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(54)  Procédé  et  installation  perfectionnée  de  traitement  d'une  mi 
L'invention  a  pour  objet  un  procédé  et  une  installation  de 

traitement  d'une  matière  combustible  en  litfluidisé,  l'installa- 
tion  comprenant  une  chambre  de  réaction  (1)  alimentée  en 
matière  combustible,  munie  à  sa  base  de  moyens  (11)  de 
fluidisation  et  reliée  à  un  circuit  (23)  de  récupération  et  de 
recyclage  des  particules  solides  entraînées  avec  les  fumées. 

Selon  l'invention,  en  tenant  compte  de  la  nature  de  la 
matière  combustible  et  des  conditions  de  fonctionnement,  on 
détermine  une  température  de  référence  à  partir  de  laquelle 
les  particules  de  matières  immobiles  sont  susceptibles  de  se 
coller  les  unes  aux  autres  à  l'intérieur  du  dispositif  de 
récupération  (2),  on  règle  les  conditions  de  fluidisation  pour 
réaliser  un  fonctionnement  de  l'installation  en  lit  circulant,  on 
règle  la  température  de  la  réaction  dans  la  partie  dense  (15)  du 
litfluidisé  à  un  niveau  supérieur  à  la  température  de  référence 
et  l'on  produit  un  refroidissement  contrôlé  des  particules  de 
matière  en  amont  du  dispositif  de  récupération  (2),  suscept- 
ible  de  maintenir  la  température  à  l'intérieur  de  celui-ci  à  un 
niveau  inférieur  à  la  température  de  référence. 



L ' i n v e n t i o n   a  pour  objet  un  procédé  et  une  i n s t a l l a t i o n   p e r f e c -  

t ionnée   de  t r a i t e m e n t   d 'une  mat ière   combus t ib le   en  l i t   f l u i d i s é ,   a p p l i c a b l e  

notamment  à  la  g a z é i f i c a t i o n   du  c h a r b o n .  

Une  i n s t a l l a t i o n   de  t r a i t e m e n t   de  m a t i è r e s   g r a n u l a i r e s   en  l i t  

f l u i d i s é   se  compose  normalement  d'une  chambre  de  r é a c t i o n   v e r t i c a l e   a l i m e n -  

tée  en  ma t i è res   combus t i b l e s   g r a n u l a i r e s   et  munie  à  sa  base  de  moyens  d ' i n -  

j e c t i o n   d'un  gaz  de  f l u i d i s a t i o n   dont  on  peut  r é g l e r   la  v i t e s s e   de  c i r c u l a -  

t ion  en  a g i s s a n t   sur  le  débi t   d ' i n j e c t i o n .  

A  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e , . l a   chambre  de  r é a c t i o n   débouche  dans  un 

c i r c u i t   d ' é v a c u a t i o n   des  fumées  qui  comprend  une  condui te   de  s o r t i e   des  gaz  
débouchant   dans  un  d i s p o s i t i f   de  r é c u p é r a t i o n   des  p a r t i c u l e s   so l ides   e n t r a i -  

nées  avec  les  gaz.  Ce  d i s p o s i t i f   de  r é c u p é r a t i o n   peut  ê t re   par  exemple  un 

cyclone  qui  comprend  un  o r i f i c e   supér ieur   de  s o r t i e   des  gaz  et  des  p a r t i c u -  

les  t rès   f ines   et  un  o r i f i c e   i n f é r i e u r   de  s o r t i e   des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s  

ayant  une  dimension  s u p é r i e u r e   à  une  c e r t a i n e   l i m i t e   qui  dépend  des  p e r f o r -  

mances  du  d i s p o s i t i f   de  r é c u p é r a t i o n .   Les  p a r t i c u l e s   so l ides   a ins i   r é c u p é -  

rées  sont  renvoyées  dans  le  l i t   f l u i d i s é ,   à  la  base  de  la  chambre  de  r é a c -  

t ion ,   par  un  c i r c u i t   d e  r e c y c l a g e .   De  la  s o r t e ,   les  p a r t i c u l e s   i n c o m p l è t e -  

ment  b rû l ées   sont  r e c y c l é e s   à  la  base  de  la  chambre  de  r é a c t i o n ,   dans  l a  

zone  de  combustion,   les  fumées  n ' e n t r a î n a n t   que  les  cendres  les  plus  f i n e s .  

On  sa i t   que  le  mode  de  fonc t ionnement   des  l i t s   f l u i d i s é s   est  l i é  

au  déb i t   d ' i n j e c t i o n   et  à  la  v i t e s s e   de  c i r c u l a t i o n   des  gaz.  Si  le  d é b i t  

d ' i n j e c t i o n   est  réglé  de  t e l l e   sorte  que  la  v i t e s s e   des  gaz  soit   s e u l e m e n t  

un  peu  supé r i eu re   à  la  v i t e s s e   c r i t i q u e   à  p a r t i r   de  l aque l l e   commence  l a  

f l u i d i s a t i o n ,   la  plus  grande  pa r t i e   des  p a r t i c u l e s   so l i de s   res te   à  la  b a s e  

de  la  chambre  de  r é a c t i o n   sous  forme  d'un  l i t   f l u i d i s é   dense,  seules   l e s  

p a r t i c u l e s   t rès  f ines  é tant   e n t r a î n é e s   avec  les  gaz.  En  revanche,   si  la  v i -  

t è sse   de  f l u i d i s a t i o n   dépasse  une  l imi te   qui  dépend  de  la  dimension  moyenne 

des  p a r t i c u l e s   et  qui  est  de  l ' o r d r e   de  4  m/s,  la  plus  grande  p a r t i e   des  

p a r t i c u l e s   est  e n t r a i n é e   avec  les  fumées  et  l 'on   d i s t i n g u e   a lors   à  l ' i n t é -  

r i e u r   de  la  chambre  de  r é a c t i o n   une  zone  i n f é r i e u r e   dense  surmontée  d ' u n e  

zone  d i luée   parcourue  par  un  courant  ascendant   de  gaz  et  de  p a r t i c u l e s   qu i  

s ' échappe   par  la  condui te   de  s o r t i e ,   les  p a r t i c u l e s   so l ides   étant   s é p a r é e s  

des  gaz  dans  le  d i s p o s i t i f   de  r é c u p é r a t i o n   et  renvoyées   dans  la  zone  d e n s e  

du  l i t   f l u i d i s é ,   à  la  base  de  la  chambre  de  r é a c t i o n ,   par  le  c i r c u i t   de  r e -  



cyc lage .   On  a  a l o r s   un  fonc t ionnement   d i t   en  l i t   c i r c u l a n t .  

Les  l i t s   f l u i d i s é s   c i r c u l a n t s   p r é s e n t e n t   un  c e r t a i n   nombre  d ' a v a n -  

tages   connus.   En  p a r t i c u l i e r ,   i l s   p e r m e t t e n t   une  plus  grande  pu i s sance   que 
les  l i t s   o r d i n a i r e s   denses ,   le  volume  de  la  chambre  de  combustion  é t a n t  

mieux  u t i l i s é   puisque   la  r é a c t i o n   peut  se  p rodu i re   non  seulement   dans  l e  

l i t   dense,   à  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  la  chambre  de  r é a c t i o n ,   mais  é g a l e m e n t  

dans  la  zone  d i l u é e .   Les  l i t s   c i r c u l a n t s   sont  également  plus  souples   c a r  

i l s   p e r m e t t e n t   de  f a i r e   v a r i e r   la  v i t e s s e   des  gaz,  et  d ' a j u s t e r   le  taux  de  

c i r c u l a t i o n   donc  le  temps  de  sé jour   du  c o m b u s t i b l e .   Or,  le  rendement  d ' u n e  

i n s t a l l a t i o n   de  t r a i t e m e n t   de  m a t i è r e s   combus t i b l e s   et  en  p a r t i c u l i e r   d ' u n e  

i n s t a l l a t i o n   de  g a z é i f i c a t i o n   dépend  du  temps  de  sé jour   moyen  des  p a r t i c u -  

les  qui  do i t   ê t r e   s u p é r i e u r   au  temps  de  g a z é i f i c a t i o n ,   ce  d e r n i e r   d é p e n d a n t  

de  la  na tu re   du  combus t ib l e   et  de  la  dimension  moyenne  des  p a r t i c u l e s .   I l  

est   év iden t   en  p a r t i c u l i e r ,   que  si  le  temps  de  combust ion ou  de  g a z é i f i c a -  

t ion  est  t rop  i m p o r t a n t ,   la  masse  f l u i d i s é e   augmente  et  le  niveau  l i m i t e   de 

la  zone  dense  va  monter ,   ce  qui  obl ige   à  r é d u i r e   le  débi t   d ' a l i m e n t a t i o n   en 

ma t i è r e   c o m b u s t i b l e   au  bien  à  u t i l i s e r   une  chambre  de  r é a c t i o n  d e   g r a n d e  

hau teu r   pour  a b s o r b e r   les  v a r i a t i o n s   du  niveau  l i m i t e .  

