/pouds total dudit compose calco -magnésien, la somme des fractlons massiques

a+b+x+y+z+t+u étant égale 3 100% du poids total dudit compose "cevlco-magneSIen.

‘De préférence, le composé calco-magnésien comprend au moins ‘de la chaux

hydratée. ' R "

Dans un autre mode de.. réalisation avantageux de la présente

mventlon, le reservour de- compose d’abattement pulvérulent peut étre un réservoir

de composé- pulverulent choisi parmi les composés calco-magnésiens définis ci-
/” ' . . . .
_dessus, les composés carbonés, tels que le charbon actif ou le coke de lignite, les

. composés minéraux sodiques, tels que_le carbonate ou le bicarbonate de sodium,

les composés minéraux & base de phyllosilicates, tels que la sépiolite ou I’halloysite,
et leurs mélanges.
En pratique, plusieurs dispositifs d’injection de composé pulvérulent

tels que définis ci-dessus peuvent étre utilisés pour former un systéme d’injection

de composé pulvérulent.

D’autres caractéristiques et avantages du dispositif selon la présente

~ invention sont mentionnées dans les revendications annexées.
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Selon un deuxiéme objet, I'invention concerne une conduite de four
munie d’au moins un dispositif d’injection de composé pulvérulent d’abattement tel
que défini ci-dessus.

D’autres caractéristiques et avantages de la conduite de four selon la
présente invention sont mentionnées dans les revendications annexées.

Selon un troisieme objet, I'invention concerne un procédé de
traitement de gaz de fumées dans une conduite de fbur par un composé
pulvérulent d’abattement de polluants de gaz de fumées, comprenant :

- une injection d’'un jet de gaz de transport présentant un débit
massique Qg ledit jet de gaz de tfansport étant prévu pour transporter ledit composé

pulvérulent d’abattement au sein desdites_fumées_présentant un débit de gaz de

fumées Qg, e

o e '/;imultanément une injection d’'un jet de gaz, de maniére
perlpherlque au jet de gaz de transport formant un jet de gaz périphérique présentant
un'débit massique Qp.

- - Ce procédé est caractérisé en ce que ledit débit massique de gaz
penphenque rapporté audit débit massique des gaz de fumées forme un ratio Qp,Qf
compris entre 0,05% et 0,25 %. ‘

Le procédé selon la présente invention permet de s’affranchir des

« lances pénétrantes », c'est-a-dire des canalisations métalliques qui pénétrent a

o mterleur dela condunte de four et de tous les problemes qui y sont liés. Il permet

' de conculler les contraintes de transport et d’injection de la poudre et de contréler

la dlstrlbutlon radiale de celle-ci afin d'atteindre les zones souhaltees dans la
conduite de four, sans qu'il sout nécessaire d’utiliser un dispositif invasif tel qu’une
lance pénétrante.

Par ailleurs, grace a un rapport du débit de gaz périphérique sur le

débit massique des fumées tres faible, il permet de ne pas modifier sensiblement

~ les caractéristiques des gaz de fumées du four (notamment en termes de

‘température, débit, et teneur en oxygéne) assurant ainsi le maintien de la

témpérature optimale de la réaction d’abattement et tout en évitant également de
réd‘hi‘re le rendement énergétique global du four ou de perturber le fonctionnement

global Hq I'installation de traitement de ces gaz de fumées.

™
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A contrario, le document US 2013/0125749 enseigne d’utiliser un
rapport de débit nettement s}upérieur afin de créer des turbulences pour disperser
le flux de composé pulvéruleht (mélanger) et former des remous de composé
pulvérulent dans le flux de gaz porteur et incidemment dans le flux de gaz de
fumées.

Dans un mode préférentiel du procédé selon la présente invention,
ledit gaz de transport présente une vitesse Vr et ledit gaz périphérique présente une
vitesse Vp, la vitesse de gaz périphérique Vp étant comprise entre deux fois et vingt
fois la vitesse du gaz de transport Vy selon 2V; < Vp < 20V+.

Dans un mode de réalisation particulier de Ia présente invention, le

débit massique du gaz de transport Qr__ajouté au_débit massuque du gaz

penphénque Qe rapporte au débit m massique des gaz de fumées Q¢ forme un rapport
(Qr + Qp)/O.; compns entre 0,1 et 0,5%. De telle fagon, le rapport de la somme des
débits massuques des gaz de transport et penphenque sur le deb:t masanue des gaz
/de fl.;mees est comprls entre 0, 1 et 0,5 %.

Avantageusement, le composé pulvérulent est iﬁjé‘cté selon un débit
massique Qa, le débit massiqﬁe du gaz de transport Qrrapporté au J‘éb,i\t massique
de composé pulvérulent formant un ratio Q;/Qa compris entre S et _1A0,; ‘De cette
fagon; le rapport du débit massique de gaz»de'tféi'igﬁbr»t/suirf' le débit massique de
compose pulverulent peut- etre comprls entre 5 et 10. |

- Dans un mode préféré du procédé selon la présente invention,

: _/_I"inj’éc‘tion des jets de gaz de transport et de gaz périphérique s'effectue au niveau

de la face interne de la conduite de four.

