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Figure 1

(54) Title : BURNER WITH ADJUSTABLE AIR OR GAS INJECTION
(54) Titre : BRULEUR A INJECTION D'AIR OU DE GAZ AJUSTABLE

(57) Abstract : The present invention re-
lates to a burner (1) that comprises a conduit
for primary air or gas delimited by an outer
wall and a concentric inner wall of axis X
and conduits (21) for injecting radial prima-
ry air or gas, said burner being characterised
in that the air or gas conduit (22) comprises
a ring (3) rotatably mobile and having axial
protrusions constituting distributors (30)
that engage with the radial primary air
conduits (21) disposed on the inner wall and
form two channels (210, 211) of different
angles in each conduit (21). The rotation of
the ring (3) makes it possible to vary the in-
jection angle of the radial primary air. The-
refore, the adjustment is located just at the
end of the burner (1), at the outlet of prima-
ry air into the furnace, by moditying the out-
let angle of the radial component having a
fixed cross-section, which greatly simplifies
the adjustment of the burner (1). This avoids
bringing into rotation mobile parts that are
in direct contact with the outside of the bur-
ner and therefore subject to very high ther-
mal stress with a risk of damage to said

[Suite sur la page suivante]
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La présente invention se rapporte & un bruleur (1) qui comprend un conduit d'air primaire ou de gaz délimité par une paroi exté-
rieure et une paroi intérieure concentrique d'axe X et des conduits (21) d'injection d'air primaire radial ou de gaz, il est caractérisé
en ce que le conduit d'air ou de gaz (22) comprend une couronne (3) mobile en rotation et présentant des excroissances axiales
constituant des répartiteurs (30) qui coopérent avec les conduits (21) d'air primaire radial disposés sur la paroi intérieure et
forment deux canaux (210, 211) d'angles diftérents dans chaque conduit (21). La rotation de la couronne (3) va permettre de faire
varier l'angle d'injection de l'air primaire radial. Ainsi, le réglage se situe juste a I'extrémité du bruleur (1), au niveau de la sortie
de l'air primaire dans le four, par modification de I'angle de sortie de la composante radiale a section fixe ce qui simplitie forte-
ment le réglage du bruleur (1). On évite la mise en rotation de piéces mobiles en contact direct avec l'extérieur du bruleur et donc
soumise a des contraintes thermiques trés fortes avec un risque d'endommagement de ces piéces.
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BRULEUR A INJECTION D'AIR OU DE GAZ AJUSTABLE

La présente invention se rapporte au domaine des brlleurs de tout
domaine et de tout combustible et notamment mais de fagon non limitative
aux brdleurs pour four rotatif (ou tournant), tels que les fours a ciment ou
les fours a chaux.

Dans la plupart des installations a four tournant, la majorité de I'air
de combustion généralement appelé air secondaire arrive a trés haute
température (entre 600 a 1200°C) et basse vitesse (entre 4 et 10m/s),
aprés avoir été utilisé comme air de refroidissement de la matiére chaude
tombant du four.

Sur un four a ciment cet air secondaire chaud représente entre 80 et
95 % de I'air de combustion du four.

L’air complémentaire, appelé air primaire, est I'air injecté directement
dans le bruleur a plus basse température (température proche de la
température ambiante dans la majorité des cas) mais a haute vitesse.

Il représente généralement entre 5% et 20% de I'air de combustion et
a deux fonctions :

o Le refroidissement et la tenue mécanique du bruleur de four

e |’activation de la combustion et la maitrise de la forme de flamme. Pour
ce faire, cet air primaire est injecté a I'extrémité du bruleur, a haute
pression (entre 100 et 500 mbar) et a haute vitesse (entre 80 et 350
m/s) dans le but :

o D’aspirer I'air secondaire chaud au cceur de la flamme et assurer
son mélange rapide avec le combustible du bruleur et activer
ainsi la combustion.

o De contrller par ses composantes axiales et radiales la forme de
flamme tel que sa largeur et sa longueur, et de s’adapter aux
conditions spécifiques du four.

Les bruleurs de four rotatif sont généralement caractérisés par leur

impulsion d’air primaire qui est la force générée par la détente de l'air
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primaire dans le four (débit massique d’air primaire x vitesse de détente de
I'air primaire) divisée par la puissance calorifique du bruleur.

L’air primaire a haute pression et basse température impacte le bilan
énergétique du procédé par la consommation électrigue nécessaire a sa
mise en pression ainsi que par l'introduction d’air froid dans le procédé.

