HELMo — GRAMME

Gestion des effluents solides
et gazeux

Traitements des émissions de la
combustion

Traitements des émissions de |a

combustion
Mécanisme de combustion



Mécanisme de combustion

* Réaction en chaine
3 étapes : initiation, propagation, terminaison
* Initiation = étape de production des centres actifs

* Propagation = déroulement de la réaction via la régénération de centres
actifs

* Terminaison = réactions menant a la disparition des centres actifs

L. hv,chaleur
initiateur —— X

A+X -Y
Y -7
Z >B+X

X+X > X,

Mécanisme de combustion

* Réaction en chaine

Réactifs + ac.a.— Produits + fc.a

o=P : propagation simple de la chaine
o<p : Ramification de la chaine
o>P : Décroissance de la chaine

Initiation a=0, B 20
Terminaison az0, B =0



Mécanisme de combustion

* Réaction en chaine
=P : propagation simple de la chaine

» t(s)
o<p : Ramification de la chaine e cpome

Mécanisme de combustion

* Types de combustion

Combustion compléte = CO, + H,0

Combustion incompléte =» CO + HC
* Disponibilité insuffisante d’oxygéne
* Mauvais mélange
« Déréglage
* Température insuffisante
* Exces d’air
« Défaut de carburant

* Production de CO favorisée si variations de régime




Mécanisme de combustion

* Types de combustion

Combustion compléte = CO, + H,0
Combustion incompléte =» CO + HC

En industrie, généralement un exces d’air

(Comburant)réel - (Comburant)stoechiométrique

e(%) = 100
(Comburant)stoechiométrique

e(%) est compris entre 5 et 50%.

Mécanisme de combustion

* Types de combustion

Utilisation d’un excés d’air de référence pour le calcul des émissions
* 6% en oxygene — combustibles solides

* 3% en oxygene — combustibles liquides

Calcul des émissions calculées dans les fumées séches a un % donné
d’oxygene

Pourquoi exces d’air de référence?



Mécanisme de combustion

* Richesse d’un mélange

Notion préférée pour les moteurs thermiques

<combustible)
comburant réel

combustible
comburant

)stoechiométrique

1—
e(%) = 1OOT®

Mécanisme de combustion

* Richesse d’un mélange

@ =1 : mélange stoeechiométrique

0,4 < ® <0,5: mélange diesel — mélange pauvre

0,2< @ <0,25 : turboréacteur — mélange tres pauvre
1,05< @ <1,15 : allumage commandé — mélange riche

* Optimum d’exceés d’air pour installations fixes
Gaz naturel : de 53 20

Huile combustible : de 10 a 25
Charbon : de 253 50



Traitements des émissions de la
combustion

Mesures primaires
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Mesures primaires

* Prévention pour éviter la pollution
Réduction de la quantité de combustibles fossiles brilés

Combustion plus propre des combustibles fossiles
* Epuration des combustibles avant combustion

* Réduction de I'émission de polluants pendant la combustion
* Conditions opératoires
* Captage par réaction chimique




Mesures primaires

* Réduction de la quantité de combustibles fossiles briilés

Es = Z H.P

pays

H=AR

H = consommation individuelle annuelle d’énergie primaire (moyenne par
pays)

A = intensité énergétique = consommation d’énergie par unité monétaire
de revenu national brut

P = nombre d’habitants
R = revenu national brut

Mesures primaires

* Réduction de la quantité de combustibles fossiles briilés

Population mondiale et Estimation ONU (World
Population Prospects : The 2012 Revision) Hypothése Haute
18 000000 16,6 milkards

16 000000

14 000000 central
12 000000 10,85 milliards
10 000000 T

7 milliards en 2011
8000000

Hypothése
6,75 milliards
| SRR |

6000000

4 000000

2 000000

e POPUlBtion en milliers == scénario fertilité faible - scénario fertilité moyenne

scénario fertlité forte




Mesures primaires

* Réduction de la quantité de combustibles fossiles briilés

Population mondiale selon les différentes variantes de la projection,
par grande région, 1950, 1975, 2005 ¢t 2050