AVantag’euserhént, dans le procédé selon la présente invention, la
'tem‘p’érature des fumées a traiter est comprise entre 850° C et 1150° C.

De plus, dans le procédé selon la présente invention, la vitesse des

fumées a traiter est comprise entre 2 m/s et 150 m/s, de préférence entre 3 et 50

' m/s, en particulier entre 5 et 30 m/s

Dans un mode préféré, les vitesses des jets de gaz de transport et de

_ gaz périphérique sont ajustées indépendamment I'une de I'autre.

5y
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Avantageusement, dans le procédé selon la présente invention, le gaz
de transport et/ou le gaz périphérique est/sont de I'air, indépendamment I'un de
I'autre.

Dans un procédé d’'abattement de poliuants, tel que le procédé selon
la présente invention, les gaz de fumées comprennent des polluants choisis dans le
groupe constitué des gaz acides, notamment soufrés et/ou halogénés, des métaux
lourds, des furanes, des dioxines et leurs mélanges.

Plus particulierement, dans le procédé selon ia présente invention,
les gaz acides comprennent des polluants choisis dans le groupe constitué du SO,,

SOs, HCI, HF, HBr, et de leurs mélanges.

Le composé pulvérulent d’abattement utilisé dans le procédé selon la
présente invention, comprend uii carbonate, un hydroxyde et/ou un oxyde d’un

métal alcalino-terretix choisi parmi le calcium et le magnésium, ou un mélange de
ceux-ci. .~

De préférence, le composé pulvérulent d’abattement comprend un

composé  calco-magnésien de formule

aCaC03.bMgCO;.xCa0.yMg0.2Ca(OH),.tMg(OH),.ul, dans laquelie | Fepgésente des
impuretés, a, b, x, y, z, t et u étant des fractions massiques chacune cgmﬁ"r_ise entre
0 et 100%, avec u < 5%, par rapport au .poids“t'oféplwdhd—iAt uﬁ composé calco-
magnésien, la somme'dgsufrac‘t‘ions r;nassiques a+b+x+y+z+t+u étant égale 3 100%

du poids total dudit composé calco-magnésien.

Avantageusement, ledit composé pulvérulent est un composé calco-

-

magnésien de formule aCaC03.bMgCO;.xCaO.yMgO.'zCa(OH)zf.tM'g(OH)z.url, dans

laquelle | représente des impuretés, a, b, x, y, z, t et u étant des fractions massiques

chacune comprise entre 0 et 100%, avec u < 3%, de préférence u < 2%, en

particulier u < 1% par rapport au poids total dudit composé calco-magnésien, la

somme des fractions massiques a+b+x+y+z+t+u étant égale 3 100% du poids total

. dudit composé calco-magnésien.

» Selon un mode de réalisation préféré du procédé selon la présente
invention, le composé pulvérulent comprend plus de 50% en poids, notamment
plus de 90% en poids, d’hydroxyde de calcium Ca(OH),.

N
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Dans un autre mode de réalisation avantageux de la présente
invention, le composé pulvérulent comprend en outre un composé choisi dans le
groupe constitué des composés carbonés, tels que le charbon actif ou le coke de
lignite, des composés minéraux sodiques, tels que le carbonate ou le bicarbonate de
sodium, des composés minéraux a base de phyllosilicates, tels que la sépiolite ou
I'halloysite, et leurs mélanges.

D’autres caractéristiques et avantages du procédé selon la présente
invention sont menitionnées dans les revendications annexées.

D’autres caractéristiques, détails et avantages de [!invention
ressortiront de la description donnée ci-aprés, a titre non limitatif et en faisant
référence aux exemples et aux figures annexees

La flgure 1- represente un schéma de principe d’un mode de
réalisation d'un/dlsposmf d’injection permettant de mettre en ceuvre le procédé
selon I'mventlon e ‘

La flgure 1A montre une vue en coupe selon la Ilgne de coupe A-A’
sur la figure 1. N

La figure 2 représente un schéma de principe d’un autre mode de
réahsat|on d’un dispositif d’injection permettant de mettre en ceuvre Ie procédé
“selon V'invention. ‘ o

La figure-3~ réarésente un comparatif des performances de

désulfuris,ation/éntre une installation pilote et des essais industriels pratiqués soit

‘/avéi:' une lance métallique pénétrante de l'art antérieur soit avec le dispositif

d’injection de la présente invention.

) Les'f'igures' 4; SA et 5B représentent des résultats de simulations
‘numériques CFD (Computational Fluid Dynamics) de la'répartition de composé
pulvérulent d’abattement dans une méme conduite de four, avec un dispositif et

son procédé correspondant, selon la présente invention {Figure 4), en comparaison

. del'art antérieur US 2013/0125749 (Figures 5A et 5B).

