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(57) Abstract The invention relates to a
burner(1), comprising two peripheral air supply
ducts (6, 7), representing between 5 and 15% of
the introduced air,one (6) of which comprises
means (8) conferring a tangential component on
the exiting air, the other duct (7) enclosing all
other ducts (2, 4, 5, 6) on the burner (1) being
designed such that the exiting air has an axial
flow. According to the invention, the opening (14)
for the axial air supply duct (7) is formed by a
series of injection points (14) of fixed section,
each having an angular extent comprising between
a third and a tenth of the angle between two
adjacent injection points (14).

(57) Abrégé : L'invention concerne un brileur (1)
comportant  deux conduites  périphériques
d'alimentation en air (6, 7) représentant entre 5 et
15% de lair introduit et dont l'une (6) comprend
des moyens (8) conférant une composante
tangentielle a l'air qui en sort, 'autre conduite (7)
entourant toute autre conduite (2, 4, 5, 6) du
brileur (1) étant conformée de fagon que l'air qui
en sort a un flux axial. Selon linvention,
l'ouverture (14) de la conduite d'alimentation en
air a flux axial (7) est formée par une série de
points d' injection (14) a section fixe, présentant
chacun une étendue angulaire comprise entre un

tiers et un dixiéme de l'interstice angulaire séparant deux points d'injection (14) adjacents.
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BRULEUR A POINTS PERIPHERIQUES D’'INJECTION D’AIR A FLUX
AXIAL

La présente invention concerne un brileur, notamment
un brileur pour cimenterie.

On connait un brlleur du type comportant une conduite
centrale d’alimentation en air a l’extrémité de laquelle
est disposé un stabilisateur de flamme, au moins une
conduite centrale d’alimentation en combustible disposée
dans la conduite centrale d’alimentation en air et
débouchant au travers du stabilisateur de flamme, au
moins une conduite périphérique d’alimentation en
combustible entourant la conduite centrale d’alimentation
en air, et deux conduites annulaires périphériques
d’alimentation en air représentant entre 5 et 15% de
1l7air introduit par le brGleur, dont 1’une comprend des
moyens permettant de conférer une composante tangentielle
a 1l’7air gui en sort, l’autre conduite annulaire
périphérique d’alimentation en air entourant toute autre
conduite du brdleur étant conformée de sorte que 17air
qui en sort a un flux axial.

De tels brGleurs offrent de bons résultats.
Toutefois, 11 est nécessaire d’avoir une forte proportion
de combustibles riches.

La présente invention vise a réaliser un brtleur qui,
a qualité égale, peut fonctionner avec une plus forte
proportion de combustibles pauvres.

Selon 1'invention, dans le brileur du type précité,
l"ouverture de la conduite annulaire périphériqgue
d’alimentation en air a flux axial est formée par une
série de points d’injection d’air a section fixe qui sont

angulairement répartis sur la périphérie de la conduite,
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gqui présentent chacun une étendue angulaire dont 1la
valeur est comprise entre un tiers et un dixiéme de la
valeur 1’interstice angulaire séparant deux points
d’injection d’air adjacents.

Ainsi, dans un brtGleur conformer a la présente
invention, le flux d’air axial gui est 1le flux Ile
radialement plus externe en sortie du brdleur, est
angulairement discontinu, les éléments de flux
correspondant étant espacés les uns des autres. De ce
fait, chaque élément de flux radial améliore la
combustion en entrainant avec lui 1l’air ambiant se
trouvant dans le foyer dont la température (proche de
1000°C) est trés nettement supérieure de celle provenant
directement du brtleur. De ce fait la température de la
flamme devient plus importante (proche de 1800°C), ce qui
permet d’utiliser une plus grande proportion de
combustibles pauvres.

D’ autres particularités et avantages de la présente
invention apparaitront dans la description de trois modes
de réalisation donnés a titre d’exemples non limitatifs
et illustrés dans les dessins mis en annexe dans
lesquels

La figure 1 est une vue partielle en coupe
longitudinale de 1’extrémité aval du brileur conforme a
un premier mode de réalisation de la présente invention,

La figure 2 est une vue similaire a la figure 1,
illustrant un second mode de réalisation, et

La figure 3 est une vue similaire aux figures 1 et 2,
illustrant un troisiéme mode de réalisation.

