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©  Chaudière  à  combustible  solide  du  type  à  tube  foyer  rayonnant,  procédé  de  transformation  d'une  chaudière  et  moyens 
pour  sa  mise  en  oeuvre. 

®  Chaudière  comprenant  un  foyer  primaire  (27)  dans 
lequel  s'amorcent  les  réactions  de  combustion,  un  foyer  h  <•* 
secondaire  prolongé  par  un  tube  rayonnant  (8,9,10)  dans  ^&55SHas8ssi 
lequel  s'achèvent  les  réactions  de  combustion,  une  surface  ^^ÊÊÊÊÈ 
de  chauffe  (2)  disposée  autour  du  tube  rayonnant  (8,9,10)  et  ^ ^ § 1 1  
des  moyens  pour  faire  passer  les  gaz  de  combustion  sortant  ,S  6  @ 
du  tube  rayonnant  (8,9,10)  dans  l'espace  annulaire  (20)  ï^rBSrÉp"  —  --.--gj^j  /  ±  f o & W k ^ ^ ^ l l K  
compris  entre  le  tube  rayonnant  (8,9,10)  et  ladite  surface  de  ;  =—  --  F  ^  

Le  tube  rayonnant  de  combustion  secondaire  (8,9,10)  se  I  w  -< f̂  j  fôfâzï' 
compose  de  deux  chambres  coaxiales  (8,10),  la  première  j_  '  -yj  . « ^ P -  
chambre  (8)  se  terminant  par  un  convergent  (9)  qui  dirige  les  -s^—.r-C—TX  '  I  t>  jtttâÊÊÊ?~ï 

f  gaz  de  combustion  vers  la  seconde  chambre  (10)  et  la  @  •   ̂ *j  <  \  E2»|  *  —  I 
!  seconde  chambre  (10)  étant  fermée  è  son  extrémité  et  ayant  "  —  —  --  -.  l  t  \  :  :  I 
I  è  son  entrée  un  diamètre  supérieur  à  celui  de  l'extrémité  38WS  ^Jj 

dudit  convergent  de  façon  à  délimiter  avec  cette  extrémité  -  —  •  a'2  p>—  - i  une  ouverture  annulaire  (13)  par  laquelle  sont  évacués  les  331  ^  su.  
^  "s-iF 

I  gaz  de  combustion  injectés  dans  la  seconde  chambre  (10).  P\6.  3  -\  Li   ̂ HT  f 
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Chaudière  comprenant  un  foyer  primaire  (27)  dans 
lequel  s'amorcent  les  réactions  de  combustion,  un  foyer 
secondaire  prolongé  par  un  tube  rayonnant  (8,9,10)  dans 
lequel  s'achèvent  les  réactions  de  combustion,  une  surface 
de  chauffe  (2)  disposée  autour  du  tube  rayonnant  (8,9,10)  et 
des  moyens  pour  faire  passer  les  gaz  de  combustion  sortant 
du  tube  rayonnant  (8,9,10)  dans  l'espace  annulaire  (20) 
compris  entre  le  tube  rayonnant  (8,9,10)  et  ladite  surface  de 
chauffe  (2). 

Le  tube  rayonnant  de  combustion  secondaire  (8,9,10)  se 
compose  de  deux  chambres  coaxiales  (8,10),  la  première 
chambre  (8)  se  terminant  par  un  convergent  (9)  qui  dirige  les 
gaz  de  combustion  vers  la  seconde  chambre  (10)  et  la 
seconde  chambre  (10)  étant  fermée  à  son  extrémité  et  ayant 
à  son  entrée  un  diamètre  supérieur  à  celui  de  l'extrémité 
dudit  convergent  de  façon  à  délimiter  avec  cette  extrémité 
une  ouverture  annulaire  (13)  par  laquelle  sont  évacués  les 
gaz  de  combustion  injectés  dans  la  seconde  chambre  (10). 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   une   c h a u d i è r e  

à  c o m b u s t i b l e   s o l i d e   du  t y p e   à  t u b e   f o y e r   r a y o n n a n t  

a i n s i   q u ' u n   p r o c é d é   p o u r   t r a n s f o r m e r   une   c h a u d i è r e  

à  c o m b u s t i b l e   l i q u i d e   ou  g a z e u x   en  une   t e l l e   c h a u -  

d i è r e .  

L ' a u g m e n t a t i o n   i m p o r t a n t e   du  p r i x   des   c o m b u s -  

t i b l e s   l i q u i d e s   ou  g a z e u x   a  r e d o n n é   de  l ' i n t é r ê t   a u x  

c o m b u s t i b l e s   s o l i d e s .   On  a  d o n c   c h e r c h é   à  d é v e l o p p e r  

à  n o u v e a u   l e s   c h a u d i è r e s   à  c o m b u s t i b l e s   s o l i d e s   o u  

à  p e r m e t t r e   l a   t r a n s f o r m a t i o n   des   c h a u d i è r e s   e x i s -  

t a n t e s   à  c o m b u s t i b l e s   l i q u i d e s   ou  g a z e u x   en  c h a u d i è r e s  

à  c o m b u s t i b l e s   s o l i d e s .  