Pour  d iminuer   le  temps  de  g a z é i f i c a t i o n ,   on  peut  jouer   sur  la  d i -  

mension  des  p a r t i c u l e s   et  sur  la  t e m p é r a t u r e   de  r é a c t i o n .   T o u t e f o i s ,   on 

s a i t   qu 'en  augmentant   la  t empéra tu re   de  r é a c t i o n ,   on  r isque  d ' a t t e i n d r e   une 

t e m p é r a t u r e  à   p a r t i r   de  l a q u e l l e   les  p a r t i c u l e s   et  en  p a r t i c u l i e r   les  c e n -  

d r e s   c o l l e n t   en t r e   e l l e s   et  sur  les  pa ro i s   de  l ' i n s t a l l a t i o n   ce  qui  r i s q u e  

d 'amener   u n  b l o c a g e   de  c e l l e - c i .   Cette  t empéra tu re   de  co l lage   dépend  de  l a  

na tu r e   de  la  m a t i è r e ,   de  sa  g r a n u l o m é t r i e   et  des  c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e - .  

ment.  En  e f f e t ,   on  a  observé  que  le  r i sque   de  co l lage   est  moins  i m p o r t a n t  

dans  les  zones  où  les  p a r t i c u l e s   sont  soumises  à  une  a g i t a t i o n   i m p o r t a n t e  

et  r e l a t i v e m e n t   é c a r t é e s   les  unes  des  a u t r e s .   En  revanche,   le  co l l age   se 

f a i t   plus  f a c i l e m e n t   dans  les  zones  denses ,   en  p a r t i c u l i e r   lorsque  les  p a r -  
t i c u l e s   s o n t  i m m o b i l e s ,   et  c ' e s t   le  cas  du  d i s p o s i t i f   de  r é c u p é r a t i o n   d e s  

p a r t i c u l e s   s o l i d e s   qui  peut  a ins i   se  b loquer   f a c i l e m e n t .  

Dans  le  fonc t ionnement   des  i n s t a l l a t i o n s   de  t r a i t e m e n t   et  en  p a r -  
t i c u l i e r   de  g a z é i f i c a t i o n ,   on  est  donc  pa r t agé   entre   la  volonté   d ' a u g m e n t e r  

au tan t   que  p o s s i b l e   la  t empéra tu re   de  r é a c t i o n   pour  diminuer  le  temps  de  g a -  
z é i f i c a t i o n   et  le  r i sque   de  co l l age   des  p a r t i c u l e s .  

Lorsque  l ' on   u t i l i s e   un  l i t   f l u i d i s é   à  f a ib l e   v i t e s s e ,   la  zone  à  

haute  t e m p é r a t u r e   est   l i m i t é e   m  l i t   f l u i d i s é   dense  ou  l 'on  peut  a t t e i n d r e  

une  t e m p é r a t u r e  à   p a r t i r   de  l a q u e l l e   les  cendres   s ' agg lomèren t   p r o g r e s s i v e -  



ment.  Ceci  p résen te   l ' a v a n t a g e   de  permet t re   l ' é v a c u a t i o n   des  cendres  a y a n t  
formé  des  blocs  d'une  c e r t a i n e   dimension  et  qui  peuvent  être  r e t i r é s   p a r  

une  purge  placée  à  la  base  de  la  chambre  de  r é a c t i o n .   Cependant,   dans  un 

l i t   f l u i d i s é   à  f a ib l e   v i t e s s e ,   l ' h o m o g é n é i s a t i o n   des  t empéra tu res   peut  ne 

pas  ê t re   assez  e f f i c a c e   pour  é v i t e r   des  su rchauf fes   l o c a l i s é e s   et  on  a r r i v e  

donc  dans  c e r t a i n e s   rég ions   à  une  fusion  des  cendres  qui  peut  a l l e r   j u s -  

qu'au  blocage  du  r é a c t e u r .  

Pour  diminuer  le  r i sque   de  fusion  des.  cendres   à  haute  t e m p é r a t u -  

re,  on  a  donc  i n t é r ê t   à  augmenter  la  v i t e s se   de  c i r c u l a t i o n   des  gaz  et  l ' o n  

a r r i v e   à  un  fonc t ionnement   en  l i t   c i r c u l a n t   qui,  comme  on  l ' a   ind iqué ,   p e r -  

met  d 'augmenter   la  pu i ssance   de  l ' i n s t a l l a t i o n   pour  une  t a i l l e   donnée.  Ce- 

pendant ,   lorsque  l 'on  f o n c t i o n n e   en  l i t   c i r c u l a n t ,   du  f a i t ,   p r éc i sémen t ,   de 

la  c i r c u l a t i o n   cont inue  de  la  plus  grande  p a r t i e   des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s ,   l a  

t empéra tu re   est  p ra t iquement   la  même  dans  toutes  les  p a r t i e s   de  l ' i n s t a l l a -  

t ion .   Or  le  r isque  de  co l l age   est  plus  important   dans  c e r t a i n e s   zones,  en 

p a r t i c u l i e r   dans  les  condu i t e s   de  l i a i son   et  s u r t o u t   dans  le  d i s p o s i t i f   de 

r é c u p é r a t i o n   où  les  p a r t i c u l e s   sont  pra t iquement   immobiles  et  forment  un 

l i t   dense.  Par  conséquent ,   même  en  fonc t ionnan t   en  l i t   c i r c u l a n t ,   on  e s t  

amené  à  l i m i t e r   la  t empéra tu re   de  r é a c t i o n .  

L ' i n v e n t i o n   a  pour  objet   un  nouveau  procédé  pe rme t t an t   de  f o n c -  

t ionner   en  l i t   c i r c u l a n t   à  la  température   la  plus  élevée  p o s s i b l e   de  t e l l e  

sor te   que  les  p a r t i c u l e s   r e s t e n t   le  plus  longtemps  p o s s i b l e   à  ce t te   h a u t e  

t empéra ture   sans  r isque  de  c o l l a g e .  

Conformément  à  l ' i n v e n t i o n ,   en  tenant  compte  de  la  nature  de  l a  

mat iè re   combust ible   et  des  c o n d i t i o n s   de  fonc t ionnement   t e l l e s   que  la  forme 

et  les  dimensions  de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   la  g r anu lomé t r i e   des  p a r t i c u l e s   et  l e s  

v i t e s s e s   de  c i r c u l a t i o n   des  gaz,  on  détermine  une  t empéra tu re   de  r é f é r e n c e  

à  p a r t i r   de  l aque l l e   les  p a r t i c u l e s   de  matière   immobiles  sont  s u s c e p t i b l e s  

de  se  c o l l e r   les  unes  aux  au t res   à  l ' i n t é r i e u r   du  d i s p o s i t i f   de  r é c u p é r a -  

t ion,   on  règle  les  c o n d i t i o n s   de  f l u i d i s a t i o n   pour  r é a l i s e r   un  f o n c t i o n n e - ,  

ment  de  l ' i n s t a l l a t i o n   en  l i t   c i r c u l a n t ,   on  règle  la  t empéra tu re   de  la  r é a c -  

t ion  dans  la  pa r t i e   dense  du  l i t   f l u i d i s é   à  un  niveau  s u p é r i e u r   à  la  t empé-  

r a tu r e   de  r é fé rence   et  l 'on   p rodu i t   un  r e f r o i d i s s e m e n t   c o n t r ô l é   des  p a r t i c u -  

les  de  mat ière   en  amont  du  d i s p o s i t i f   de  r é c u p é r a t i o n ,   s u s c e p t i b l e   de  m a i n -  

t en i r   la  température   à  l ' i n t é r i e u r   de  c e l u i - c i   à  un  niveau  i n f é r i e u r   à  l a  

t e m p é r a t u r e  d e   r é f é r e n c e .  