Les présents modes de réalisation concernent des
brileurs 1 pour cimenterie. Aussi, chacun de ces

brlileurs 1 comporte une conduite centrale d’alimentation
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en air 2 a l'extrémité de laguelle est disposé un
stabilisateur de flamme 3, au moins une conduite centrale
d’alimentation en combustible 4 disposée dans la conduite
centrale d’alimentation en air 2 et débouchant au travers
du stabilisateur de flamme 3, au moins une conduite
périphérique d’alimentation en combustible 5 entourant la
conduite centrale d’alimentation en air 2, et deux
conduites annulaires périphériques d’alimentation en
air o, 7. Ces deux conduites périphérigques 6, 7
permettent 1’introduction dans le foyer d’environ 5 et
15% de 1’'air introduit par le brtGleur 1, et de
préférence, entre 7 et 12%.

L’une 6 de ces deux conduites périphériques
d’alimentation en air 6, 7 comprend des moyens 8 qui
permettant de conférer une composante tangentielle a
l7air gqui en sort. De plus, cette conduite 6 est
conformée de facon a permettre une variation du flux de
cet air par le déplacement relatif des deux tubes 9, 10
qui la délimitent. Dans les présents modes de
réalisation, le tube 9 la délimitant extérieurement
délimite également intérieurement 1’autre conduite
périphérique d’alimentation en air 7. Ici, ce tube
limitrophe aval 9 ne délimite ces deux conduites 6, 7
qu’a leurs extrémités aval, ces conduites 6, 7 étant
alimentées par une méme conduite périphérique amont 11.

Par ailleurs, dans les présents modes de réalisation,
le tube interne 10 délimitant intérieurement la conduite
périphérique d’alimentation en air a flux tangentiel 6
porte, au regard du tube limitrophe aval, des rainures 8
ayant une inclinaison par rapport a l’axe 12 du brileur 1
permettant de conférer la composante tangentielle a ce

flux. Ces rainures 8 sont conformées de sorte que leur
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inclinaison soit variable en fonction de la position
axiale par rapport a l’extrémité aval du tube interne 10.
En outre, le tube limitrophe aval 9, d’une part, est
radialement suffisamment proche du tube interne 10 pour
que l’air circulant dans la conduite périphérique 6 soit
contraint a circuler dans ces rainures 8, et, d’autre
part, comprend un évasement conique 13 a son extrémité
aval. De ce fait, 1l’air provenant des rainures 8 a un
flux dont la composante tangentielle correspond a 1l’angle
d’inclinaison des rainures 8 au point ou 1l'air peut s’en
dégager du fait de 1’évasement conique 13. Dans le mode
de réalisation illustré a la figure 3, 17 évasement
conique 13a n’a ras un angle constant selon la
progression axiale comme c’est le cas aux deux premiers
modes de réalisation, mais au contraire posséde un angle
augmentant pour une progression axiale de 1l’amont vers
l'aval. Ceci favorise le collage des filets d'air sur la
surface de 1/ évasement conigque et évite les
recirculations et/ou les remous dans 1’espace délimité
par cet évasement ainsi que et les risgues d'usure
associés.

L’autre conduite périphérique d’alimentation en air 7
entoure toutes les autres conduites 2, 4, 5, 6 du
brtleur 1 et elle est conformée de facon que 1’air qui en
sort a un flux axial. De facon plus simple, elle ne
comprend par d’organe pouvant conférer une composante
tangentielle a 1l’air gui y circule. De préférence, 1l’air
sortant de la conduite d’alimentation en air a flux
axial 7 représente 50 a 75% de 1l’air sortant de
l’ensemble formé par les deux conduites périphériques

d’alimentation en air o, 7.
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Selon 1l’invention, 1l’ouverture de cette conduite est
formée par une série de points d’injection 14 d’air a
section fixe qui sont angulairement répartis sur la
périphérie de la conduite 7. De préférence, ces points
d’injection 14 sont tous identigques et angulairement
réguliérement répartis. Cette discontinuité angulaire du
flux axial permet un entrainement important de 1l’air se
trouvant dans le foyer, au niveau du brdleur 1,
entrainement suivi de son mélange avec 1l’air sortant du
brileur 1 et son incorporation a la flamme.