Pour minimiser cette impulsion et en optimiser l'usage, il est
important d’avoir une vitesse maximale de détente de cet air primaire pour
I'aspiration de I'air secondaire. De ce fait, il est recommandé que :

e la détente de cet air primaire soit réalisée a la toute extrémité de

I'embout pour bénéficier pleinement de la vitesse de détente

e la pression avant I'extrémité du bruleur ne doit pas étre affectée par
des organes de réglage ou perte de charge afin d’obtenir la vitesse
de détente maximale a I'extrémité.

Les injections d’air primaire a I'extrémité des bruleurs de four rotatif
sont geneéralement constituées d'au moins deux sorties d’air primaires,
dont au moins une est axiale et les autres radiales (ou rotationnelle). Dans
ce cas, le réglage de la proportion entre le débit et/ou la pression d’air axial
et radial permet I'ajustement de la composante radiale globale de I'air
primaire et fait varier la forme de flamme.

Ces bruleurs sont donc généralement équipés de dispositifs de
réglage de la pression axiale et/ou radiale qui diminue la pression et par
conséquent la vitesse de détente de ces airs a I'extrémité du bruleur. lls
diminuent de ce fait I'impulsion du bruleur qui est proportionnelle a la
vitesse de détente. Pour compenser la perte de pression due au réglage
et maintenir I'impulsion du bruleur qui sert a obtenir un résultat de
combustion ou fonctionnement procedé équivalent il faut donc augmenter
le débit ou la pression d'air primaire. Pour nombre de ces bruleurs
I'injection de combustible pulvérisée (charbon, petcoke... qui sont les
combustibles majoritaires dans le four tournant) est située en sandwich
entre I'air primaire axial extérieur et I'air radial intérieur. De ce fait, a iso

impulsion d’air primaire, cette sortie radiale ne participe pas pleinement a
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I'absorption d’air secondaire dans la flamme. Il faudra donc plus
d’impulsion d’air primaire pour arriver a un résultat équivalent.

De plus, la disposition de l'air radial a [l'intérieur du circuit de
combustible pulvérisé augmente le risque d’éjection de combustible hors
de la flamme, ce qui peut créer des conditions de fonctionnement
défavorables (détérioration de la qualité de cuisson du produit, difficultés
opératoires, reduction la durée de vie du briquetage garnissant le four... )
et augmente les émissions de NOx, car la concentration de combustible
est trop faible au centre de la flamme ce qui interdit le phénomeéne de re-
combustion réducteur de NOx.

Les injections d’air primaire a I'extrémité des bruleurs de four rotatif
peuvent aussi avoir une sortie d'air primaire unique et a composante
radiale réglable. Dans ce cas:

- soit la composante radiale est obtenue par un mélange axial / radial
en amont et I'on retrouve la méme problématique que sur les bruleurs a
deux sorties d’air primaire, a savoir une perte d’efficacité liee a I'usage
d'organe réglant créant des pertes de charges et faisant baisser la vitesse
de détente de I'air primaire,

- soit la composante radiale est obtenue par orientation des sections
de sortie du bruleur. Il faut que cette orientation soit faite sans perte de
charge particuliére pour que le bruleur bénéficie d'une vitesse de détente
de l'air primaire a I'embout optimale, et d'une meilleure efficacité
énergeétique.

La maitrise du diametre de flamme est plus difficile dans les bruleurs
a sortie d’'air primaire unique a composante radiale réglable. En effet, si
dans les bruleurs a deux ou plusieurs sorties, la sortie axiale est
généralement située a la périphérie du bruleur pour maitriser et stabiliser la
divergence de I'écoulement et permettre un ajustement plus efficace et
plus fin du diametre de flamme, cette avantage n’existe pas sur les
bruleurs a sortie unique, rendant plus difficile le réeglage du diamétre. Un

diamétre de flamme trop important pouvant avoir de lourdes conséquences
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sur les conditions de fonctionnement du proceédé (affectant la nature du
matériau a cuire et/ou les conditions d’exploitation) et ou la durée de vie
des revétements réfractaires du four.

Pour les bruleurs utilisés dans d'autres domaines que celui des fours
rotatifs, une partie de l'air de combustion peut également étre mis en
rotation pour assurer une turbulence et un meilleur mélange de l'air et du
combustible. La présente invention s’applique également a ces bruleurs,
que l'air soit appelé air primaire, air de combustion ou air radial ou air
rotationnel, ou d’air étage.