Populatior (miliions) Population en 2050 nillions)

Tariaure | Variante T Tarianre
Grande région 1950 1975 25 Saible movenne levée cotstante
Ensemble du monde 2 4074 6465 7 680 9076 10 646 11 638
Régions dévelappées 1047 1211 1057 1236 1440 1195
Rs ns moins développées 1 3027 5253 6622 7 840 9206 10463
Pays les moins avancés 356 59 1497 1 994 2744
Autres pays moins dévelappés 1 2671 4494 5126 7213 7719
Alrique 416 906 1 666 2228 2100
Asie 1 2395 3005 6161 6487
Europe 5 676 Tod 606
Amérique latine ¢t Caraibes 930 957
Amérique du Nord 375 309 454
Océanie 3 41 35 55

Source : Division de la populatien du Départes
(2003). World Population Prospects: The 2004 Revision 1

Taire:

cconemiques et sociales du Seerérariat de I'ONL
lights. New York: Nations Unies.

Mesures primaires

* Réduction de la quantité de combustibles fossiles bralés

Energy use per unit of GDP
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Mesures primaires

* Réduction de la quantité de combustibles fossiles briilés

Evolution de la consommation d'énergie primaire
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Sowrce : Enerdata

Mesures primaires

* Réduction de la quantité de combustibles fossiles bralés

Diminuer la quantité de combustibles fossiles dans la part d’énergie
primaire

* Recours énergie nucléaire

* Augmentation ressources renouvelables

* Utilisation de I'H,

Tous les combustibles fossiles ne polluent pas de la méme fagon

Gaz naturel < Liquides pétroliers < Charbon




Mesures primaires

 Epuration des combustibles fossiles avant combustion
But = enlever le soufre et pas l'azote

Pourquoi?

Mesures primaires

* Epuration du charbon avant combustion
Désulfuration physique

* Lavage

* Broyage

* Triage par densité

= Elimination des matiéres minérales externes (de 30 a 90% du soufre
inorganique = FeS,)

Basé sur la différence de densité

e Charbon:d=1,2

* Schiste:d=2,4

* Pyrite:d=5

« Utilisation d’un liquide de densité 1,4 -1,5

10



Mesures primaires

* Epuration du charbon avant combustion
Désulfuration physique

Différences de propriétés de surface entre le charbon et impuretés
minérales

« Affinité pour I'eau
* Charbon hydrophobe
* Impuretés minérales hydrophiles

* Propriétés électrostatiques

* Propriétés magnétiques

Mesures primaires

* Epuration du charbon avant combustion
Désulfuration chimique
Composés organiques soufrés difficilement accessibles

* Pas particulierement réactifs
* Broyage trés fin
* Attaques chimiques énergétiques
* P et T élevées avec risque de pyrolyse partielle

11



Mesures primaires

* Epuration du charbon avant combustion
Désulfuration chimique
Oxydésulfuration

4 FeS, +150, + 8 H,0 - 2 Fe,053 + 8 H,S0,
Charbon (S) + 2 O, + H,0 - Charbon (O) + H,SO,

Déplacement

8 FeS, + 30 MOH — 4 Fe,05 + 14 MyS + M,S,05 + 15 H,0

Charbon (S) + 2 MOH - M,S + charbon (O) + H,0
M =Na ou K

Mesures primaires

* Epuration du charbon avant combustion
Désulfuration biochimique

Quid?

Avantages ?