Dans  le  b r e v e t   F R - A - 8 9 5   629  ( c o r r e s p o n d a n t   a u  

b r e v e t   US-A-2  554  092)  M.C.K.   de  P o r a y   a  d é j à   d é c r i t  

une   c h a u d i è r e   à  c o m b u s t i b l e   s o l i d e   e t   à  c o m b u s t i o n  

é t a g é e   c o m p r e n a n t   un  f o y e r   p r i m a i r e   d a n s   l e q u e l   s ' a -  

m o r c e n t   l e s   r é a c t i o n s   de  c o m b u s t i o n   e t   un  t u b e   f o y e r  

d a n s   l e q u e l   s ' a c h è v e n t   l e s   r é a c t i o n s   de  c o m b u s t i o n ,  

a p r è s   i n t r o d u c t i o n   d ' a i r   s e c o n d a i r e .   Le  t u b e   f o y e r  

e s t   e n t o u r é   pa r   une   s u r f a c e   de  c h a u f f e   e t   l e s   g a z  

de  c o m b u s t i o n   é v a c u é s   p a r   l ' e x t r é m i t é   du  t u b e   f o y e r  

p a s s e n t   dans   l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   c o m p r i s   e n t r e   le   t u b e  

f o y e r   e t   la   s u r f a c e   de  c h a u f f e .   La  s u r f a c e   de  c h a u f f e  

e s t   a i n s i   c h a u f f é e ,   à  l a   f o i s   p a r   r a y o n n e m e n t   e t   p a r  

c o n v e c t i o n .  

Par   a i l l e u r s ,   d a n s   le   b r e v e t   FR-A-1  020  5 2 5 ,  

M.C.K.   de  P o r a y   a  d é c r i t   une   c h a u d i è r e   c o m p o r t a n t   u n  

f o y e r   p r i m a i r e   d a n s   l e q u e l   s ' a m o r c e n t   l e s   r é a c t i o n s  

de  c o m b u s t i o n   e t   un  f o y e r   s e c o n d a i r e   a  d i f f u s e u r   r é -  

f r a c t a i r e   dans   l e q u e l   s ' a c h è v e n t   l e s   r é a c t i o n s   d e  

c o m b u s t i o n   a p r è s   i n t r o d u c t i o n   d ' a i r   s e c o n d a i r e .  



Le  f o y e r   s e c o n d a i r e   e s t   p r o l o n g é   pa r   un  t u b e   f o y e r  

m é t a l l i q u e .   Comme  dans   l e   p r é c é d e n t   b r e v e t ,   l ' é c h a n g e  

t h e r m i q u e   a  l i e u   à  la   f o i s   p a r   r a y o n n e m e n t   e t   p a r  
c o n v e c t i o n .  

Les  c h a u d i è r e s   d é c r i t e s   d a n s   c e s   d o c u m e n t s  

p r é s e n t e n t ,   t o u t e f o i s ,   c e r t a i n s   i n c o n v é n i e n t s   q u i  

s o n t   l i é s ,   n o t a m m e n t ,   au  f a i t   que   l e s   gaz  de  c o m b u s -  

t i o n   s o n t   r e n v o y é s   t o t a l e m e n t   e t   d i r e c t e m e n t   d a n s  

la   d i r e c t i o n   de  l ' e n t r é e   du  t u b e   f o y e r .  

A i n s i ,   l ' u n i f o r m i s a t i o n   de  l ' é c h a n g e   t h e r m i q u e ,  

g r â c e   au  t u b e   f o y e r   r a y o n n a n t   de  c o m b u s t i o n   s e c o n -  

d a i r e ,   se  t r o u v e   l i m i t é e   p a r   l a   c o n v e c t i o n   des   g a z  
de  c o m b u s t i o n   d a n s   l a   d i r e c t i o n   de  l ' e n t r é e   du  t u b e  

f o y e r   où  l a   t e m p é r a t u r e   e s t   d é j à   l a   p l u s   é l e v é e   p a r  
s u i t e   du  r a y o n n e m e n t   p r é p o n d é r a n t   du  t u b e   f o y e r   d a n s  

c e t t e   p a r t i e .  

De  p l u s ,   l e s   gaz  q u i t t a n t   le  t u b e   de  c o m b u s -  

t i o n   s e c o n d a i r e   n ' o n t   p a s   u n e   s t r u c t u r e   h o m o g è n e   e t  

n ' o n t   donc  pas   une   t e m p é r a t u r e   h o m o g è n e .   C e c i   e s t  

p r é j u d i c i a b l e   à  l a   b o n n e   r é p a r t i t i o n   des   t r a n s m i s -  

s i o n s   c a l o r i f i q u e s   e t   d e s   c o n t r a i n t e s   d a n s   la   s u r -  

f a c e   de  c h a u f f e .  

Pa r   a i l l e u r s ,   l o r s q u ' o n   c h e r c h e   à  t r a n s f o r -  

mer  des  c h a u d i è r e s   e x i s t a n t e s   à  f o y e r   h o r i z o n t a l ,  

e t   à  a d a p t e r   l a   t e c h n i q u e   d é c r i t e   c i - d e s s u s ,   on  s e  

h e u r t e   à  des   d i f f i c u l t é s   l o r s q u e ,   comme  c e l a   e s t  

f r é q u e n t ,   l a   c i r c u l a t i o n   d e s   gaz  de  c o m b u s t i o n   l e  

long   des  s u r f a c e s   de  c h a u f f e   e s t   i n v e r s e   e t   i l   f a u t  

donc  p r é v o i r   des   d i s p o s i t i f s   c o û t e u x   p o u r   i n v e r s e r  

le  sens   de  c i r c u l a t i o n   des   g a z .  
La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   v i s e   à  r e m é d i e r   à  c e s  

i n c o n v é n i e n t s   en  f o u r n i s s a n t   une   c h a u d i è r e   p e r f e c -  

t i o n n é e   e t   un  p r o c é d é   p o u r   t r a n s f o r m e r   a i s é m e n t   u n  

g r a n d   nombre   de  c h a u d i è r e s   e x i s t a n t e s   en  c h a u d i è r e s  

à  c o m b u s t i b l e   s o l i d e .  