Dans la suite du descriptif cette portion d'air de combustion sera
dénommeé air primaire.

Dans de nombreux bruleurs, y compris les bruleurs de four rotatif, la
problématique décrite ci-avant pour [l'air s’appliqgue également aux
combustibles gazeux comme gaz naturel, gaz de procédeé industriel
(raffinerie, sidérurgie...) dont il est important de régler I'angle radial de
sortie ainsi que sa vitesse.

L'objet de la présente invention est de proposer un bruleur qui
permette d’'ajuster progressivement et linéairement la composante radiale
de I'air primaire ou du gaz et d'éviter un réglage par réduction de la
pression (et donc de la vitesse de détente) d’'une composante radiale ou
axiale et donc de conserver I'impulsion maximale de I'air primaire ou du
gaz.

Le bruleur selon I'invention comprend un conduit d’air primaire ou de
gaz d'axe X délimité par une paroi extérieure et une paroi intérieure
concentrique et des conduits d'injection d'air primaire radial, il est
caractérisé en ce que le conduit d’air primaire ou de gaz comprend une
couronne mobile en rotation et présentant des excroissances axiales
constituant des répartiteurs qui coopérent avec les conduits d'air primaire
radial ou de gaz disposés a I'extrémité du bruleur sur la partie périphérique
extérieure de la paroi intérieure et forment deux canaux d'angles différents

dans chaque conduit. La rotation de la couronne va permettre de répartir la
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section des conduits d'air primaire radial en deux séries de canaux
intercalés.

Avantageusement, la couronne est aussi mobile en translation. La
translation de la couronne va permettre de modifier la section de passage
des conduits d’air primaire radial ou de gaz. En effet, la section de passage
est la somme des sections des conduits constituant le conduit d'air
primaire ou de gaz, et elle est plus faible que la section de sortie, la section
de passage est donc réglable.

Une premiére série de canaux possede un faible angle d'injection de
I'air primaire radial (généralement compris entre —10 et +30°) tandis que
I'autre série a un angle d'injection de I'air primaire radial plus important que
la série précédente (généralement compris entre +10 et +60°).

L’angle d’injection de l'air primaire radial ou du gaz résultant est la
combinaison des jets d'air issus des deux séries de canaux intercalés,
I'une a faible angle et l'autre a fort angle.

Le réglage en rotation de la couronne autour de I'axe X permet de
faire varier la répartition de section, et donc le débit d’air primaire ou du
gaz entre ces deux séries de conduit et donc de régler I'angle d’injection
de I'air radial.

Cette répartition de section entre les deux séries de conduit s’effectue
a section totale constante, ce qui simplifie fortement le réglage du bruleur.

De plus, le réglage se situe juste a I'extrémité du bruleur, au niveau
de la sortie de I'air primaire ou du gaz dans le four, par cette position du
réglage a I'extrémité on maximise la vitesse de sortie de I'air ou du gaz et
donc 'impulsion.

On évite aussi la mise en rotation de piéces mobiles en contact direct
avec I'extérieur du bruleur qui sont soumises a des contraintes thermiques
trés fortes. On minimise ainsi le risque d’endommagement de ces piéces.

Avantageusement, les deux canaux sont formés par une forme
évasée complémentaire du répartiteur et des conduits d'air primaire radial

et la somme des sections desdits canaux est constante dans un plan
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perpendiculaire a X, quel que soit la position angulaire de la couronne (3).
Les répartiteurs et les conduits d'air primaire radial ou de gaz sont de
forme évasés complémentaires qui forment des canaux de section
constante. Ainsi le réglage se fait par modification de I'angle de sortie de la
composante radiale avec une section de sortie constante ce qui simplifie
fortement le réglage du bruleur.

Avantageusement, les répartiteurs et les conduits d'air primaire ou de
gaz radial ont des parois a bords paralléles.

Avantageusement, les répartiteurs et les conduits d'air primaire radial
ont des bords curvilignes. Cette forme permet de limiter les pertes de
charges.

Avantageusement, la couronne mobile présente au moins une rainure
inclinée et elle est actionnée en rotation par une bague mobile en
translation a laquelle elle est reliée par un écrou coulissant dans ladite
rainure. La translation de la bague permet de cette fagon la rotation de la
couronne.