Ainsi ,   alors  que,  dans  un  l i t   c i r c u l a n t ,   la  t empéra tu re   est  r e l a -  

t ivement  homogène  sur  tout  le  c i r c u i t   des  m a t i è r e s ,   dans  le  procédé  s e l o n  



l ' i n v e n t i o n ,   on  peu t   avoi r   une  haute  t empéra tu re   j u squ ' à   l ' e n t r é e   du  d i s p o -  
s i t i f   de  r é c u p é r a t i o n   et  p rodu i re   à  ce  moment  le  r e f r o i d i s s e m e n t   n é c e s s a i r e  

à  l ' a b a i s s e m e n t   de  la  t empéra tu re   des  p a r t i c u l e s   au-dessous   du  niveau  pou r  
l eque l   p o u r r a i t   se  p r o d u i r e   leur  co l l age   au  moment  où  les  p a r t i c u l e s   s o n t  

t a s s é e s   et  r e l a t i v e m e n t   immobiles  les  unes  par  rappor t   aux  a u t r e s .   Ce  r e -  
f r o i d i s s e m e n t   ne  diminue  pas  s ens ib l emen t   le  rendement  de  la  r é a c t i o n   é t a n t  

donné  que  la  haute   t e m p é r a t u r e   est  maintenue  non  seulement  dans  la  zone  d e n -  

se  du  l i t   f l u i d i s é   mais  également  dans  la  zone  d i l u é e .   La  r é a c t i o n   p e u t  

a i n s i   se  p r o d u i r e   le  plus  longtemps  p o s s i b l e  à   haute  t empéra tu re ,   le  r i s q u e  

de  co l l age   é t a n t   moindre  dans  les  zones  où  les  p a r t i c u l e s   sont  en  a g i t a t i o n  

et  é c a r t é e s   les  unes  des  a u t r e s .  

On  peut  donc  de  la  sor te   r é g l e r   la  t empéra tu re   de  r é a c t i o n   au  n i -  

veau  le  plus  é levé   p o s s i b l e  e t   en  p a r t i c u l i e r   à  un  niveau  p e r m e t t a n t   l ' a g -  

g l o m é r a t i o n   des  cendres   en  b locs   s u s c e p t i b l e s   d ' ê t r e   évacués  par  des  moyens 

connus,   sans  a t t e i n d r e   cependant   la  t e m p é r a t u r e   de  fusion  qui  r i s q u e r a i t  

d ' e n t r a î n e r   un  b locage   du  r é a c t e u r .  

Comme  on  l ' a   i n d i q u é ,   la  t e m p é r a t u r e   de  co l l age   dépend  des  c o n d i -  

t i ons   de  f o n c t i o n n e m e n t   et  par  conséquent ,   ayant   observé  c e l l e s - c i ,   on  p o u r -  
ra  d é t e r m i n e r   dans  chaque  zone  de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   en  fonc t ion   des  c i r c o n s -  

t ances   p r o p r e s  à   c e t t e   zone,  la  t empéra ture   l i m i t e   à  ne  pas  d é p a s s e r .  

C ' e s t   pou rquo i ,   dans  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   plus  p e r f e c t i o n n é ,   on 
d i v i s e   l ' i n s t a l l a t i o n   en  une  p l u r a l i t é   de  zones  (A,  B,  C,  D,  . . )   de  c o n t r ô -  

le  des  t e m p é r a t u r e s   éche lonnées   dans,  le  sens  de  c i r c u l a t i o n   des  gaz  et  d e s  

m a t i è r e s ,   on  mesure  les  t empéra tu re s   moyennes  dans  chacune  des  zones,  on 

compare  chaque  t e m p é r a t u r e   mesurée  à  une  t empéra tu re   de  r é f é r ence   d é t e r m i -  

née  en  f o n c t i o n   des  c o n d i t i o n s   de  fonc t ionnemen t   propres   à  la  zone  c o n s i d é -  

rée  et  l 'on   p r o d u i t   loca lement   dans  l 'une   ou  l ' a u t r e   zone  un  aba i ssement   de 

la  t empéra tu re   moyenne  chaque  fois   que  la  t empéra tu re   mesurée  y  a t t e i n t   l a  

t e m p é r a t u r e   de  r é f é r e n c e ,   de  façon à   m a i n t e n i r   en  permanence  la  t e m p é r a t u r e  

moyenne  dans  chaque  zone  au-dessous   de  la  t empéra tu re   de  r é f é r ence   c o r r e s -  

p o n d a n t e .  

Selon  les  c a r a c t é r i s t i q u e s   c o n s t r u c t i v e s   de  chaque  i n s t a l l a t i o n ,  

on  pourra  c o n t r ô l e r   l ' e n s e m b l e   de  c e l l e - c i   ou  bien  c e r t a i n e s   zones  b i e n  

c h o i s i e s .   D'une  façon  géné ra l e   les  t e m p é r a t u r e s   seront   c o n t r ô l é e s   de  p r é f é -  

rence  dans  au  moins  une  zone  A à  la  hase  de  la  chambre  de  r é a c t i o n ,   c ' e s t - à -  

d i r e   dans  la  zone  dense  du  l i t   f l u i d i s é ,   une  zone  B  légèrement   au-dessus   du 

niveau  l im i t e   de  la  zone  dense,   une  zone  C  dans  la  zone  d i l uée ,   à  la  p a r t i e  

s u p é r i e u r e  d e   la  chambre  de  r é a c t i o n   et  une  zone D  jus te   en  amont  du 



d i s p o s i t i f   de  r é c u p é r a t i o n .  

Pour  r é a l i s e r   un  aba i s sement   local  de  t empéra tu re   dans  la  zone 

c h o i s i e ,   on  i n j e c t e r a   dans  c e l l e - c i   un  p rodui t   froid  sous  forme  d iv i sée   qu i  

peut  ê t re   c o n s t i t u é   par  exemple  par  de  l ' eau   p u l v é r i s é e   ou  de  la  vapeu r  

d ' eau ,   par  des  p a r t i c u l e s   r é c u p é r é e s   et  r e f r o i d i e s   avant  d ' ê t r e   r e c y c l é e s  

dans  le  l i t   f l u i d i s é   ou  bien  par  une  p a r t i e   du  gaz  p r o d u i t ,   pré levée   à  l a  

s o r t i e   du  d i s p o s i t i f   de  r é c u p é r a t i o n   et  r ecyc lée   dans  la  zone  voulue  a p r è s  

r e f r o i d i s s e m e n t .   Mais  le  p rodu i t   f roid  i n j e c t é   peut  aussi   ê tre   c o n s t i t u é  

par  au  moins  une  p a r t i e   de  la  ma t i è r e   combust ib le   i n t r o d u i t e   à  la  pa r t i e   s u -  

p é r i e u r e   de  la  zone  d i luée  dans  la  chambre  de  r é a c t i o n   avec  un  débit   r é g l a -  

ble  de  t e l l e   sor te   que  les  p a r t i c u l e s   les  plus  grosses   tombent  dans  la  zone 

dense  du  l i t   f l u i d i s é   en  t r a v e r s a n t   la  zone  d i l uée ,   les  p a r t i c u l e s   les  p l u s  

f ines   é tan t   e n t r a i n é e s   avec  les  fumées  vers  le  d i s p o s i t i f   de  r é c u p é r a t i o n  

puis  r e c y c l é e s   dans  le  l i t   f l u i d i s é .  

L ' i n v e n t i o n   couvre  également   une  i n s t a l l a t i o n   p e r f e c t i o n n é e   de 

t r a i t e m e n t   de  mat ière   combust ib le   c o n s t i t u é e ,   de  façon  c l a s s i q u e ,   par  une 

chambre  de  r é a c t i o n   en  l i t   f l u i d i s é   r e l i é e   à  un  c i r c u i t   de  r é c u p é r a t i o n   e t  

de  r ecyc lage   des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   e n t r a i n é e s   avec  les  fumées  et  compre-  

nant  un  moyen  de  r e f r o i d i s s e m e n t   l o c a l i s é   des  ma t i è res   e n t r a i n é e s   avec  l e s  

fumées,  placé  en  amont  du  d i s p o s i t i f   de  r é c u p é r a t i o n   et  un  moyen  de  c o n t r ô -  

le  de  l ' i n t e n s i t é   du  r e f r o i d i s s e m e n t   en  fonc t ion   de  la  t empéra ture   des  ma- 

t i è r e s   accumulées  dans  le  d i s p o s i t i f   de  r é c u p é r a t i o n ,   pour  le  maint ien  de 

c e l l e s - c i   au-dessous  d'une  t empéra tu re   de  r é f é r ence   c h o i s i e .  