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  a i n s i   p o u r   o b j e t   u n e  

c h a u d i è r e   à  c o m b u s t i b l e   s o l i d e   du  t y p e   c o m p r e n a n t  

un  f o y e r   p r i m a i r e   d a n s   l e q u e l   s ' a m o r c e n t   l e s   r é a c -  

t i o n s   de  c o m b u s t i o n ,   un  f o y e r   s e c o n d a i r e   p r o l o n g é  

p a r   un  t u b e   r a y o n n a n t   d a n s   l e q u e l   s ' a c h è v e n t   l e s  

r é a c t i o n s   de  c o m b u s t i o n ,   une   s u r f a c e   de  c h a u f f e  

d i s p o s é e   a u t o u r   du  t u b e   r a y o n n a n t   e t   des   m o y e n s  

p o u r   f a i r e   p a s s e r   l e s   gaz  de  c o m b u s t i o n   s o r t a n t   d u  

t u b e   r a y o n n a n t   d a n s   l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   c o m p r i s   e n t r e  

le   t u b e   r a y o n n a n t   e t   l a d i t e   s u r f a c e   de  c h a u f f e ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  t u b e   r a y o n n a n t   de  c o m b u s t i o n  

s e c o n d a i r e   se  c o m p o s e   de  deux   c h a m b r e s   c o a x i a l e s ,  

la   p r e m i è r e   c h a m b r e   se  t e r m i n a n t   p a r   un  c o n v e r g e n t  

q u i   d i r i g e   l e s   gaz  de  c o m b u s t i o n   v e r s   l a   s e c o n d e  

c h a m b r e   e t   l a   s e c o n d e   c h a m b r e   é t a n t   f e r m é e   à  s o n  
e x t r é m i t é   e t   a y a n t   à  son  e n t r é e   un  d i a m è t r e   s u p é -  

r i e u r   à  c e l u i   de  l ' e x t r é m i t é   d u d i t   c o n v e r g e n t  

de  f a ç o n   à  d é l i m i t e r   avec   c e t t e   e x t r é m i t é   une  o u v e r -  

t u r e   a n n u l a i r e   p a r   l a q u e l l e   s o n t   é v a c u é s   l e s   gaz  d e  

c o m b u s t i o n   i n j e c t é s   d a n s   l a   s e c o n d e   c h a m b r e   e t   e n  

ce  que  s o n t   p r é v u s   des   moyens   p o u r   f a i r e   c i r c u l e r  

l e s   gaz  a i n s i   é v a c u é s   dans   l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   c o m p r i s  
e n t r e   l a d i t e   s u r f a c e   de  c h a u f f e   e t   l a   s e c o n d e   c h a m -  

b r e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  é g a l e m e n t   p o u r   o b j e t   u n  

p r o c é d é   de  t r a n s f o r m a t i o n   d ' u n e   c h a u d i è r e   à  c o m b u s -  

t i b l e   l i q u i d e   ou  g a z e u x   c o m p o r t a n t   une   s u r f a c e   d e  

c h a u f f e   c y l i n d r i q u e   e t   des   t u b e s   de  fumée  d o n t   l ' e n -  

t r é e   e s t   à  l ' o p p o s é   du  f o y e r   en  une  c h a u d i è r e   à  c o m -  
b u s t i b l e   s o l i d e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   d i s p o s e  
dans   l ' e s p a c e   e n t o u r é   pa r   l a d i t e   s u r f a c e   de  c h a u f f e  

un  t u b e   r a y o n n a n t   de  c o m b u s t i o n   s e c o n d a i r e   dans   l e -  

q u e l   s o n t   i n t r o d u i t s   l e s   gaz  p r o v e n a n t   de  la  c o m b u s -  

t i o n   p r i m a i r e   d ' u n   c o m b u s t i b l e   s o l i d e ,   le   t u b e   r a y o n -  
n a n t   de  c o m b u s t i o n   s e c o n d a i r e   se  c o m p o s a n t   de  d e u x  



c h a m b r e s   c o a x i a l e s ,   l a   p r e m i è r e   c h a m b r e   se  t e r m i -  

n a n t   pa r   un  c o n v e r g e n t   q u i   d i r i g e   l e s   gaz  de  c o m -  
b u s t i o n   v e r s   l a   s e c o n d e   c h a m b r e   e t   l a   s e c o n d e   c h a m -  

b r e   é t a n t   f e r m é e   à  son  e x t r é m i t é   e t   a y a n t   à  s o n  
e n t r é e   un  d i a m è t r e   s u p é r i e u r   à  c e l u i   de  l ' e x t r é m i t é  

d u  d i t   c o n v e r g e n t   de  f a ç o n   à  d é l i m i t e r   a v e c  
c e t t e   e x t r é m i t é   une  o u v e r t u r e   a n n u l a i r e   p a r   l a q u e l l e  
s o n t   é v a c u é s   l e s   gaz  de  c o m b u s t i o n   i n j e c t é s   d a n s   l a  

s e c o n d e   c h a m b r e   e t   en  ce  que  l ' o n   d i s p o s e   des  m o y e n s  

p o u r   f a i r e   c i r c u l e r   l e s   gaz  a i n s i   é v a c u é s   dans   l ' e s -  

p a c e   a n n u l a i r e   c o m p r i s   e n t r e   l a d i t e   s u r f a c e   d e  

c h a u f f e   e t   l a   s e c o n d e   c h a m b r e ,   en  d i r e c t i o n   de  l ' e n -  

t r é e   des  t u b e s   de  f u m é e .  