Actuellement 90% du S inorganique mais pas organique

Problémes
 Grande surface de contact requise =» broyage trés fort

* Vitesse de réaction faible =» temps de contact important =» grands volumes

* Sensibilité aux conditions T et pH + éléments en trace dans le charbon
* Nombre limité d’espéces actives
* Colt du séchage

12



Mesures primaires

* Epuration des liquides pétroliers avant combustion

Désulfuration plus ou moins poussée apreés distillation
* Normes de plus en plus sévéres sur la teneur en soufre
* Essence et diesel < 10 ppm
* Fuel domestique < 10 ppm
¢ Fuel lourd <0,1%
 Fuel lourd <300 ppm

* Hydrodésulfuration
Réaction catalytique des molécules soufrées avec de I'hydrogéne

Pour les mercaptans : RSH + H, — RH + H,S
Pour les sulfures : RSR' + 2 H, - RH + R'H + H,S
Pour les disulfures : RSSR' + 3H, —» RH + RH' + 2 H,S

Mesures primaires

* Epuration des liquides pétroliers avant combustion

SCHEMA TYPE D'UNE UNITE D'HYDRODESULFURATION
CATALYTIQUE D'UNE FRACTION PETROLIERE

13



Mesures primaires

 Epuration des liquides pétroliers avant combustion

Séparation du H,S formé du gaz brut par
* Absorption sélective (physique, chimique, tamis moléculaire)

Transformation du H,S en soufre élémentaire = procédé Claus
Combustion partielle 2H,S+ 30, - 2H,0+ 250,

Réaction catalytique S0, + H,S - 35+ 2H,0

Mesures primaires

* Epuration du gaz naturel avant combustion

Composant génant = H,S
* Proportion variable selon le gisement
* Teneur généralement faible

Désulfuration sur le site de production

* Procédé Claus

Gaz naturel commercial = 5 ppmv H,S

14



Mesures primaires

* Réduction de I’émission de polluants pendant la combustion

* Installations mobiles (véhicules essence/diesel)
* Conditions opératoires
* Compromis entre performances et émissions globales
« A performance égale, compromis entre les taux d’émission de chaque polluant

* Installations fixes

* Conditions opératoires
* NO thermique

d(Nothermique) . 67% [02]- [Nz]- [Hz]
dt ) ' [H,0]

Mesures primaires

* Combustion avec un faible excés d’air
* Réduction de la concentration en O,

¢ Augmentation de la température
=>Globalement diminution des NO,

Attention : mélange parfait sinon combustion incompléte

Réduction de 15%

30
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Mesures primaires

* Recirculation partielle des fumées
Prélever fumées au pied (15-25%)

Recirculation avec air de combustion
* Dilution

Réduction de 80 % pour 20 % de recirculation
Tres fiable pour gaz naturel — —

W Lagnre 3. NO_reduction is a funciion of the amaeat o) fluc gas recirculated.

Mesures primaires

* Injection d’eau

Dilution de I'air par ajout d’un inerte
Réduction de 60 a 70%

* Réduction de la température de préchauffage de I'air comburant

Diminution de température de flamme
Réduction de 60 a 70%

16



Mesures primaires

* Combustion étagée

Agir sur les profils des températures et concentrations en oxygene dans la
flamme et/ou chambre de combustion

Etagement de I'air de combustion

* Zone primaire : majorité combustible bralé en défaut d’air =» limité en [O,]

* Zone secondaire : milieu oxydant mais défaut de combustible et gros exces d‘air

= T diminuée

Mesures primaires

* Combustion étagée

Etagement externe de I'air de combustion

Zone des brileurs

T T

Air Air

Briileur a2 combustion étagée par I’air charbon).
Procédé OFA (Over Fire Air) (Alsthom)

Braleur Braleur

Chambre de i \ Cercle

combustion i imaginaire
i tangent

aux axes

des brileurs

Braleur Braleur

Chauffe tangentielle dans un foyer de charbon pulvérisé (coupe
horizontale) (Alsthom)

17



Mesures primaires

* Combustion étagée

Etagement interne - externe de I'air de combustion

Mesures primaires

* Combustion étagée

Etagement du combustible

* Zone primaire avec combustion en atmosphére oxydante
* Zone secondaire riche en combustible =» radicaux hydrocarbonés

* NO D N,
« Air additionnel en sortie de zone secondaire pour combustion compléte

36
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Mesures primaires

* Combustion étagée
Etagement interne du combustible

37

Mesures primaires

* Combustion étagée
Etagement interne du combustible

38
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Mesures primaires

* Combustion étagée
Etagement externe du combustible

39

Mesures primaires

* Combustion étagée
Etagement externe du combustible

40
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Mesures primaires

 Captage des polluants par réaction chimique
Pour les SO
* Mélange sorbant solide + charbon

