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ABREGE

I.’inventions concerne la transformation thermique de combustibles solides
possédant une faible teneur en partie organique et peut étre utilisée dans
I’industrie de transformation de combustibles. La transformation du schiste
bitumineux ou de combustibles solides a teneur élevée en cendres comprend le
séchage de la matiére de base par des gaz de fumée, I’extraction de la phase
solide utilisée comme agent caloporteur, la pyrolyse de la matiére de base dans
le réacteur, la séparation du mélange vapeur-gaz et du résidu de cendres de coke
dans une chambre de sédimentation, I’évacuation des cendres, le refroidissement
des gaz de fumée et la combustion du résidu des cendres de coke. On alimente la
sortie de la chambre d’allumage du résidu de cendres de coke avec un matériau
inerte possédant une température ambiante. Le dispositif comprend, montés en
séquence, un réacteur, une chambre de sédimentation, un four a fontaine d’air,
un cyclone pour I’agent caloporteur, un cyclone pour les cendres, un systéme de
récupération de chaleur, un systéme d’évacuation de cendres et une trémie pour
matériau inerte raccordée a la sortie de la chambre d’allumage du résidu des
cendres de coke. L’invention permet une utilisation plus compléte du potentiel
énergétique du schiste et D’obtention de cendres a faible impact sur
I’environnement, ce qui permet d'utiliser les cendres pour réhabiliter les

carrieres abandonnées lors de 1’extraction de schiste.
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PROCEDE ET INSTALLATION POUR LA TRANSFORMATION
TEHRMIQUE DE COMBUSTIBLES SOLIDES.

L'invention concerne la transformation thermique de combustibles solides a
faible teneur organique, par exemple un schiste bitumineux, et peut étre utilisée
dans l'industrie de traitement de combustible lors de la production d'un carburant

liquide ou gazeux, ou un carburant de remplacement pour remplacer l'huile.

Il existe un procédé et une installation pour sa mise en ceuvre (Stelmakh GN,
Tyagunov BN, et al.Installation de traitement électrique pour la conversion du
schiste bitumineux & grains fins. Le schiste bitumeux, No 2/2, 1985, pp. 189 -

196).

Le procédé comprend le séchage du combustible broyé avec un agent
déshydratant gazeux, pyrolyse de combustible séché avec un agent de transport
de chaleur solide avec génération de vapeur de gaz et de résidus de cendre de
coke, combustion dans un flux d'air chauffé avec formation de suspension gaz,
séparation étagée de la suspension de gaz dans un agent de transfert de chaleur
de cendres & retourner au stade de pyrolyse, cendres pour étre alimentées a
refroidissement et retirées du procédé, et des gaz de combustion a alimenter a

post-combustion et ensuite utilisées comme agentdéshydratant gazeux.

L'installation pour la mise en oeuvre de ce procédé comporteet disposés en
série : procédé flash de séchage, un séparateur d'agent de séchage des déchets,
un réacteur de pyrolyse, son entrée reliée a la branche de tubulure de décharge
de carburant du séparateur d'agent de séchage des déchets, un four de processus
flash, un séparateur desséchant solide, sa conduite tubulaire de décharge de
poussiére relié & l'entrée du réacteur, un separateur d'agent de séchage, un
refroidisseur de cendres relié a la conduite tubulaire de décharge de cendres du

séparateur d'agent de séchage, et une chaudiere de récupération, son entrée reliée
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3 la conduite de dérivation d'échappement de gaz du séparateur d'agent de

séchage, et sa sortie reliée au procédé flash de séchage.

L'inconvénient de ce procédé réside dans la post-combustion de fumée dans la
chaudiére de récupération a0< 1 entraine 'oxydation incompléte des composants
combustibles contenus dans ce dernier, et par conséquent, & la pollution de
I'environnement avec des produits de combustion incompléte de combustibles
organiques. La Pollution de l'environnement est également provoquée par le fait
que, lors du séchage dans le procédé flash de séchage, certaines des particules de
combustible sont surchauffées, qui se traduit par des produits de
bertinisation(monoxyde de carbone, sulfure dhydrogéne, des substances
carcinogénes, etc.) pénétrant l'agent de séchage des déchets, polluant ainsi

I'environnement.

