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Résumé de la these

La combustion en boucle chimique (CLC) est une pbevtechnologie prometteuse, qui
implique la séparation inhérente du dioxyde de waeb(CQ) avec une perte minimale
d'énergie. Un transporteur d'oxygéne est utilisdr p@ transfert de I'oxygene en continu du
“réacteur air" vers le "réacteur fuel” ou I'oxygese apporté au combustible. Ainsi, le contact
direct entre I'air et le combustible est évité.gaz résultant est riche en €€t n'est pas dilué
avec de l'azote. Le transporteur d'oxygéne réduiersuite transporté vers le "réacteur air"
afin d'étre ré-oxydé, formant ainsi une boucle dhure.

Les travaux expérimentaux de cette thése ont é#dis@é en utilisant une nouvelle
configuration de CLC de 10 kyW/construite pour étudier une large gamme de camditi
opératoires. Cette unité met en ceuvre le conceptitdefluidisés interconnectés en utilisant
des vannes-en-L pour contréler le débit de soltddes siphons pour minimiser les fuites de
gaz. L'hydrodynamique de la circulation de solidgeétudiée sur une maquette froide et un
pilote chaud. Un modéle de la circulation du solidensuite été développé sur le principe du
bilan de pression.

L'hydrodynamique de la phase gaz dans le réacteéte atudiée expérimentalement en
utilisant la distribution des temps de séjour (DTHN modéle hydrodynamique a été
développé sur le principe du lit fluidisé bouill@mm a deux phases. La combustion du
méthane a été étudiée avec NIO/NB comme transporteur d'oxygene. De bonnes
performances de combustion et de captage decfOété atteintes. Un modeéle de réacteur a
éte finalement mis au point en utilisant le modsldrodynamique du lit fluidisé bouillonnant
développé précédemment et en adaptant un schéntmnéa! a cette configuration.

Cadre de la thése

Cette thése a été réalisée dans le cadre d'unt g®jeecherche et de développement conduit
par IFP Energies Nouvelleset TOTAL Gaz & Energies Nouvelles dont le but est de
développer une unité de CLC a I'échelle industielles travaux de recherche ont donné
lieux a un point de référence a I'échelle de latwra pour les développements ultérieurs. Par
ailleurs, le travail a été dirigé par le Pr. Arnddelebarre du Laboratoire d'Energétique et de
Mécanique Théorique et AppliquéeEMTA ) de Nancy. M. M. Yazdanpanah est donc
docteur de I'Université Henri Poincaré, Nancy lu¢soance le 20/12/2011) sur un travail de
recherche réalisé a I'lIFPEN Solaize dans le dépené Génie chimique et Technologique
(responsable : Cécile Barrére-Tricca)



Brevets

Yazdanpanah M.M., Gauthier T., Forret A., Procéd&gré de gazéification et
combustion indirecte de charges hydrocarbonnéégesoén boucle chimique, brevet
déposé le 11 Jan 2012, sous le numéro 12/00.085

Yazdanpanah M..M., Sozinho T., Gauthier T., Syst&eecombustion en boucle
chimique appliqué aux charges liquide, brevet amrsde dépot

Publications dans des revues internationales aveomité de lecture

Yazdanpanah M.M., Forret A., Gauthier T., An Expental Investigation of Loop-
seal Operation in an Interconnected Circulatingdtted Bed SystenfPowder tech,
submitted article under review.

Yazdanpanah M.M., Forret A., Gauthier T., Delebake An Experimental
Investigation on the L-valve Operation: Applicatioh a Circulating Fluidized Bed
SystemPowder tech, 221, May2012 236-244.

Yazdanpanah M.M., Forret A., Hoteit A., Gauthier ,Delebarre A., Experimental
Investigation on Solid Circulation and Gas-tighte$ a Novel CLC Configuration,
Oil Gas Sci. Technal— Rev. IFP Energies nouvelles, 66 (2) 265-218.().

Riflart S., Hoteit A., Yazdanpanah M.M., Constroctiand operation of a 10kW CLC
unit with circulation configuration enabling indemakent solid flow controlEnergy
Procedia vol. 4,2011, 333-340.

Communications dans des congrés et publication aveomité de lecture

Yazdanpanah M.M., Forret A., Hoteit A., Gauthiey Delebarre A., Gas Tracer Study
In a Non Mechanical L-Valve, In: T. M. Knowlton (& Proceedings of the Tenth
International Conference on Circulating FluidizeeldB and Fluidization Technology—
CFB10, Eng. Conferences International, New York, USA98p105,2011

Yazdanpanah M.M., Forret A., Hoteit A., Gauthier, Delebarre A., A Novel
Chemical Looping Combustion Process: Pressure @rap Solid Circulation Rate
Modelling, in: Kim S.D., Kang Y., Lee J.K., Seo Y.(&ds)Fluidization XllI: New
Paradigm in Fluidization Engineering. ECI, pp 359-366201Q0

Autres communications dans des congres

Yazdanpanah M.M., Forret A., Gauthier T., Delebake Modeling of CH4
combustion with NiO/NiAI204 in a 10 kWth CLC Pild&tlant, 2nd International
Conference on Chemical LoopingSeptembe2012 TU Darmstadt, Germany.

Yazdanpanah M.M., Pelletant W., Forret A., GautfAigrExperimental Investigations
on a Chemical Looping Combustion Pilot of 10 kWtlthwMethane Feed2nd
International Conference on Chemical Looping Septembef012 TU Darmstadt,
Germany (prix de la meilleure affiche de la confies).



Gauthier T., Surla K., Yazdanpanah M.M., Operatba New 10kW CLC Unit with
Independent Solid Flow ControR010 AIChE Annual Meeting, Salt Lake City,
Utah, November 7-1201Q

Yazdanpanah M.M., Hoteit A., Forret A., Gauthier, Delebarre A., Chemical
Looping Combustion, a Process with Inherent Carlboxide Separation, Oral
presentation, Ecole Energie et Recherche, La 8t&iologique de Roscoff (SBR), 29
March- 2 April 2010, Roscoff, France (prix de laillegire présentation).

Yazdanpanah M.M., Hoteit A., Forret A., Gauthier A. Novel CLC Configuration
with Independent Solid Flow Control, Les Rencontegentifiques de I'lFP 1st Int.
Conf. on Chemical Looping March201Q Lyon, France.



