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(54) Brûleur à plusieurs combustibles

(57) La présente invention a pour objet un brûleur à
plusieurs combustibles pour four tubulaire tournant
comportant une buse (3a) et des conduits (7, 9, 11) sen-
siblement concentriques d'alimentation en un premier
combustible et d'alimentation axiale et radiale d'air pri-
maire, dans lequel les orifices de sortie (9b, 11b) des
conduits (9, 11) d'air sont disposés à l'extérieur de
l'ouverture (7b) de sortie d'un conduit (7) de

combustible ; lequel brûleur comporte un conduit (5)
central d'air primaire muni d'un stabilisateur (5a) de
flamme comportant des ouvertures (5b, 5c) de passage
d'air ; le brûleur selon l'invention comporte deux con-
duits annulaires distincts de transport d'un deuxième
combustible, dit pauvre, un conduit (15) comportant des
moyens (20) de mise en rotation du combustible pauvre,
et un conduit (17) entourant le conduit interne (15).
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Description

[0001] La présente invention a pour objet un brûleur
à plusieurs combustibles.
[0002] Le secteur technique de l'invention est le do-
maine de la fabrication de brûleurs industriels pour four
tournant.
[0003] La présente invention est plus particulièrement
relative à un brûleur alimenté par au moins deux com-
bustibles différents : un premier combustible ordinaire
dit riche, c'est-à-dire de PCI généralement au moins
égal à 8000 kcal/Nm3, sous forme solide (pulvérulente),
liquide ou gazeuse, et un deuxième combustible dit pau-
vre, c'est-à-dire de PCI inférieur à 8000 kcal/Nm3, en
particulier dont le PCI est situé dans une plage allant de
0 à 3000 kcal/Nm3.
[0004] Le deuxième combustible (pauvre) est par
exemple constitué par un gaz résultant de la pyrolyse
de boues métallurgiques, par un gaz résultant de la fer-
mentation de déchets organiques d'origine animale ou
végétale (« biogaz »), par des gaz résiduaires issus
d'installations de production de produits chimiques, en
particulier d'installations pétrochimiques, par des gaz
résultant de la distillation d'alcool notamment, ou d'un
mélange de ces gaz pauvres ; ces gaz pauvres ont un
PCI relativement faible et en outre variable selon les
conditions opératoires de l'installation dont ils sont
issus ; ces gaz peuvent contenir des goudrons, des aci-
des et/ou des poussières.
[0005] Le brevet EP 421903 (Entreprise Générale de
Chauffage Industriel Pillard) décrit un brûleur qui
comporte :

- un conduit central de transport d'air primaire, à l'in-
térieur duquel s'étend une canne équipée d'une bu-
se de pulvérisation d'un combustible liquide (huile) ;

- un deuxième conduit annulaire entourant le premier
conduit, de transport d'un combustible solide pulvé-
risé ou gazeux ;

- un troisième conduit annulaire entourant le deuxiè-
me conduit, de transport de comburant (air primai-
re), muni à son extrémité d'ailettes de mise en ro-
tation du flux d'air ;

- un quatrième conduit annulaire entourant le troisiè-
me conduit, de transport de comburant (air primai-
re), muni à son extrémité d'ailettes de guidage axial
(c'est-à-dire de guidage selon une direction paral-
lèle à l'axe longitudinal du premier conduit) du flux
de comburant.

[0006] Le brûleur décrit dans ce document comporte
en outre un stabilisateur de flamme disposé à l'extrémité
du conduit central, qui comporte un moyeu en forme de
bride et un orifice central disposé dans le prolongement
de la buse de pulvérisation d'huile ; le moyeu comporte
des petites ouvertures et des ailettes qui guident l'air pri-
maire sortant de ces ouvertures ; la distance (mesurée
radialement) des ouvertures de sortie du troisième et du