L ' i n v e n t i o n   e s t   e x p o s é e   c i - a p r è s   p l u s   en  d é -  

t a i l   à  l ' a i d e   de  d e s s i n s   r e p r é s e n t a n t   s e u l e m e n t   d e s  

modes  de  r é a l i s a t i o n .  

Sur  c e s   d e s s i n s :  

la   F i g .   1  e s t   une   vue  en  c o u p e   v e r t i c a l e   d ' u n  

mode  de  r é a l i s a t i o n   d ' u n e   c h a u d i è r e   s u i v a n t   l ' i n -  

v e n t i o n ;  

la   F i g .   2  e s t   une   vue  en  c o u p e   v e r t i c a l e   d ' u n  

o r i f i c e   d ' e n t r é e   d ' u n   t u b e   r a y o n n a n t   de  c o m b u s t i o n  

s e c o n d a i r e   u t i l i s é   d a n s   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ;  

l a   F i g .   3  e s t   une   vue  en  c o u p e   v e r t i c a l e   d ' u n e  

c h a u d i è r e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   a l i m e n t é e   p a r   un  f o y e r  

à  g r i l l e .  

La  c h a u d i è r e   1  r e p r é s e n t é e   s u r   Ja  F i g .   1  e s t  

une  c h a u d i è r e   à  f o y e r   h o r i z o n t a l .   E l l e   c o m p r e n d   u n e  

s u r f a c e   de  c h a u f f e   c y l i n d r i q u e   à  axe  h o r i z o n t a l   2 

qu i   se  r a c c o r d e   à  l ' e x t r é m i t é   o p p o s é e   à  son  e n t r é e  

3  par   une  b o i t e   de  fumée  4  à  des  t u b e s   de  fumée   5 

p a r a l l è l e s   à  l a   s u r f a c e   de  c h a u f f e   2.  Les  t u b e s   d e  

fumée  5  c o m m u n i q u e n t   a v e c   une  e n c e i n t e   f r o n t a l e   6 

munie  d ' u n e   c h e m i n é e   7.  Dans  l ' e s p a c e   d é l i m i t é   p a r  

la  s u r f a c e   de  c h a u f f e   2  e s t  d i s p o s é   c o a x i a l e m e n t   u n  



t u b e   r a y o n n a n t   c o m p o s é   d ' u n e   p r e m i è r e   c h a m b r e   c y l i n -  

d r i q u e   8  se  t e r m i n a n t   p a r   un  c o n v e r g e n t   9  e t   d ' u n e  

d e u x i è m e   c h a m b r e   c y l i n d r i q u e   10  d o n t   l ' e x t r é m i t é  

s i t u é e   d a n s   l a   b o i t e   à  fumée  4  e s t   f e r m é e   p a r   u n e  

p a r o i   11.  Les  deux   c h a m b r e s   8  e t   10  s o n t   c o a x i a l e s  

e t   c o n t i g u ë s .   L ' e x t r é m i t é   12  du  c o n v e r g e n t   9  de  l a  

c h a m b r e   8  a  un  d i a m è t r e   i n f é r i e u r   au  d i a m è t r e   de  l a  

c h a m b r e   10,  de  f a ç o n   à  d é l i m i t e r   e n t r e   l ' e x t r é m i t é  

12  du  c o n v e r g e n t   9  e t   l ' e n t r é e   de  l a   c h a m b r e   10  u n e  

o u v e r t u r e   a n n u l a i r e   1 3 .  

A  l ' e n t r é e   du  t u b e   r a y o n n a n t   e s t   d i s p o s é e  

une  c h a m b r e   de  m é l a n g e   14  à  p a r o i s  r é f r a c t a i r e s  c o m -  

p o r t a n t   un  c o n d u i t   15  d ' a d m i s s i o n   de  gaz  p r o v e n a n t  

d ' u n   f o y e r   p r i m a i r e   non  r e p r é s e n t é ,   l e   c o n d u i t   15 

a y a n t   le   même  axe   que  le   t u b e   r a y o n n a n t ,   a i n s i   q u ' u n  
c o n d u i t   16  d ' a d m i s s i o n   d ' a i r   s e c o n d a i r e   d é b o u c h a n t  

t a n g e n t i e l l e m e n t   d a n s   l a   c h a m b r e   de  m é l a n g e   14.  L e  
d é b i t   d ' a i r   s e c o n d a i r e   e n t r a n t   d a n s   l a   c h a m b r e   14 

e s t   r é g l é   p a r   un  d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e   17  d i s p o s é  

d a n s   le   c o n d u i t   1 6 .  

E n t r e   l a   c h a m b r e   de  m é l a n g e   14  e t   l a   c h a m b r e  

c y l i n d r i q u e   8  p r o p r e m e n t   d i t e   e s t   d i s p o s é   un  d i f f u -  

s e u r   r é f r a c t a i r e   18  de  f o r m e   c y l i n d r i q u e .  

Les  p a r o i s   de  la   c h a m b r e   8  p e u v e n t   ê t r e   c o n s -  

t i t u é e s   p a r   un  t u b e   m é t a l l i q u e   p r o t é g é   i n t é r i e u r e -  

m e n t   pa r   un  r e v ê t e m e n t   r é f r a c t a i r e   ou  p a r   un  t u b e  

s e m i - r é f r a c t a i r e   de  t y p e   c a r b u r e   de  s i l i c i u m   c a r b o -  

r andum  r é s i s t a n t   b i e n   aux  t e m p é r a t u r e s   é l e v é e s   e t  

aux  c h o c s   t h e r m i q u e s .  