Afin d’avoir une gquantité importante d’air ambiant
entrainé (air se trouvant dans le foyer), il est
préférable que 1'espace séparant deux jets d’air a flux
axial soit suffisant, des jets d’air trop proches les uns
des autres aboutirait a un flux global trop continu
(cylindrique) ne permettant 1’introduction de 17air
ambiant que par la face externe du cylindre représentant
le flux global axial et non pas par les faces délimitant
entre eux deux jets d’'air a flux axial adjacents. A cet
effet, il est préférable que chaqgque point d’injection
d’air 14 présente une étendue angulaire dont la valeur
est comprise entre un tiers et un dixieme de la valeur
l’interstice angulaire séparant deux points d’injection
d’air 14 adjacents, l’interstice étant mesuré bord
adjacent a bord adjacent.

Egalement dans le but d’avoir un entrainement
important de 1’air ambiant, 11 est préférable que la
vitesse d’écoulement de 1'air en sortie de la conduite
annulaire périphérique a flux axial 7 soit comprise entre
150 et 350 m/s, et de préférence, entre 200 a 250 m/s.
Ces valeurs concernent le brdleur 1 en régime normal de

fonctionnement.



WO 2009/138653 PCT/FR2009/050733

10

15

20

25

30

Dans les présents modes de réalisation, chague point
d’"injection 14 est formé par un unique orifice 14 qui,
dans ces exemples, a une section droite circulaire.

Par ailleurs, comme on peut le voir aux figures 1
et 2, chaque orifice 14 est l’extrémité aval d’un
percage 15 qui est réalisé au travers d’une paroi
annulaire aval 16. Cette paroi annulaire aval 16 s’étend
perpendiculairement a 1’axe 2 du brlleur 1 et rejoint les
extrémités aval des deux tubes 9, 17 qui délimitent la
conduite périphérique d’alimentation en air a flux
axial 7. Dans les présents modes de réalisation, la paroi
annulaire aval 16, le tube limitrophe aval 9 et le tube
externe 17 qui délimite extérieurement la conduite
périphérique d’alimentation en air a flux axial 7 sont
solidarisés 1'’un a 1l'autre. Plus précisément, le tube
limitrophe aval 9 est un épaulement annulaire faisant
saillie de la paroi annulaire aval 16, et celle-ci est
reliée au tube externe 17 par un cordon de soudure 18.

De plus, chagque percage 15 a une forme conigue
convergente de 1’amont wvers 1l’aval. De facon plus
précise, chaque percage 15 comprend une portion de
réduction conique 20 qui permet de passer de la section
droite annulaire continue 21 a la section droite de
chaque orifice 14, en limitant 1les turbulences et les
pertes de charge liées a la circulation de 1’air. Ici, la
valeur du demi-angle au sommet du cdne correspondant est
d’environ 30°. En outre, le percage 15 comprend, entre
l'orifice 14 et la portion de réduction 20, une seconde
portion conique 22 dont la valeur du demi-angle au sommet
est comprise entre 3° et 12° (de préférence environ 7°).
Cette portion 22 permet de conférer une vitesse

importante a 1l’air en sortie de 1l’orifice correspondant
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et permet de réduire les risques de dépdt de clincker
autour des orifices 14 qgui pourrait entrainer leur
obstruction plus ou moins importante.

Enfin, le brilleur 1 comprend un déflecteur 23, 24
format une chicane qui est adaptée a faire circuler une
partie de 1’air circulant dans la conduite périphérique
d’alimentation en air a flux axial 7 le long de la face
amont 25 de la paroi annulaire aval 16, entre deux
percages 15 adjacents. Ainsi, cet air « frais » refroidi
l’extrémité aval de cette conduite périphérique 7 ainsi
que l’extrémité aval de 1'autre conduite périphérique
d’alimentation en air 6 du fait que la paroi annulaire
aval 16 et le tube limitrophe aval 9 sont un seul et méme
élément structurel. Ceci permet de limiter 1’échauffement
important de 1’extrémité aval des deux conduites
périphérigques d’alimentation en air 6, 7 (dd a 1la
proximité immédiate de 1’air ambiant résultant de son
entrainement par les différents jets d’air a flux axial).
De facon plus précise, dans les deux  modes de
réalisation, le déflecteur 23, 24 est fixe par rapport a
la paroi annulaire aval 16, et donc par rapport aux
percages 15.

Dans le premier mode de réalisation, le déflecteur 23
est formé par une série de parois 23 perpendiculaires a
l'axe 12 du brlileur 1, chacune disposée en amont, a
distance et en face d’un percage 15. De ce fait, pour
passer par un percage 15, le flux d’air est obligé de
contourner ces parois 23 et donc de venir lécher la face
amont 25 de la paroi annulaire aval 16 dans les secteurs
angulaires compris entre deux orifices 14 adjacents.