30

La Figure 1 est un exemple d'un premier mode de réalisation de
d‘ispositif 10 d’injection de composé pulvérulent selon l'invention. Un four {non

repfésenté) produit des fumées comportant des polluants gazeux qui sont

N



10

15

20

25

30

14

transportés par une conduite de four 500 vers une cheminée (non représentée) afin
de les évacuer dans I'atmosphére.

 En fonctionnement, le dispositif d’injection selon Finvention génére
deux flux de gaz :

- un flux de gaz dit de transport 110, engendré par une
soufflante 100 a débit ajustable, (soufflante latérale dans I'exemple illustré) ; ce flux de
gaz de transport circule dans une conduite de transport 120 reliée a la soufflante ; sur
le trajet de ce flux de transport se trouve un systéme de dosage de composé
pulvérulent 130, relié & un réservoir de composé pulvérulent (non représenté), de
fagon a ce que ce flux de transport se charge en composé pulvérulent ;

- un flux de gaz dit Eg’_rjphé,tique.210 engendré par une soufflante
3 débit variable 200; ce'fl_uxf'dé'g'gi ;ériphérique est délivré dans un;;hé\n‘ibre»Zaok

e

puis circule dans.urie conduite périphérique 220 reliée 3 cette chambre.
e

-

" la conduite de transport 120 traverse la chambre 230 de fagon

>

étanche et en ressort de fagon concentrique & la conduite périphérique 220 3

I'intérieur de celle-ci. Elle s’interrompt a son extrémité amont'12-\1‘s‘ituée‘ dans un
plan sécant entre la premiére partie 221 et la deuxiéme partie 222 de la conduite
périphé'rique 220. e -

Comme illustré par lg__co_upe--A‘-'A' de la flgure 1A, il existe donc un

eSpace annulaire 170__gnt‘re“lé"66nduite de transport axiale 120 et la premiére partie

/221 de I{a‘,_condﬂiie’ périphérique, dans lequel circule le flux de gaz périphérique 210,

_,Ie"ﬂﬁ/x de gaz de transport 110 circulant dans la conduite de transport 120. Le

dispositif fournit donc dans la conduite de four deux jets de gaz, un jet de gaz de
transport 110, chargé en cémvposé pulvérulent, axial, et un jet de gaz périphéﬁque
210 qui entoure le jet de gaz de transport.

Dans un mode de réalisation particulier de la présente invention,

illustré a la figure 2, la conduite périphérique 220 comprend en outre une troisiéme

. partie (223) comportant une portion amont (224) munie d’une extrémité amont

.\*(224a) et une portion aval (225) munie d’une extrémité aval (225a), de diamétre

IjR3 inférieur au diamétre DP2, ladite extrémité amont étant prévue pour étre
reliée a I'extrémité aval de la deuxiéme partie de la conduite périphérique, ladite
extrén'iité aval étant prévue pour étre reliée a la conduite de four.

N

~,

—
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Avantageusement, ladite portion amont (224) de la troisidme partie
de la conduite périphérique présenté une forme conique tronquée.

Le rétrécissement de diamétre de la conduite périphérique 220 au
niveau de sa troisiéme partie 223 prbvoque, par conservation de masse, un
deuxiéme effet venturi permettant une accélération supplémentaire des flux des
gaz de transport et périphérique et donc une amélioration supplémentaire de la
pénétrabilité du composé pulvérulent dans la conduite de four.

De maniére générale, la conduite périphérique 220 est connectée 2 la
conduite de four 500 de fagon radiale. Le flux de gaz périphérique 210, périphérique
au flux de gaz de transport 110, maintient en forme et guide ce flux de gaz de
transport 110 lorsqu’ils penetrent dans la conduite_de_four 500 permettant
d’atteindre la veine centrale deTa. conduute de four 500 sans qu’il soit besom d’une

lance pénétrante:” -

/.,,// " De plus, les deblts des . soufflantes 100 et 200 étant ajustables -
sep/arement le dlSpOSItIf permet de s’adapter a une grande varlete de conditions
d’utilisation, notamment en termes de vitesse des fumées, de concentratuon en gaz
acides, de dlametre de la conduite,... ‘

Bien entendu l'invention couvre des formes dlfferentes du dispositif,
pourvu que l'on obtienne, en entrée dans la condunte de four, un jet de gaz de

transport 110 char/gé_,,en"fﬁé”t'ériau pulvérulent d’abattement et un jet de gaz

’ périphérjque“ﬁb. Par exemple, dans les figures 1 et 3 de la présente demande, la

; ,,_,cojﬁ&uite périphérique 220 est connectée a la conduite de four 500 de maniere

perpendicu‘la‘ire, autrement dit avec un-angle de 90" enfre les axes des deux’
conduites. De maniére aiiernative, cette conduite périphérique 220 pourrait
évidemment &tre connectée a la conduite de four 500 avec un angle entre les axes
des deux conduites supérieur ou inférieur & 90°.

