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PROCEDE ET DISPOSITIF DE TRAITEMENT DE GAZ PAR INJECTION DE COMPOSE 
PULVERULENT ET DE PHASE AQUEUSE 

La presente invention se rapporte a un procede de traitement 

de gaz presentant un sens d'ecoulement predetermine dans une conduite 

de gaz comprenant ies etapes 

a) d'injection d'un compose pulverulent dans !a conduite de gaz de 

fumees en un point d'injection de compose pulverulent, avec 

formation d'un nuage ou flux de particules de compose pulverulent 

dans ladite conduite de gaz, 

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

ladite conduite de gaz, 

c) de captation de polluants des gaz par ledit compose pulverulent, et 

d) de recuperation separee dud it compose pulverulent enrichi en 

polluants et des gaz appauvris en polluants. 

Typiquement, le traitement des gaz, en particulier des gaz de 

fumees, requiert I'abattement de gaz acides, notamment HCI, S02 et/ou 

HF, lequel abattement peut etre realise a sec, par injection d'une 

substance, souvent minerale, seche et pulverulente dans un flux de gaz de 

fumees ou au travers d'un filtre comprenant un lit de particules solides fixes 

ou en mouvement. Dans ce cas, le compose pulverulent comprend 

generalement un compose calco-magnesien, en particulier de ia chaux, de 

preference eteinte ou hydratee ou un compose sodique comme un 

carbonate ou un bicarbonate de sodium. D'autres composes mineraux 

peuvent aussi etre utilises notamment ceux utilises pour I'abattement des 

dioxines, furannes et/ou metaux lourds dont le mercure, comme par 

exemple, ceux a base de phyllosilicates, tels la sepiolite ou I'halloysite ou 

analogues. 

La presente invention vise plus particulierement Ies procedes 

d'abattement des gaz acides dans Ies gaz, en particulier Ies gaz de 

fumees, par injection d'un produit pulverulent ayant des capacites de 
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capture de polluants acides dans le flux de gaz afin d'ameliorer Ies 

rendements d'abattement des composants gazeux acides des gaz traites. 

On connaTt plus particulierement un traitement de ces gaz de 

fumees avec de la chaux hydratee pulverulente, ameliore par ('utilisation de 

chaux hydratee humidifiee au lieu de chaux hydratee pulverulente seche. 

En effet I'absorption des polluants de la phase gazeuse par Ies particules 

de la phase solide est amelioree par la presence d'eau. On qualifie parfois 

un tel procede de traitement des gaz de fumees par voie semi-seche. On 

connaTt par ailleurs un procede d'utilisation de chaux hydratee et d'eau ou 

un lait de chaux est injecte dans le flux de gaz de fumees. 

Malheureusement I'injection d'un lait de chaux suppose la mise en ceuvre 

de moyens specifiques (turbines de dispersion, pompe de circulation) 

energivores et sujets a I'usure et a I'erosion et peut conduire a des 

problemes de colmatage. Les documents CN 2011 68568 et JP 10-216 

572 proposent chacun une alternative destinee a solutionner les problemes 

de colmatage en realisant la suspension de lait de chaux in situ pendant 

I'injection. A cette fin, une lance constitute de deux tubes concentriques, 

c'est-a-dire d'un tube interne et d'un tube externe, est utilisee. L'eau est 

injectee via ie tube interne alors que la chaux hydratee est injectee via le 

tube externe. Selon CN 2011 68568, la position du tube interne peut etre 

ajustee par rapport a la position du tube externe et il est done possible 

d'avoir un tube interne pour l'eau ayant un orifice de sortie en saillie ou en 

retrait ou encore au meme niveau par rapport a un orifice de sortie de 

chaux hydratee du tube externe. 

Selon ces documents, la conception des lances de 

pulverisation impose que le tube de projection d'eau soit interne au tube de 

projection de chaux hydratee pulverulente. II en rtsulte done que la chaux 

pulverisee rencontre un obstacle au sein du tube externe de pulverisation 

qui reside dans le tube interne de projection d'eau. De cette fagon, la chaux 

hydratee entre en contact avec la surface generaiement metallique et froide 

du tube interne, sur laquelle la chaux tend a se colmater. 
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De plus, selon ces documents, le taux d'humidite de la chaux 

hydratee induit un rapport massique eau/chaux de 5 a 6 pour former une 

suspension in situ. Cette suspension procure un effet annexe nefaste pour 

le traitement des gaz de fumees en ce que le gaz est en outre 

significativement refroidi a rejection de chaux hydratee. Cela suppose de 

disposer de fumees suffisamment chaudes pour que la depollution soit 

efficace ; or cela n'est pas recherche de nos jours alors que les industriels 

ont une tendance de plus en plus marquee a recuperer au mieux la chaleur 

des gaz de fumees pour des raisons economiques et environnementales. 

Par ailleurs, lorsque la chaux hydratee entre en contact avec 

une surface froide, comme c'est le cas de la surface du tube interne de 

projection d'eau de ces documents, de la condensation survient au sein du 

tube de projection de chaux hydratee, ce qui a egalement pour resultat de 

favoriser un colmatage du tube de projection et d'ainsi perturber i'injection 

de la chaux dans le flux de gaz de fumees. 

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

precite suppose une disponibilite et une consommation importante d'eau. 

La presente invention a pour but de pallier les inconvenients 

de I'etat de la technique en procurant un procede permettant le traitement 

des gaz, en particulier des gaz de fumees, par un compose pulverulent, de 

preference mineral, en particulier de la chaux hydratee, au cours duquel le 

risque de colmatage est significativement reduit et la consommation d'eau 

est minimisee et cela sans refroidir de fagon sensible les gaz, en 

permettant ainsi de ne pas nuire a la recuperation des calories issues de 

ces gaz a traiter. 

Pour resoudre ce probieme, il est prevu suivant ('invention un 

procede tel qu'indique au debut caracterise en ce que ladite etape 

d'injection de phase aqueuse, sous forme de gouttelettes, est effectuee a 

1'interieur de ladite conduite de gaz dans ledit nuage ou flux de particules 

de compose pulverulent, de maniere a humidifier ces particules de 

compose pulverulent a 1'interieur de la conduite de gaz, lors de leur 
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injection, selon un rapport ponderai entre ia phase aqueuse injectee sous 

forme de gouttelettes et le compose pulverulent injecte superieur ou ega! a 

0,05 et inferieur ou egal a 1,2. 

Selon la presente invention, i'humidification du compose 

pulverulent est effectuee au point d'injection du compose pulverulent, et ce 

dans le conduit/flux de gaz a traiter. De cette fagon, les particules du 

compose mineral et les gouttelettes de phase aqueuse coexistent tres 

localement, et le compose pulverulent est humidifie in situ et de maniere 

controlee. 

Dans le nuage de gouttelettes de phase aqueuse et de 

particules de compose pulverulent injectees selon le rapport ponderai de la 

phase aqueuse sous forme de gouttelettes au compose pulverulent susdit, 

une couche de gouttelettes de phase aqueuse est ainsi creee a la surface 

des particules de compose pulverulent et facilite le transfert des polluants, 

notamment acides, a abattre vers la phase solide du compose pulverulent. 

La couche de gouttelettes de phase aqueuse est obtenue via la co-injection 

controlee de particules de compose pulverulent et de phase aqueuse selon 

ledit rapport ponderai et I'humidification in situ du compose pulverulent evite 

le probleme recurrent de colmatage des lances d'injection de compose 

pulverulent, en particulier de chaux hydratee humidifiee. 

Plus precisement, la phase aqueuse est injectee dans un 

voisinage immediat par rapport au point d'injection de compose pulverulent. 

Par «voisinage immediat», on entend, au sens de la 

presente invention, que la distance entre le point d'injection de la phase 

aqueuse et le point d'injection du compose pulverulent est inferieure ou 

egale au diametre du point d'injection/de la tubulure d'injection de compose 

pulverulent, en particulier inferieure ou egale au rayon. 

Avantageusement, le compose pulverulent est un compose 

mineral. II peut comprendre un compose calco-magnesien, en particulier 

de la chaux, de preference eteinte ou hydratee. Dans un mode de 

realisation particulier, le compose mineral est choisi parmi ceux utilises 
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pour I'abattement des dioxines, furannes et/ou metaux lourds dont le 

mercure, comme par exemple, ceux a base de sepiolite ou d'halloysite ou 

analogues. Le compose pulverulent utilise peut aussi etre organique, 

notamment carbone, en particulier du type charbon actif ou coke de lignite. 