Q u a n t   aux  p a r o i s   de  l a   c h a m b r e   10,  e l l e s  

p e u v e n t   ê t r e   m é t a l l i q u e s ,   l a   p a r o i   11  p o u v a n t   c o m p o r -  

t e r   un  r e v ê t e m e n t   r é f r a c t a i r e .  

Les  p a r o i s   d e s   c h a m b r e s   8  e t   10  p e u v e n t   ê t r e  

c o m p o s é e s   d ' é l é m e n t s   l o n g i t u d i n a u x   à  a i l e t t e s   e x t é -  

r i e u r e s   s e r v a n t   de  s u p p o r t   t o u t   en  a u g m e n t a n t   l e u r  



r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e   e t   l a   t r a n s m i s s i o n   de  c h a l e u r .  

En  o u t r e ,   un  o b t u r a t e u r   a n n u l a i r e   19  o b t u r e  

le   p a s s a g e   a n n u l a i r e   20  e x i s t a n t   e n t r e   l a   s u r f a c e   d e  

c h a u f f e   2  e t   l e   t u b e   r a y o n n a n t   c o m p o s é   des   c h a m b r e s  

8  e t   10  au  n i v e a u   de  l ' e x t r é m i t é   de  l a   c h a m b r e   8 

p r o p r e m e n t   d i t e .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   de  l a   c h a u d i è r e   r e p r é s e n t é e  

su r   l a   F i g .   1  e s t   le   s u i v a n t .   Des  gaz   c o m b u s t i b l e s  

p r o v e n a n t   d ' u n   f o y e r   p r i m a i r e   de  t y p e   s e m i - g a z o g è n e  

s o n t   i n t r o d u i t s   p a r   le   c o n d u i t   15,   t a n d i s   que  d e  

l ' a i r   s e c o n d a i r e   e s t   i n t r o d u i t   p a r   l e   c o n d u i t   16  

t a n g e n t i e l l e m e n t   dans   l a   c h a m b r e   de  m é l a n g e   14.  L e  

m é l a n g e   g a z e u x   en  c o u r s   de  r é a c t i o n   t r a v e r s e   l e   d i f -  

f u s e u r   r é f r a c t a i r e   18,  q u i   a c t i v e   l e s   r é a c t i o n s   d e  

c o m b u s t i o n   e t   p é n è t r e   d a n s   l a   c h a m b r e   8  d o n t   l e s  

p a r o i s   r a y o n n e n t   v e r s   la   s u r f a c e   de  c h a u f f e   2 .  

Les  gaz   s o n t   a c c é l é r é s   d a n s   l e   c o n v e r g e n t  

9  e t   s o n t   d i r i g é s   à  g r a n d e   v i t e s s e   v e r s   l e   f o n d   d e  

l a   c h a m b r e   10.  Les  gaz  s o n t   r e f o u l é s   p a r   la   p a r o i  

1 1  e t   r e n v o y é s   v e r s   l ' o u v e r t u r e   a n n u l a i r e   13  e t  

d é b o u c h e n t   d a n s   l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   20  e x i s t a n t   e n t r e  

l a   s u r f a c e   de  c h a u f f e   2  e t   l e   t u b e   r a y o n n a n t .   C e s  

gaz  s o n t  à   n o u v e a u   r e n v o y é s   d a n s   une   d i r e c t i o n  

c o n t r a i r e   p a r   l ' o b t u r a t e u r   a n n u l a i r e   19,  c ' e s t - à - d i r e  

v e r s   l a   b o î t e   à  fumée  4,  p u i s   i l s   p a s s e n t   d a n s   l e s  

t u b e s   à  f umée   5  a v a n t   d ' a t t e i n d r e   l a   c h a m b r e   6  e t  

la   c h e m i n é e   7 .  

G r â c e   à  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   on  o b t i e n t  

une  t r a n s m i s s i o n   p l u s   u n i f o r m e   de  la   c h a l e u r ,   à  l a  

f o i s   p a r   r a y o n n e m e n t   e t   p a r  c o n v e c t i o n .   A i n s i ,   l e  

r a y o n n e m e n t   p a r  c o n v e c t i o n   n e  c o n c e r n e   que  la   p a r t i e  

a r r i è r e   des   t u b e s   r a y o n n a n t s   de  c o m b u s t i o n   s e c o n -  

d a i r e ,   q u i   e s t   p r é c i s é m e n t   c e l l e   où  la   t r a n s m i s s i o n  

p a r   r a y o n n e m e n t   e s t   la   p l u s   f a i b l e ,   p u i s q u e   sa  t e m -  

p é r a t u r e   e s t   m o i n s   é l e v é e .  



De  p l u s ,   le   t r a j e t   c o m p l e x e   des   gaz  à  l ' i n -  

t é r i e u r   de  l a   c h a m b r e   10  p e r m e t   d ' o b t e n i r   un  b r a s -  

s a g e   i n t e n s e   qu i   a s s u r e   une  s t r u c t u r e   h o m o g è n e   e t  

donc   une   t e m p é r a t u r e   h o m o g è n e   des   g a z ,   ce  q u i   r é d u i t  

l e s   c o n t r a i n t e s   dans   l e s   s u r f a c e s   de  c h a u f f e  .  