quatrième conduit annulaire par rapport à l'axe du brû-
leur est au moins égale à deux fois le rayon de l'ouverture
centrale du stabilisateur de flamme ; cette configuration
permet, en faisant circuler dans le conduit central une
faible proportion (2 à 10 %) du courant d'air primaire (la
majorité de ce courant étant délivrée par les troisième et
quatrième conduits d'air « axial » et « radial »), la création
d'une zone centrale « morte » (sans combustion notable)
agrandie et l'apparition de la combustion à une plus
grande distance en avant de la buse.
[0007] La présente invention a pour objet d'adapter
de tels brûleurs conçus pour le chauffage de fours rota-
tifs tels que des fours de cimenteries, afin de les rendre
compatibles avec de tels combustibles pauvres.
[0008] La présente invention a pour objet de proposer
un brûleur permettant une utilisation fiable et rationnelle
de ces combustibles pauvres essentiellement gazeux.
[0009] A cet effet, l'invention consiste à proposer un
brûleur qui comporte deux circuits distincts d'introduc-
tion (d'injection) du combustible pauvre dans la cham-
bre de combustion : un premier circuit comporte des
moyens de mise en rotation du combustible pauvre, et
un deuxième circuit entoure le premier circuit et est
substantiellement dénué de moyens de mise en rota-
tion du combustible pauvre ; ces deux circuits sont dis-
posés à l'extérieur des conduits annulaires de transport
d'air « axial » et « radial », qui sont eux-mêmes dispo-
sés à l'extérieur d'un conduit central de transport d'air
terminé par un stabilisateur de flamme, et à l'extérieur
d'un conduit de transport de combustible riche.
[0010] Selon un mode préféré de réalisation, le brû-
leur comporte :

- un premier conduit, dit central, de préférence cylin-
drique de section circulaire, de transport d'air pri-
maire, à l'intérieur duquel peuvent le cas échéant
s'étendre un ou plusieurs conduits de transport de
produits à incinérer, et qui comporte un stabilisateur
de flamme ;

- au moins un deuxième conduit de transport d'un
combustible riche sous forme solide pulvérisée, li-
quide ou gazeuse ;

- un troisième conduit de section annulaire, entou-
rant lesdits premier et deuxième conduit, de trans-
port de comburant (air), muni à son extrémité de
premiers moyens (ailettes) de mise en rotation du
flux de comburant ;

- un quatrième conduit de section annulaire, entou-
rant ledit troisième conduit, de transport dudit com-
burant (air), muni à son extrémité de premiers
moyens (ailettes) de guidage axial (c'est-à-dire de
guidage selon une direction parallèle à l'axe longi-
tudinal du premier conduit) du flux de comburant ;

- un cinquième conduit de section annulaire, entou-
rant ledit quatrième conduit, de transport dudit com-
bustible pauvre, qui est muni à son extrémité de
deuxièmes moyens (ailettes) de mise en rotation du
flux de combustible (gazeux) pauvre ;
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- un sixième conduit de section annulaire, entourant
ledit cinquième conduit, de transport dudit combus-
tible pauvre, qui est muni à son extrémité de deuxiè-
mes moyens (ailettes) de guidage axial du flux de
combustible pauvre.

[0011] Chacun des deux conduits de transport de car-
burant (combustible) pauvre est de préférence alimenté
par une nourrice munie d'un organe (tel qu'une vanne
à volet mobile) de réglage du débit de carburant pauvre
délivré à chaque conduit ; ceci permet de régler la vites-
se d'éjection du jet (ou des jets) tourbillonnant(s) sortant
du cinquième conduit et du jet (ou des jets) axial(-aux)
sortant du sixième conduit ; le réglage de ces vitesses
- et des débits - permet d'ajuster le débit de combustible
pauvre injecté dans la chambre de combustion du four
en fonction de sa pression, de sa nature, de sa tempé-
rature et de son PCI, et permet d'éviter la perturbation
de la combustion du combustible riche par les jets de
combustible pauvre ; la vitesse de sortie du combustible
pauvre dans la chambre de combustion peut être infé-
rieure à celle du combustible riche ainsi qu'à celle du
comburant injecté entre les conduits de transport du
combustible riche et les conduits de transport du com-
bustible pauvre ; en particulier, la vitesse de circulation
du combustible pauvre est de l'ordre de 20 à 70 mètres
par seconde lorsque le combustible pauvre est chaud,
c'est-à-dire à une température de l'ordre de 300°C au
moins (en particulier de l'ordre de de 300°C à 500°C),
et est de l'ordre de 20 à 30 mètres par seconde lorsque
le combustible pauvre est froid, c'est-à-dire à une tem-
pérature de l'ordre de 0° à 100°C ; une vitesse minimale
de 20 mètres par seconde environ est utilisée de ma-
nière à provoquer un entraînement des particules
(poussières) ou gouttelettes éventuellement présentes
dans le combustible pauvre.
[0012] En effet, l'énergie cinétique (et/ou la quantité
de mouvement) du gaz à bas PCI doit être aussi faible
que possible pour ne pas perturber la combustion du
combustible riche, et donc ne pas modifier trop la forme
de la flamme ; cependant la vitesse du combustible pau-
vre doit être suffisante pour éviter le dépôt de poussiè-
res (dans le cas d'un gaz poussiéreux), donc générale-
ment supérieure à 20 mètres par seconde, et/ou pour
éviter les condensations de goudrons lourds (dans le
cas d'un gaz de pyrolyse). Les deux circuits de transport
du combustible pauvre sont prévus pour recevoir du gaz
à température assez élevée (supérieure à 300°C). La
température est choisie et maintenue au-dessus de cel-
le du dépôt des composés les plus lourds. La tuyère
peut être préchauffée par passage de gaz chauds (pro-
pres) avant l'introduction du gaz de pyrolyse ; de préfé-
rence le circuit interne (radial) de transport du combus-
tible pauvre est thermiquement isolé de la partie centra-
le de la tuyère, en particulier grâce à une double paroi
(tube inox rempli d'isolant). Le tube extérieur du conduit
de transport du comburant (axial), est également ainsi
protégé de la chaleur par l'isolant.