Simulations numériques

Afin de démontrer I'efficacité du dispositif et du procédé selon la
n‘présente invention, des simulations numériques de répartition de chaux au sein
dune conduite de four contenant des gaz de fumées ont été réalisées en
con5|derant différents dispositifs d’injection. Plus précisément, la répartition de la

chaux obtenue a l'aide du dispositif selon la présente invention et de son procédé a
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été comparéé a celle obtenue avec le dispositif et le procédé du document US
2013/0125749, a paramétres de. fonctionnement comparables (autrement dit, en
fixant la géométrie de la conduite de four, la composition et la vitesse des gaz de
fumées qui la traversent, la position et la section du conduit de transport de chaux,
ainsi que le débit d’air de transport et de chaux, lequel est calculé théoriquement
par rapport a la quantité de polluants présents dans les gaz de fumées, selon les
performances de capture de la chaux).

La répartition de la chaux au sein de la conduite de four est évaluée
par CFD (Computational Fluid Dynamics) & I'aide du facteur de répartition Phi qui
correspond a la concentration de chaux dans les gaz de fumées, a un point donné
de ladite conduite, lorsque la chaux est injectéetransversalement

Ce facteur de repartmon dépend notamment de la geometne‘de la

conduite de four etést déflm comme suit :
e Vi

~ - Phi =
- o Vtot

Vi correspond au volume de la chaux vive ;

Vot correspond a la somme du volume de la chaux vive et des volumes 'de tous les

2

Dans les simulationS*riu'fﬁériques effectuées, la conduite de four

considérée est en forme de U |nverse (voir figures 4 et 5) et présente une section

carrée de 4m de long.

-

Pour pouvoir comparer I'efﬁcacute du dispositif - de-la présente
invention a celle du dispositif de I'art anterleur U52013/0125749, il faut tout

d’abord détermmer Ie facteur de répartition optimal Phigy. Celui-ci correspond ala

répartisse de maniére optimale de sorte a recouvrir Vintégralité de la section de la
g

- conduite considérée.

Dans le cas présent, ce facteur de répartition optimal a été déterminé

en simulant un dispositif comprenant une lance pénétrante (ne contenant dés lors

pa\‘s,de gaz périphérique), considéré a I'heure actuelle comme étant le dispositif le
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plus efficace en termes de répartition de composé pulvérulent. La lance est
introduite dans la conduite 4 1 m de profondeur.

Dans cette configuration et pour la conduite de four considérée, le
facteur de répartition optimal Phiop: vaut environ 7.10°. En effet, pour cette valeur
de Phi, la répartition de la chaux dans cette conduite de four est optimale et prend
la forme d’un écran transversal, recouvrant I'intégralité de la section d’une jambe
du U inversé, & 50 cm au-dessus du point d’injection. Cette situation (Phigg = 7.10%)
a donc été considérée comme étant le facteur de répartition optimal a atteindre.

Dispositifs étudiés :

a) Dispositif et procédé selon la présente invention.

b) Dispositif et procédé selon le document US2013/0125749.

Les résultats de cette simulation sont indiqués aux ﬁgUrés 4 (la
présente invention) et 5 (état de la technique US 2013/0125749). |

I . Comme on peut le constater a la figure 4, lorsqu’on utilise un flux de
gaz /p;ériphérique avec un débit de 0,1 3 0,2 % par rappozrt au débit de gaz de fumées,
selon I'invention, on parvient a obtenir un facteur de répartitionvi‘dentique au facteur
de répartition optimal (Phig=7.107) dans un plan transversal situé 2 50 cm au-dessus
du point d’injection. La présente invention est donc capable d’injecter de la éhaux avec
la méme pénétrabilité que la lance pénétrante mais sans avoir recours & un dispositif
invasif.

Pa'rﬂcontre, en utilisant le dispositif et le procédé selon la demande de
bre’v"etﬁUS 2013/0125740, on génére un flux de gaz périphérique avec un débit trés
important par rapport au gaz de fumées (débit de gaz périphérique 10 fois supérieur
a celui de la présente invention), ce qui crée une grande turbulence qui est d'ailleurs
recherchée par le document US 2013/0125740. Dans ce cas, la zone dans laquelle la
chaux est répartie uniformément est trés petite, requérant, pour atteindre le facteur

de répartition optimal de chaux dans la conduite de four, de placer au moins trois

~ dispositifs selon cet art antérieur.

En effet, comme on peut la voir a la figure 5A, la zone dans laquelle la
chaux est répartie uniformément est trés concentrée. Dans ce cas, une lance seule ne
permet pas d’atteindre un Phi =7.10° dans un plan transversal situé 50 cm au-dessus

du poi'nt»d’injection. Effectivement, dans ce plan transversal, le facteur de répartition
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Phi vaut 4.107 (figure 5B), ce qui rend la dispersion de la chaux 1,75 fois moins efficace
comparativement a la présente invention.

Il faudrait en fait utiliser trois dispositifs selon I'art antérieur US
2013/0125740 pour obtenir une répartition analogue 3 celle d’une seule lance

5  pénétrante de I'art antérieur.