1l existe également un procédé et une installation de conversion thermique de
schiste bitumineux (voir Brevet RF 1766949, priorité du 04juin, 1990, IPC
C10B 53/06).

Le procédé comprend le séchage du combustible avec un agent de séchage
gazeux, séparant le carburant de l'agent de séchage des déchets, pyrolyse de
combustible séché avec circulation d'agent de transport de chaleur solide avec
génération de vapeur de gaz et de résidus de cendre de coke, combustion et
formation de gaz a suspension, séparation par étapes de ce dernier dans un agent
caloporteur a circulation a retourner au stadé de pyrolyse,un agent déshydratant
gazeux devant étre amenée a 1'étape de séchage, et un mélange de cendres et de
fumée, refroidissement de ce mélange et séparation en cendres pour étre retirée

du processus et des gaz de combustion & acheminer a I'étape de séchage.

L'installation pour la mise en ceuvre de ce procédé comporte, disposés en série,
procédé flash de séchage, un séparateur d'agent de séchage des déchets, un
réacteur de pyrolyse, son entrée reliée 4 la conduite tubulaire de décharge de

carburant du séparateur d'agent de séchage des déchets, un four a procédé flash,
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séparateur desséchant solide, son tuyau de dérivation d'échappement de gaz relié
3 T'entrée de séchoir, un mélange de fumée et de cendres de refroidisseur et un
séparateur de cendres, son tuyau d'échappement de gaz relié au dispositif

d'évacuation de fumée et par la suite auprocédé flash de séchage.

L'inconvénient de ce procédé est qu’il n’y a pas depost-combustionpourla fumée
provenant du four a procédé flash, ce qui entraine la pollution de

I'environnement avec des produits de combustion incomplete.

Le plus proche de l'invention revendiquée sont le procédé et I’installation de
conversion thermique de combustibles a haute teneur en cendres (voir RF
invention No. 2118970, prioritédu 25 avril, 1997, IPC C10B 53/06, C10B
49/18).

Le procédé est mis en ceuvre comme suit. Le combustible est séché dans un
séchoir, le combustible étant séparé de l'agent de séchage des déchets dans le
séparateur et est pyrolysé dans un réacteur de pyrolyse. Le résidu de cendre de
coke générée est brilé dans un four & procéde flash. La suspension gazeuse
obtenue aprés combustion est soumise & une séparation a étapes dans des
séparateurs dans un agent caloporteur solide, un agent déshydratant gazeux et un
mélange de fumée et de cendres, qui est refroidi dans un refroidisseur et est
séparé dans un séparateur en cendre et en gaz de combustion. Une partie des gaz
de combustion est recyclée a I'étape de refroidissement du mélange de cendres et
de fumée, avec la concentration de particules solides dans ce mélange maintenue
par réglage du débit de gaz de combustion recyclé. La partie restante des gaz de
combustion est brilé dans une chaudiére de récupération conjointement avec
l'agent de séchage des déchets, avec la température a l'étape de séchage

maintenue par réglage du débit des gaz de combustion ctant briilé.

L'inconvénient de ce procédé et de cette installation est que pour assurer la
régulation de la quantité du matériau introduit et la température, il est nécessaire

d'installer un équipement supplémentaire, par exemple, un échangeur de chaleur,
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ou un séparateur, qui complique I'agencement. En outre, délivrer une partie de
cendre & la température de 250 a 600 °C complique la manipulation du
processus, comme il exige de la précision dans J'alimentation d'un matériau en
vrac A une température constante : l'alimentation d'un mateériau en vrac a une
température inférieure a 250°C pourrait entrainer la fin du processus de
combustion, tout en limitant la température minimale de cendres a 250 °C ce qui
donnerait des quantités supérieures de matériau alimenté et, en conséquence, un
plus grand volume de la chambre de combustion de four, ainsi que de plus
grandes dimensions d'équipement pour la séparation de I'agent caloporteur et de

cendres.

L'objectif de cette invention est d'assurer la régulation de la température dans le
four 4 procédé flash et de réduire les dimensions et la consommation de métal
d'équipement.