[0013] Etant donné la rotation impartie au combusti-
ble pauvre sortant du cinquième conduit par les moyens
de mise en rotation, le flux « interne » de combustible
pauvre a tendance à diverger dans la chambre de com-
bustion, c'est-à-dire a tendance à s'écarter de l'axe lon-
gitudinal après sa sortie du cinquième conduit ; le flux
« externe » du combustible pauvre sortant du sixième
conduit de manière axiale (longitudinale) s'oppose à la
divergence de ce flux en l'enveloppant ; le réglage des
vitesses et des débits de ces deux flux de combustible
pauvre entourant les flux de combustible (riche) et de
comburant (provoquant la flamme principale) permet
d'éviter de perturber la combustion principale par l'ap-
port du combustible pauvre.
[0014] En outre, la rotation imprimée au flux tour-
billonnant « interne » de carburant pauvre éjecté à proxi-
mité du flux axial de comburant qu'il entoure, favorise le
mélange progressif et intime du carburant et du combu-
rant, ce qui favorise une bonne combustion du carburant
pauvre.
[0015] Selon une caractéristique préférée, le conduit
annulaire (le cinquième conduit) de transport du com-
bustible pauvre entourant le conduit annulaire (le qua-
trième conduit) de transport du comburant, est séparé
de ce dernier (quatrième) conduit par une couche d'iso-
lant thermique sur une partie substantielle de sa
longueur ; ceci permet d'éviter de refroidir (et/ou de li-
miter le refroidissement) le combustible pauvre par le
comburant (air), ce qui pourrait entraîner la condensa-
tion de composés condensables et le dépôt de conden-
sats sur les parois du cinquième conduit de transport de
combustible pauvre ; étant donné que ces dépôts (aci-
des, goudrons, poussières) seraient susceptibles de
perturber le fonctionnement du brûleur, et/ou de provo-
quer sa corrosion, cette isolation thermique peut être
rendue nécessaire.
[0016] Les avantages procurés par l'invention seront
mieux compris au travers de la description suivante qui
se réfère aux dessins annexés, qui illustrent sans aucun
caractère limitatif des modes préférentiels de réalisation
de l'invention.
[0017] Dans les dessins, les éléments identiques ou
similaires portent, sauf indication contraire, les mêmes
références d'une figure à l'autre.
[0018] La figure 1 illustre en vue de face l'extrémité
22 de la tuyère du brûleur.
[0019] La figure 2 est une demi-vue en section selon
la ligne brisée A-A de la figure 1, à échelle agrandie.
[0020] La figure 3 illustre schématiquement une ailet-
te de mise en rotation du flux « interne » de combustible
pauvre et est une vue selon III-III de la figure 2.
[0021] La figure 4 illustre de la même façon que la
figure 2 un brûleur de four de cimenterie, selon une va-
riante de réalisation.
[0022] La tuyère 31 et les principaux conduits 5, 7, 9,
11, 15, 17 du brûleur s'étendent selon un axe longitudi-
nal 1 ; dans le cas d'un four tubulaire de cimenterie, l'axe
1 peut être sensiblement coaxial à l'axe du four, en po-
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sition horizontale ou peu inclinée par rapport à l'horizon-
tale.
[0023] La partie centrale de la tuyère comporte un
conduit 5 central de transport d'air délimité par un tube
6 d'axe 1 ; à l'intérieur du conduit 5 s'étendent quatre
conduits (figure 2) parallèles à l'axe 1 ; un conduit 3 d'in-
jection de solvant, qui est délimité par une paroi 4 tubu-
laire d'axe 2, ainsi qu'un conduit de transport de farines
animales ; les produits transportés dans ces deux con-
duits sont destinés à être incinérés dans la chambre de
combustion du four ; deux autres conduits servent au
transport de gaz combustible et d'eaux usées à inciné-
rer (et/ou à contenir une canne d'allumage) ; Dans la
variante illustrée figure 4, un seul conduit 3 de transport
de fuel est représenté ; le conduit 3 est terminé par une
buse 3a de pulvérisation de fuel.
[0024] Dans les deux variantes illustrées figures 2 et
4, le conduit central 5 de transport d'une partie de l'air
primaire se termine par un dispositif 5a stabilisateur de
flamme, qui est percé d'une pluralité de petits orifices
5b de passage d'air ; dans la variante de la figure 4, le
stabilisateur est percé d'une ouverture centrale 5e
s'étendant dans le prolongement de la buse 3a ; dans
la variante illustrée figure 2, le stabilisateur 5a au travers
duquel s'étend l'extrémité 3a du conduit 3, comporte
d'une part des petits orifices 5b répartis sur sa surface,
et d'autre part une ouverture annulaire périphérique 5c ;
les orifices 5b, 5c et la pression de l'air entrant dans le
conduit 5 sont prévus pour que le débit d'air traversant
le stabilisateur soit faible.
[0025] Autour de la paroi cylindrique 6 séparant le
conduit 5 d'un conduit 7 annulaire de transport de char-
bon pulvérisé, s'étendent six parois 8, 10, 12, 14, 16, 18
tubulaires métalliques, de diamètre croissant, d'axe 1 :