Selon une disposition particuliére, la bague mobile est actionnée par
un veérin. Le vérin peut étre hydraulique, ou mécanique, ou pneumatique.

Avantageusement, les conduits d'air primaire radial et les répartiteurs
sont chanfreinés en amont. Le chanfrein est dans un plan tangent ou dans
un plan vertical par rapport a I'écoulement de l'air, et il permet une entrée
et une accélération progressive de I'air dans les canaux et donc une perte
de charge limitée.

Avantageusement, le bruleur comporte aussi des conduits d’air
primaire axiaux.

Selon une disposition particuliere, le conduit d'air primaire radial est
disposé en sandwich entre les conduits de combustible et le conduit d'air
primaire axial.

Avantageusement, les conduits d'air primaire axial et d'air primaire
radial sont alimentés par une méme alimentation. Ceci est ftrés

avantageux, surtout dans le cadre d’un bruleur a deux sorties d’air primaire
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(une axiale et 'autre radiale), situées a I'extérieur des circuits combustibles
car cela permet d'alléger le bruleur et limiter les pertes de charge dans les
circuits d’'amenées, d'avoir un bruleur dont les réglages sont simples. On
peut ainsi régler la rotation de la couronne pour augmenter la composante
radiale et agir sur le diamétre de flamme et régler la pression d'air en
amont du bruleur pour le réglage de I'impulsion. Ceci permet de limiter la
mise en rotation maximale par une proportion constante entre le circuit
extérieur axial et le circuit intérieur a composante radiale réglable et de
limiter le diamétre maximal de flamme et protéger ainsi les réfractaires des
fours de fausses manceuvres et/ou mauvais reglage.

Avantageusement le nombre de conduits d'air primaire radial ou de
gaz est un multiple du nombre de conduit axial ou d'un groupe de conduit
axial.

Avantageusement, les conduits d'air primaire radial ou de gaz et axial
sont disposés sur les mémes rayons. Le nombre d'orifices de sortie du
circuit d’air radial, ou a composante tangentielle peut étre apparié avec le
nombre de trou (ou groupe de trou) du circuit d'air axial, afin que
I'impulsion de l'air primaire des deux circuits contribue au mieux a
I'absorption de l'air secondaire. Dans cette optique I'implantation angulaire
des orifices d’air axial et air radial est importante et I'arrangement avec les
orifices (ou groupe d’orifices) axiaux et radiaux sur un méme rayon est
avantageux, c’est-a-dire que les conduits d'air radial se situent radialement
directement en dessous des conduits d’injection d'air axial.

Avantageusement, l'inclinaison et la longueur de la rainure est
proportionnelle a la rotation de la couronne. La rainure pourra avoir une
longueur de 50 a 300mm et une inclinaison faible de 1 a 15° par rapport a
I'axe X. La combinaison d’'une longue rainure et d’un faible angle permet
d’obtenir une grande précision de réglage.

Selon une disposition particuliére, le conduit présente une section de
sortie, cette section de sortie varie en fonction du déplacement d'une paroi

par rapport a l'autre, la face radiale intérieure des répartiteurs et la face



WO 2016/020587 PCT/FR2015/051726

10

15

20

25

30

radiale extérieure des encoches font un angle a avec l'axe X et la face
radiale intérieure de I'anneau extérieur fait un angle B avec 'axe X. Dans
certaines applications et avantageusement, le circuit d’'air primaire radial
ou de gaz, la section de sortie peut étre ajustée pour maintenir une
pression et donc une vitesse d’injection maximale de l'air primaire ou du
gaz a l'extremité du bruleur. Cette modification de section est obtenu par
déplacement relatif suivant I'axe X des tubes intérieur et extérieur du circuit
et une forme inclinée suivant I'axe X des répartiteurs montée sur la
couronne mobile et des encoches d'air primaire radial ou de gaz disposés
sur la partie périphérique extérieure du tube intérieur du circuit.

Selon une disposition particuliére, le conduit d'air primaire radial ou
de gaz est disposeé a l'extérieur de circuits de combustible (solide
pulvérise, liquide ou autre gaz). On limite ainsi tout risque de projection de
combustible liquide ou solide a la périphérie de la flamme lorsqu’on
augmente la composante radiale de l'air ou du gaz. De plus cette
disposition permet de réduire les NOx par un effet de combustion étagée,
en concentrant le combustible au centre de la flamme.