Le compose pulverulent peut aussi etre un melange de ces composes. 

De preference, la phase aqueuse est de l'eau liquide ou une 

solution aqueuse de compose aScalin choisi dans le groupe constitue des 

hydroxydes, des carbonates, des bicarbonates, des hydrogenocarbonates, 

des nitrates, des phosphates, des persulfates, et des monocarboxylates de 

metal alcalin, notamment de sodium, de potassium et/ou de lithium, et de 

leurs melanges , ou une solution aqueuse de compose a base d'ammoniac 

ou d'uree, tei que les sels d'ammonium, ou une solution aqueuse de 

compose a base d'halogenures d'alcalin ou alcalino-terreux ou 

d'ammonium, en particulier de chlorure et/ou de bromure, notamment de 

sodium, de potassium, de calcium ou de magnesium. Par ailleurs, la phase 

aqueuse peut egalement contenir des acides, notamment organiques, 

difonctionnels (acides di-basiques) ou non. 

Dans tous les cas, la phase aqueuse est essentiellement 

monophasique. Autrement dit, la phase aqueuse est essentiellement 

constitute d'un liquide, en particulier d'eau liquide. 

De maniere avantageuse, la temperature de la phase 

aqueuse avant injection dans ladite conduite de gaz de fumees est 

inferieure a 100°C, de preference inferieure a 40°C, particulierement 

inferieure a 30°C, plus particulierement inferieure a 20°C. 

Suivant une forme particuliere de realisation, I'etape 

d'injection de phase aqueuse est effectuee dans un voisinage 

immediatement en aval dud it point d'injection de compose pulverulent par 

rapport audit sens d'ecoulement predetermine des gaz dans ladite conduite 

de gaz. 
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Par les termes « voisinage immediatement en aval » du point 

d'injection de compose pulverulent, on entend au sens de la presente 

invention, que, par rapport au sens d'ecoulement des gaz, les gouttelettes 

de phase aqueuse sont pulverisees juste apres le compose pulverulent. Le 

compose pulverulent injecte rencontre done d'abord les gaz et 

immediatement apres ies gouttelettes de phase aqueuse formees, ce qui 

permet done d'humidifier le compose pulverulent et non les gaz a traiter. 

Dans une autre forme particuliere de realisation, I'etape 

d'injection de phase aqueuse est effectuee dans un voisinage 

immediatement en amont dudit point d'injection de compose mineral par 

rapport audit sens d'ecoulement predetermine des gaz de fumees dans 

ladite conduite de gaz de fumees. 

Avantageusement, ladite etape d'injection de compose 

pulverulent est effectuee dans la conduite de gaz suivant un sens 

d'injection qui forme un angle de 90 a 150 degres, de preference inferieur 

ou egal a 145 degres, de maniere preferentielle inferieur ou egal a 140 

degres et en particulier inferieur ou egal a 135 degres, par rapport au sens 

d'ecoulement predetermine des gaz. 

Dans une forme de realisation particuliere, lesdites 

gouttelettes de phase aqueuse presentent une taille moyenne de 

gouttelettes comprise entre 500 et 5000 pm, de preference de 500 a 5000 

pm, en fonction des conditions d'injection. 

De preference, ledit compose pulverulent, en particulier !a 

chaux hydratee pulverulente, presente une taiile moyenne de particules dso 

inferieure a 80 pm, avantageusement inferieure a 50 pm, de preference 

inferieure a 35 pm, de preference inferieure a 25 pm et de maniere 

particuliere inferieure ou egale a 10 pm, en particulier inferieure ou egale a 

8 pm. 

II est entendu que le compose pulverulent peut etre un 

compose mineral pulverulent co-injecte avec un autre compose pulverulent, 

notamment carbone, en particulier du type charbon actif ou coke de lignite. 
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Plus particulierement, il est prevu suivant le procede de la 

presente invention que led it compose pulverulent, en particulier la chaux 

hydratee, presente avant injection dans ladite conduite de gaz une humidite 

(teneur massique en eau) comprise entre 0,2 et 10%, en particulier entre 

0,5 et 4 %, de preference inferieure a 2%, en particulier inferieure a 1,5%. 

En effet, lorsque la teneur en eau libre du compose 

pulverulent est superieure a 10%, des problemes de mise en oeuvre 

apparaissent. En particulier, lorsque le compose pulverulent est de la chaux 

eteinte (hydratee), si cette teneur en eau libre est superieure a 2%, 

respectivement 4%, il devient difficile, respectivement tres problematique 

de le manipuler (problemes d'ecoulement, d'encroutement...). 

Dans un mode de realisation particulier selon la presente 

invention, le rapport ponderai entre ladite phase aqueuse injectee sous 

forme de gouttelettes et ledit compose pulverulent injecte est superieur ou 

egal a 0,1, de maniere preferentielle superieur ou egal a 0,2, et inferieur ou 

egal a 1, et plus particulierement inferieur ou egal a 0,8. Ce rapport 

ponderai est relativement faible en comparaison de celui annonce dans les 

documents anterieurs CN 2011 68568 et JP 10-216 572 et n'entraTne pas 

de refroidissement sensible des gaz a traiter car, selon la presente 

invention, la proportion reduite d'eau ajoutee permet I'humidification du 

compose pulverulent, en particulier de la chaux hydratee, sans humidifier et 

done refroidir significativement les gaz. 

En effet, dans les documents anterieurs CN 2011 68568 et 

JP 10-216 572, le rapport ponderai eleve entre l'eau et la chaux hydratee 

compris entre 5 et 6 est dicte par le fait qu'une suspension de chaux 

hydratee (lait de chaux) est pulverisee dans fe gaz a traiter. Dans ce cas, la 

temperature des gaz est fortement diminuee par ('injection d'une grande 

quantite d'eau qui consomme des calories a I'evaporation. 

De maniere particulierement avantageuse, dans le procede 

selon la presente invention, lesdits gaz presentent, avant injection dudit 

compose pulverulent, une temperature comprise entre 10 et 1100°C, en 



WO 2014/206880 PCT/EP2014/063017 

8 

particulier entre 10 et 100°C, notamment entre 15 et 80°C, en particulier 

entre 20 et 70°C ou entre 100°C et 300°C, de preference entre 130°C et 

250°C et de maniere preferentielle entre 150°C et 230°C, en particulier 

entre 160°C et 220°C. Dans une autre variante du procede seion 

I'invention, iesdits gaz presentent, avant injection dudit compose 

pulveruient, une temperature comprise entre 300°C et 500°C preference 

entre 320°C et 450°C, de maniere preferentielle entre 330°C et 400°C ou 

entre 850 et 1100°C, de preference entre 900 et 1100°C et de maniere 

preferentielle ou entre 950°C et 1050°C 

Comme on peut le constater, la temperature des gaz n'est 

pas sensiblement influencee par la faible quantite d'eau et la tailie de 

gouttelettes qui, selon I'invention, contribuent essentiellement a humidifier 

le compose pulverulent. De plus, I'injection de phase aqueuse ayant lieu 

dans le nuage de compose pulverulent injecte, notamment dans un 

voisinage immediat du point d'injection du compose pulverulent, le contact 

entre les gouttelettes de phase aqueuse et ies particules de compose 

pulverulent est favorise et tres rapide, ce qui permet une optimisation de 

I'abattement des polluants acides, facilite par la couche d'eau formee 

autour des particules de compose pulverulent. 

Dans une variante du procede selon la presente invention, 

Iesdits gaz presentent, apres injection dudit compose puiverulent et de 

ladite phase aqueuse sous forme de gouttelettes, une temperature 

comprise entre n et n - 10°C, de preference entre n et n - 8°C, de 

preference entre n et n - 5°C, en particulier entre n et n - 3°C, n etant la 

temperature des gaz avant injection du compose pulverulent et de la phase 

aqueuse. 

En particulier, dans une forme de realisation avantageuse, 

ladite injection de la phase aqueuse est realisee au travers d'une tubulure 

de pulverisation, de preference sous la forme d'un jet plan en eventail, a 

une pression comprise entre 2 et 150 bar. Dans une variante, cette 

pression sera plutot comprise entre 2 et 20 bar, de preference entre 3 et 15 
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bar et de maniere preferentielle d'environ 8 bar. Dans une autre variante, la 

pression sera comprise entre 20 et 150 bar, en particulier entre 30 et 100 

bar. Ces hautes pressions permettent d'eviter un encrassement de la 

tubulure de pulverisation. 