- une paroi 8 cylindrique séparant le conduit 7 d'un
conduit 9 annulaire de transport d'air primaire
radial ;

- une paroi 10 cylindrique séparant le conduit d'un
conduit 11 annulaire de transport d'air primaire
axial ;

- une paroi 12 cylindrique séparant le conduit 11 d'un
isolant thermique 13 ;

- une paroi 14 cylindrique séparant l'isolant 13 d'un
conduit 15 annulaire de transport de gaz de pyroly-
se à écoulement radial et/ou tourbillonnant ;

- une paroi 16 cylindrique séparant le conduit 15 d'un
conduit 17 annulaire de transport de gaz de pyroly-
se à écoulement axial ;

- une paroi 18 cylindrique séparant le conduit 17 d'un
revêtement 19 cylindrique externe en béton réfrac-
taire.

[0026] Comme illustré figure 2, les tubes 6, 8, 10, 12,
16, 18 sont respectivement terminés à leur extrémité li-
bre par un manchon 6a, 8a, 10a, 12a, 16a, 18a ; ces
manchons ont une forme ayant une symétrie de révolu-
tion selon l'axe 1 ; l'épaisseur des manchons peut être

variable le long de l'axe 1, pour délimiter des conduits
annulaires (et/ou évasés) d'éjection des produits res-
pectivement transportés dans la chambre de combus-
tion, qui assurent à chacun des flux gazeux et/ou pul-
vérulents éjectés dans la chambre, une vitesse et une
direction prédéterminées ; à cet effet, en outre, des
ailettes 9a inclinées par rapport à l'axe 1 assurent un
guidage radial de l'air délivré par le conduit 9, pour la
formation dans la chambre d'un tourbillon ; des ailettes
11a parallèles à l'axe 1 assurent un guidage axial de l'air
délivré par le conduit 11.
[0027] Conformément à un aspect de l'invention, le
brûleur, au voisinage de son nez ou extrémité 22 avant
(d'éjection dans la chambre de combustion), comporte
des ailettes 20 de déviation du flux interne de combus-
tible pauvre sortant du conduit 15, pour la formation
dans la chambre de jets tourbillonnants autour des jets
d'air issus des conduits 9 et 11, et comporte des ailettes
21 de guidage axial du flux externe de combustible pau-
vre sortant du conduit 17.
[0028] En effet, le nez comporte une virole 23 suppor-
tant les ailettes 20 qui s'étendent selon un axe longitu-
dinal 24, qui est incliné pour provoquer la mise en rota-
tion du flux sortant du conduit 15.
[0029] L'angle 25 d'inclinaison de l'axe 24 par rapport
à l'axe 1 est généralement situé dans une plage allant
de 10° à 50°.
[0030] Le gaz de pyrolyse est délivré aux conduits 15
et 17 de la tuyère par des conduits d'alimentation en gaz
de pyrolyse, qui sont de préférence respectivement
équipés d'une vanne 30 de réglage de débit de gaz de
pyrolyse introduit dans chacun des conduits 15, 17.
[0031] Le brûleur comporte une ouverture de sortie
7b annulaire pour un combustible solide et/ou gazeux,
qui est située radialement à l'intérieur des ouvertures de
sortie 9b, 11b de l'air primaire mis en rotation et de l'air
axial, et à l'extérieur du stabilisateur de flamme 5a ; le