Selon une disposition encore plus avantageuse pour la maitrise du
diametre de flamme, le conduit d'air primaire radial est disposé en
sandwich entre un conduit d’air axial et le centre du bruleur comprenant les
conduits combustibles (solide pulvériseé, liquide ou gazeux) et
éventuellement le stabilisateur de flamme.

Avantageusement, les répartiteurs et les conduits d'air primaire radial
sont de forme évasée complémentaires formant deux canaux et dont la
somme des sections est variable dans un plan perpendiculaire a X, quel
que soit la position angulaire de la couronne. Dans certaines applications,
le circuit d’air primaire radial ou de gaz, la section de sortie doit pouvoir
étre ajustée pour maintenir une pression et donc une vitesse d’injection
maximale de l'air primaire ou du gaz a l'extrémité du bruleur. Cette

modification de section est obtenue par un déplacement relatif suivant I'axe
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X de la couronne mobile et des encoches d’air primaire radial ou de gaz,
disposés sur la partie périphérique extérieure du tube intérieur du circuit.

D’autres avantages pourront encore apparaitre a 'homme du métier
a la lecture des exemples ci-dessous, illustrés par les figures annexées,
donnés a titre d'exemple:

—  Lafigure 1 est une vue en coupe d'un circuit d'air ou de gaz du
bruleur selon l'invention,

— La figure 2 est une vue de face du bruleur suivant une
disposition particuliere,

— Les figures 3 a 5 montrent difféerentes positions d'un répartiteur
a bords curvilignes dans un conduit d'air primaire radial,

— La figure 6a et 6b sont des vues en développé du répartiteur
dans les deux positions extrémes,

—  Lafigure 7 une vue de la couronne,

— La figure 8 est une vue du conduit principal.

—  Les figures 9 a 12 montrent des vues de face de difféerentes
dispositions des circuits d’air primaire et combustible au bruleur.

—  Les figures 12 et 13 montrent une vue en coupe du bruleur dans
une disposition particuliere ou la section du circuit d’air ou de gaz est
réglable. La figure 12 est en position section maximale, la figure 13 en
position section minimale

—  Les figures 14 et 15 montrent une vue en coupe du bruleur dans
une disposition particuliere ou la section du circuit d’air ou de gaz est
réglable par déplacement axial des répartiteurs. La figure 14 est en
position section maximale, la figure 15 en position section minimale.

— Les figures 16a et 16b montrent différentes positions des
répartiteurs a bords curvilignes dans un conduit d’'air primaire radial.

—  Les figures 17 et 18 montrent une vue en coupe du bruleur dans
une disposition particuliere ou la section du circuit d’air ou de gaz est

réglable.
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Dans la suite de la description on appellera "aval" les parties placées
du cété de l'arrivée de l'air primaire et "amont" celles placées du cété de la
sortie de l'air primaire.

Le bruleur 1 comprend au moins un conduit d’air primaire ou de gaz
22 compris entre une paroi extérieure 52 et une paroi intérieure 23 d'axe X
et constituant des tubes concentriqgues de forme cylindrique, entourant le
centre du bruleur 10 dans lequel peuvent étre implantés plusieurs autres
conduits d’air primaire ou de combustible 100, 101 ou un stabilisateur 8.
L'extrémité de ce conduit coté four est fermé par un anneau d’extrémité
intérieure 2 et un anneau d’extrémité extérieure 5, qui peuvent étre suivant
les modes de réalisation, deux piéces distinctes pour en faciliter 'usinage
OuU une méme piece.

Le conduit d’'air primaire ou de gaz comporte une couronne 3, elle-
méme entoure d'une bague 4. L'extrémité aval du conduit est cerclée de
I'anneau 5. Comme on peut le voir aux figures 1, 2 et 8, 'anneau intérieur
2 relié au tube intérieur de la paroi 23 présente sur sa périphérie des
encoches 20 qui ont deux faces 200 et 201 évasées l'une par rapport a
l'autre (ou en forme de V), qui sont fermées sur leur partie périphérique par
I'anneau 5 et constitue ainsi des conduits 21 d'air primaire radial.

Dans une disposition avantageuse illustrée, l'anneau extérieur 5
comprend des conduits 50 d'air primaire a composante axiale.

La couronne 3 (cf. figures 1, 2 et 7) présente des excroissances 30
de forme évasée ou en forme de V qui sont disposées dans les encoches
20 et constituent des répartiteurs d'air 30. Chaque excroissance 30
présente deux faces 300 et 301 qui se rejoignent en aval et qui sont
respectivement paralléles aux faces 200 et 201 de I'encoche 20. La forme
en V a donc sa pointe disposée en aval.