Dans le second mode de réalisation, le déflecteur 24

est formé par un tube limitrophe amont 24 qui délimite
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entre elles les deux conduites périphérigues
d’alimentation en air 6, 7. L’extrémité aval de ce tube
limitrophe amont 24 est située axialement en aval de
l'extrémité amont du tube limitrophe aval 9, et
radialement entre le tube extérieur 17 et le tube
limitrophe aval 9. Par ailleurs, la section de passage
entre le tube limitrophe amont 24 et le tube interne 10
est au moins partiellement obstruée en amont de
l'extrémité amont du tube limitrophe aval 9. Ici, cette
section de passage est totalement obstruée par une paroi
annulaire amont 26 qui est perpendiculaire a 1’'axe 12 du
brileur 1 (cette paroi 26 étant soudée au tube
interne 10, il y a un Jjeu avec le tube limitrophe
amont 24 qui est fixé par des entretoises 27 au tube
externe 17). De ce fait, avant de circuler dans la
conduite périphérique d’alimentation en air a flux
tangentiel 6, le flux d’air est obligé de circuler dans
l'autre conduite périphérique d’alimentation en air 7,
puis de venir en butée contre la face amont 25 de 1la
paroi annulaire aval 16, et de circuler a contresens
entre les tubes limitrophes amont 24 et aval 9 Jjusqu’a
l’'extrémité amont du tube limitrophe aval 9.

La présente invention n’est pas limitée aux deux
modes de réalisation précédemment décrits.

Il serait ainsi possible gue chaque point d’injection
soit formé soit par deux orifices contigus séparés 1’un
de 17autre par un interstice angulaire interne au plus
égal a 1'étendue angulaire de chacun des deux orifices
(L"interstice angulaire séparant deux points d’injection
adjacents pouvant alors étre égale a au moins deux fois
1’ étendue angulaire du point d’injection), soit par trois

orifices contigus dont 1’orifice central est séparé de
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chacun des deux autres par un 1interstice angulaire
interne au plus égal a 1’étendue angulaire de chacun des
trois orifices (l’interstice angulaire séparant deux
points d’injection adjacents pouvant alors étre égale a
au moins deux fois - voire une fois et demi - 1’étendue
angulaire du point d’injection), 1’interstice interne
étant pris bord adjacent a bord adjacent.

Il serait également possible gque les orifices aient
une section droite autre gue circulaire, par exemple
allongée dont la direction longitudinale qui est normale
a la direction radiale (par exemple en forme d’ellipse ou

de rectangle (courbé)).
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REVENDICATIONS

1. BrGleur (1) comportant une conduite centrale
d’alimentation en air (2) a l'extrémité de laquelle est
disposé un stabilisateur de flamme (3), au moins une
conduite centrale d’alimentation en combustible (4)
disposée dans la conduite centrale d’alimentation en
air (2) et débouchant au travers du stabilisateur de
flamme (3), au moins une conduite périphérique
d’alimentation en combustible (5) entourant la conduite
centrale d’alimentation en air (2), et deux conduiltes
annulaires périphériques d’alimentation en air (6, 7)
représentant entre 5 et 15% de 1l’air introduit par le
brileur (1) et dont 1l’une (6) des deux conduites (6, 7)
comprend des moyens (8) permettant de conférer une
composante tangentielle a 1’air gqui en sort, 17autre
conduite (7) entourant toute autre conduite (2, 4, 5, 6)
du brGleur (1) étant conformée de facon gque 17air qui en
sort a un flux axial, caractérisé en ce qgue
1’ ouverture (14) de la conduite annulaire périphérigue
d’alimentation en air a flux axial (7) est formée par une
série de points d’injection d’air (14) a section fixe,
angulairement répartis sur la périphérie de 1la
conduite (7), présentant chacun une étendue angulaire
dont la valeur est comprise entre un tiers et un dixieme
de la valeur 1’interstice angulaire séparant deux points
d’injection d’air (14) adjacents.

2. BrQileur (1) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la vitesse d’écoulement de 1l’air en sortie de
la conduite annulaire périphérique a flux axial (7) est
comprise entre 150 et 350 m/s, et de préférence, entre

200 a 250 m/s, en régime de fonctionnement.
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3. Brdleur (1) selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que chague point d’injection (14) est
formé par un unique orifice (14).