Le procédé de conversion d'huile de schiste ou de combustibles solides & haute
teneur en cendres comprenant un séchage des gaz de combustion des matiéres
premiéres, récupération de la phase solide comme agent caloporteur, pyrolyse de
la matiére premiére dans un réacteur, séparation d'un mélange gaz-vapeur a
partir du résidu de cendre de coke dans une chambre de décantation de
poussiére, décharge des cendres, le refroidissement des gaz de combustion, et
combustion des résidus de coke de cendres. Ici, unmatériau inerte ayant une
température ambiante est fournie  la sortie de chambre d'allumage de résidus de
cendre de coke pour le contrdle de la température dans le four a procédé flash, et
des cendres a partir du systéme d'évacuation de cendres avec une tempcrature de

10 2 200°C est utilisé comme un matériau inerte.

L'installation pour la mise en ceuvre de ce procédé comporte, disposés en série,
procédé de séchage flash 1, séparateur d'agent de séchage des déchets, réacteur
de pyrolyse 3, son entrée reliée au tuyau de dérivation d'évacuation de carburant

du séparateur d'agent de séchage des déchets, four a procédé flash 5, séparateur
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desséchant solide 6, son tuyau de dérivation d'échappement de gaz 7 reliée &
l'entrée du séchoir, refroidisseur de mélange de cendres et de fumée 8 et
séparateur de cendres, son tuyau de dérivation d'échappement de gaz relié au
dispositif d'évacuation de fumée et en outre auprocédé de séchage flash.

L'installation fonctionne comme suit.

La masse de schiste 2 0-25 mm est alimentée avec une tariére au procédé flash
de séchage, le schiste est séché avec des gaz de fumée d'échappement. Ensuite,
la suspension de gaz de schiste et des gaz de combustion est alimentée vers le
cyclone de schiste & sec pour la séparation de la phase solide. Lorsqu'elle est
mélangée avec l'agent caloporteur de cendres en circulation, le réacteur de
schiste sec est amené a 3, ot la pyrolyse de la partie organique du schiste se
produit & des températures entre 450 et 550°C. Les produits de pyrolyse en
phase vapeur et le mélange de l'agent caloporteur en circulation avec la partie
minérale du schiste sont alimentés & chambre de dépoussiérage 4. Les vapeurs
de produits de pyrolyse sont alimentées & condensation (non représentés sur le
diagramme), ou la purification, le fractionnement et le refroidissement et les

produits cibles sont libérés (huile de schiste et de gaz de pyrolyse).

Le mélange de l'agent caloporteur en circulation avec la partie minérale du
schiste (résidu de cendre de coke) chambre de dépoussiérage 4 est alimenté avec
une tariére au four de procédé flash.L’air est fourni & la partie inférieure du
fourd procédé flash pour assurer la combustion de mati¢re organique dans le
résidu de cendre de coke et de permettre le procédé de séchage instantané.

La suspension gazeuse de produits de combustion, de I'azote et la phase solide
est alimentéepar la partie supérieure du four de procédé flash a I'agent
caloporteur séparateur, 4 partir de laquelle une partie de la phase solide est
renvoyé au réacteur 3. De plus, la suspension gazeuse depuis le séparateur entre
dans le cyclone de cendre 6, o il est séparé en cendres et des gaz de

combustion. Le gaz de combustion est alimenté par récupération de chaleur
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(chaudiéres de récupération) et procédé de séchage 1, ou il fournit de la chaleur
au processus de séchage de schiste et en outre, apres le cyclone 2, est déchargé a

travers un systéme de filtration dans I'atmosphere.

La cendre de cyclone 6 est refroidie dans un échangeur de chaleur de cendres a
la température de ~ 80 & 120°C, et est ensuite envoyée a 'humidification et a la
récupération. Distincte du prototype, une partie de la cendre, avant son
humidification, est amenée a la température de 80 & 120°C avec une tariere au
four & procédé flash a la sortie de la section d'accélération du four. Selon
I'nvention, le résidu de cendre de coke provenant de la chambre de
dépoussiérage a été allumé, et délivrant la cendre permet de régler la
température a lintérieur du four. L'alimentation de cendres "a froid"a
température allant de 80 & 250°C rend possible d'augmenter le flux d'air pour
assurer la dynamique des fluides du lit en jaillissement et augmenter le rapport
air/combustible 4 un niveau supérieur.a 1, qui assure une combustion plus

compléte de combustibles dans le résidu de cendre de coke.