Exemples

Afin d'évaluer I'efficacité de la dispersion obtenue selon la présente
invention, I'abattement du SO, par une chaux éteinte telle qu’obtenue selon le
procédé décrit dans le document W02007000433 a ultra haute température a été

10 étudié. ' '

Dans la gamme de température comprise entre 850 et 1150°C, la

s suivantes:

chaux hydratée réagit avgfg_SOz"pdﬂ_f former CaSO, selon les équation
Ca(@H], »Ca0 + H,0
" Ca0 +50; +% O, »CaSO;

e

15 /Dah/é: cette gamme de tempérétﬁre, la réaction ent.rte'vl’hydr_qude de calcium et le
S0, est sélective et rabide. A |
" Sélective car excepté le SO,, aucun des autres comﬁosgés présents
dans Ies"fumées (tel que le CO;) ne posséde un produit de réactjgp ‘s_tvargje dans la
gamﬁle de température susmentionné_e_._ Pour-les besoins de i’expérimentation en
20 effet, méme si I'hydrqg(_yde-dé”célci;.lm permet d’abattre d’autres gaz acides, on ne
s'intéressera qu’a "Iré neutralisation de SO, par hydroxyde de calcium de fagon &
! ,pouiiai’;doser le broduit de la réaction a savoir CaSO, et ainsi accéder a I'efficacité
du procédé étudié, notamment au rapport stoechiométrique RS. o

Rapide car la vifésse de la réaction entre la chaux éteinte et le SO,
2% augmente exponentiellement avec la température selon la loi d’Arrhenius. Ainsi, a
| 900°C le temps de contact entre les gaz acides et la chaux éteinte peut étre

inférieur a 0,5 seconde.
Dans la suite, les résultats obtenus dans les trois conditions suivantes

‘ont été comparés :

30 -\‘E\xemple comparatif 1: Installation pilote qui peut étre assimilée & une situation

de mélange parfait.
\\

\

~—_
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- Exemples comparatifs 2 et 3 : Installations industrielles avec une injection de

chaux éteinte réalisée au moyen d’une lance métallique pénétrante selon I'art

antérieur.

- Exemple : Installation industrielle avec une injection de chaux éteinte réalisée 3

I'aide du dispositif de la présente invention.

La comparaison a été réalisée pour un abattement de 70% du SO,, ce
qui représente I'abattement moyen recherché pour ce type de procédé.

Exemple comparatif 1 : Installation pilote

L'installation pilote a permis de mesurer I’évolution de la conversion

du SO, en fonctlon du rapport stoechlométnque RS (nombre de moles d’hydroxyde
de calcium/nombre de moles de-SO;en entree) dans un cas parfalt c’est-a- dare en
I’absence de poussiére, a\rec une temperature parfaitement répartie sur l'ensemble\'
de la zonefreagronnelle et sans zone morte ou turbulente. Une telle installation
pllotégt également décrite dans le document W02007000433

Les paramétres des gaz de fumées présents dans‘lfgnstallation pilote

~

- .sont les suivants :

- Débit total : 2 Nm3/h

. Température : 950°C T

. Teneur en-SO; : 1 500 ppm
8 Teneur en CO, : 10% vol
= ~ Teneuren 0z: G%Vol

Pour V'installation pilote, le rra,ppert stoechiométrique (RS) mesuré est

de .1,5 pour obtenir 70% de*tohveréien du SO,. Nous pouvons donc en conclure que
dans le cadre d;tjn abattement du SO, & une température comprise entre 850 et
1150°C, le RS d’'un mélange parfait sera proche de 1,5 pour 70% de conversion du
SO,.

De nombreux essais industriels ont été réalisés a I'aide de lances

“pénétrantes én métal visant 3 maximiser I'efficacité de la dispersion des particules

solides dans le flux de fumée.
Les deux exemples comparatifs présentés ci-dessous reprennent les

N

ratios conversion/RS les plus élevés obtenus 3 ce jour.
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Exemple comparatif 2.- Essai industriel avec lance métallique

pénétrante (Selon I'art antérieur)

Une chaux éteinte similaire a celle utilisée dans l'installation pilote a

eté injectée a u

ne vitesse de 15m/s a 'aide d’une lance pénétrante métallique dans

une chambre de postcombustion, dans laquelle la combustion des imbr{lés a lieu.

Les parameétres des gaz de fumées sont les suivants :

L

d’environ 1 3

Débit total : 46 750 Nm3/h

Température moyenne: 925°C

Teneur en SO, moyenne : 450 ppm

Teneur en CO, : 15% vol

Teneuren O;: 10% vol

e temps de,sejour de Ia chaux hydratée dans la condulte de four. est

1,57 secondes Dans le cas de Iexemple comparatif 2, le rapport

stoechlometrlque mesuré est de 2 pour obtenir 70% de conversion du SO,.

/

Exem_ple comparatif 3.- Essai mdustnel avec lance métallique

//'

pénétrante (selon l’art antérieur)

’ Une chaux éteinte similaire a celle utilisée dans I’install‘ation pilote a

été mjectee au

ne vitesse de 15m/s a I'aide d’une lance penetrante metalllque dans

une chambre de postcombustion.