I l   e s t   à  n o t e r   é g a l e m e n t   que   le   s e n s   d e  

c i r c u l a t i o n   des   gaz  l e   l o n g   de  l a   s u r f a c e   de  c h a u f f e  

2  e s t   l e   même  que  c e l u i   q u i   e x i s t e   d a n s   de  n o m -  

b r e u s e s   c h a u d i è r e s   h o r i z o n t a l e s   de  t y p e   c l a s s i q u e  

à  c o m b u s t i b l e   q u e l c o n q u e ,   e t   n o t a m m e n t   à  c o m b u s -  

t i b l e   g a z e u x   ou  l i q u i d e .   I l   e s t   donc   p o s s i b l e   d e  

t r a n s f o r m e r   a i s é m e n t   une   c h a u d i è r e   à  c o m b u s t i b l e  

l i q u i d e   ou  g a z e u x   c o m p o r t a n t   des   t u b e s   de  f u m é e  

d o n t   l ' e n t r é e   e s t   à  l ' o p p o s é   du  f o y e r   en  une   c h a u -  

d i è r e   à  c o m b u s t i b l e   s o l i d e   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n -  

t i o n .  

On  a  r e p r é s e n t é   s u r   l a   F i g .   2  une  v a r i a n t e  

de  l ' e n t r é e   d ' u n   t u b e   r a y o n n a n t   s e l o n   l a   p r é s e n t e  

i n v e n t i o n .   C e t t e   e n t r é e   c o m p o r t e   une   t u y è r e   21  d e  

même  axe   que  c e l u i   de  l a   c h a m b r e   8,  p o u r   l '   i n -  

t r o d u c t i o n   d  e  gaz  p r o v e n a n t   d ' u n   f o y e r   p r i m a i r e .  

A  l ' e x t r é m i t é   de  la   t u y è r e   21,   s o n t   d i s p o s é s   d e s  

o r i f i c e s   p é r i p h é r i q u e s   22  d ' a s p i r a t i o n   d ' a i r   s e c o n -  

d a i r e   q u i   c o m m u n i q u e n t   a v e c   une  c h a m b r e   p é r i p h é -  

r i q u e   23  r e l i é e   à  un  c o n d u i t   24  d ' a d m i s s i o n   d ' a i r  

s e c o n d a i r e .   Les  o r i f i c e s   22  d é b o u c h e n t   t a n g e n t i e l -  

l e m e n t   d a n s   un  v e n t u r i   25  c o n t i g u   à  la  t u y è r e   2 1 .  

A p r è s   son  c o l   26,   ce  v e n t u r i   s ' é l a r g i t   b r u t a l e m e n t  

p r o v o q u a n t   a i n s i   une  r e c i r c u l a t i o n   p é r i p h é r i q u e   d u  

m é l a n g e   g a z e u x   e n t r a n t   et  p e r m e t t a n t   l ' a c c r o c h a g e   e t  

le   d é v e l o p p e m e n t   c o n v e n a b l e   de  l a   f l a m m e . L a   c h a m -  

b r e   8  de  c o m b u s t i o n  d o i t   avo i r   une  l o n g u e u r   L  s u f f i -  

s a n t e   p o u r   que  le   p h é n o m è n e   de  r e c i r c u l a t i o n   s ' y  

d é v e l o p p e   b i e n .  



Les  p a r o i s   de  l a   t u y è r e   21  e t   du  v e n t u r i   25  

p e u v e n t   ê t r e   n o t a m m e n t   c o n s t i t u é e s   de  m a t é r i a u   r é -  

f r a c t a i r e .  

P a r   ce  d i s p o s i t i f ,   on  a m é l i o r e   l e   m é l a n g e  

des   gaz  p r o v e n a n t   du  f o y e r   p r i m a i r e   e t   de  l ' a i r  

s e c o n d a i r e ,   p r o v o q u a n t   d a n s   l e   v e n t u r i   2 5  à   l a   f o i s  

une  a c c é l é r a t i o n   des   g a z ,   m a i s   é g a l e m e n t   un  t o u r b i l -  

lon   des   gaz   d a n s   ce  v e n t u r i .   On  p e u t   a i n s i   o b t e n i r  

une  c o m b u s t i o n   t o t a l e   au  s e i n   de  l a   c h a m b r e   8 .  

On  a  r e p r é s e n t é   s u r   l a   F i g .   3  une   c h a u d i è r e  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n   a v e c   un  f o y e r   à  g r i l l e .   C e t t e  

c h a u d i è r e   c o m p o r t e   un  f o y e r   27  d a n s   l e q u e l   e s t   d i s -  

p o s é e   une   g r i l l e   en  g r a d i n s   28,   a l i m e n t é e   p a r   g r a v i t é  

à  p a r t i r   d ' u n e   t r é m i e   29  en  c o m b u s t i b l e   s o l i d e .   L ' a i r  

e s t   amené  p a r   un  c o n d u i t   30  d i s p o s é   s o u s   l a   g r i l l e  

28.  Au  b a s   de  la   g r i l l e   e s t  d i s p o s é   un  r a c l o i r   31 

p o u r   f a i r e   t o m b e r   l e s   c e n d r e s   d a n s   un  c e n d r i e r   3 2  

r e m p l i   d ' e a u .  

Les  gaz  s o r t a n t   de  ce  f o y e r   p r i m a i r e   e n t r e n t  

dans   un  t u b e   r a y o n n a n t   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n  

p a r   un  d i s p o s i t i f   a n a l o g u e   à  c e l u i   r e p r é s e n t é   s u r   l a  

F i g .   2,  c ' e s t - à - d i r e   c o m p o r t a n t   n o t a m m e n t   une   t u y è r e  

21  e t   un  v e n t u r i   25  d é b o u c h a n t   dans   une   c h a m b r e   8 .  