On  peut  d i s t i n g u e r   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' i n s t a l l a t i o n   une  p l u r a l i t é  

de  zones  (A,  B,  C,  D,  . . . )   de  c o n t r ô l e   de  t empéra tu re ,   échelonnées   dans  l e  

sens  de  c i r c u l a t i o n   des  gaz  et  des  mat iè res   et  couvrant   chacune  toute  l a  

sec t ion   t r a n s v e r s a l e   de  passage  des  gaz  au  niveau  c o n s i d é r é  ;   chaque  zone 

de  con t rô l e   est  munie  d'un  moyen  de  mesure  de  la  t empéra ture   moyenne  e t  

d'un  moyen  de  r e f r o i d i s s e m e n t   s u s c e p t i b l e   de  provoquer  un  abaissement   l o c a -  

l i sé   de  ce t t e   température   dans  la  zone  cons idé rée ,   les  moyens  de  mesure  de 

t empéra tu re   et  de  r e f r o i d i s s e m e n t   des  zones  de  con t rô l e   é tant   assoc iés   à  un 

d i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   qui  comprend  un  ensemble  de  comparateurs   des  tempé-  

r a t u r e s   mesurées  avec  des  t empé ra tu r e s   de  r é fé rence   dé te rminées   en  f o n c t i o n  

des  c o n d i t i o n s   de  fonct ionnement   souha i t ée s   dans  chaque  zone  de  c o n t r ô l e ,  

un  ensemble  d 'o rganes   de  réglage   des  moyens  de  r e f r o i d i s s e m e n t   et  un  moyen 

de  p i l o t a g e   des  organes  de  rég lage   en  fonc t ion   des  d i f f é r e n c e s   c o n s t a t é e s  

entre   les  t empéra tures   mesurées  et  les  t empéra tu res   de  r é f é r e n c e .  

Mais  l ' i n v e n t i o n   sera  mieux  comprise  en  se  r é f é r a n t   à  un  mode  de 



r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i e r ,   donné  à  t i t r e   d 'exemple  et  r e p r é s e n t é   sur  le  d e s -  

sin  a n n e x é .  

La  f i g u r e   unique  r e p r é s e n t e   schématiquement   une  i n s t a l l a t i o n   de 

g a z é i f i c a t i o n   de  charbon  en  l i t   f l u i d i s é   munie  des  p e r f e c t i o n n e m e n t s   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n .  

L ' i n s t a l l a t i o n   d e  g a z é i f i c a t i o n   comprend  e s s e n t i e l l e m e n t   une  c h a m -  

bre  de  r é a c t i o n   1  en  forme  de  co lonne ,   c o n s t i t u é e   d 'une  e n c e i n t e   c y l i n d r i -  

que  a l l o n g é e   à  axe  v e r t i c a l   munie  à  sa  base  d 'une  g r i l l e   d e  d i s t r i b u t i o n   h o -  

mogène  d 'un   gaz  de  f l u i d i s a t i o n   i n t r o d u i t   an-dessous   de  la  g r i l l e   avec  u n  

d é b i t   r é g l a b l e   par  des  moyens  d ' i n j e c t i o n   (11).  La  chambre  de  r é a c t i o n   (1)  

est   r e l i é e   à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e ,   par  une  condui te   12  de  s o r t i e   des  f u -  

mées,  à  un  d i s p o s i t i f  2   de  r é c u p é r a t i o n   des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   e n t r a î n é e s ,  

par  exemple  un  d é p o u s s i é r e u r  à   cyclone  comprenant  une  s o r t i e   s u p é r i e u r e   21 

des  gaz  et  une  s o r t i e   i n f é r i e u r e   22  des  p a r t i c u l e s   r é c u p é r é e s   qui  débouche 

dans  une  c o n d u i t e   23  de  r e cyc l age   r e l i é e  à   la  base  de  la  chambre  1  par  un 

d i s p o s i t i f   de  r é i n j e c t i o n   des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   c o n s t i t u é e   par  exemple 

d 'un  siphon  24  dans  lequel   peut  ê t re   i n j e c t é   en 25  un  gaz  p e r m e t t a n t   le  r é -  

glage  du  d é b i t   de  r é i n j e c t i o n .  

La  m a t i è r e   combus t i b l e ,   s tockée   dans  une  trémie  13,  est  i n t r o d u i -  

t e  à   la  base  de  la  chambre  de  combust ion,   dans  le  l i t   f l u i d i s é ,   par  exemple 

au  moyen  d 'un   d i s p o s i t i f   14  d ' a l i m e n t a t i o n   à  vis  p e r m e t t a n t   de  r é g l e r   le  d é -  

b i t   d ' a l i m e n t a t i o n   en  a g i s s a n t   sur  la  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   de  la  vis .   De 

p lus ,   une  c o n d u i t e   de  purge  1 7  p l a c é e  à   l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   de  la  cham- 

bre  de  combus t ion   1  permet  d ' é v a c u e r   les  cendres  a g g l o m é r é e s .  

Bien  en tendu ,   l ' en semb le   de  l ' i n s t a l l a t i o n   mais  tout   p a r t i c u l i è r e -  

ment  les  p a r o i s   de  la  chambre  de  combustion  sont  r evê tues   d'un  r e v ê t e m e n t  

r é f r a c t a i r e   et  i s o l a n t .  

Le  d é b i t   de  l ' o r g a n e   11  d ' i n j e c t i o n   de  gaz  de  f l u i d i s a t i o n   est  r è -  

g l é   de  t e l l e   s o r t e   que  l ' i n s t a l l a t i o n   fonc t ionne   en  l i t   c i r c u l a n t ,   la  v i t e s -  

se  de  c i r c u l a t i o n   des  gaz  é t an t   s u p é r i e u r e  à   4m/s  de  t e l l e   so r te   que  l e s  

gaz  e n t r a i n e n t   la  plus  grande  p a r t i e   des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   qui  o c c u p e n t  
a l o r s   tou te   la  hau t eu r   de  la  colonne  1  à  l ' i n t é r i e u r   de  l a q u e l l e   on  d i s t i n -  

gue  une  zone  i n f é r i e u r e   15  en  phase  dense  et  une  zone  s u p é r i e u r e   16  en  p h a -  

se  d i l u é e .   En  p r a t i q u e ,   la  ma t i è re   combus t ib le   i n t r o d u i t e   dans  la  chambre 

( 1 )   se  d i v i s e   en  deux  p a r t i e s  :   les  p a r t i c u l e s   les  plus  f ines   sont  immédia-  

tement  e n t r a i n é e s   avec  les  gaz  a lo r s   que  les  p a r t i c u l e s   les  plus  g r o s s e s  
tombent  dans  la  zone  dense  15  e t  y   r e s t e n t   j u squ ' au   moment  où,  après  combus- 

t ion  p a r t i e l l e ,   e l l e s   a t t e i g n e n t   une  dimension  qui  leur  permet  d ' ê t r e   e n -  



t r a i n é e s   à  leur  tour.   La  zone  dense  peut  également  c o n t e n i m u n e  m a t i è r e   g r a -  

n u l a i r e   i ne r t e   se rvant   de  support  à  la  f l u i d i s a t i o n   ou  bien  ayant  un  r ô l e  

dans  la  r é a c t i o n .  

Les  p a r t i c u l e s   so l ides   e n t r a î n é e s   dans  la  condui te   de  s o r t i e   12 

sont  a r r ê t é e s   dans  le  r é c u p é r a t e u r   2  puis  r e c y c l é e s   dans  le  l i t   f l u i d i s é  

par  la  conduite   24. 

On  peut  d i s t i n g u e r   dans  l ' i n s t a l l a t i o n  u n   ce r t a in   nombre  de  zones  

échelonnées   dans  le  sens  de  c i r c u l a t i o n   des  gaz  et  des  p a r t i c u l e s ,   et  pou r  

chacune  d e s q u e l l e s   il  est  poss ib l e   de  d é f i n i r   une  tempéra ture   opt imale   q u i  

dépend  des  c o n d i t i o n s   de  fonct ionnement   régnant   dans  la  zone  c o n s i d é r é e .  