* Sorbant = calcaire, chaux, chaux hydratée et dolomie
* Température de combustion = 850°C

41

Mesures primaires

* Captage des polluants par réaction chimique
Pour les SO

* Deux étapes ‘
CaCO03 (5) + chaleur = CaOc) + CO; (g

1
CaO(S) + SOZ @ + E 02 ) = CaSO4 (s)

ou
25039t Oz2(¢9) = SO03(g)

503 @ + CaO(S) d CaSO4 ()

%2

21



Mesures primaires

* Captage des polluants par réaction chimique
Pour les SOy

* Formation de couche imperméable sur CaO par CaSO,
* Quantités nettement supérieures a la quantité stoechiométrique

1
CClC03(S) +502 ) + 502 @ = Ca504(s) + COZ @

Que vaut la quantité calcaire a ajouter de maniére stcechiométrique par
kg de S?

Que vaut la quantité de SO, abattue et la quantité de gypse formée avec
1 kg de calcaire?

43

Mesures primaires

* Captage des polluants par réaction chimique

44
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Mesures primaires

 Captage des polluants par réaction chimique

Quelle masse de carbonate de calcium est nécessaire pour réagir avec le
dioxyde de soufre produit par combustion d’une tonne de charbon
contenant 5% en soufre?

45

Mesures primaires

 Captage des polluants par réaction chimique
Pour les SOy

¢ Grandes quantités de réactifs mais aussi de déchets

* Augmenter efficacité d’utilisation du calcaire
* Taille optimale
* Température optimale

* Traitement du calcaire par précalcination, traitement thermique du calcaire
calciné, traitement chimique (ajout NaCl)

* Régénérer le sorbant

C(ISO4(S) + CO(g) d CaO(S) + SOZ (@) + 602 @
CaSO4(S) + Hz(g) d C(I.O(s) + 502 @ + H20(g)

46
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Mesures primaires

 Captage des polluants par réaction chimique

Pour les NOy

* Réaction thermique non catalytique
* Ajout ammoniac ou urée (CO(NH,),)

Réduction du NO :

Formation du NO :
Combustion de NH, :

4NO+4NHs + 0, > 4N, +6H,0 (1)
2NO, + 4 NHs + 0, - 3 N, + 6 H,0 (1bis)
4NH;+50, - 4NO + 6 Hy0 (2)
4NHs+30, > 2N, +6Hy0 (3)

*  Température entre 900 et 1100°C

* Procédés SNCR

NH; n’ayant pas réagi :
NH3 ) + NOx(g) - NH3N03(S)

47

Mesures primaires

 Captage des polluants par réaction chimique

Pour les NOy

ion de NH,
ctions paralléles

Absorgt
pour des réa

NH; étranger
aux réactions

Réduction NO

de NO, Formation

de NO,

860 1000
Température des fumées (°C)

48
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Traitements des émissions de |a

combustion
Exercice

Traitements des émissions de |a

combustion
Mesures secondaires
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Mesures secondaires

* Epuration des fumées
Si mesures primaires insuffisantes ou inapplicables

Technologies en fonction des installations fixes ou mobiles
* Installations fixes

* Désulfuration des fumées (FGD)

 Dénitrification des fumées (DENOX)

¢ Procédé mixte de désulfuration/dénitrification

« Séparation des cendres volantes
* Installations mobiles

« Catalyse trois voies

* Filtre a particules

Mesures secondaires — installations fixes

 Désulfuration (FGD)

« Utilisation sorbant = calcaire, chaux, chaux hydratée et dolomie
* Réaction avec SO,
* Produit liquide ou solide
* 4 types possibles
* Voie seche sans régénération
* Voie seche avec régénération