La couronne 3 tourne autour de I'axe X sur le conduit principal entre
deux positions extrémes, dans laquelle le répartiteur 30 est en butée sur la
face 200 de I'encoche 20 ou sur la face 201 de ladite encoche 20. La
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couronne 3 a au moins une rainure 31 disposée de fagon inclinée par
rapport a l'axe X.

Dans une disposition particuliere illustrée, la bague 4 coulisse
d'amont en aval sur la paroi 23 selon l'axe X. La bague 4 comporte un
téton, écrou ou clavette 42 qui coulisse dans la rainure 31. La bague 4 est
fixé a au moins un bras ou barre de commande 43 relié a un piston (non
représenté) afin de faire coulisser la bague 4 d'amont en aval et
réciproquement.

Nous allons maintenant décrire le fonctionnement du bruleur 1,
illustré par les figures 3 a 5, 6a et 6b.

Chaque répartiteur d'air 30 permet de séparer le flux d’air primaire ou
de gaz qui arrive dans le conduit 21 d'air primaire radial ou de gaz et a lui
donner une composante angulaire radiale en le divisant en deux canaux
210 et 211 avec des angles differents. Ces canaux 210 et 211 génerent
deux jets qui se recombinent en un jet unique a la sortie et dont I'angle
moyen est pratiquement proportionnel a I'angle de sortie de chaque V
pondéré du débit de chaque jet. Par la rotation de la couronne 3, on fait
varier la répartition de section entre les deux canaux 210 et 211, la section
globale des canaux 210 et 211 étant constante sur tout le réglage et donc
le débit dans chacune des branches du V pour obtenir une variation de
I'angle de sortie du flux d'air 6 sans en diminuer la vitesse d’éjection et en
gardant le débit constant.

On peut ainsi régler la composante de I'air radial ou du gaz par un
réglage de I'angle de sortie du jet, a iso pression, a iso deébit, et iso section
en amont de l'orifice de sortie, maximisant ainsi I'impulsion du jet.

Dans le mode de réalisation présenté en figures 3 a 5, les canaux
210 et 211 sont incurvés, pour diminuer la perte de charge dans les
canaux par la progressivité de la mise en vitesse suivant la composante
radiale et permettre une plus grande stabilit¢ aérodynamique du jet.
En effet, la forme incurvée procure a lintrados du jet une vitesse de

détente légerement plus faible que celle a I'extrados du jet. Cela rend
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moins turbulent le mélange des deux jets a angle différent et donc plus
stable I'écoulement resultant et plus optimale la vitesse moyenne du jet.

A la figure 3 le répartiteur 30 est placé sensiblement au milieu, la
gquantité d'air qui passe dans les deux canaux est sensiblement identique.
A la figure 4 le répartiteur 30 est plaqué contre la paroi 200 et la majorité
de l'air passe par le canal 210 plus incling, le flux d'air 6 est donc plus
fortement incliné. Au contraire a la figure 5, le répartiteur 30 est plaqué
contre la paroi 201 et la majorité de l'air passe par le canal 211 moins
incling, le flux d'air 6 est donc treés faiblement incliné.

Dans les figures 3 a 5, des chanfreins 303, 203 sont prévus a l'entrée
du répartiteur d'air 30 ainsi qu'a l'entrée des canaux 210 et 211 dans un
plan tangent ou dans un plan vertical.

Dans la vue de la figure 2, le bruleur comprend un béton de
protection extérieur 7, l'anneau extérieur 5 avec des conduits axiaux 50,
I'anneau intérieur 2 avec les conduits d'air primaires radial 21, et le centre
du bruleur 10 délimité a I'extérieur par la paroi 23 comprenant un circuit a
combustible pulvérulent et/ou gazeux 100, et d’autres circuits combustibles
101 et un stabilisateur central 8.

Ce type de bruleur peut étre utilisé a la fois s'il est a sortie d’air
primaire ou de gaz unique avec les seuls conduits d’air primaire 21 ou
multiple avec les conduits d’air primaire ou de gaz 21 et 50.

Dans le cas de sortie d’air primaire multiple, les conduits 50 et 21
peuvent étre alimentés en air primaire par un seul circuit d’air primaire 22
ou par des circuits d’air primaire distincts, généralement concentriques ou
presque concentriques par rapport a I'axe X.