Les parametres des gazde fumees sont les suivants :

/”/
- =
-
a

Débit total : 140 000 Nm3/h
. Température moyenne: 925°C
Teneur en SO, moyenne : 390 ppm
* Teneuren CO,: 15% vol

Teneur en O,: 8% vol

Le temps de séjour de la chaux hydratée dans la conduite de four est

d’environ 1 a

\

1,5 secondes. Dans le cas de I'exemple comparatif 3, le rapport

. steechiométrique mesuré est de 2,3 pour obtenir 70% de conversion du SO,.

Le rapport stoechiométrique moyen pour les exemples comparatifs 2

et.3 est de 2,1 pour 70% de conversion du SO,.

Exemple .- Essai industriel réalisé selon le procédé de I'invention
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Une chaux éteinte similaire a celle utilisée dans I'installation pilote a
été injectée a ['aide du dispositif de la présente invention dans une chambre de
postcombustion.

Les paramétres des gaz de fumées sont les suivants :

a Débit total : 82 000 Nm3/h

- Température moyenne : 900°C

- Teneur en SO, moyenne: 395 ppm
. Teneuren O;: 17% vol

. Teneur en CO,: 15% vol

Les paramétres du dispbsitif d’injection sont les suivantes :

. Diametre DT de la copdgigg de transport 129_5 88,9 mm,
" Di§métre‘ ’l’)l,”i cie Ié deuxiéme partie d;\i la 'c‘ondui,t‘g
_/.,./"/;t‘ériphérique 222:107,1 mm, ‘ \\
e - Vitesse de I'air de transport V7 : 15 m/s,
e o - Vitesse’dvé I'air périphérique Vp 44 m/s,

. Débit d’air de transport : 420 Nm®/h,
‘a Débit d’air périphérique : 290 Nm?/h. \,
Le temps de séjour de la chaux hydratée dans la conduite de ﬁ‘)ur est de
0,1 seconde. - '
Le prq;édé sélon ‘ I; invention a permis d’obtenir | des rapports
stoechiomé,triquéé '(R;S) de 1,6 pour 70% d’abattement du SO,.

. La figure 3 reprend I'ensemble des résultats obtenus sur l’installatipn B
pilote (exemple comparatif 1); a l'aide du dispositif de la présénté invention
(exemple) ; et 2 laide dii.l'nvé lance métallique pénétrante de Iart antérieur
(moyenne vdes exemples comparatifs 2 et 3).

Comme on peut le constater a la figure 3, les valeurs obtenues selon

le procédé de la présente invention se rapprochent des valeurs obtenues avec

. Vinstallation pilote.

Comme mentionné précédemment, lorsque Vefficacité de la
d\isbpersion des particules solides augmente, les valeurs mesurées sur site se
rapprochent des valeurs obtenues avec le pilote.

~
N
\\
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Ces résultats montrent que le dispositif et le procédé selon la
présente invention permettent,  taux de conversion identique, une économie de
chaux éteinte pulvérulente de I'ordre de 23% par rapport aux lances métalliques
pénétrantes de l'art antérieur.

Uefficacité de la dispersion des particules solides dans le mélange
fluide est donc meilleure selon le dispositif et le procédé de linvention
comparativement a |'utilisation de lances métalliques pénétrantes de I'art antérieur.
Ces derniéres posent par ailleurs d’autres problémes en termes de transport de la
poudre, de sécurité et de facilité d'installation, également résolus par le dispositif et

le procédé selon I'invention.
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Revendications

1. Dispositif (10) d’injection de composé pulvérulent
d’abattement de polluants de gaz de fumées dans une conduite de four (500), ledit
dispositif comprenant : |

- une chambre (230) reliée a une conduite périphérique (220) et
agencée pour étre reliée d’'une part a un premier élément soufflant (200) agencé pour
souffler un gaz périphérique (210) dans ladite chambre et dans ladite conduite
périphérique et d’autre part a ladite conduite de four par I'intermédiaire de ladite
conduite périphérique,

- ladite condwte pérlphenque (220) comprenant une premlére

partie {221) de diametre DPl,Hrehee 3 la chambre, et une deuxneme partie- {222) de

diamétre DP2, opposee a la premiére partie, présentant une extrémité aval (222a), et
/

prévue pour ‘étre en communication avec la conduite de four,

e - une conduite de transport (126)”aé‘com\posé pulvérulent prévue

/,/ pour étre reliée é un deuxiéme élément soufflant (100) agencé pour\soufﬂer un gaz de

/{"

20

25

30

transport (110) dans ladite conduite de transport, simultanément au Jet de gaz

penpherlque ladite conduite de transport présentant un dlametre DT et une

extrémité aval (121), ' T

ladite premlere partie (221) de la conduite périphérique étant traversée
par ladlte conduite’ de transport (120) de maniére concentrique et Iongltudmalement

; dq,telle ‘maniére que Fextrémité aval (121) de ladite conduite de transport soit
e .

périphérique, ‘
caractérisé en ce que la deuxiéme partie de la conduite périphérique
présente une longueur L supérieure ou égale au diamétre (DP2) de la deuxieme

partie de la conduite périphérique, et en ce que le diamétre (DT) de la conduite de

"; transport (120) et le diamétre (DP2) de la deuxieme partie de la conduite

“‘périphérique (222) sont reliés par la relation suivante :

0<DP2-DT< % DT.

e

-\\\

: B S ',_., [
localisée dans un plan sécant entre la premiére et la deuxiéme partie de la conduite
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2. Dispositif d'injection de composé pulvérulent selon la
revendication 1, dans lequel 'extrémité aval (222a) de la deuxiéme partie de la
conduite périphérique est directement re_liée a la conduite de four.