* Voie humide sans régénération
* Voie humide avec régénération

26



Mesures secondaires — installations fixes

* Désulfuration (FGD) — voie humide sans régénération

* Slurry alcalin (chaux — calcaire)
¢ Contre-courant avec les fumées

S0z (g) + Hy0(y = H;503

CaCO3 () + H2503 0} - C(ZSO3 O] + HZO(g) + COZ )
1
CaSO3 O] + E 02 ) il CaSO4(l)

* Réduction 90 a 98% SO,
* Consommation 1-2% production de la centrale

Mesures secondaires — installations fixes

* Désulfuration (FGD) — voie humide sans régénération

27



Mesures secondaires — installations fixes

* Désulfuration (FGD) — voie séche sans régénération

Atomisation en milieu sec

* Slurry avec chaux
CaOqy + H, 0y — Ca(OH), o)

* Injection en spray atomisé

Ca(OH)z(S) + 502 (f) - C(1503 () + HZO(g)
Ca(OH)Z () + SOZ @ + E 02 ) g CaSO4(s) +H20(g)

* Mélange CaS0O,/CaS0O,/cendres volantes peu utile
* 85-95% de réduction
* Simple et faible investissement

Mesures secondaires — installations fixes

* Désulfuration (FGD) — voie séche sans régénération

56
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Mesures secondaires — installations fixes

 Désulfuration (FGD) — voie séche sans régénération

Injection de sorbant sec a I'aval de la chambre de combusion

* CaSO, non stable a des températures >1200°C

* Injection de CaO ou (Ca(OH),) dans canalisations des fumées, entre
préchauffeur d’air et séparateur de particules

* Injection d’eau pour activé le sorbant
* Tres simple et faible co(t
* Réduction entre 50 et 70%

Mesures secondaires — installations fixes

* Désulfuration (FGD) — voie humide avec régénération

Procédé Wellman — Lord

* Utilisation sulfite/bisulfite de sodium
* Procédé le plus utilisé
* Lavage des fumées a contre-courant par Na,SO,

Na2503 ) + 502 (@) + HZO(I) d ZNaHSO3 )

* Collecte du bisulfite de sodium et régénération
2 NaH503 ) - Na2503 ) + 502 (@) + Hzo(g)

* Gazriche en SO, = 95%
* Conversion facile en S, H,SO, ou SO,(I)

58
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Mesures secondaires — installations fixes

* Désulfuration (FGD) — voie humide avec régénération

Procédé Wellman — Lord

* Réactions parasites
2 Na2503 (l) + 02 (g) - 2 Na2504 (aq)

2Na,505 ) + 2 NaHSO3 ()
d 2 Na2504_ (aq) + 2 Na25203 (l) + Hzo(l)

* Ajout NaOH pour compenser perte en sodium

* Ajout EDTA pour inhiber oxydation sulfite en sulfate
* Taux de 95 a 98%

* Investissement élevé

59

Mesures secondaires — installations fixes

* Désulfuration (FGD) — voie humide avec régénération

30



Mesures secondaires — installations fixes

* Désulfuration (FGD) — voie humide avec régénération

Procédé a I'oxyde de magnésium

» Utilisation de I'oxyde de magnésium

Mgoslurry + 50, (f) - MgSOS slurry
MgOslurry + SOZ (9 + E 02 @ M9504 slurry
* Régénération
MgS03 (5 + chaleur - MgO0 5 + SO (y)
MgS0, (5 + C(s) + chaleur - MgO ) + S0, (@ T €Oy

61

Mesures secondaires — installations fixes

* Désulfuration (FGD) — voie humide avec régénération

Procéde aux amines R;N
* Equilibre absorption — désorption

R3Ngy + SO; gy + H0(y = R3NH(+I) + HSO3 gyrry

* Taux de 90 a 99%
* Stabilité solvant

31



Mesures secondaires — installations fixes

* Désulfuration (FGD) — voie humide avec régénération

Procédé a 'ammoniac

* Transformation en sulfite et bisulfite d’ammonium avec ammoniac

2NH3 (l) + 502 (g) + HZO(Z) g (NH4)2503 (l)
NH;4 0 + S0, @) + HZO(l) - NH,HSO; )