Comme  d a n s   le   c a s   de  l a   F i g .   1,  l a   c h a m b r e   8  e s t  

t e r m i n é e   p a r   un  c o n v e r g e n t   9  q u i   d é b o u c h e   d a n s   u n e  

c h a m b r e   10.  Les  gaz  de  c o m b u s t i o n   q u i   s o n t   r e n v o y é s  

v e r s   le   f o n d   de  l a   c h a u d i è r e   d a n s   l a   b o î t e   de  f u m é e  

4  p a s s e n t   d a n s   l e s   t u b e s   à  fumée   5,  p u i s   d a n s  

l ' e n c e i n t e   6.  Un  v e n t i l a t e u r   33  a s p i r e   l e s   f u m é e s   e t  

l e s   e n v o i e ,   p o u r   l e u r   p l u s   g r a n d e   p a r t i e ,   p a r   u n  

c o n d u i t   34  v e r s   une   c h e m i n é e   35.  Un  c o n d u i t   36  m u n i  

d ' u n e   v a n n e   37  p e r m e t   de  r e n v o y e r   une   p a r t i e   d e s  

fumées   d a n s   le   c o n d u i t   30  d ' a d m i s s i o n   d ' a i r   p r i m a i r e  

Des  v a n n e s   38  e t   39  p e r m e t t e n t ,   en  o u t r e ,   de  r é g l e r  



r e s p e c t i v e m e n t   l e s   d é b i t s   e t   l a   p r e s s i o n   des   f u m é e s  

s o r t a n t   de  l ' e n c e i n t e   6  e t   l e s   f u m é e s   é v a c u é e s   d a n s  

l a   c h e m i n é e   3 5 .  

Ce  r e c y c l a g e   des   f u m é e s   p e r m e t   d ' é v i t e r   l a  

f o r m a t i o n   de  m a c h e f e r .  



1.  C h a u d i è r e   à  c o m b u s t i b l e   s o l i d e   du  t y p e  

c o m p r e n a n t   un  f o y e r   p r i m a i r e   (27)  d a n s   l e q u e l   s ' a -  

m o r c e n t   l e s   r é a c t i o n s   de  c o m b u s t i o n ,   un  f o y e r   s e c o n -  
d a i r e   p r o l o n g é   p a r   un  t u b e   r a y o n n a n t   d a n s   l e q u e l  
s ' a c h è v e n t   l e s   r é a c t i o n s   de  c o m b u s t i o n ,   une  s u r f a c e  

de  c h a u f f e   (2)  d i s p o s é e   a u t o u r   du  t u b e   r a y o n n a n t   e t  

des   m o y e n s   p o u r   f a i r e   p a s s e r   l e s   gaz  de  c o m b u s t i o n  

s o r t a n t   du  t u b e   r a y o n n a n t   d a n s   l ' e s p a c e   a n n u l a i r e  

c o m p r i s   e n t r e   l e   t u b e   r a y o n n a n t   e t   l a d i t e   s u r f a c e  

de  c h a u f f e ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   le   t u b e   r a y o n n a n t  
d e  c o m b u s t i o n   s e c o n d a i r e   se  c o m p o s e   de  deux   c h a m b r e s  

c o a x i a l e s   (8,  1 0 ) ,   l a   p r e m i è r e   c h a m b r e   (8)  se  t e r -  

m i n a n t   p a r   un  c o n v e r g e n t   (9)  q u i   d i r i g e   l e s   gaz  d e  

c o m b u s t i o n   v e r s   l a   s e c o n d e   c h a m b r e   (10)  e t   l a   s e -  

c o n d e   c h a m b r e   (10)  é t a n t   f e r m é e   à  son  e x t r é m i t é   e t  

a y a n t   à  son  e n t r é e   un  d i a m è t r e   s u p é r i e u r   à  c e l u i   d e  

l ' e x t r é m i t é   d u   d i t   c o n v e r g e n t   de  f a ç o n  à   d é l i -  

m i t e r   a v e c   c e t t e   e x t r é m i t é   une   o u v e r t u r e   a n n u l a i r e  

(13)  p a r   l a q u e l l e   s o n t   é v a c u é s   l e s   gaz  de  c o m b u s t i o n  

i n j e c t é s   dans   l a   s e c o n d e   c h a m b r e   (10)  e t   en  ce  q u e  

s o n t   p r é v u s   des   m o y e n s   p o u r   f a i r e   c i r c u l e r   l e s   g a z  

a i n s i   é v a c u é s   d a n s   l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   (20)  c o m p r i s  

e n t r e   l a d i t e   s u r f a c e   de  c h a u f f e   (2)  e t   l a   s e c o n d e  

c h a m b r e   ( 1 0 ) .  

2.  Chaudière   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é -  

r i s é e   en  ce  que  l e s   moyens   p o u r   f a i r e   c i r c u l e r   l e s  

gaz  d a n s   l e d i t   e s p a c e   a n n u l a i r e   c o m p r e n n e n t   un  o b t u -  

r a t e u r   a n n u l a i r e   (19)  o b t u r a n t   l ' e s p a c e   e n t r e   l a  

p r e m i è r e   c h a m b r e   e t   l a d i t e   s u r f a c e   de  c h a u f f e  .  

3.  C h a u d i è r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é -  

r i s é e   en  ce  que  l a p r e m i è r e   c h a m b r e   c o m p r e n d   un  o r i f i c e  

d ' e n t r é e   en  f o rme   de  t u y è r e   (21)  p o u r   l ' i n t r o d u c t i o n  

des  gaz  p r o v e n a n t   du  f o y e r   p r i m a i r e .  