De cette fagon, dans cette forme de realisation particuliere de 

I'invention, des gouttelettes tres fines sont obtenues et, des lors qu'il n'est 

pas recherche selon I'invention la creation d'un nuage de vapeur, une 

pression elevee peut etre utilisee car elle permet une bonne dispersion 

sous la forme de gouttelettes tres fines et contribue a I'efficacite du contact 

entre les gouttelettes de phase aqueuse et les particules de compose 

pulverulent en ameliorant leur humidification, mais sans refroidir ies gaz 

chauds. 

D'autres formes de realisation du procede suivant I'invention 

sont indiquees dans les revendications annexees. 

L'invention a aussi pour objet un dispositif d'injection de 

compose pulveruient, de preference mineral, en particulier de chaux 

hydratee pulverulente, dans une conduite de gaz comprenant une tubulure 

d'injection de compose pulverulent, reliee a une source de compose 

pulverulent et agencee pour deboucher dans ladite conduite de gaz, ladite 

tubulure d'injection de compose pulverulent presentant une face externe et 

une face interne agencee pour etre en contact avec ledit compose 

pulverulent, ledit dispositif d'injection de compose pulverulent comprenant 

en outre au moins une tubulure d'injection de phase aqueuse sous forme 

de gouttelettes reliee a une source de phase aqueuse. 

Un tel dispositif est connu de I'etat de la technique, comme 

par exemple des documents CN 2011 68568 et JP 10-216 572. Dans ces 

documents qui entendent procurer un dispositif adapte pour traiter les gaz 

de fumees par un lait de chaux (suspension), la tubulure d'injection d'eau 

est concentrique a une tubulure de plus grand diametre d'injection de 

chaux hydratee afin de realiser une suspension de chaux hydratee in situ. 
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Comme mentionne dans le document CN 2011 68568, il est 

prevu dans certains dispositifs de traitement de gaz de fumees par un lait 

de chaux que la position du tube interne puisse etre ajustee par rapport a la 

position du tube externe. Dans un tel cas, le tube interne pour l'eau 

presente un orifice de sortie en saillie ou en retrait ou encore au meme 

niveau par rapport a un orifice de sortie de chaux hydratee du tube externe. 

Malheureusement, quelle que soit la configuration choisie, la 

presence du tube interne concentrique au tube externe de pulverisation de 

chaux hydratee impose aux particules de chaux hydratee de buter contre le 

tube interne de projection d'eau. La chaux hydratee entre done en contact 

avec !a surface metallique et froide du tube interne, sur laqueile la chaux 

tend a se colmater. La solution apportee aux problemes de colmatage 

anterieurs est done toute relative. 

De plus, selon ces documents, la configuration concentrique 

et la volonte de former une suspension de chaux hydratee in situ a pour 

effet qu'un rapport eau/chaux de 5 a 6 est requis. Malheureusement, dans 

un tel cas, le dispositif selon les documents CN 2011 68568 et JP 10-216 

572 a pour effet de refroidir les gaz de fumees, en posant ainsi une 

nouvelle problematique pour les acteurs industriels ayant de plus en plus 

tendance a recuperer les calories issues des gaz de fumees pour proposer 

des precedes plus economiques et respectueux de I'environnement. 

Enfin, lorsque la chaux hydratee entre en contact avec une 

surface froide, comme e'est le cas de la surface du tube interne de 

projection d'eau de ces documents, de la condensation survient au sein du 

tube de projection de chaux hydratee, ce qui a egalement pour resultat de 

colmater le tube de projection et ainsi perturber I'injection de la chaux dans 

le flux de gaz de fumees. 

La presente invention a pour but de pallier les inconvenients 

de I'etat de la technique en procurant un dispositif permettant i'injection de 

compose pulverulent, de preference mineral, en particulier de chaux 

hydratee, et Thumidification de ses particules dans le traitement des gaz 
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dont le risque de colmatage est significativement reduit, et cela sans 

refroidir les gaz, en permettant ainsi de ne pas nuire a la recuperation des 

calories issues de ces gaz a traiter. 

Pour resoudre ce probieme, il est prevu suivant I'invention, un 

dispositif tel qu'indique precedemment caracterise en ce que ladite au 

moins une tubulure d'injection de phase aqueuse est situee dans un 

espace peripherique localise autour de ladite face externe de la tubulure 

d'injection de compose pulverulent. 

De cette fagon, le compose pulverulent injecte dans !a 

tubulure d'injection de compose pulveruient ne rencontre aucun obstacle et 

d'autant moins de surface froide ou metallique contre laquelle il aurait 

tendance a se deposer et a colmater. De plus, ladite au moins une tubulure 

de phase aqueuse situee dans un espace peripherique localise autour de 

la face externe de la tubulure d'injection de compose pulverulent est ainsi 

agencee pour permettre une injection de gouttelettes de phase aqueuse, 

en particulier d'eau liquide, dans un voisinage immediat par rapport au 

point d'injection de compose pulverulent. Par voisinage immediat, on 

entend, au sens de la presente invention, que la distance separant les 

diametres exterieurs des tubulures d'injection de phase aqueuse et de 

compose pulverulent respectivement est inferieure ou egale au diametre de 

la tubulure d'injection de compose pulverulent, de preference inferieure a 

au rayon. 

Par aiileurs, ia configuration particuliere de ladite au moins 

une tubulure d'injection de phase aqueuse et de ladite tubulure d'injection 

de compose pulverulent permet de traiter les gaz en voie quasi seche, en 

humidifiant seulement le compose pulverulent, en particulier la chaux, et 

dans ce dernier cas, sans former de suspension de lait de chaux. Cette 

operation est effectuee sans humidifier significativement les gaz, et done 

sans refroidir les gaz dont la recuperation caloriftque est de plus en plus 

souhaitee. Cette configuration particuliere ne requiert pas, contrairement a 

I'etat de la technique dtvulgue dans les documents CN 2011 68568 et JP 
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10-216 572, de rapport ponderai eaux/chaux eleve et permet de reduire la 

valeur depuis entre 5 et 6 a une valeur inferieure ou egale a 1,2 de 

preference inferieur ou egal a 1, plus particulierement inferieur ou egal a 

0,8. En consequence, un nuage de particules de compose pulverulent, en 

particulier de chaux hydratee, est cree dans le flux de gaz de fumees et des 

gouttelettes de phase aqueuse, notamment d'eau, en quantite relativement 

faible sont injectees dans ie flux de gaz. Ces gouttelettes de phase 

aqueuse rencontrent le nuage dense de particules de compose pulverulent 

et ameliorent I'abattement des polluants, notamment des composes acides 

des gaz, sans refroidir les gaz. 

Dans une forme de realisation preferentielle, le dispositif 

comporte une pluralite de tubulures d'injection de phase aqueuse sous 

forme de gouttelettes, reliees chacune a un distributeur connecte a ladite 

source de phase aqueuse, chaque tubulure de ladite pluralite de tubulures 

d'injection etant situee dans ledit espace peripherique, chaque tubulure 

etant en outre munie d'une vanne. 

Avantageusement, dans le dispositif selon la presente 

invention, chaque tubulure d'injection de phase aqueuse est agencee dans 

un tube concentrique, hors duquel la tubulure d'injection de phase aqueuse 

est retractable. 

Plus particulierement, selon la presente invention, chaque 

tubulure d'injection de phase aqueuse comporte un orifice de sortie sous la 

forme d'une fente ou pulverisateur plan. 

Dans une variante de la presente invention, le distributeur est 

reiie a un moyen de mise sous pression agence pour conferer a la phase 

aqueuse une pression comprise entre 2 et 150 bar, notamment entre 2 et 

20 bar, de preference entre 3 et 15 bar et de maniere plus preferentielle 

d'environ 8 bar et dans une autre variante entre 20 et 150 bar, en particulier 

entre 30 et 100 bar. IE peut bien sur s'agir d'une alimentation en phase 

aqueuse, en particulier en eau liquide, directement disponible aux 

pressions precitees. 
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Plus particulierement, il est prevu suivant I'invention que le 

dispositif comporte une enveloppe externe autour dudit espace 

peripherique. 