3. Dispositif d'injection de composé pulvérulent selon la

5 revendication 1, dans lequel la conduite périphérique comprend en outre une
troisiéme partie (223) comportant une portion amont (224) munie d’une extrémité
amont (224a) et une portion aval (225} munie d’une extrémité aval {225a), de
diametre DP3 inférieur au diamétre DP2, ladite extrémité amont étant prévue pour
étre reliée a I'extrémité aval de la deuxiéme partie de la condu)ite périphérique,

10 ladite extrémité ayal étant prévue pour étre reliée a la conduite de four.

. 4, Dispositif d'mjectlon ~de composé pulverulent selon la

[ _—

revendication 3, dans quueLIadlte portlon amont (224) de la trousteme partie de Ia
conduite penphenque présente une forme conique tronquée. |
7 / S. Dispositif d'mJECtIOH de compose pulvérulent selon I'une des
15 /revendlcatlons precedentes, comprenant en outre : "
' - un premier élément soufflant (200) relié a Ia chambre (230) et
ya agencé pour soufﬂer un gaz périphérique (210) dans Iadlte chambre et dans la

/- cond uite' périphérique (220), E‘)

p o R

- un deuxiéme element soufflant (100) relle a la conduite de
20 transport (120) et agence pour souffler un gaz de transport (110) dans ladite conduite

//
/
/ o ‘de transport,- -~

, . : ) T - un moyen de dosage (130) de composé pulvérulent rehe d’une

s

part a un réservoir de composé pulverulent et-d’autre part 3 la conduute de transport
en aval dudlt deuxteme element soufflant par rapport & une dlrectlon d’écoulement
25 du gaz de transport, agencés pour que le gaz de transport entraine le composé .
o pulvérulent dosé.
6. Dispositif d’injection de compose pulvérulent selon la
- “ ﬁ.~ revendication 5, dans lequel ledit premier élément soufflant (200) et le deuxieme
‘elernent soufflant (100) comprennent des moyens d’ajustements de débits de telle
30 fe‘gon que les débits du premier élément soufflant (200) et do'deuxiéme élément

soufﬂ\ant (100) soient ajustables séparément.
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7. Dispositif d’injection de composé pulvérulent selon 'une des
revendications 5 ou 6, dans lequel le réservoir de composé pulvérulent est un
réservoir. de composé calco-magnésien de formule
aCaC03.bMgC03.xCa0.yMg0.zCa(OH),.tMg(OH),.ul, dans laquelle | représente des
impuretés, a, b, x, y, z, t et u étant des fractions massiques chacune comprise entre 0
et 100%, avec u < 5%, par rapport au poids total dudit composé calco-magnésien, la
somme des fractions massiques a+b+x+y+z+t+u étant égale 3 100% du poids total
dudit composé calco-magnésien.

8. Dispositif d’injection de composé pulvérulent selon I'une des
revendications 1 3 7, dans quuel le gaz de transport et/ou. le gaz périphérique sont

I’air ambiant de I'atmospheére, indépendamment Fun de I'autre.

9. Conduite-de four munie d’au moins un dlSpOSltlf d'm;ectlon de

/
compose pulvérulent d’abattement selon 'une quelconque des revendications 13 8

" 10.  Procédé de traitement de gaz de fumées dans une conduite de

-
-

four par un composé pulvérulent d’abattement de polluants de gaz de fumées,

\\K

. une injection d'un jet de gaz de transport presentant un débit

masanue QT ledit jet de gaz de transport étant prévu pour transporter Iedlt 'composé

pulverulent d’abattement au sein desdites_fumées” presentant un débit de gaz de

LT

fumées Qs, T

-

/.‘— - r . 3 - - (3
e E simultanément, une injection d’'un jet de gaz, de maniere

/‘.-

rlprgnque au jet de gaz de transport, formant un jet de gaz penphenque presentant

un débit massique Qp, . -

ca,ractérisé"e'nﬁce que ledit débit massique de gaz périphérique

rapporté audit débit massique des gaz de fumées forme un ratio Qp/Q compris

entre 0,05% et 0,25 %.