La  zone  dense  du  l i t   f l u i d i s é   c o n t i e n t   les  p a r t i c u l e s   de  c o m b u s t i -  

ble  et  de  mat iè re   i ne r t e   les  plus  grosses   et  est  t r ave r sée   par  les  p a r t i c u -  

les  f ines  r e c y c l é e s   c o n s t i t u é e s   de  mat iè re   incomplètement   b rû lée   et  de  c e n -  

dres.   Il  est  s o u h a i t a b l e   de  ma in ten i r   dans  ce t t e   zone  une  t empéra tu re   pou r  

l a q u e l l e   les  cendres  sont  suff isamment  ramol ies   pour  permet t re   leur  a g g l o m é -  

r a t i o n   en  é v i t a n t   cependant  leur  fusion  ou  p r i se   en  masse.  En  e f f e t ,   en 

s ' a g g l o m é r a n t ,   les  cendres  forment  des  blocs  plus  f a c i l e s   à  é l i m i n e r   ma i s  

une  trop  for te   é l é v a t i o n   de  t empéra ture   p o u r r a i t   e n t r a i n e r   la  fus ion  d e s  

cendres  et  leur  co l lage   entre   e l l e s   et  sur  les  parois   du  r é a c t e u r   avec  r i s -  

que  de  blocage  de  c e l u i - c i .  

Dans  la  zone  d i luée   16,  les  p a r t i c u l e s   so l ides   emportées  par  l e  

f lu ide   gazeux  se  t rouvent   sens ib lement   à  la  même  température   que  dans  l a  

zone  dense  15  et  sont  donc  a g g l o m é r a n t e s  ;   leur  c o n c e n t r a t i o n   é tan t   p l u s  

f a ib l e   et  leur  a g i t a t i o n   impor tan te ,   la  tendance  à  l ' a g g l o m é r a t i o n   est  mo in -  

dre  mais  il  faut  encore  é v i t e r   le  co l lage   des  p a r t i c u l e s   sur  les  pa ro i s   du 

r éac t eu r   en  p a r t i c u l i e r   dans  les  zones  c r i t i q u e s   q u ' i l   est  p o s s i b l e   de  l o c a -  

l i s e r .  

Ce  r i sque   de  col lage   sur  les  pa ro i s   est  encore  plus  i m p o r t a n t  

dans  le  s é p a r a t e u r   2  en  ra i son   de  l ' e f f e t   de  la  force  c e n t r i f u g e   qui  p l a q u e  

les  cendres  contre   les  parois   et  du  f a i t   que  les  p a r t i c u l e s   so l i de s   y  s o n t  

t a s sées   et  p ra t iquement   immobiles  les  unes  par  rappor t   aux  au t res   a v a n t  

d ' ê t r e   renvoyées  vers  la  chambre  de  r é a c t i o n   par  le  c i r c u i t   24. 

On  peut,   par  le  ca lcul   et,  dans  une  c e r t a i n e   mesure,  e m p i r i q u e -  

ment,  d é f i n i r   pour  chaque  zone  la  t empéra tu re   optimale  de  f o n c t i o n n e m e n t  

dont  il  faut  se  rapprocher   le  plus  p o s s i b l e   pour  ob ten i r   une  bonne  agg lomé-  

r a t ion   mais  sans  la  dépasser   pour  é v i t e r   la  fusion  des  cendres .   D ' a u t r e  

par t ,   on  peut  p lacer   un  c e r t a in   nombre  de  cap teurs   de  t empéra ture   31,  32, 

33,  34  dans  les  p a r t i e s   les  plus  s e n s i b l e s   de  l ' i n s t a l l a t i o n .   Ains i ,   dans  



l ' e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é   sur  la  f i gu re ,   on  a  placé  un  capteur   31 

dans  le  c e n t r e   de  la  zone  dense  15,  un  capteur   32  à  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  

la  zone  d i l u é e   16,  légèrement   au -dessus   du  niveau  l i m i t e   de  la  zone  d e n s e ,  

un  c a p t e u r   33  à  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   de  la  chambre  de  r é a c t i o n   1,  près  du 

carneau  de  s o r t i e   et  un  c a p t e u r   34  à  l ' e n t r é e   du  r é c u p é r a t e u r   2  près  de  l a  

p a r o i .  

L 'ensemble   des  c a p t e u r s   est  r e l i é   à  un  d i s p o s i t i f   de  mesure  3 
f o u r n i s s a n t  à   sa  s o r t i e   des  s ignaux  co r r e spondan t   aux  t e m p é r a t u r e s   mesurées  

par  chacun  des  c a p t e u r s ,   qui  sont  app l i qués   à  un  ensemble  d ' o r g a n e s   41,  4 2 ,  

43,  44  de  comparaison  de  chaque  s igna l   de  t empéra ture   avec  un  s ignal   a f f i -  

ché  c o r r e s p o n d a n t   à  la  t e m p é r a t u r e   de  r é f é r e n c e   dé te rminée   pour  la  zone  c o n -  

s i d é r é e .  

D ' a u t r e   p a r t ,   dans  chaque  zone,  on  d ispose   d 'un  moyen  d ' i n t e r v e n -  

t ion   l o c a l i s é   p e r m e t t a n t   de  d iminuer   rapidement   la  t empéra tu re   de  la  zone 

c o n s i d é r é e   dès  qu'une  é l é v a t i o n   excess ive   de  t empéra tu re   est  d é t e c t é e .   Ce 

moyen  d ' i n t e r v e n t i o n   est   c o n s t i t u é ,   dans  l ' exemple   r e p r é s e n t é ,   d'un  c i r c u i t  

de  r e f r o i d i s s e m e n t  5   comprenant  un  v e n t i l a t e u r   51  dont  la  condui te   d ' a l i m e n -  

t a t i o n   52  est   branché  sur  la  gaine  26  de  s o r t i e   des  gaz  du  s é p a r a t e u r   2 

pour  p r é l e v e r   une  p a r t i e   des  gaz  évacués,   ceux-ci   ayant  été  de  p r é f é r e n c e  

r e f r o i d i s   grace  à  un  échangeur   27  placé  sur  la  gaine  de  s o r t i e   26  en  amont 

de  la  c o n d u i t e   d ' a l i m e n t a t i o n   52.  La  condui te   de  r e f o u l e m e n t  5   du  v e n t i l a -  

teur   51  se  d i v i s e   en  un  c e r t a i n   nombre  de  branches  6  munies  à  leurs  e x t r é m i -  

tés  d ' i n j e c t e u r s   61,  62,  63,  64,  débouchant   dans  les  d i f f é r e n t e s   zones  de  

l ' i n s t a l l a t i o n ,   s e n s i b l e m e n t   à  la  hau teur   du  capteur   de  t empéra tu re   c o r r e s -  

pondant .   On  p e u t  d ' a i l l e u r s ,   en  cas  de  beso in ,   munir  chaque  branche  d ' i n j é c -  

t i o n  6   d 'une  p l u r a l i t é   d ' i n j e c t e u r s   r é p a r t i s   r é g u l i è r e m e n t   dans  un  p l a n  

t r a n s v e r s a l  à   l ' axe   de  façon  que  le  f l u ide   de  r e f r o i d i s s e m e n t   i n j e c t é   se  r é -  

pande  de  façon  homogène  dans  tou te   la  sec t ion   t r a n s v e r s a l e   de  l ' i n s t a l l a -  

t ion  à  la  h a u t e u r   de  la  zone  c o n s i d é r é e .   Etant   donné  l ' e f f e t   d ' h o m o g é n é i s a -  

t ion  des  t e m p é r a t u r e s   obtenues   en  outre  par  l ' u t i l i s a t i o n   d'une  v i t e s s e   de 

f l u i d i s a t i o n   é l evée ,   on  pourra   a i n s i   c o n t r ô l e r   la  t empéra tu re   de  f a ç o n  

assez  p r é c i s e   à  l ' i n t é r i e u r   de  chaque  zone  de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   sur  l ' e n s e m -  

ble  de  la  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   de  passage  des  gaz .  
A  cet  e f f e t ,   chaque  branche  6  du  c i r c u i t   de  r e f r o i d i s s e m e n t   s e r a  

muni  d 'une   vanne  (71,  72,  73,  74)  p i l o t é e   par  un  c a l c u l a t e u r   7  en  f o n c t i o n  

des  d i f f é r e n c e s   de  t e m p é r a t u r e s   mesurées  par  les  compara teurs   41,  42,  43,  

44.  Bien  en tendu,   le  c a l c u l a t e u r  7   est  programmé  de  façon  à  t en i r   c o m p t e  
des  i n t e r a c t i o n s   ent re   les  zones,  tout  r e f r o i d i s s e m e n t   a n s   une  zone  a y a n t  



des  r é p e r c u s s i o n s   dans  les  zones  s u i v a n t e s  .   On  d i spose   a ins i   d'un  moyen 

souple  et  p réc i s   de  con t rô le   de  la  température   dans  les  d i f f é r e n t e s   zones  

de  l ' i n s t a l l a t i o n   pe rme t t an t   d ' é v i t e r   une  su rchauf fe   l o c a l i s é e   avec  f u s i o n  

des  cendres   et  r i sque  de  co l l age   sur  les  pa ro i s ,   en  t enan t   compte  des  c o n d i -  

t ions   de  fonc t ionnement   propres   à  chaque  zone  et  notamment  de  la  sec t ion   de 

passage  des  gaz,  de  la  g r a n u l o m é t r i e   et  de  la  dens i t é   des  p a r t i c u l e s   s o l i -  

des.  En  cas  de  besoin ,   on  p o u r r a i t   évidemment  augmenter  le  nombre  de  zones 

de  c o n t r ô l e   et  notamment  p l ace r   p l u s i e u r s   d é t e c t e u r s   de  t empéra ture   et  p l u -  

s i eu r s   i n j e c t e u r s   de  f lu ide   f ro id   échelonnés  sur  toute  la  hauteur   de  l a  

zone  d i luée   16  de  la  colonne  1. 