De preference, fe dispositif selon la presente invention 

comporte, dans ledit espace peripherique, au moins une couche d'isolant 

entre ladite face externe de ladite tubulure d'injection de compose 

pulverulent et ladite enveloppe externe. 

Dans encore un autre mode de realisation de ta presente 

invention, le dispositif comporte en outre un dispositif de fermeture dudit 

espace peripherique muni d'une serie d'orifices parmi lesquels un orifice a 

compose pulverulent et au moins un orifice a phase aqueuse, ledit orifice a 

compose pulverulent etant agence pour loger une sortie de ladite tubulure 

d'injection de compose pulverulent, chaque orifice a phase aqueuse etant 

agence pour loger une sortie de chaque tubulure d'injection de phase 

aqueuse. 

De preference, dans le dispositif selon la presente invention, 

ladite enveloppe externe presente un diametre compris entre 100 et 250 

mm, de preference inferieur a 200 mm et de maniere plus preferentielle 

entre 110 et 170 mm, en particulier entre 125 et 150 mm. 

Avantageusement, ladite tubulure d'injection de compose 

pulverulent presente un diametre compris entre 75 et 150 mm, de 

preference entre 80 et 125 mm et en particulier d'environ 100 mm. 

Plus particulierement, selon la presente invention, chaque 

tubulure d'injection de phase aqueuse presente un diametre compris entre 

5 et 30 mm, de preference entre 6 et 20 mm et de maniere plus 

preferentielle entre 8 et 16 mm. 

D'autres formes de realisation du dispositif suivant I'invention 

sont indiquees dans les revendications annexees. 

D'autres caracteristiques, details etavantages de I'invention 

ressortiront de la description donnee ci-apres, a titre non limitatif et en 

faisant reference aux dessins annexes. 
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La figure 1A est une vue schematique de cote d'une premiere 

forme de realisation du dispositif de traitement de gaz selon la presente 

invention. La figure 1B est une vue en coupe selon la ligne i-l de la figure 

1A. 

La figure 2A est une vue schematique de cote d'une 

deuxieme forme de realisation du dispositif de traitement de gaz selon la 

presente invention. La figure 2B est une vue en coupe selon la ligne ll-ll de 

la figure 2A. 

La figure 3 est une vue schematique de cote de la forme de 

realisation selon la figure 1 du dispositif de traitement de gaz seion la 

presente invention, utilise par exemple dans une conduite de gaz de 

fumees, le sens d'injection du compose pulverulent etant ici perpendiculaire 

au sens d'ecoulement des gaz de fumees. 

La figure 4 est une vue schematique de cote de la deuxieme 

forme de realisation selon la figure 2 du dispositif de traitement de fumees 

selon la presente invention, utilise dans une conduite de gaz de fumees, le 

sens d'injection du compose pulverulent etant ici aussi perpendiculaire au 

sens d'ecoulement des gaz de fumees. 

La figure 5 est une vue schematique de cote de la forme de 

realisation selon la figure 2 du dispositif de traitement de fumees selon la 

presente invention, utilise dans une conduite de gaz de fumees. Ici le sens 

d'injection du compose pulverulent est situe en oblique par rapport au sens 

d'ecoulement des gaz de fumees. 

Les figures 3 a 5 illustrent des modes, parmi d'autres, de 

couplage de dispositifs suivant I'invention a une conduite de gaz de 

fumees. 

Sur les figures, les elements identiques ou analogues portent 

les memes references. Le compose pulverulent injecte est dans les cas 

illustres de nature minerale et les gaz traites sont des gaz de fumees. 

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

dispositif selon la presente invention est un dispositif d'injection de 
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compose mineral pulverulent 1 a introduire dans une conduite de gaz de 

fumees, comprenant une tubulure d'injection de compose mineral 

pulverulent 2 relie a une source de compose mineral pulverulent (non 

illustree}. La tubuiune d'injection de compose mineral est agencee pour 

deboucher dans ladite conduite de gaz de fumees 3 (voir figure 3) et pour 

permettre ia sortie de compose mineral via un orifice de sortie de compose 

mineral 14. La tubulure d'injection de compose mineral 2 presente une face 

externe 4 et une face interne 5. En fonctionnement, la face interne 5 est en 

contact avec ledit compose mineral pulverulent lors de son alimentation 

dans la tubulure d'injection 2. 

Le dispositif d'injection de compose mineral pulverulent 1 

comprend dans cette forme de realisation illustree une pluralite de 

tubulures d'injection de phase aqueuse 6 sous forme de gouttelettes, 

reliees chacune a un distributeur 7 connecte a une alimentation en phase 

aqueuse 8. Comme on peut le constater a la figure 1A ou 1B, chaque 

tubulure 6 de la pluralite de tubulures d'injection est situee autour de la 

tubulure d'injection de compose mineral 2 dans un espace exterieur a celle-

ci, appele ici espace peripherique 9. Chaque tubulure d'injection de phase 

aqueuse 6 comprend en outre une vanne 10 situee entre le distributeur 7 et 

la sortie de phase aqueuse 11 de chaque tubulure d'injection de phase 

aqueuse 6. La sortie de phase aqueuse 11 sous forme de gouttelettes de 

chaque tubulure d'injection de phase aqueuse est en pratique 

avantageusement realisee par un orifice de sortie de phase aqueuse sous 

la forme d'une fente ou pulverisateur plan, a i'aide d'un gicleur (non 

represents). 

A I'aide des vannes 10, il est possible de ne pas alimenter 

certaines des tubulures 6 et par exemple d'alimenter uniquement celles 

situees immediatement en aval du point d'injection du compose mineral par 

rapport au sens d'ecoulement G des gaz de fumees dans la conduite de 

gaz de fumees 3. 
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Le distributeur 7 est reiie a une alimentation en phase 

aqueuse sous pression 8. Dans une variante du dispositif, un moyen de 

mise sous pression 12 permet de conferer la pression voulue a i'eau 

entrant via I'aiimentation en eau 8. La pression de 1'alimentation en phase 

aqueuse 8 est typiquement comprise entre 2 et 150 bar. Dans une 

variante, cette pression sera plutot comprise entre 2 et 20 bar, de 

preference entre 3 et 15 bar et de maniere plus preferentielle d'environ 8 

bar. Dans une autre variante, la pression sera comprise entre 20 et 150 

bar, en particulier entre 30 et 100 bar. Ces hautes pressions permettent 

d'eviter un encrassement de la tubulure de pulverisation 

Le dispositif d'injection de compose mineral comprend en 

outre une bride 13 munie d'orifices traversant 18 afin de pouvoir boulonner 

ou fixer par tout autre moyen le dispositif de traitement de gaz de fumees a 

une conduite de gaz de fumees. 

En effet, comme on peut le voir a la figure 3, la conduite de 

gaz de fumees 3 a traiter comporte un orifice pour Introduction du dispositif 

1. Celui-ci est introduit dans cet orifice et fixe sur la conduite de maniere 

courante, par la bride 13 et des moyens de fixation 15. Le serrage de la 

bride 13 permet de maintenir un appui sur ia face externe 16 de la conduite 

de gaz de fumees 3, mais egalement assure I'etancheite de la connexion 

du dispositif selon ia presente invention. 

Dans la forme de realisation illustree aux figures 1A et 1B, 

une deuxieme bride 17 est presente sur le dispositif de traitement de gaz 

de fumees. Cette bride 17 est munie d'une serie d'orifices traversant 19 

agences pour accueillir des moyens de fixation. La bride 17 est agencee 

pour etre reliee a une source courante de compose mineral (non illustree). 

Avantageusement, une enveloppe externe 20 est presente 

autour dudit espace peripherique 9. L'enveioppe externe 20 presente de 

preference un diametre compris entre 100 et 250 mm, de preference 

inferieur a 200 mm et de maniere plus preferentielle entre 110 et 170 mm, 

en particulier entre 125 et 150 mm. 
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Dans I'espace peripherique 9, on peut prevoir une couche 

d'isolant entre la face externe 4 de ladite tubulure d'injection de compose 

mineral pulveruient et I'enveioppe externe 20. L'isolant peut etre 

simplement de fair ou toute matiere isolante connue de ['homme de metier. 