Les figures 9 a 11 montrent differentes dispositions radiales des
circuits d’air primaire ou de gaz suivant I'invention et du ou des circuits
combustibles annulaires (combustibles pulvérulent, gazeux).

La figure 9 montre une disposition avec, a partir du centre du bruleur,
au centre stabilisateur 8, circuit combustible 101 dans le stabilisateur, un
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circuit de combustible pulverulent 100, un circuit air primaire ou gaz radial
avec conduits 21, un circuit axial avec conduits 50.

La figure 10 montre une disposition avec, a partir du centre du
bruleur, au centre stabilisateur 8, circuit combustible 101 dans le
stabilisateur, un circuit air primaire ou gaz radial avec conduits 21, un
circuit de combustible pulvérulent 100, un circuit axial avec conduits 50.

La figure 11 montre une disposition avec, a partir du centre du
bruleur, au centre stabilisateur 8, circuit combustible 101 dans le
stabilisateur, un circuit de combustible pulvérulent 100, un circuit air
primaire ou gaz radial avec conduits 21 sans circuit axial.

D’autres dispositions non représentées, comme par exemple, le
circuit a combustible pulvérulent a [I'exterieur 100 sont egalement
possibles.

Dans certaines applications et avantageusement illustrés figures 12
et 13, le circuit d’air primaire radial ou de gaz 22, la section minimale de la
composante radiale dans le plan 216 peut étre ajustée a I'extrémité du
bruleur pour maintenir une pression et donc une vitesse d’injection
maximale de l'air primaire ou du gaz a l'extrémité du bruleur. Cette
modification de section est obtenue par le déplacement suivant I'axe X
d'une des parois 23 ou 52 par rapport a l'autre, de la inclinaison d’angle a
de la face radiale intérieure 315 des répartiteurs 30 et la face radiale
extérieure 215 des encoches d'air primaire radial ou de gaz 20 par rapport
a l'axe X, ainsi qu’un angle divergent 3 sur la face radiale intérieure 51 de
I'anneau extérieur 5. De préférence la paroi intérieure 23 est mobile et la
paroi extérieure 52 est fixe.

Sur les figures 16a et 16b, la couronne 3 translate aussi suivant I'axe
X sur le conduit principal entre deux positions extrémes, dans laquelle la
face 310 du répartiteur 30 est en butée sur la face 220 pour obtenir une
section de passage minimale. Le répartiteur 30 peut étre reculé pour une
section de passage augmentée. La translation de la couronne 3 ou encore

la rotation de celle-ci peut se faire grace a deux mouvements relatifs
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indépendants. L'ajustement de la section peut aussi bien étre effectué par
une translation et/ou une rotation de la couronne.

Dans les applications illustrées figures 14 et 15, dans le circuit d’air
primaire radial ou de gaz 22, la section de la composante radiale peut étre
ajustée a I'extrémité du bruleur 1 pour maintenir une pression et donc une
vitesse d’injection maximale de I'air primaire ou du gaz a I'extrémité du
bruleur. Cette modification de section est obtenue par la translation suivant
I'axe X de la couronne 30 lié a la barre de commande 43. En position
rentrée, figures 14, 16a et 17, la section des canaux 210, 211 sont
maximum, tandis que quand ils sont poussés, figure 15, 16b et 18, la
section des canaux 210, 211 sont minimum.

On voit sur les figures 17 et 18, que les mouvements de translation
de la couronne 30 se font suivant I'axe X et sont commandés par le tube
ou la barre de commande 43, quant au mouvement de rotation de la
couronne 30 il est obtenu par la translation du tube ou de la barre de
commande 43.

L’arrangement optimal, pour I'aspiration de |'air secondaire dans la
flamme est l'implantation de ce circuit d'air primaire a I'extérieur des
circuits combustible et notamment le circuit pulvérulent. Cette disposition
limite la projection des combustibles solides a I'extérieur de la flamme et
réduit la formation des oxydes d’azote.