Dans  l 'exemple  r e p r é s e n t é ,   le  con t rô le   de  t empéra tu re   des  d i f f é -  

r en t e s   zones  est  obtenu  par  i n j e c t i o n   d'une  p a r t i e   des  fumées  p ré levées   à 

la  s o r t i e   du  s é p a r a t e u r ,   après  r e f r o i d i s s e m e n t   à  une  t empéra tu re   i n f é r i e u r e  

à  la  t empéra tu re   ambiante  dans  les  d i f f é r e n t e s   zones  de  l ' i n s t a l l a t i o n .   On 

p o u r r a i t   cependant  i n j e c t e r   un  autre   agent  r e f r o i d i s s a n t   f l u ide   tel  que  de 

la  vapeur  d 'eau  ou  de  l ' e au   p u l v é r i s é e   en  tenant  compte  évidemment  de  l ' i n -  

fluence-  d 'une  t e l l e   i n j e c t i o n   sur  le  b i lan   thermique.   Mais  on  peut  aussi   i n -  

j e c t e r   des  p a r t i c u l e s   so l ides   f inement  p u l v é r i s é e s   de  façon  à  se  r é p a n d r e  

rapidement   dans  la  zone  de  c o n t r ô l e .   C 'es t   le  cas,  en  p a r t i c u l i e r ,   des  p a r -  
t i c u l e s   s o l i d e s   re tenues   par  le  s é p a r a t e u r   2  et  r e c y c l é e s   dans  le  l i t   f l u i -  

disé  par  le  c i r c u i t   23.  C e l u i - c i   p o u r r a i t   être  muni  par  exemple  d'un  é c h a n -  

geur  28  p e r m e t t a n t   de  ramener  la  température   des  p a r t i c u l e s   r ecyc l ées   au  n i -  

veau  s o u h a i t é .   Dans  ce  cas,  on  agi t   d i r ec tement   sur  la  t empéra tu re   e x i s t a n t  

dans  le  l i t   f l u i d i s é ,   les  p a r t i c u l e s   r ecyc lées   é tan t   immédiatement  r é p a r -  

t ies   dans  la  zone  15  par  l ' e f f e t   de  tu rbulence   p rodu i t   par  la  f l u i d i s a t i o n  

mais,  on  peut  aussi   p r é l e v e r   un  c e r t a i n   débi t   de  p a r t i c u l e s   sur  la  c o n d u i t e  

de  r ecyc lage   23,  en  aval  de  l ' é c h a n g e u r   28,  pour  les  r é i n t r o d u i r e   par  des  

m o y e n s  a p p r o p r i é s   dans  d ' a u t r e s   zones  de  l ' i n s t a l l a t i o n .  

Le  système  qui  v ien t   d ' ê t r e   déc r i t   permet  donc  de  c o n t r ô l e r   l e s  

t empé ra tu r e s   dans  l ' ensemble   de  l ' i n s t a l l a t i o n   et  la  na ture   du  produi t   r e -  
f r o i d i s s a n t   i n j e c t é   pourra  ê t re   déterminée  en  fonc t ion   de  la  zone  sur  l a -  

que l le   on  souhai te   agir  et  de  l ' e f f e t   s o u h a i t é .  

Ainsi ,   dans  le  bas  ou  dans  le  centre  de  la  zone  15  du  l i t   f l u i d i -  

sé,  on  i n j e c t e r a   de  p ré fé rence   des  p a r t i c u l e s   so l ides   ou  de  l ' eau   en  phase  

gazeuse  ou  l iqu ide   pour  c o n t r ô l e r   l ' a g g l o m é r a t i o n .  

A  la  hauteur   de  la  surface   de  s é p a r a t i o n   de  la  zone  dense  et  de 

la  zone  d i l u é e ,   pour  év i t e r   le  co l lage   des  cendres  sur  les  pa ro i s ,   on  i n j e c -  

t e ra ,   en  62  des  p a r t i c u l e s   r e c y c l é e s ,   de  l ' eau   ou  une  p a r t i e   des  fumées  p r é -  



levées  après  r e f r o i d i s s e m e n t   et  r e c y c l é e s   par  le  c i r c u i t   5 .  

A  la  s o r t i e   de  la  zone  dense  16,  dans  la  condui te   de  l i a i s o n   12 

ou à  l ' e n t r é e   du  s é p a r a t e u r   2,  on  i n f e c t e r a   de  l ' e a u   ou  du  gaz  r e c y c l é ,   p a r  
les  i n j e c t e u r s   63  ou  64,  pour  é v i t e r   les  c o l l a g e s   et  les  accumula t ions   dans  

le  s é p a r a t e u r .   Pour  m o d i f i e r   la  t empéra ture   dans  le  sens  souha i t é ,   on  p o u r -  

ra  évidemment  u t i l i s e r   les  i n j e c t i o n s   i so l émen t   ou  en  combinaison  e n t r e - e l -  

les ,   en  a g i s s a n t   s o i t   sur  le  débi t   i n j e c t é   si  l ' a g e n t   r e f r o i d i s s a n t   est  un 

gaz  ou  de  l ' e a u   p u l v é r i s é e ,   s o i t ,   de  p r é f é r e n c e ,   sur  la  t empéra tu re   si  l ' a -  

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

Dans  un  mode  de  r é a l i s a t i o a   p a r t i c u l i e r ,   on  peut  auss i   u t i l i s e r  

comme  p r o d u i t   de  r e f r o i d i s s e m e n t   une  p a r t i e   du  combust ib le   p r é l evé   sur  l e  

c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   de  c e l u i - c i   et  i n j e c t é   en  17,  de  p r é f é r e n c e   à  la  p a r -  
t ie   s u p é r i e u r e   de  la  zone  d i luée   16.  

Les  g r o s s e s   p a r t i c u l e s   tombent  d i r e c t e m e n t   dans  la  zone  dense  15 

et  les  f ines   sont  empor tées   d i r ec t emen t   vers  le  s é p a r a t e u r  2   par  la  c o n d u i -  

te  de  s o r t i e   12.  Ce t te   i n t r o d u c t i o n   de  combus t ib le   f roid  dans  la  zone  d i -  

luée  16  qui  se  t rouve   au-dessous   de  la  s t o e c h i o m é t r i e   provoque  donc  un 

aba i s sement   de  t e m p é r a t u r e   dans  la  zone  d ' i n j e c t i o n   non  seulement  du  f a i t  

de  l ' i n t r o d u c t i o n   d 'un  p r o d u i t   f ro id   mais  également   par  l ' e f f e t   de  la  r é a c -  

t ion  endothermique   d ' é l i m i n a t i o n   des  m a t i è r e s   v o l a t i l e s   contenues  dans  l e  

charbon  au  c o n t a c t   des  gaz  chauds.  De  la  s o r t e ,   en  plus  du  r e f r o i d i s s e m e n t  

on  o b t i e n t   un  e f f e t   s econda i r e   de  dégazage  du  charbon  qui  permet  de  d i m i -  

nuer  le  r i s q u e  d ' a g g l o m é r a t i o n .   Ce  p r é - t r a i t e m e n t   peut  ê t re   u t i l e   pour  c e r -  

t a i n s   charbons  agg loméran t s   d i f f i c i l e s   à  t r a i t e r   dans  un  l i t   f l u i d i s é .   En 

ou t r e ,   on  augmente  a i n s i   la  teneur  en  méthane  du  gaz  p rodu i t   et  par  c o n s é -  

quent  son  pouvoi r   c a l o r i f i q u e   ce  qui  est  i n t é r e s s a n t   lorsque  le  gaz  p r o d u i t  

est   u t i l i s é   comme  c o m b u s t i b l e .  