II permet d'eviter le refroidissement de la face externe 4 qui est isoiee des 

tubulures 6 ce qui reduit les risques d'agglomeration contre la face interne 5 

du compose mineral circulant dans !a tubulure d'injection de compose 

mineral. 

Le dispositif selon ia presente invention comprend en outre 

de preference un capuchon ou dispositif de fermeture 21 dudit espace 

peripherique. Ce capuchon est muni d'une serie d'orifices parmi lesquels 

un orifice de sortie pour le compose mineral 14 et autant d'orifices de sortie 

pour la phase aqueuse 11 que de tubulures a phase aqueuse 6 presentes. 

Pour i'injection de compose mineral, un tube cylindrique 2 de 

diametre d'environ 125 mm en acier inoxydabie est typiquement utilise, 

lequel est monte sur une bride 13. L'acier inoxydabie est une source 

d'agglomeration et de colmatage du compose mineral, et en consequence, 

le tube 2 en acier inoxydabie (tubulure d'injection de compose mineral 2) 

doit etre aussi court que possible et aussi direct que possible (sans 

obstacle) pour reduire les zones mortes. Des lors, le tube sensiblement 

cylindrique 2 (un coude peut notamment etre utilise comme Nlustre a la 

figure 2A) doit prendre en compte ces considerations. En bref, le dispositif 

selon la presente invention comporte un tel tube cylindrique d'injection de 

compose mineral 2 qui a ete modifie de telle fagon qu'au moins une 

tubulure d'injection de phase aqueuse 6 puisse etre inseree le long du tube 

sensiblement cylindrique d'injection de compose mineral 2 sans creer 

d'obstacle dans le flux de particules du compose mineral dans la 

tubulure/tube sensiblement cylindrique 2. Dans la forme de realisation 

illustree aux figures 1A, 1B et 3, huit tubulures d'injection de phase 

aqueuse 6, sous forme de gouttelettes, ont ete placees autour de la 

tubulure d'injection de compose mineral 2, et les diametres de ces 
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tubulures 6 ont ete choisis de maniere a ce que les tubulures 6 puissent 

s'integrer dans la bride 13. 

Typiquement, la tubulure d'injection de compose mineral 

pulverulent 2 presente un diametre compris entre 75 et 150 mm, de 

preference entre 80 et 125 mm et en particulier d'environ 100 mm. 

Generalement, chaque tubulure d'injection d'eau 6 presente un diametre 

compris entre 5 et 30 mm, de preference entre 6 et 20 mm et de maniere 

plus preferentielle entre 8 et 16 mm. 

Lorsqu'il est souhaitabie de traiter des gaz de fumees dans 

une conduite par de la chaux hydratee pour abattre entre autres des 

polluants acides, le dispositif selon la presente invention est positionne 

comme illustre par exemple a la figure 3. De la chaux hydratee est alors 

injectee dans la tubulure d'injection de chaux hydratee 2 et quitte la 

tubulure via I'orifice de sortie 14. A ce moment, un nuage de chaux 

hydratee, dont les particules presentent typiquement une taille moyenne de 

particules d50 inferieure a 80 pm, avantageusement inferieure a 50 pm, de 

preference inferieure a 35 pm, de preference inferieure a 25 pm et de 

maniere particuliere inferieure ou egale a 10 pm, en particulier inferieure ou 

egale a 8 pm, est forme dans la conduite de gaz de fumees a traiter 3. 

Avantageusement, avant injection dans les gaz de fumees, la chaux 

hydratee presente une humidite comprise entre 0,2 et 10% en poids, en 

particulier entre 0,5 et 4 % en poids, de preference inferieure a 2 %, en 

particulier inferieure a 1,5%. 

La phase aqueuse sous pression entre dans le distributeur 7 

via ladite alimentation 8 et penetre alors dans les tubulures d'injection d'eau 

6 pour lesquefles les vannes 10 ou certaines d'entre elles sont en position 

ouverte. 

Suivant un forme perfectionnee du procede selon la presente 

invention, I'etape d'injection de la phase aqueuse sous forme de 

gouttelettes est effectuee dans ledit nuage ou flux de compose mineral 

dans ladite conduite de gaz de fumees 3, dans un voisinage 
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immediatement en aval dudit point d'injection du compose mineral par 

rapport au sens d'ecoulement des gaz de fumees (indique par une double 

fieche G a la figure 3), et ce, dans ladite conduite de gaz de fumees 3. De 

cette fagon, le compose mineral pulverulent injecte est humidifie et pas ou 

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

aqueuse dans un voisinage immediatement en aval des particules de 

compose mineral injectees, par rapport au sens d'ecouiement des gaz de 

fumees a traiter, est effectuee dans cette forme de realisation en fermant 

les vannes 10 presentes sur les tubulures d'injection de phase aqueuse 6 

situees en amont et en ouvrant celles des tubulures situees en aval. 

Dans le dispositif, illustre sur la figure 3, seuies les tubulures 

d'injection de gouttelettes de phase aqueuse sous pression situees dans la 

partie S du dispositif de traitement de gaz de fumees selon la presente 

invention (en aval par rapport au flux du gaz) peuvent avoir leurs vannes en 

position ouverte aiors que les autres tubulures d'injection de gouttelettes 

sous pression presentent des vannes en position fermee. De cette fagon, 

les gouttelettes de phase aqueuse sous pression injectees sont introduites 

dans un voisinage immediatement en aval du point d'injection de particules 

de compose mineral, et les particules de compose mineral sont 

avantageusement humidifiees. 

Les polluants des gaz de fumees sont alors captes par ledit 

compose mineral et ce de maniere amelioree par la presence des 

particules de phase aqueuse entourant les particules de compose mineral. 

Ensuite, le compose mineral enrichi en composes polluants et des gaz de 

fumees appauvris en polluants sont recuperes separement de maniere 

courante, notamment par filtration. 

Le dispositif mixte d'injection de compose mineral/ phase 

aqueuse selon la presente invention est done un concept simple, aise et 

peu couteux qui permet d'ameliorer la capture des gaz acides a partir de 

gaz de fumees. 



WO 2014/206880 PCT/EP2014/063017 

20 

La temperature des gaz de fumees est typiquement comprise 

entre 100 et 1100°C. Dans certaines installations, cette temperature varie 

de 110°C et 350°C, de preference entre 130°C et 250°C et de maniere plus 

preferentielle entre 150°C et 230°C, en particulier 180° C et 220° C. Dans 

d'autres cas, notamment les activites generatrices de S02 comme poliuant 

principal, la temperature des gaz de fumees est typiquement comprise 

entre 250°C et 500°C ou entre 850 et 1100°C plus en amont (plus proche 

de la zone de combustion), de preference entre 300°C et 450°C ou entre 

900 et 1100°C plus en amont et de maniere preferentielle entre 330°C et 

400°C ou entre 950°C et 1050°C plus en amont. L'effet de I'humidification 

du compose mineral est de relativement courte duree puisque les 

gouttelettes de phase aqueuse s'evaporent tres vite dans les gaz chauds. 

Par consequent, le contact entre les particules de compose mineral 

injectees dans les gaz de fumees et les gouttelettes d'eau doit etre obtenu 

aussi rapidement que possible. 

La taille des gouttelettes de phase aqueuse est en moyenne 

comprise entre 500 et 5000 pm, de preference entre 500 et 1000 pm ou 

entre 1000 et 5000 pm en fonction des conditions d'injection, et est obtenue 

en particulier en utilisant des tubulures a orifices de sortie plats (sous la 

forme de fentes) au travers desquets les gouttelettes de phase aqueuse 

sont formees. La taille des gouttelettes obtenues favorise egalement le 

contact entre les gouttelettes de phase aqueuse injectees dans le nuage de 

particules de compose mineral et les particules de compose mineral des 

leur injection dans la conduite de gaz de fumees. 