4. Brdleur (1) selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que chaque point d’injection est formé
par deux orifices contigus séparés 1’un de 1’autre par un
interstice angulaire au plus égal a 1l’étendue angulaire
de chacun des deux orifices.

5. Brdleur (1) selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que chaque point d’injection est formé
par trois orifices contigus dont 1l’orifice central est
séparé de chacun des deux autres par un interstice
angulaire au plus égal a 1l’étendue angulaire de chacun
des trois orifices.

6. Brlleur (1) selon 1l’une des revendications 3 a b,
caractérisé en ce que chagque orifice (14) a une section
droite circulaire.

7. Brdleur (1) selon 1l’une des revendications 3 a 5,
caractérisé en ce gque chaque orifice a une section droite
allongée dont la direction longitudinale est normale a la
direction radiale.

8. Brileur (1) selon 1’une des revendications 3 a 7,
caractérisé en ce que chaque orifice (14) est 1l’extrémité
aval d’un percage (15) réalisé au travers d’une paroi
annulaire aval (16) qui s’étend perpendiculairement a
17axe (12) du brileur (1) de 1'un a 1’autre des deux
tubes (10, 17) délimitant la conduite annulaire
périphérique d’alimentation en air a flux axial (7), a
1’extrémité aval de ces derniers.

9. Br@ileur (1) selon la revendication 8, caractérisé
en ce que le percage (15) a une forme conique convergente

de 1’amont vers 1l’aval.
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10. Brlileur (1) selon la revendication 9, caractérisé
en ce qgue le percage (15) comprend wune portion de
réduction (20) conique dont la wvaleur du demi-angle au
sommet est d’environ 30°.

11. BrGleur (1) selon la revendication 10,
caractérisé en ce gue le percage (15) comprend, entre
l'orifice (14) et la portion de réduction (20), une
portion conique d’accélération (22) dont la wvaleur du
demi-angle au sommet est comprise entre 3° et 12°.

12. Brilleur (1) selon 1l’une des revendications 8
a 11, caractérisé en ce qu’est solidarisé a la paroi
annulaire aval (1e6), un tube limitrophe aval (9)
délimitant entre elles les deux conduites annulaires
périphériques d’alimentation en air (6, 7), a l’extrémité
aval de ces dernieres.

13. Bridleur (1) selon la revendication 12,
caractérisé en ce que le tube limitrophe aval (9)
comprend, a son extrémité aval, un évasement
conique (13a) qui posséde un angle augmentant pour une
progression axiale de 1’amont vers 1’aval.

14. Brileur (1) selon 1l’une des revendications 8
a 13, caractérisé en ce qu’il comprend un déflecteur (23,
24) formant une chicane adapté a faire circuler une
partie de 1’air circulant dans la conduite annulaire
périphérigue d’alimentation en air a flux axial (7) le
long de la face amont (25) de la paroi annulaire
aval (16), entre deux percages (15) adjacents.

15. Brileur (1) selon la revendication 14,
caractérisé en ce que le déflecteur (23, 24) est fixe par
rapport a la paroi annulaire aval (16).

l6. Brileur (1) selon la revendication 14 ou 15,

caractérisé en ce que le déflecteur (23) est formé par



WO 2009/138653 PCT/FR2009/050733

10

15

20

13

une série de parois (23) perpendiculaires a 1’axe (12) du
brileur (1), chacune disposée en amont, a distance et en
face d’un percage (15).

17. Brdaleur (1) selon la revendication 14 ou 15
dépendantes de la revendication 12 ou 13, caractérisé en
ce gque le déflecteur (24) est formé par un tube
limitrophe amont (24) délimitant entre elles 1les deux
conduites annulaires ©périphériques d’alimentation en
air (6, 7), et dont l’extrémité aval est en aval de
l’extrémité amont du tube limitrophe aval (9), et est
radialement située entre le tube externe (17) délimitant
extérieurement la conduite annulaire périphérique
d’alimentation en air a flux axial (7) et le tube
limitrophe aval (9), la section de passage entre le tube
limitrophe amont (24) et le tube interne (10) délimitant
intérieurement la conduite annulaire périphérique
d’alimentation en air a flux tangentiel (6) étant
partiellement obstruée en amont de 1l’extrémité amont du

tube limitrophe aval (9).
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