Bien  en tendu ,   l ' i n s t a l l a t i o n   selon  l ' i n v e n t i o n   n ' a   été  d é c r i t e  

que  schémat iquement ,   les  d i s p o s i t i f s   u t i l i s é s   t e l s   que  le  système  de  r é g u l a -  

t i o n  e t   les  moyens  de  r e f r o i d i s s e m e n t   et  d ' i n j e c t i o n   du  p rodu i t   r e cyc l é   p o u -  

vaut  ê t re   r é a l i s é s   avec  des  moyens  connus.  D'une  façon  géné ra l e ,   l ' i n v e n -  

t ion   p o u r r a i t   f a i r e   l ' o b j e t   de  v a r i a n t e s   et  de  p e r f e c t i o n n e m e n t s ,   et ,   p a r  

exemple,  on  p o u r r a i t   d i v i s e r   la  chambre  de  r é a c t i o n   en  un  plus  grand  nombre 

de  zones  de  c o n t r ô l e   de  t empéra ture   éche lonnées   de  bas  en  haut  à  l ' i n t é -  

r i e u r   de  la  zone  dense  et  s u r t o u t   dans  la  zone  d i luée   du  l i t   f l u i d i s é .  



1.-  Procédé  de  t r a i t e m e n t   d'une  matière   combust ib le   en  l i t   f l u i d i -  

sé  dans  une  i n s t a l l a t i o n   comprenant  une  chambre  de  r é a c t i o n   (1)  a l i m e n t é e  

en  mat iè re   combus t ib l e ,   munie  à  sa  base  de  moyens  (11)  d ' i n j e c t i o n   d'un  gaz 
de  f l u i d i s a t i o n   et  débouchant  à  sa  p a r t i e   supér ieure   dans  un  c i r c u i t   (12) 

d ' é v a c u a t i o n   des  fumées  comprenant  un  d i s p o s i t i f   (2)  de  r é c u p é r a t i o n   des  

p a r t i c u l e s   s o l i d e s   e n t r a î n é e s   avec  les  gaz,  r e l i é   à  la  chambre  de  r é a c t i o n  

(1)  par  un  c i r c u i t   (23)  de  r ecyc lage   des  p a r t i c u l e s   r é c u p é r é e s ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que,  en  tenant   compte  de  la  na ture   de  la  m a t i è r e  

combust ib le   et  des  cond i t i ons   de  f onc t i onnemen t ,   on  détermine  une  t e m p é r a t u -  

re  de  r é f é r e n c e   à  p a r t i r   de  l a q u e l l e   les  p a r t i c u l e s   de  m a t i è r e s   immobi les  

sont  s u s c e p t i b l e s   de  se  c o l l e r   les  unes  aux  autres   à  l ' i n t é r i e u r   du  d i s p o s i -  

t i f   de  r é c u p é r a t i o n   (2),  on  règle  les  c o n d i t i o n s   de  f l u i d i s a t i o n   pour  r é a l i -  

ser  un  fonc t ionnement   de  l ' i n s t a l l a t i o n   en  l i t   c i r c u l a n t ,   on  règle   .la  tempé-  

r a tu re   de  de  la  r é a c t i o n   dans  la  p a r t i e   dense  (15)  du  l i t   f l u i d i s é   à  un  n i -  

veau  s u p é r i e u r  à   la  température   de  r é f é r e n c e   et  l 'on  p rodu i t   un  r e f r o i d i s s e -  

ment  c o n t r ô l é   des  p a r t i c u l e s   de  m a t i è r e s   en  amont  du  d i s p o s i t i f   de  r é c u p é r a -  

tion  (2),  s u s c e p t i b l e   de  ma in t en i r   la  t empéra tu re   à  l ' i n t é r i e u r   de  c e l u i - c i  

à  un  niveau  i n f é r i e u r   à  la  t empéra ture   de  r é f é r e n c e .  

2.-  Procédé  de  t r a i t e m e n t   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l 'on  règle  la  température   de  r é a c t i o n   dans  l a  

pa r t i e   dense  (15)  du  l i t   f l u i d i s é   à  un  niveau  pe rmet tan t   l ' a g g l o m é r a t i o n  

des  cendres  en  blocs  s u s c e p t i b l e s  d ' ê t r e   é v a c u é s .  

3.-  Procédé  de  t r a i t e m e n t   en  l i t   f l u i d i s é   d'une  ma t iè re   c o m b u s t i -  

ble  dans  une  i n s t a l l a t i o n ,   comprenant  une  chambre  de  r é a c t i o n   v e r t i c a l e  

(1),  munie  à  sa  base  de  moyens  (14)  d ' a l i m e n t a t i o n   en  mat iè re   c o m b u s t i b l e  

et  de  moyens  (11)  de  f l u i d i s a t i o n   par  i n j e c t i o n   d'un  gaz  et  dont  l ' e x t r é m i -  

té  supé r i eu re   est  r e l i é e   par  une  condui te   (12)  de  s o r t i e   des  gaz  à  un  d i s p o -  

s i t i f   (2)  de  r é c u p é r a t i o n   des  p a r t i c u l e s   so l ides   e n t r a i n é e s   comprenant  un 

o r i f i c e   (21)  de  so r t i e   des  gaz  et  un  o r i f i c e   (22)  de  s o r t i e   des  p a r t i c u l e s  

so l ides   r e l i é   par  un  c i r c u i t   de  r ecyc lage   (23)  à  la  base  de  la  chambre  de 

r é a c t i o n   ( 1 ) ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l 'on  d iv i se   l ' i n s t a l l a t i o n   en  une  p l u r a l i t é   de 

zones  (A,  B,  C,  D  . . . )   de  con t rô le   de  tempéra ture   éche lonnées   dans  le  sens  

de  c i r c u l a t i o n   des  gaz  et  des  m a t i è r e s ,   que  l 'on  mesure  les  t e m p é r a t u r e s  

moyennes  dans  chacune  des  zones,  que  l 'on   compare  chaque  t empéra tu re   mesu- 
rée  à  une  tempéra ture   de  r é fé rence   dé terminée   en  fonc t ion   des  c o n d i t i o n s   de 

fonct ionnement   propres  à  la  zone  cons idé rée   et  que  l 'on  p rodu i t   l o c a l e m e n t  



dans  l ' u n e   ou  l ' a u t r e   zone,  un  aba issement   de  la  t e m p é r a t u r e   moyenne  chaque 
fo is   que  la  t empéra tu re   mesurée  y   a t t e i n t   la  t empéra tu re   de  r é f é r e n c e ,   pou r  
le  m a i n t i e n   permanent  de  la  t e m p é r a t u r e   moyenne  dans  chaque  zone  a u - d e s s o u s  

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

4.  Procédé  de  t r a i t e m e n t   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3 ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  la  d i v i s i o n   de  l ' i n s t a l l a t i o n   en  zones  é c h e l o n -  

nées  (A,  B,  C,  D , . . . . )   est  f a i t e   de  façon  à   c o n t r ô l e r   les  t empéra tu re s   dans  

au  moins  une  zone  A  à  la  base  de  la  chambre  de  r é a c t i o n   1  dans  la  zone  d e n -  

se  du  l i t   f l u i d i s é ,   une  zone B  légèrement   au-dessus   du  niveau  l imi te   de 

c e t t e   zone  dense,   une  z o n e  C  à   la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  la  chambre  1  et  une 

zone D  j u s t e   en  amont  du  d i s p o s i t i f   de  r é c u p é r a t i o n   ( 2 ) .  

5.  Procédé  de  t r a i t e m e n t   selon  l 'une  des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c è d e n -  

t e s ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l ' a b a i s s e m e n t   local   de  t empéra tu re   est  r é a l i s é  

par  i n j e c t i o n   dans  la  zone  c o n s i d é r é e   d'un  p rodu i t   f ro id   sous  forme  d i v i -  

s é e .  

6.  Procédé  de  t r a i t e m e n t   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5 ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  le  p rodu i t   f ro id   i n j e c t é   est   c o n s t i t u é   par  de  

l ' e a u   p u l v é r i s é e   ou  de  la  vapeur  d ' e a u .  

7.  Procédé  de  t r a i t e m e n t   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5 ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  le  p r o d u i t   froid  i n j e c t é  e s t   c o n s t i t u é   par  des  

p a r t i c u l e s   r écupé rées   à  la  s o r t i e   du  d i s p o s i t i f   de  r é c u p é r a t i o n   2  et  r e c y -  
c l ées   dans  le  l i t   f l u i d i s é   après  r e f r o i d i s s e m e n t .  