Comme mentionne precedemment, il est generalement 

difficile d'injecter dans des gaz de fumees une composition minerale, en 

particulier une chaux hydratee humide (contenant plus de 2% voire 4% 

d'eau) ou prealabiement humidifiee a cause de I'aggiomeration des 

particules qui se produit et qui a pour effet de colmater les tubulures 

d'injection. De plus, une chaux hydratee humide ou prealabiement 

humidifiee est plus facilement sujette a la carbonatation (assez rapide), ce 
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qui induit une reduction des performances de captation. Enfin, ies 

particules agglomerees de compose mineral, en particulier de chaux 

hydratee, humide presentent des capacites de capture reduites en raison 

de la diminution de I'accessibilite a leurs pores. Typiquement, ce sont les 

fines particules qui sont recherchees pour ameliorer les performances de 

capture. L'utilisation du dispositif selon la presente invention permet que les 

fines particules de compose mineral injectees dans ta conduite de gaz de 

fumees a traiter soient humidifiees en tant que telles, in situ, et reagissent 

avec les gaz notamment acides dans le nuage de gouttelettes de phase 

aqueuse cree directement et sechent egalement in situ car I'evaporation est 

tres rapide dans les gaz chauds de fumees. Par consequent, I'evaporation 

de l'eau se produit avant que les particules n'aient eu le temps de 

s'agglomerer. 

Ceci est egalement du au fait que, selon la presente 

invention, la quantite d'eau injectee est uniquement la quantite d'eau 

necessaire pour humidifier les particules de compose mineral et pour creer 

un nuage forme de particules de compose mineral et de gouttelettes de 

phase aqueuse. Le rapport ponderai entre ladite phase aqueuse injectee 

sous forme de gouttelettes et ledit compose mineral pulverulent injecte est 

inferieur ou egal a 1,2, de preference inferieur ou egal a 1 et en particulier 

inferieur ou egal a 0,8. Le rapport ponderai susdit est egalement superieur 

ou egal a 0,1 et particulierement superieur ou egal a 0,2. En consequence, 

la phase aqueuse injectee sous forme de fines gouttelettes n'a que peu 

d'impact sur la temperature des gaz de fumees a traiter et ne perturbe pas 

les etapes ulterieures potentielles de recuperation calorifique. Selon la 

presente invention, les gaz de fumees presentent apres injection du 

compose mineral et de la phase aqueuse sous forme de gouttelettes une 

temperature comprise entre n et n -10°C, de preference entre n et n - 8°C, 

de preference entre n et n - 5°C, en particulier n - 3°C, n etant la 

temperature des gaz de fumees avant injection du compose mineral et de 

ladite phase aqueuse. 
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Selon la presente invention, meme si typiquement fes deux 

systemes d'injection de phase aqueuse et de compose mineral sont fixes 

sur le meme dispositif de traitement de gaz de fumees, il va de soi qu'ils 

fonctionnent independamment fun de 1'autre. En consequence, il est 

possible de travailler uniquement en injectant des gouttelettes de phase 

aqueuse ou uniquement du compose mineral, si le cas d'espece le requiert. 

La figure 2 illustre une variante du dispositif de traitement des 

gaz de fumees selon la presente invention. 

Comme on peut le voir, le dispositif 1 selon la presente 

invention comprend ici une tubulure d'injection de compose mineral 

pulverulent 2 reliee a une source de compose mineral pulverulent (non 

illustree). La tubulure d'injection de compose mineral est agencee pour 

deboucher dans ladite conduite de gaz de fumees 3 (voir figures 4 et 5) et 

pour permettre la sortie de compose mineral via un orifice de sortie de 

compose mineral 14. La tubulure d'injection de compose mineral 2 

presente une face externe 4 et une face interne 5. En fonctionnement, la 

face interne 5 est en contact avec ledit compose mineral pulverulent qui est 

injecte dans la tubulure d'injection 2. 

Le dispositif d'injection de compose mineral pulverulent 1 

comprend egalement une tubulure d'injection de phase aqueuse 6 sous 

forme de gouttelettes, qui est connectee a une alimentation en phase 

aqueuse 8, et qui est localisee dans un tube concentrique situe dans 

I'espace peripherique 9. La tubulure d'injection de phase aqueuse, bien que 

ce ne soit pas illustre ici, peut comprendre en outre une vanne d'arret 10. 

L'orifice de sortie de phase aqueuse 11 sous forme de gouttelettes de la 

tubulure d'injection de phase aqueuse est en pratique realise sous la forme 

d'une fente ou d'un pulverisateur plan. 

La pression de i'alimentation en phase aqueuse 8 est 

typiquement comprise entre 2 et 150 bar. Dans une variante, cette 

pression sera plutot comprise entre 2 et 20 bar, de preference entre 3 et 15 

bar et de maniere plus preferentielle d'environ 8 bar. Dans une autre 
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variante, ia pression sera comprise entre 10 et 150 bar, en particulier entre 

20 et 100 bar. Ces hautes pressions permettent d'eviter un encrassement 

de !a tubulure de pulverisation. 

Le dispositif d'injection de compose mineral comprend en 

outre une bride 13 munie d'orifices traversant 18 afin de boulonner ou fixer 

par tout autre moyen le dispositif de traitement de gaz de fumees a une 

conduite de gaz de fumees via une bride 23. 

En effet, comme on peut le voir a ia figure 5, la conduite de 

gaz de fumees 3 a traiter peut comporter un conduit d'introduction 22 pour 

le dispositif 1 selon la presente invention. Le conduit d'introduction 22 est 

muni d'une bride 23 a son extremite. Le dispositif selon la presente 

invention 1 est introduit dans ce conduit et fixe dessus a I'aide des brides 

13 et23. 

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

d'injection de compose mineral pulverulent est effectuee dans la conduite 

de gaz de fumees 3 selon un angle de 90 a 150 degres, de preference 

inferieur ou egal a 145 degres, de maniere preferentielle inferieur ou egal a 

140 degres et en particulier inferieur ou egal a 135 degres, par rapport au 

sens d'ecoulement G des gaz de fumees. 

Cette orientation de la tubulure du compose mineral par 

rapport au sens d'ecoulement des gaz de fumees n'est en aucune fagon 

liee a la forme de realisation du dispositif selon I'invention. Ceci signifie que 

la forme de realisation comprenant une pluralite de tubulures d'injection de 

phase aqueuse illustree sur les figures 1 et 3 peut egalement etre orientee 

de maniere inclinee par rapport a la paroi de la conduite de gaz de fumees. 

En outre, le dispositif selon la presente invention, dans la 

version illustree aux figures 1A, 1B, 2A et 2B, peut etre plus ou moins 

insere dans la conduite de gaz de fumees, en fonction des desideratas et 

peut penetrer typiquement d'une longueur comprise entre 0 et 40 cm au 

sein de la conduite de gaz. 
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Les considerations techniques comme la longueur de 

tubulure, les parametres de fonctionnement du dispositif selon la presente 

invention, dans cette forme de realisation, varient dans les memes mesures 

que ce qui a ete decrit pour fes figures 1 A, 1B et 3. 

Dans la forme de realisation illustree aux figures 2A et 2B, 

une deuxieme bride 17 est presente sur le dispositif de traitement de gaz 

de fumees. Cette bride 17 est munie d'une serie d'orifices traversant 19 

agences pour accueillir un moyen de fixation. La bride 17 est agencee pour 

etre reliee a une source de compose mineral (non illustree). 

Avantageusement, une enveloppe externe 20 est presente 

autour dudit espace peripherique 9. L'enveloppe externe 20 presente de 

preference un diametre compris entre 100 et 250 mm, de preference 

inferieur a 200 mm et de maniere pius preferentielle entre 110 et 170 mm, 

en particulier entre 125 et 150 mm. 

Dans I'espace peripherique 9, on peut prevoir une couche 

d'isolant entre ladite face externe 4 de ladite tubulure d'injection de 

compose mineral pulverulent et l'enveloppe externe 20. L'isolant peut etre 

simplement de I'air ou tout isolant connu de I'homme de metier et permet 

d'eviter le refroidissement de la face externe 4, ainsi isolee de la tubulure 

de solution aqueuse 6 ce qui reduit les risques d'agglomeration des 

particules du compose mineral, en particulier de la chaux hydratee, 

circulant dans la tubulure d'injection 2. 

Le dispositif selon la presente invention comprend en outre 

de preference un capuchon ou dispositif de fermeture 21 dudit espace 

peripherique muni d'une serie d'orifices parmi lesquels un orifice de sortie 

de compose mineral 14 et un orifice de sortie du tube concentrique a la 

tubulure d'injection de phase aqueuse 11. 