11.  Procédé de traitement de gaz de fumées dans une conduite de
four selon la revendication 10, dans lequel ledit gaz de transport présente une vutesse
VT et ledit gaz périphérique présente une vitesse Vp, la vutesse de gaz périphérique Vp
etant comprise entre deux fois et vingt fois la vntesse du gaz de transport Vy selon 2Vy

< Vp < ZOVT
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12.  Procédé de traitement de gaz de fumées dans une conduite de
four selon |a revendication 10 ou la revendication 11, dans lequel le débit massique du
gaz de transport Qr ajouté au débit massique du gaz périphérique Qp rappo&é au débit
massique des gaz de fumées Qy forme un rapport (Qr + Qp)/Qr compris entre 0,1 et

5 0,5%. )

13. Procédé de traitement de gaz de fumées dans une conduite de
four selon 'une des revendications 10 & 12, dans lequel le composé pulvérulent est
injecté selon un débit massique Qa, le débit massique du gaz de transport Qrrapporté
au débit massique de composé pulvérulent formant un ratio Qr/Qa compris entre 5 et

10 10
‘ 14, Procédé de traltement de gaz_de fumées selon I'une des
revendications 10 4 13, caractérlsé en ce que l'injection des jets dewgé;&e transport . et
de gaz perlphenque S effectue au niveau de la face interne de la conduite de four. )
/ 15, Procédé de traltement de gaz de fumées selon I'une des
15 revendlcatlons 10 4 14, dans’ quuel la température des fumees a traiter est comprise

e
~" entre 850° C et 1150° C.

-

v g o 16. Procédé de traitement de gaz de fumées selon 'une des
revendlcatlons 10 a 15, dans lequel la vitesse des fumées 3 traiter est compl:lse entre 2

S ' m/s et 150 m/s, de préférence entre 3 et 50 m/s, en partlculler entre 5 et 30 m/s.
/ 20 17. Procede’ﬂe 't/r;ntement de gaz de fumées selon Fune des

,..

/ revendlcatlonsdo a 16 dans lequel les vitesses des jets de gaz de transport et de gaz
/ ' ‘ J 'perlpl'gn/que sont ajustées mdépendamment l'une de l'autre,

18.  Procédé de travqterment»de' gaz de fumées selon F'une des

revendicationsr 10 a 17, dahsflequrel le gaz de transport et/ou le gaz périphérique

25 JeISt/sont de I'air, indépendamment 'un de I'autre.

- 19. Procédé de traitement de gaz de fumées selon l'une des

revendications 10 a 18, dans lequel les gaz de fumées comprennent des polluants

T choisis dans le groupe constitué des gaz acides, notamment soufrés et/ou halogénés,

' ﬂ'*des. métaux lourds, des furanes,' des dioxines et leurs mélanges.
30 20. Procédé de traitement de gaz de fumées selon la revendication

19, “‘d\ans lequel les gaz acides comprennent des polluants choisis dans le groupe
N

constitué du SO,, SOs, HCI, HF, HBr, et de leurs mélanges.
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21, Procédé de traitement de gaz de fumées selon I'une des
revendications 10 a 20, dans lequel le composé pulvérulent d’abattement comprend
un carbonate, un hydroxyde et/ou un oxyde d’un métal aicalino-terreux choisi parmi le
calcium et le magnésium, ou un mélange de ceux-ci.

22. Procédé selon F'une quelconque des revendications 10 3 21,
dans lequel le composé pulvérulent d’abattement comprend un composé calco-
magnésien de formule aCaC0;.bMgC0;.xCa0.yMg0.2Ca(OH),.tMg(OH),.ul, dans
laquelle | représente des impuretés, a, b, x, y, z, t et u étant des fractions massiques
chacune comprise entre 0 et 100%, avec u £5%, par rapport au poids total dudit un
composé calco-magnésien, la somme des fractions massiques a+b+x+y+z+t+u étant
égale & 100% du poids total dudit composé calco-magnésien.

p———— ———

23. Procggé,.-de’tﬁiitzment de gaz de fumées selon Tune_des

o —

/ ) ’ ’
revendications 10.a-22, dans lequel le composé pulvérulent d’abattement comprend

plus de/SO%’E’n poids, en particulier plus de 90% en poids de Ca(OH),.

-



10

28

ABREGE

Dispositif et procédé de traitement de gaz de fumées.
Dispositif (10) d’injection de poudres dans une conduite de four (500),
comprenant une chambre (230) reliée a une conduite périphérique (220) et d’autre part a
ladite conduite de four par l'intermédiaire de ladite conduite périphérique (220), laquelle
comprend une prehiére partie (221) de diamétre DP1, et une deuxieéme partie (222) de
diamétre DP2, présentant une extrémité aval (222a), et prévue pour étre en
communication avec la conduite de four, et une conduite de transport (120} de poudres,
LAQUELLE PRESENTE un diamétre DT et une extrémité aval (121),caractérisé en ce que la
deuxiéme partie de la conduite périphérique présente une longueur L > au diamétre
(DP2) de la deuxiéme partie de la conduite périphérique, et en ce que le diameétre

(DT) et le diameétre (DP2) sont reliés par la relation-0.<-DP2.= DT <% DT.

e ———
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