8.  Procédé  de  t r a i t e m e n t   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5 ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  le  p rodu i t   froid  i n j e c t é   est   c o n s t i t u é   par  une 

p a r t i e   du  gaz  p r o d u i t ,   p r é l e v é e   à  l a   s o r t i e   du  d i s p o s i t i f   de  r é c u p é r a t i o n  2  

et  r e c y c l é e   dans  la  zone  voulue  après  r e f r o i d i s s e m e n t .  

9.  Procédé  de  t r a i t e m e n t   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5 ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  le  p rodu i t   froid  i n j e c t é   est   c o n s t i t u é   par  au 

moins  une  p a r t i e   de  la  ma t i è r e   combust ib le   i n t r o d u i t e  à   la  p a r t i e   s u p é r i e u -  

re  de  la  zone  d i luée   16  de  la  chambre  de  r é a c t i o n   1,  avec  un  débi t   r é g l a -  

b le ,   les  p a r t i c u l e s   les  plus  g rosses   tombant  dans  la  zone  dense  15  du  l i t  

f l u i d i s é   en  t r a v e r s a n t   la  zone  d i luée   16  et  les  p a r t i c u l e s   les  plus  f i n e s  

é t an t   e n t r a î n é e s   avec  les  fumées  vers  le  d i s p o s i t i f   de  r é c u p é r a t i o n  2   p a i s  

r e c y c l é e s   dans  le  l i t   f l u i d i s é   15. 

10.  I n s t a l l a t i o n   de  t r a i t e m e n t   de  mat iè re   combus t ib le   comprenant  

une  chambre  de  r é a c t i o n   v e r t i c a l e   1  munie  de  moyens  14  d ' a l i m e n t a t i o n   en  ma- 
t i è r e   c o m b u s t i b l e   so l ide   e t ,  à   sa  base,   de  moyens  11  de  f l u i d i s a t i o n   par  i n -  



j ec t ion   d'un  gaz  avec  un  débi t   r ég l ab le   et  r e l i é e   à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e ,  

par  un  conduit   12  de  s o r t i e   des  fumées,  à  un  d i s p o s i t i f   2  de  r é c u p é r a t i o n  

des  ma t iè res   s o l i d e s   e n t r a î n é e s ,   comprenant  une  s o r t i e   supé r i eu re   21  et  une 

so r t i e   i n f é r i e u r e   22  des  p a r t i c u l e s   so l i de s   r e l i é e   par  un  c i r c u i t   de  r e c y -  

clage  23  à  la  base  de  la  chambre  de  r é a c t i o n   1, 

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   q u ' e l l e   comprend  un  moyen  de  r e f r o i d i s s e m e n t   l o c a -  

l i sé   des  ma t i è res   e n t r a i n é e s   avec  les  fumées,  placé  en  amont  du  d i s p o s i t i f  

de  r é c u p é r a t i o n   et  un  moyen  de  con t rô le   de  l ' i n t e n s i t é   du  r e f r o i d i s s e m e n t  

en  fonc t ion   de  la  t empéra tu re   des  ma t i è r e s   accumulées  dans  le  d i s p o s i t i f   de 

r é c u p é r a t i o n ,   pour  le  main t ien   de  c e l l e - c i   au-dessous   d'une  t e m p é r a t u r e   de 

r é fé rence   donnée .  

11.  I n s t a l l a t i o n   de  t r a i t e m e n t   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   10, 

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   q u ' e l l e   comprend  une  p l u r a l i t é   de  zones  (A,  B,  C, 

D , . . . )   de  c o n t r ô l e   de  t empéra tu re ,   éche lonnées   dans  le  sens  de  c i r c u l a t i o n  

des  gaz  et  des  m a t i è r e s   et  couvrant  chacune  toute  la  sec t ion   t r a n s v e r s a l e  

de  passage  des  gaz  au  niveau  cons idé ré ,   chaque  zone  de  c o n t r ô l e   (A,  B,  C, 

D , . . . . )   é tant   munie  d'un  moyen  31,  32,  33,  34  de  mesure  de  la  t e m p é r a t u r e  

ambiante  moyenne  et  d'un  moyen  61,  62,  63,  6 4 . . . .   de  r e f r o i d i s s e m e n t   p r o v o -  ,  

quant  un  aba issement   l o c a l i s é   de  ce t t e   t empéra tu re   ambiante  dans  la  zone 

cons idéreé   et  que  les  moyens  de  mesure  de  t empéra tu re   31,  34  et  de  r e f r o i -  

dissement  61..  64  des  zones  de  con t rô le   sont  a s s o c i é s   à  un  d i s p o s i t i f   de  r é -  

gu la t ion   comprenant  un  ensemble  de  comparateurs   41  des  t empé ra tu r e s   mesu-  

rées  avec  des  t e m p é r a t u r e s   de  r é fé rence   dé te rminées   en  fonc t ion   des  c o n d i -  

t ions  de  fonc t ionnement   souha i tées   dans  chaque  zone  de  c o n t r ô l e   A,  B,  C, 

D. . .   un  ensemble  d ' o r g a n e s   de  règlage  65  des  moyens  de  r e f r o i d i s s e m e n t   (61 ,  

62,  63,  6 4 . . . )   et  un  moyen  7  de  p i l o t a g e   des  organes  de  r èg lages   65  en  f o n c -  

tion  des  d i f f é r e n c e s   c o n s t a t é e s   entre   les  t empéra tu res   mesurées  et  les  t em-  

pé ra tu res   de  r é f é r e n c e .  

12.  I n s t a l l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   11, 

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que  les  zones  de  c o n t r ô l e   (A,  B,  C,  D , . . . )   s o n t  

placées  r e s p e c t i v e m e n t ,   d'une  part  à  au  moins  t r o i s   niveaux  de  la  chambre 

de  combustion,  r e s p e c t i v e m e n t   en  A  dans  la  p a r t i e   dense  du  l i t   f l u i d i s é ,   en 

B  à  la  surface  l imi te   de  c e l u i - c i   et  en  C  à  la  s o r t i e   de  la  chambre  de  com- 

bus t ion ,   et  d ' a u t r e   pa r t ,   en  D  dans  le  d i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n   2. 

13.  I n s t a l l a t i o n   de  t r a i t e m e n t   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   11, 

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que  les  moyens  de  r e f r o i d i s s e m e n t   l o c a l i s é s   s o n t  

c o n s t i t u é s ,   pour  chaque  zone  de  con t rô le   (A,  B,  C,  D,)  d'un  organe  (61,  62,  

63,  64)  d ' i n j e c t i o n   dans  l ' ensemble   de  la  zone  d'un  p rodui t   sous  forme  d i v i -  



sée  se  t r o u v a n t  à   une  t e m p é r a t u r e   i n f é r i e u r e   à  la  t e m p é r a t u r e   mesurée  dans  

la  zone  de  c o n t r ô l e .  

14.  I n s t a l l a t i o n   de  t r a i t e m e n t   selon  les  r e v e n d i c a t i o n s   10  et  1 1 ,  

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que  les  moyens  de  r e f r o i d i s s e m e n t   comprennent  un 

organe  27  de  r e f r o i d i s s e m e n t   des  fumées  s o r t a n t   du  s é p a r a t e u r   2  et  un  c i r -  

c u i t  5   de  p ré l èvemen t   d 'une  p a r t i e   des  fumées  après  r e f r o i d i s s e m e n t   compor-  
tant   p l u s i e u r s   b ranches   6  débouchant   r e s p e c t i v e m e n t   dans  la  zone  c o n s i d é r é e  
de  l ' i n s t a l l a t i o n   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  i n j e c t e u r   (61,  62,  63,  64)  et  mu- 

n ies   chacune  d 'un  organe  (71,  72,  73,  74)  de  r ég lage   du  déb i t   r é i n j e c t é ,   p i -  

lo té   par  un  d i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   7  en  f o n c t i o n   des  t empéra tu re s   me su- 

rées   dans  la  zone  c o n s i d é r é e .  

15.  I n s t a l l a t i o n   de  t r a i t e m e n t ,   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   11 

à  14,  

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que  chaque  zone  d e  c o n t r ô l e   (A,  B,  C,  D)  c o u v r e  

l ' e n s e m b l e   de  la  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   de  passage  des  gaz  à  l ' e m p l a c e m e n t  

c o n s i d é r é   de  l ' i n s t a l l a t i o n .  
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