stabilisateur (figure 4) est disposé à l'extrémité avant
d'un porte-buse à huile central ; la distance radiale mi-
nima des ouvertures 9b, 11b de sortie de la majeure par-
tie de l'air primaire par rapport au centre de la buse du
brûleur, s'élève à au moins deux fois le rayon de l'ouver-
ture centrale du stabilisateur de flamme (figure 4) ; ledit
stabilisateur déborde nettement en direction radiale par
rapport à l'ouverture d'un conduit central qui correspond
sensiblement à l'orifice de la buse 3a du conduit 3 de
combustible central (figure 4) et comporte des ouvertu-
res (5b) pour le passage d'une petite partie de l'air de
combustion primaire, situées à l'extérieur de cette
ouverture centrale ; l'ouverture de sortie 11b d'air axial
est située (radialement) à l'extérieur de l'ouverture 9b et
comporte un bord externe (extrémité du manchon 12a)
qui déborde axialement vers l'avant (à gauche figures 2
et 4) ; les conduits d'alimentation annulaires peuvent
présenter, en amont de leur ouverture de sortie des por-
tions de parois coniques (telles que 7c, 7d, 11c, 11d)
déplaçables axialement l'une par rapport à l'autre ; cer-
tains des conduits d'alimentation annulaires peuvent
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comporter une portion terminale cylindrique axiale pro-
longeant une portion de paroi conique donnant à l'ex-
trémité du conduit une forme en « S » (en vue longitu-
dinale). Le canal annulaire 11 pour l'air axial comporte
des cloisons lia pour l'amenée et l'orientation axiale de
l'air primaire dans des canaux séparés, disposés sur
une couronne et s'étendant axialement ; la section de
passage annulaire pour l'air axial ou les canaux corres-
pondants disposés en couronne peuvent être en partie
au moins fermés et obturables ; la somme des sections
de passage libres des canaux axiaux est sensiblement
plus petite que la section du conduit annulaire pour l'air
primaire s'écoulant en direction axiale ; le stabilisateur
5a est décalé axialement en arrière par rapport aux
ouvertures de sorties 9b, llb de l'air en rotation et de l'air
axial, et par rapport aux sorties 7b, 15b, 17b des com-
bustibles solides ou gazeux, riche et pauvre.
[0032] Par référence à la figure 2, l'ouverture 5c peut,
en variante, être disposée à la périphérie de la buse 3a
de pulvérisation de combustible, ou bien à toute autre
position située entre la buse 3a et la paroi 6 délimitant
le conduit central 5 ; cette ouverture 5c peut être délimi-
tée par deux parois tubulaires concentriques délimitant
un quatrième conduit d'alimentation en air primaire de
façon indépendante des trois autres conduits ; cette
ouverture peut faciliter la maîtrise du mélange air-com-
bustible dans la zone centrale « morte », en diminuant
la caractère réducteur du mélange air/combustible, et/
ou en améliorant ce mélange ; à cette ouverture peuvent
être associées une ou plusieurs paroi(s) déflectrice(s) de
guidage de l'air primaire.