Par conséquent, l'invention permet une utilisation plus compléte du potentiel
d'énergie de schiste bitumineux et d'obtenir des cendres avec un effet négatif
réduit sur I'environnement, qui permet d'utiliser la cendre de remise en culture

de carriéres résultant de l'exploitation de schistes bitumineux.
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REVENDICATIONS DE L’INVENTION

1. Un procédé de conversion d'huile de schiste ou de combustibles solides a
haute teneur en cendres comprenant le séchage des gaz de fumée de charge,
récupération de la phase solide comme agent caloporteur, pyrolyse de charge
dans un réacteur, séparer un mélange gaz-vapeur a partir du résidu de cendre de
coke dans une chambre de dépoussiérage, décharge des cendres, le
refroidissement des gaz de combustion, et combustion du coke de cendres, un
matériau inerte ayant une température ambiante est envoyé a la sortie de la
chambre d'allumage de résidu de cendre de coke pour le contrble de la

température dans le four a procédé flash.

2. Le procédé selon la revendication 1, dans lequel les cendres provenant du
systéme d'évacuation de cendres avec & une température de 10 a 200°C est

utilisé comme un matériau inerte.

3. Un dispositif de conversion d'huile de schiste ou de combustibles solides a
haute teneur en cendres comprenant, disposés en série, un réacteur, une chambre
de dépoussiérage, un four & procédé flash, un cyclone caloporteur, un cyclone a
cendres, systéme de récupération de chaleur perdue, un systéme d'évacuation de
cendres, il comprend en outre un silo pour matériau inerte relié a la sortie de la
chambre de combustion de résidu de cendre de coke pour le contrdle de la

température dans le four a procédé flash de chambre d'allumage.
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http://worldwide.espacenet.com, et les documents non brevets sont joints au présent document, s’il y en a lieu.

Le présent rapport contient des indications relatives aux éléments suivants :

Partie 1 : Considérations générales
Cadre 1 : Base du présent rapport
[[] Cadre 2 : Priorité
[[] Cadre 3 : Titre et/ou Abrégé tel qu'ils sont définitivement arrétés

Partie 2 : Rapport de recherche

Partie 3 : Opinion sur la brevetabilité
[] Cadre 4 : Remarques de clarté
X] Cadre 5 : Déclaration motivée quant a la Nouveauté, I'Activité Inventive et 'Application Industrielle
[ Cadre 6 : Observations & propos de certaines revendications dont aucune recherche significative n'a pu
étre effectuée
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Partie 1 : Considérations générales

Cadre 1 : base du présent rapport

Les piéces suivantes de la demande servent de base a I'établissement du présent rapport :
+ Description

6 Pages

+ Revendications
3

e Planches de dessin
1 Page

Partie 2 : Rapport de recherche

Classement de I'objet de la demande :

CIB : C10B53/06, C10B49/18
CPC :C10B53/06, C10B49/18

Bases de données électroniques consultées au cours de la recherche :

EPOQUE, Orbit
Documents cités avec, le cas échéant, I'indication des N° des
Catégorie* passages pertinents revendications
visées
Y RU2118979C1 ; PETROV M S et al [RU] ; 20-09-1998 1-3
Document en entier
Y RU2088633C1 ; IORUDAS K A et al [RU] ; 27-08-1997 1-3
Document en entier

*Catégories spéciales de documents cités :

-« X » document particulierement pertinent ; 'invention revendiquée ne peut étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

-« Y » document particuliérement pertinent ; linvention revendiquée ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive lorsque le
document est associé a un ou plusieurs autres documents de méme nature, cette combinaison étant évidente pour une personne du métier

-« A » document définissant I'état général de la technique, non considéré comme particuliérement pertinent