Dans le cadre d’un bruleur a plusieurs sorties d’air, avoir ce dispositif
situé juste a I'extérieur du circuit combustible comme illustré figure 2,
notamment le circuit combustible pulvérulent (charbon, pet coke...), et
généralement entre le circuit combustible pulvérulent et le circuit axial,
permet de le mettre en rotation pour activer sa combustion mais également
de bénéficier d’'une disposition des orifices de sortie du circuit d’air primaire
a composante tangentielle proche de I'air secondaire, afin de bénéficier de
'impulsion de ce circuit pour l'absorption de l'air secondaire dans la

flamme.
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Dans la configuration présentee en figure 10, le nombre conduit 21
est un multiple du nombre de conduits axiaux 50 ou de groupe de conduits
axiaux 50, pour améliorer I'absorption d’air secondaire.

Celle-ci est optimale lorsque le nombre de conduit 21 et identique au

5 nombre de conduits axiaux 50 ou de groupe de conduits axiaux 50 et que

les conduits 21 sont sur les mémes rayons que les conduits 50 ou groupe
de conduits 50.
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REVENDICATIONS

1. Bruleur (1) comprenant un conduit d’air primaire ou de gaz
(22) d'axe X délimité par une paroi extérieure (52) et une paroi intérieure
(23) concentrique et des conduits (21) d'injection d'air primaire ou de gaz
radial, caractérisé en ce que le conduit d’air ou de gaz (22) comprend une
couronne (3) mobile en rotation et présentant des excroissances axiales
constituant des répartiteurs (30) qui coopérent avec les conduits (21) d'air
primaire radial disposés sur la partie périphérique extérieure de la paroi
intérieure et forment deux canaux (210, 211) d'angles différents dans

chaque conduit (21).

2. Bruleur (1) selon la revendication préceédente caractérise en

ce que la couronne (3) est mobile en translation.

3. Bruleur (1) selon la revendication1 caractérisé en ce que les
deux canaux (210, 211) sont formés par une forme évasée
complémentaires du répartiteur (30) et des conduits (21) d'air primaire ou
de gaz radial et que la somme des sections desdits canaux est constante
dans un plan perpendiculaire a X, quel que soit la position angulaire de la

couronne (3).

4. Bruleur (1) selon une des revendications précedentes
caractérisé en ce que les répartiteurs (30) et les conduits (21) d'air primaire
ou de gaz radial ont des parois (200, 300; 201, 301) a bords paralléles.

5. Bruleur (1) selon la revendication 1 ou 2 caractérisé en ce
que les répartiteurs (30) et les conduits (21) d'air primaire ou de gaz radial

ont des bords curvilignes.
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6. Bruleur (1) selon une des revendications 1 a 4 caractérisé en
ce que les conduits (21) d'air primaire radial et les répartiteurs (30) sont

chanfreinées en amont.

7. Bruleur (1) suivant une des revendications 1 a 4 caractérisé

en ce qu'il comporte des conduits d’air primaire axiaux (50).

8. Bruleur (1) selon la revendication préceédente caractérise en
ce que le conduit (21) d'air primaire radial est disposé en sandwich entre
les conduits de combustible et le conduit d'air primaire axial.

9. Bruleur (1) selon la revendication précédente caractérise en
ce que les conduits (50, 21) d'air primaire axial et d'air primaire radial sont

alimentés par une méme alimentation (22).

10. Bruleur (1) selon revendication 7 caractérisé en ce que le
nombre de conduits (21) d'air primaire radial ou de gaz est un multiple du
nombre de conduit axial ou d'un groupe de conduit axial (50).

11. Bruleur (1) selon la revendication préceédente caractérise en
ce que les conduits (50, 21) d'air primaire radial ou de gaz et d’air axial

sont disposés sur les mémes rayons.

12. Bruleur (1) selon une des revendications 5 ou 6 caracteérisé
en ce que l'inclinaison et la longueur de la rainure (31) est proportionnelle
a la rotation de la couronne (3).

13. Bruleur (1) selon revendication 3 caractérisé en ce que le
conduit (21) présente une section de sortie (216), que cette section de
sortie (216) varie en fonction du déplacement d'une paroi (52, 23) par
rapport a l'autre (23, 52), que la face radiale intérieure (315) des
répartiteurs (30) et la face radiale extérieure (215) des encoches (20) font
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un angle a avec l'axe X et que la face radiale intérieure (51) de I'anneau

extérieur (5) fait un angle 3 avec l'axe X.

14. Bruleur (1) selon la revendication 2 caractérisé en ce que les

5  répartiteurs (30) et les conduits (21) d'air primaire radial sont de forme
evasée complémentaires formant deux canaux (210) et (211) dont la
somme des sections est variable dans un plan perpendiculaire a X, quel

que soit la position angulaire de la couronne (3).
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