Comme on peut egalement le voir dans cette forme de 

realisation illustree aux figures 2A, 2B, 4 et 5, la tubulure d'injection de 

phase aqueuse 6 est agencee dans un tube concentrique, duquel ia 

tubulure d'injection de phase aqueuse 25 est retractable, ce qui permet de 
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nettoyer ou changer (a tubulure d'injection de la phase aqueuse sans 

arreter I'injection de compose mineral. Pour faciliter i'extraction de la 

tubulure d'injection de phase aqueuse, la presente invention prevoit une 

legere courbure dans la tubulure d'injection de compose mineral, qui reste 

la plus faible possible pour eviter les obstacles au sein du tube 

essentiellement cylindrique d'amenee de compose mineral 2 et reduire 

ainsi 1'agglomeration de compose mineral sur les parois. 

Pour la forme de realisation illustree aux figures 2A, 2B, 4 et 

5, la tubulure principale d'injection de compose mineral presente 

typiquement un diametre de 100 mm et le tube concentrique a ia tubulure 

d'injection de phase aqueuse presente un diametre de 25 mm. Les deux 

tubes sont confines dans une enveloppe 20 presentant un diametre 

d'environ 125 mm. 

Exemples.-
Exemple 1.-
Des tests d'abattement de S02 ont ete realises en utilisant 

I'installation pilote decrite dans WO 2007/000433 (figure 2 et p10, 1.20 a 

p12, 1.14). Dans un reacteur tubulaire, on a fait passer des particules 

d'hydroxyde de calcium (chaux hydratee), a co-courant d'un gaz contenant 

1500 mg/Nm3 de SO2, 9% Vol. de C02,et 10% Vol. de H20, et presentant 

un debit total de 1,132 Nm3/h et une temperature de 220°C. 

Deux types de chaux hydratees ont ete utilises. Le premier 

echantiilon (Ech 1) etait une chaux hydratee obtenue suivant 

I'enseignement de la demande de brevet WO 97/14650. Le deuxieme 

echantiilon (Ech 2) etait une chaux hydratee obtenue suivant 

I'enseignement de la demande de brevet WO 2007/000433. 

Le tableau presente les taux d'abattement de SO2 obtenus en 

faisant varier I'humidite des reactifs testes de 0,7 % en poids par rapport au 

poids de chaux hydratee a 4,1 % en poids, pour un facteur 

stoechiometrique de 2,5 et un debit d'absorbant de Q. 
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Le debit d'absorbant Q correspond au debit de chaux 

hydratee necessaire a la neutralisation du debit de SO2, si le rendement de 

la reaction etait de 100% (equilibre stoechiometrique), multiplie par un 

facteur "stoechiometrique", tenant compte qu'une partie de I'absorbant 

injecte ne participe pas reellement a la reaction. Dans le cas present, Q 

vaut 5,05 g/h. 

Tabieau.-

Echantiilon Humidite a 
150°C en % 

massiques 

Abattement du SO2 a un facteur 

stoechiometrique de 2,5 (%) 

Ech 1 0,7 % 18 Ech 1 

2,0 % 27 

Ech 1 

2,6 % 28 

Ech 1 

3,0 % 29 

Ech 1 

3,7 % 29 

Ech 1 

4,0 % 29 

Ech 2 0,9 % 27 Ech 2 

1,9 % 36 

Ech 2 

2,6 % 38 

Ech 2 

2,7 % 39 

Ech 2 

3,8 % 36 

Ech 2 

4,1 % 35 

Exemple 2 Test industriel 
Les parametres du gaz de fumees sont les suivants : 

debit total: 20 000 Nm3/h 
temperature: 180°C 

teneur en eau : 4-5% vol 

teneur en 02: 15-18% vol 

Une chaux hydratee preparee suivant I'enseignement de la 

demande de brevet W02007/000433 a ete injectee en amont d'un filtre a 
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manches pour I'abattement du S02. Pour une teneur en S02 de 1800 

mg/Nm3 en amont du filtre a manches et de 700 mg/Nm3 a la sortie, une 

reduction de 15 a 20 % de la consommation de chaux a ete observee 

lorsque la chaux etait humidifiee en comparaison de la situation lorsque la 

chaux n'etait pas humidifiee {17 dm3/h eau ou rapport massique eau/chaux 

de 0,25). En effet, on observe un taux de transformation de la chaux de 

35% lorsque la chaux n'est pas humidifiee et de 40% lorsqu'elle est 

humidifiee. Le dispositif de la figure 1 selon la presente invention a ete 

utilise; il presentait une inclinaison d'environ 120° par rapport au sens 

d'ecoulement des gaz.Exemple 3.- Test iridustriel 

Les parametres du gaz de fumees sont les suivants : 

debit total: 250 000 Nm3/h 

temperature : 150°C 

teneur en eau : 10% vol 

teneur en 02: 16% vol 

Une chaux hydratee preparee suivant I'enseignement de la demande de 

brevet WO 2007/000433 a ete injectee en amont d'un fiitre a manches afin 

d'etudier les effets de son taux d'humidification sur les taux d'abattement de 

S02. 

Ainsi, pour une teneur en S02 de 224 mg/Nm3 en amont du filtre a 

manches et pour une meme consommation de chaux (debit de 50 kg/h), on 

obtient une teneur en S02 a la sortie du filtre de respectivement 134 

mg/Nm3 (ce qui equivaut a un taux de transformation de la chaux de 53%) 

lorsque la chaux n'est pas humidifiee et de 112 mg/Nm3 (taux de 

transformation de la chaux de 67%) lorsque la chaux est humidifiee a 

raison de 30 dm3/h d'eau (rapport massique eau/chaux de 0,6). On observe 

done que la chaux humidifiee permet un gain d'abattement de S02 de 25 % 

en comparaison de la meme chaux non humidifiee. 

Exemple 4,- test industriel 

Une chaux hydratee de type standard a ete injectee dans la meme 

installation et avec ies memes parametres du gaz de fumees que I'exemple 
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3 afin d'etudier les effets de son taux d'humidification sur les taux 

d'abattement de SO2. 

Ainsi, pour une teneur en SO2 de 420 mg/Nm3 en amont du filtre a 

manches et pour une meme consommation de chaux (debit de 120 kg/h), 

on obtient une teneur en S02 a la sortie du filtre de respectivement 336 

mg/Nm3 (ce qui equivaut a un taux de transformation de ia chaux de 20%) 

lorsque la chaux n'est pas humidifiee, de 266 mg/Nm3 (taux de 

transformation de la chaux de 37 %) lorsque la chaux est humidifiee a 

raison de 30 dm3/h d'eau (rapport massique eau/chaux de 0,25) et de 241 

mg/Nm3 (taux de transformation de la chaux de 43%) lorsque la chaux est 

humidifiee a raison de 120 dm3/h d'eau (rapport massique eau/chaux de 1). 

On observe done qu'une chaux humidifiee a hauteur de 30 et 120 dm3/h 

d'eau permet un gain d'abattement de SO2 de respectivement 85 % et 110 

% en comparaison de la meme chaux non humidifiee. 

II est bien entendu que la presente invention n'est en aucune 

fagon limitee aux formes de realisation decrites ci-dessus et que bien des 

modifications peuvent y etre apportees sans sortir du cadre des 

revendications annexees. Par exemple, il est possible de combiner la 

presence du distributeur 7 avec une seule tubulure d'injection d'eau 6 ou 

tout autre nombre souhaite dans fe dispositif de traitement de gaz de 

fumees selon la presente invention. II est egalement possible que les 

assemblages des figures 3 et 4 comportent, comme a la figure 5, un 

conduit d'introduction 22 muni d'une bride 23 a son extremite. 
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REVEND1CAT1QNS 

1. Procede de traitement de gaz presentant un sens 

d'ecoulement predetermine dans une conduite de gaz comprenant les 

etapes 

a) d'injection de compose pulverulent dans la conduite de gaz en un 

point d'injection de compose pulverulent, avec formation d'un nuage ou 

flux particules de compose pulverulent dans ladite conduite de gaz, 

b) d'injection d'une phase aqueuse sous forme de gouttelettes dans 

ladite conduite de gaz, 

c) de captation de polluants des gaz par ledit compose pulverulent, et 

d) de recuperation separee dudit compose pulverulent enrichi en 

polluants et des gaz appauvris en polluants, 

caracterise en ce que ladite etape d'injection de phase aqueuse sous 

forme de gouttelettes est effectuee a 1'interieur de ladite conduite de gaz 

dans le nuage ou flux injecte de particules de compose pulverulent, de 

maniere a humidifier ces particules de compose pulverulent a I'interieur 

de ia conduite de gaz, lors de leur injection, selon un rapport ponderai 

entre ia phase aqueuse injectee sous forme de gouttelettes et le 

compose pulverulent injecte superieur ou egal a 0,05 et inferieur ou egal 

a 1,2. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que 

ladite etape d'injection de phase aqueuse sous forme de gouttelettes est 

effectuee dans un voisinage immediatement en aval dudit point 

d'injection de compose pulverulent par rapport au sens d'ecoulement 

predetermine des gaz dans ladite conduite de gaz. 