* Acidification par ajout de bisulfate d’'ammonium

(NH4)2503 (l) + 2 NH4HSO4 - 2 (NH4)2$04 + HZO(l) + SOZ (l)
NH4HSO3 (l) + NH4_HSO4 d (NH4_)2504_ + Hzo(l) +SOZ (l)

* Régénération du bisulfate dammonium en ammoniac
* Réduction 95%

Mesures secondaires — installations fixes

 Désulfuration (FGD) — voie séche avec régénération

Procédé au charbon actif
* Fumées entre 120 et 160°C dans lit charbon actif
* SO, avec O, et H,0 pour former H,SO,

Cactif
2 502 (g) + 02 (g) + 2 H20 (g) — 2 H2504 (adsorbé)

actif

2 503 (g) + 2 HzO(g) — 2 H2304, (adsorbé)

* Régénération du charbon actif a 400°C
chaleur
2 H2504- (adsorbé) — HZO(g) + 503 (9
2 503 (9 + C(s) -2 SOZ @ + CO(g)

64
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Mesures secondaires — installations fixes

* Dénitrification DENOX

* 3 types possibles
* Réduction catalytique sélective (SCR) — 95%
* Réduction non catalytique sélective (SNCR) — 3%
* Procédés mixtes

Mesures secondaires — installations fixes

« Dénitrification DENOX — Réduction catalytique sélective (SCR)

* Injection de 'ammoniac en présence d’un catalyseur

* Catalyseurs
* Oxyde de titane/vanadium (le plus utilisé) : 270-400°C
* Zéolite (silicate d’alumine) : 300-430°C
* Oxyde de fer : 380-430°C
* Charbon actif : 100-150°C



Mesures secondaires — installations fixes

* Dénitrification DENOX — Réduction catalytique sélective (SCR)

Mesures secondaires — installations fixes

* Dénitrification DENOX — Réduction catalytique sélective (SCR)

* High dust : entre économiseur et préchauffeur d’air — 350°C
 Passage des poussiéres et oxydes de soufre

* Low dust : entre dépoussiéreur et préchauffeur d’air
* Gaz dépoussiérés mais non désulfurés

* Risque de formation de sulfate dammonium

* Tail end : aprés l'unité de désulfuration — réchauffer les fumées a 350°C

68
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Mesures secondaires — installations fixes

* Dénitrification DENOX — Réduction catalytique sélective (SCR)

* Réactions de dénitrification catalytique

4NHy +4NO+ 0, > 4N, + 6 H,0
4NH; +6NO > 5N, + 6 H,0
4NH; +2NO+ 0, —» 3N, + 6 H,0
8 NHy + 6 NO, — 7 N, + 12 H,0
2NH; + NO + NO, - 2 N, + 3 H,0

* Présence de SO, dans les fumées1
S0, + 3 0, - SO3

SO; + NH; + H,0 — NH,HSO,
SOs + 2 NHs + H,0 - (NH,),SO0,

69

Mesures secondaires — installations fixes

« Dénitrification DENOX — Réduction catalytique sélective (SCR)

* Salissement des surfaces exposées
* Colmate les pores du catalyseur
* Teneur en soufre de moins de 1,5%

* NH;non réagi et se retrouve a la cheminée
* Réaction a 100-200°C avant le rejet a la cheminée
* Dépbdt sur les parois
* Risque d’explosion

2NHs + 2NO, + H,0 > NH4,NOs; + NH,NO,

* Taux de dénitrification 70 — 90% (souvent 80%)

* Investissement et frais opératoires élevés

70
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Mesures secondaires — installations fixes

 Captage des polluants par réaction chimique
Pour les NOy

* Réaction thermique non catalytique

* Ajout ammoniac ou urée (CO(NH,),)

Réduction du NO : 4NO+4NH; + 0, 4N, +6H,0 (1)
2NO,+4NH; + 0, - 3N, + 6 H,0 (1bis)

Formation du NO : 4NH; +50, - 4NO + 6 H,0 (2)

Combustion de NH, : 4NH3;+30, - 2N,+6H,0 (3)