-« P » documents intercalaires ; Les documents dont la date de publication est située entre Ia date de dépot de la demande examinée et la date
de priorité revendiquée ou la priorité la plus ancienne s'il y en a plusieurs

-« E » Eventuelles demandes de brevet interférentes. Tout document de brevet ayant une date de dép6t ou de priorité antérieure a la date de
dépét de la demande faisant I'objet de la recherche (et non a la date de priorité), mais publié postérieurement a cette date et dont le contenu
constituerait un état de la technique pertinent pour la nouveauté
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Partie 3 : Opinion sur Ia brevetabilité

Cadre 5 : Déclaration motivée quant & la Nouveauté, I'Activité Inventive et I'Application Industrielle

. Revendications 1-3 Oui
Nouveauté (N) Revendications aucune Non
Activité inventive (Al) Revendications aucune Oui

Revendications 1-3 Non
Possibilité d'application Industrielle Revendications 1-3 Oui
(PAI) Revendications aucune Non

Il est fait référence aux documents suivants. Les numéros d'ordre qui leur sont attribués ci-apres seront
utilisés dans toute la suite de la procédure

D1: RU2118979C1
D2 : RU2088633 C1

1. Nouveauté (N) :

Aucun des documents susmentionnés ne divulgue les mémes caractéristiques techniques telles que
décrites dans les revendications 1-3, d’ol Fobjet de celles-ci est nouveau conformément a I'article 26 de
la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13.

2. Activité inventive (Al) :

Le document D1 qui est considéré comme étant I'état de Ia technique le plus proche de I'objet de Ia
revendication 1 divulgue un procédé de traitement des schistes bitumineux ou des combustibles solides
a teneur élevée en cendres, comprenant le séchage de la charge d'alimentation, la récupération de la
phase solide en tant qu'agent caloporteur, la pyrolyse de la charge d'alimentation dans un réacteur, la
séparation d'un mélange gaz-vapeur dans une chambre de décantation des poussiéres, le
refroidissement des gaz de combustion et la combustion du résidu de coke. Egalement le document D1
décrit une installation comprenant, disposées en série, un reacteur, une chambre de décantation des
poussieres, un four de traitement flash, un cyclone caloporteur, un cyclone & cendres, un systéme de
récupération de chaleur et un systéme de gestion des cendres. '

L'objet de la revendication 1 différe de D1 en ce que pour contréler la température dans le four de
traitement flash, un matériau inerte a la température ambiante est fourni a la sortie d'une chambre
d'allumage des résidus de cendres.

L'effet technique est I'utilisation plus complete du potentiel énergétique des schistes bitumineux et Ia
production de cendres ayant un impact faible sur I'environnement, ce qui permet d'utiliser les cendres
pour la remise en culture de carriéres issues de I'exploitation miniére des schistes bitumineux.

Le probleme que la présente demande se propose de résoudre peut étre considéré comme étant la
fourniture d’'un procédé alternatif.

La solution proposée est évidente pour 'nomme du métier pour la raison suivante -

Le document D2 (pages 4 a 6) decrit l'introduction d’un matériau solide inerte refroidi a partir d’'un
échangeur thermique dans un four a flash afin de maintenir la température dans la zone de combustion

du four et d'assurer une combustion compléte des combustibles tout en réduisant simultanément le
volume des émissions nocives.
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Partant du document D1, Ffhomme du métier pourrait parvenir & concevoir un procedé et une installation

similaire a celle divulguée dans la présente demande par une combinaison des enseignements de D1
avec ceux de D2.

Par conséquent, I'objet de la revendication 1 n'implique pas d’activité inventive conformément a I'article
28 de la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13.

Les revendications 2 et 3 n'impliquent pas d'activité inventive conformément & I'article 28 de Ia loi 17-97
telle que modifiée et complétée par la loi 23-13 pour les mémes raisons susmentionnées.

3. Possibilité d’application industrielle (PAI) :

L'objet de la présente invention est susceptible d'application industrielle au sens de Iarticle 29 de Ia loi
17-97 telle que modifice et complétée par la loi 23-13, parce qu'il présente une utilité déterminge,
probante et crédible.
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