3. Procede selon I'une des revendications 1 et 2, dans lequel 

ladite etape d'injection de compose pulverulent est effectuee dans la 

conduite de gaz suivant un sens d'injection formant un angle de 90 a 

150 degres, de preference inferieur ou egal a 145 degres, de maniere 

preferentielle inferieur ou egal a 140 degres et en particulier inferieur ou 

egal a 135 degres, par rapport au sens d'ecoulement des gaz. 
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4. Procede seton I'une quelconque des revendications 1 a 3, 

dans lequel ledit compose pulverulent presente une taille moyenne de 

particules d50 inferieure a 80 pm, avantageusement inferieure a 50 pm, 

en particulier inferieure a 35 pm, de preference inferieure a 25 pm et 

notamment inferieure ou egale a 10 pm, en particulier inferieure ou egale 

a 8 pm. 

5. Procede selon I'une quelconque des revendications 

precedentes, dans lequel ledit compose pulverulent presente, avant 

injection dans ladite conduite de gaz, une humidite (teneur massique en 

eau) comprise entre 0,2 et 10%, en particulier entre 0,5 et 4 %, de 

preference inferieure a 2%, en particulier inferieure a 1,5%. 

6. Procede selon I'une quelconque des revendications 

precedentes, dans lequel le rapport ponderai entre la phase aqueuse 

injectee sous forme de gouttelettes et le compose pulverulent injecte est 

superieur ou egal a 0,1, de maniere preferentielle superieur ou egal a 

0,2 et inferieur ou egal a 1 et plus particulierement inferieur ou egal a 

0,8. 

7. Procede selon i'une quelconque des revendications 

precedentes, dans lequel Iesdits gaz presentent, avant injection dudit 

compose pulverulent, une temperature comprise entre 10°C et 100°C, 

de preference entre 15°C et 80°C et de maniere preferentielle entre 
20°C et 70°C. 

8. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, 

dans lequel Iesdits gaz presentent, avant injection dudit compose 

pulverulent, une temperature comprise entre 100°C et 300°C, de 

preference entre 135°C et 250°C et de maniere preferentielle entre 

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

9. Procede seion I'une quelconque des 1 a 6, dans lequel 

Iesdits gaz presentent, avant injection dudit compose pulverulent, une 

temperature comprise entre 300°C et 500°C, de preference entre 320DC 

et 450°C et de maniere preferentielle entre 330°C et 400°C. 
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10. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 £ 6, 

dans lequel Iesdits gaz presentent, avant injection dudit compose 

pulverulent, une temperature comprise entre 850°C et 1100°C, de 

preference entre 900°C et 1100°C et de maniere preferentielle entre 
950°C et 1050°C. 

11. Procede selon I'une quelconque des revendications 

precedentes, dans lequel Iesdits gaz presentent, apres injection dudit 

compose pulverulent et de la phase aqueuse sous forme de gouttelettes, 

une temperature comprise entre n et n - 10°C, de preference entre n et n 

- 8°C, de preference entre n et n - 5°C, en particulier entre n et n - 3°C, 

n etant la temperature des gaz avant injection du compose pulverulent et 

de ia phase aqueuse. 

12. Procede selon I'une quelconque des revendications 

precedentes, dans lequef ladite injection de la phase aqueuse est 

realtsee a une pression comprise entre 2 et 150 bar, en particulier entre 

3 et 15 bar et de maniere preferentielle d'environ 8 bar ou entre 20 et 

150 bar, avantageusement entre 30 et 100 bar. 

13. Procede suivant I'une quelconque des revendications 1 a 

12, caracterise en ce que le compose pulverulent est un compose 

mineral choisi parmi de ia chaux hydratee, du carbonate ou bicarbonate 

de sodium, de I'halloysite et de la sepiolite, un compose organique 

carbone choisi parmi du charbon actif et du coke de lignite, ou un 

melange de ces composes. 

14. Procede suivant I'une quelconque des revendications 1 a 

13, caracterise en ce que la phase aqueuse est constitute d'eau ou 

d'une solution aqueuse de compose alcalin ou a base d'ammoniac ou 

d'halogenures ou encore d'acides. 

15. Dispositif d'injection de compose pulverulent, dans une 

conduite de gaz (3) comprenant une tubulure d'injection de compose 

pulverulent (2) reliee a un source de compose pulveruient et agencee 

pour deboucher dans ladite conduite de gaz, ladite tubulure d'injection 
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de compose pulveruient presentant une face externe (4) et une face 

interne (5) agencee pour etre en contact avec ledit compose pulverulent, 

ledit dispositif d'injection de compose pulverulent comprenant en outre 

au moins une tubulure d'injection de phase aqueuse (6) sous forme de 

gouttelettes reliee a une source de phase aqueuse, caracterise en ce 

que ladite au moins une tubulure d'injection de phase aqueuse (6) est 

situee dans un espace peripherique (9) localise autour de ladite face 

externe (4) de la tubulure d'injection de compose pulveruient (2). 

16. Dispositif selon la revendication 15, comprenant une 

pluralite de tubulures d'injection de phase aqueuse (6) sous forme de 

gouttelettes, reliees chacune a un distributeur (7) connecte a ladite 

source de phase aqueuse, chaque tubulure de ladite pluralite de 

tubulures d'injection de phase aqueuse (6) etant situee dans ledit 

espace peripherique et etant en outre munie d'une vanne d'arret (10). 

17. Dispositif selon I'une des revendications 15 et 16, dans 

lequel chaque tubulure d'injection de phase aqueuse (6) est agencee 

dans un tube concentrique hors duquel la tubulure d'injection de phase 

aqueuse est retractable (25). 

18. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 15 a 

17, dans lequel chaque tubulure d'injection de phase aqueuse (6) 

comporte un orifice de sortie (11) sous la forme d'une fente. 

19. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 16 a 

18, dans lequel le distributeur (7) est relie a un moyen de mise sous 

pression agence pour conferer a la phase aqueuse une pression 

comprise entre 2 et 150 bar, en particulier entre 3 et 15 bar et de 

maniere plus preferentielle d'environ 8 bar ou entre 20 et 150 bar, 

avantageusement entre 30 et 100 bar.. 

20. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 15 a 

19, comprenant en outre une enveloppe externe (20) autour dudit 

espace peripherique (9). 
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21. Dispositif selon la revendication 20, comprenant en outre, 

dans ledit espace peripherique (9), au moins une couche d'isolant entre 

ladite face externe (4) de ladite tubulure d'injection de compose mineral 

pulverulent et l'enveloppe externe (20). 

22. Dispositif selon i'une quelconque des revendications 20 

ou 21, comprenant en outre un dispositif de fermeture dudit espace 

peripherique muni d'une serie d'orifices parmi iesquels un orifice a 

compose mineral et au moins un orifice a phase aqueuse, ledit orifice a 

compose mineral etant agence pour loger une sortie de ladite tubulure 

d'injection de chaux hydratee, chaque orifice a phase aqueuse etant 

agence pour loger une sortie de chaque tubulure d'injection de phase 

aqueuse. 

23. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 20 a 

22, dans lequel ladite enveloppe externe (20) presente un diametre 

compris entre 100 et 250 mm, de preference inferieur a 200 mm et de 

maniere plus preferentielle entre 110 et 170 mm, en particulier 125 et 

150 mm. 

24. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 15 a 

23, dans lequel ladite tubulure d'injection de compose pulverulent (2) 

presente un diametre compris entre 75 et 150 mm, de preference entre 

80 et 125 mm et en particulier d'environ 100 mm. 

25. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 15 a 

24, dans lequel chaque tubulure d'injection de phase aqueuse (6) 

presente un diametre compris entre 5 et 30 mm, de preference entre 6 et 

20 mm et de maniere plus preferentielle entre 8 et 16 mm. 