4.  C h a u d i è r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c -  

t é r i s é e   en  ce  q u ' a u   v o i s i n a g e   de  l ' e x t r é m i t é   de  l a  

t u y è r e   (21)  s o n t   d i s p o s é s   des   o r i f i c e s   p é r i p h é r i q u e s  

(22)  d ' a s p i r a t i o n   d ' a i r   s e c o n d a i r e .  

5.  C h a u d i è r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c -  

t é r i s é e   en  ce  que  l e s   o r i f i c e s   p é r i p h é r i q u e s   ( 2 2 )  

d ' a s p i r a t i o n   d ' a i r   s e c o n d a i r e   d é b o u c h e n t   d a n s   u n  

v e n t u r i   ( 2 5 ) .  

6.  C h a u d i è r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c -  

t é r i s é e   en  ce  que  le   v e n t u r i   (25)  c o m p o r t e ,   a p r è s  

son  c o l   ( 2 6 ) ,   un  é l a r g i s s e m e n t   b r u s q u e .  

7.  P r o c é d é   de  t r a n s f o r m a t i o n   d ' u n e   c h a u d i è r e  

à  c o m b u s t i b l e   l i q u i d e   ou  g a z e u x   c o m p o r t a n t   une   s u r -  

f a c e   de  c h a u f f e   c y l i n d r i q u e   e t   des   t u b e s   de  f u m é e  

d o n t   l ' e n t r é e   e s t   à  l ' o p p o s é   du  f o y e r   en  une  c h a u -  

d i è r e   à  c o m b u s t i b l e   s o l i d e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
l ' o n   d i s p o s e  d a n s   l ' e s p a c e   e n t o u r é   p a r   l a d i t e   s u r -  

f a c e   de  c h a u f f e   un  t u b e   r a y o n n a n t   de  c o m b u s t i o n  

s e c o n d a i r e   d a n s   l e q u e l   s o n t   i n t r o d u i t s   l e s   gaz  p r o -  
v e n a n t   de  l a   c o m b u s t i o n   p r i m a i r e   d ' u n   c o m b u s t i b l e  

s o l i d e ,   le   t u b e   r a y o n n a n t   de  c o m b u s t i o n   s e c o n d a i r e  

se  c o m p o s a n t   de  deux   c h a m b r e s   c o a x i a l e s   (8,  1 0 ) ,   l a  

p r e m i è r e   c h a m b r e   (8)  se  t e r m i n a n t   p a r   un  c o n v e r g e n t  

(9)  q u i   d i r i g e   l e s   gaz  de  c o m b u s t i o n   v e r s   l a   s e -  

c o n d e   c h a m b r e   (10)  e t   l a   s e c o n d e   c h a m b r e   (10)  é t a n t  

f e r m é e   à  son  e x t r é m i t é   e t   a y a n t   à  son  e n t r é e   u n  

d i a m è t r e   s u p é r i e u r   à  c e l u i   de  l ' e x t r é m i t é   d u d i t  

c o n v e r g e n t   de  f a ç o n   à  d é l i m i t e r   avec   c e t t e  

e x t r é m i t é   une  o u v e r t u r e   a n n u l a i r e   (13)  p a r   l a q u e l l e  

s o n t   é v a c u é s   l e s   gaz  de  c o m b u s t i o n   i n j e c t é s   d a n s  

l a   s e c o n d e   c h a m b r e   (10)  e t   en  ce  que  l ' o n   d i s p o s e  

des   moyens   p o u r   f a i r e   c i r c u l e r   l e s   gaz  a i n s i   é v a -  

c u é s   d a n s   l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   (20)  c o m p r i s   e n t r e  

l a d i t e   s u r f a c e   de  c h a u f f e   (2)  e t   l a   s e c o n d e   c h a m b r e  

(10)  en  d i r e c t i o n   de  l ' e n t r é e   des   t u b e s   de  f u m é e .  



8.  Tube  r a y o n n a n t   de  c o m b u s t i o n   s e c o n d a i r e  

p o u r   c h a u d i è r e  à   c o m b u s t i b l e   s o l i d e ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   se  c o m p o s e   de  deux   c h a m b r e s   c o a x i a l e s  

(8,  1 0 ) ,   l a   p r e m i è r e   c h a m b r e   (8)  se  t e r m i n a n t   p a r  
un  c o n v e r g e n t   (9)  e t   l a   s e c o n d e   c h a m b r e   (10)  é t a n t  

f e r m é e   à  son   e x t r é m i t é   e t   a y a n t   à  son   e n t r é e   u n  

d i a m è t r e   s u p é r i e u r   à  c e l u i   de  l ' e x t r é m i t é   d u d i t  

c o n v e r g e n t   de  f a ç o n   à  d é l i m i t e r   a v e c   c e t t e  

e x t r é m i t é   une   o u v e r t u r e   a n n u l a i r e   ( 1 3 ) .  

9.  Tube  s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que   la   p r e m i è r e   c h a m b r e   (8)  c o m p r e n d  

un  o r i f i c e   d ' e n t r é e   en  f o r m e   de  t u y è r e   (21)   e t   a u  

v o i s i n a g e   de  l ' e x t r é m i t é   de  c e t t e   t u y è r e   (21)  s o n t  

d i s p o s é s   d e s   o r i f i c e s   p é r i p h é r i q u e s   (22)  d ' a s p i r a -  

t i o n   d ' a i r   s e c o n d a i r e   q u i   d é b o u c h e n t   d a n s   un  v e n -  

t u r i   ( 2 5 ) ,   ce  v e n t u r i   (25)  c o m p o r t a n t   a p r è s   s o n  

c o l (   26)  un  é l a r g i s s e m e n t   b r u s q u e .  
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