* Température entre 900 et 1100°C
* Procédés SNCR

NH; n’ayant pas réagi :
NH3 @ + NOx(g) 4 NH3N03 (s)

Mesures secondaires — installations fixes

* Procédés mixtes de désulfuration - dénitrification

* Développement désulfuration et dénitrification a cot moindre que
procédé FGD et SCR

* Procédé régénératif au charbon actif
* Procédé catalytique

¢ Non vus en détail dans le cours
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Mesures secondaires — installations fixes

 Séparation des cendres volantes

* Matieres minérales transformées en cendres
* Cendres volantes dans les gaz de combustion
* Cendres de cendrier

e Réduire les cendres
* Pourintégrité des composants en aval
* Raisons environnementales

¢ Techniques de séparation de poussiéres
* Techniques électriques — électrofiltre
* Techniques a couches poreuses —filtres a manches
* Techniques hydrauliques — laveurs
* Techniques mécaniques/inertielles — cyclones

Mesures secondaires — installations fixes

* Séparation des cendres volantes - électrofiltre
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Mesures secondaires — installations fixes

 Séparation des cendres volantes — filtre a manche

Filtre 8 manches avec décolmatage
4 contre courant (FS)

Air dépoussiéré

Coté air

dépoussiéré
Ventilateur

d'aspiration

Réseau de canalisation
véhl;zlanll'a.lr - - Cotéair
empoussiéré jusqu'aufiltre empoussiéré

m Vanne écluse

oo o oo
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Mesures secondaires — installations fixes

* Séparation des cendres volantes — laveurs

Sortie des goz
) K dépoussiérés

Entrée desgoz L N L

poussiérevx Appoint
d’eou

Fau chargée
de poussieres

Evocuotion <€———  Epuration
des boues de I'eau
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Mesures secondaires — installations fixes

* Séparation des cendres volantes — cyclones

VERS VENTILATEUR EXTRACTION,
i

DEFUIS INCINERATEUR,
FUMEE CHARGEE EN POUSSIERES

AT
TO EXHAUST STALK CLEAN AR
R A
FROU INCINERATOR
FUMES WITH PARTICULATE
CYCLONE -

VANNE GUILLOTINE

= GUILLOTINE FLAP

STOCKAGE 0ES
PARMCULES T —
HOPPER FOR
PARTICULATES
Dirty-air inlet
FUT DE COLLECTE
DES PARTICULES
i I DRUM TO COLLECT  Helical baffle
PARTICULATES

Inner cylinder

Power pack

- =T Clean-air outiet

__— Wolded or flange-type construction

Cabinet base

Mesures secondaires — installations mobiles

* Catalyse trois voies
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Mesures secondaires — installations mobiles

* Catalyse trois voies

Oxydation CO L
Co + > 0, - CO0,
CcO+ H,0 - C0O,+ H,

Oxydation des hydrocarbures

y y
CeHy + (x+ Z) 02 > x €Oz + 5 Hy0

CeHy + 2 Hy0 — x CO, + (%+ 2x) H,
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Mesures secondaires — installations mobiles

* Catalyse trois voies

Réduction NO
1
1 2 1
N02+CO _)EN2+ 602+502
N0+ HZ _)_N2+ H20
1 2 1
N02+H2 _)EN2+H20+§02

(%+2x) NO + CyH, —>(x+ %) N2+xC02+%H20

(%+2x> NO, + C,H,, —>(x+%> N2+xC02+%H20+ (x+%) 0,
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Mesures secondaires — installations mobiles

* Catalyse trois voies

Efficacité du catalyseur 3 voies
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Mesures secondaires — installations mobiles

* Filtre a particules

* Souci des moteurs diesel
* 300°C : SO, = SO, avec A particules
* Diesel désulfuré
* Normes EURO 5-6 Le FAP sans entretien Psapeuccorcmoin |

* Filtre a particu les e e e asan
u il ‘support filtrant.

Une nouvelle structure.
du support filtrant :

18 octasquire et

La plometr
ol s it
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capucité de stockage des résidus.
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