Revendications

1. Brûleur pour four tubulaire tournant comportant une
buse (3a) et des conduits (7, 9, 11) sensiblement
concentriques d'alimentation en un premier com-
bustible et d'alimentation axiale et radiale d'air pri-
maire, dans lequel les orifices de sortie (9b, 11b)
des conduits (9, 11) d'air sont disposés à l'extérieur
de l'ouverture (7b) de sortie d'un conduit (7) de com-
bustible, lequel brûleur comporte un conduit (5)
central d'air primaire muni d'un stabilisateur (5a) de
flamme comportant des ouvertures (5b, 5c) de pas-
sage d'air, caractérisé en ce qu'il comporte deux
conduits annulaires distincts de transport d'un
deuxième combustible, dit pauvre : un conduit (15)
comportant des moyens (20) de mise en rotation du
combustible pauvre, et un conduit (17) entourant le
conduit interne (15).

2. Brûleur pour un appareil à combustion qui est ali-
menté par un combustible riche et par un combus-
tible pauvre essentiellement gazeux, caractérisé en
ce qu'il comporte :

- un conduit (5) central de transport d'air primai-

re, équipé d'un stabilisateur (5a) de flamme,
- au moins un deuxième conduit (7) annulaire en-

tourant ledit conduit central, de transport d'un
combustible solide pulvérisé,

- un troisième conduit (9) annulaire de transport
de comburant, entourant ledit deuxième con-
duit et muni à son extrémité de moyens (9a) de
mise en rotation du flux de comburant,

- un quatrième conduit (11) annulaire de trans-
port dudit comburant, entourant ledit troisième
conduit et muni à son extrémité de moyens
(11a) de guidage axial du flux de comburant,

- un cinquième conduit (15) annulaire de trans-
port dudit combustible pauvre, entourant ledit
quatrième conduit et muni à son extrémité de
moyens (20) de mise en rotation du flux de
combustible pauvre,

- un sixième conduit (17) annulaire de transport
dudit combustible pauvre, entourant ledit cin-
quième conduit et muni à son extrémité de
moyens (21) de guidage axial du flux de com-
bustible pauvre.

3. Brûleur selon l'une quelconque des revendications
1 ou 2, dans lequel chacun des deux conduits (15,
17) de transport du combustible pauvre est muni
d'un organe (30) respectif de réglage de débit, tel
qu'une vanne à volet mobile.

4. Brûleur selon l'une quelconque des revendications
1 à 3, qui comporte un isolant (13) thermique sépa-
rant le conduit (15) annulaire interne de transport
de combustible pauvre d'un conduit (11) annulaire
de transport d'air disposé à l'intérieur du conduit
(15).

5. Brûleur selon l'une quelconque des revendications
1 à 4, dans lequel les moyens de mise en rotation
du flux interne de combustible pauvre comportent
une pluralité d'ailettes (20) fixes, disposées à l'ex-
trémité (22) de la tuyère (31) du brûleur, qui sont
disposées régulièrement autour de l'axe longitudi-
nal (1) de la tuyère du brûleur et qui sont inclinées
par rapport à cet axe d'un angle (25) dont la valeur
est située dans une plage allant de 10 à 50 degrés.

6. Procédé de chauffage d'un four tournant, caracté-
risé en ce que :

- on utilise un brûleur selon l'une quelconque des
revendications 1 à 5,

- on utilise un combustible riche de PCI au moins
égal à 8000 kcal/Nm3 et on provoque une com-
bustion du combustible riche injecté en partie
centrale du nez (22) de la tuyère avec un com-
burant injecté autour du combustible riche,

- on utilise en outre un combustible pauvre de
PCI au plus égal à 8000 kcal/Nm3 et on provo-
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que la combustion du combustible pauvre in-
jecté en partie périphérique du nez en formant
des jets internes tourbillonnants et en formant
des jets externes sensiblement axiaux.

7. Procédé selon la revendication 6, dans lequel on
maintient une vitesse moyenne du combustible
pauvre dans la tuyère dans une plage de valeurs
allant de 20 mètres par seconde à 70 mètres par
seconde.

8. Procédé selon l'une quelconque des revendications
6 ou 7, dans lequel le combustible riche est sous
forme solide et pulvérulente et dans lequel le com-
bustible pauvre est un gaz de pyrolyse.

9. Procédé selon la revendication 8, dans lequel le gaz
de pyrolyse est introduit dans la tuyère à une tem-
pérature de l'ordre de 300°C à 500°C.
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