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PROCEDE DE REGULATION DE LA COMPOSITION D'UN MELANGE AIR/GAZ COMBUSTIBLE ALIMENTANT
LE BRULEUR D'UNE CHAUDIERE A GAZ AINSI QUE DISPOSITIF PERMETTANT LA MISE EN OEUVRE DE CE

PROCEDE.

Procédé de régulation de la composition d'un mélange
air/gaz combustible alimentant le brlleur d'une chaudiere a
gaz, caractérisé en ce que

- lorsque la température du mélange gazeux fourni au
brlleur de la chaudiére est inférieure a une valeur de seuil
prédéfinie, on asservit le débit de gaz combustible ajouté a
I'air alimentant ce brlleur aux variations d'une premiére
pression ou pression élevee (P4) de préférence prélevée en
un premier point d'un ventilateur (1), et

- lorsque la température de ce mélange gazeux atteint la
valeur de seuil, on asservit ce débit de gaz combustible a
une seconde pression ou pression basse (P,) inférieure a
la premiére pression (P4).




10

15

20

25

30

35

2982007

Objet de I’invention

La présente invention a pour objet un procédé de régulation
de la composition d’'un mélange air/gaz combustible alimentant le bruleur
d’une chaudiére a gaz.

La présente invention a €galement pour objet un dispositif
permettant la mise en ceuvre de ce procédé.

Etat de la technique

De maniére usuelle, les chaudiéres a gaz sont munies d’un
braleur et d’une chambre de combustion ainsi que d’un échangeur au ni-
veau duquel les calories issues de la combustion sont transmises a un
fluide caloporteur circulant dans un circuit de chauffage.

Ce bruleur est reli€ a une conduite d’admission d’air ainsi
gqu’a une conduite d’amenée de gaz combustible de facon a permettre
l’obtention du mélange devant lui étre fourni avant combustion.

Avant son entrée dans le brileur de la chaudiére, 1’air fai-
sant office de comburant est comprimé dans un ventilateur monté sur la
conduite d’amission d’air, notamment un ventilateur radial comportant un
rotor tournant dans une volute.

Il est bien connu des spécialistes que l'inflammabilité d’'un
mélange air/gaz combustible alimentant une chaudiére a gaz est fonction
du pouvoir calorifique, c'est-a-dire de la nature du gaz distribué, de la
densité de l'air et également de la composition de ce mélange, c'est-a-dire
de la proportion de gaz combustible au sein de celui-ci.

Par suite, pour optimiser et uniformiser dans le temps, le
fonctionnement des chaudiéres a gaz il est actuellement proposé
d’asservir, selon une courbe de régulation prédéfinie le débit de gaz com-
bustible ajouté a l'air alimentant le brileur aux variations d’une pression
de travail, notamment de la pression régnant au niveau de l’entrée ou de
la sortie du ventilateur, ce grace a un régulateur du type dit « régulateur a
z€ro » qui est intégré a une vanne de régulation montée sur la conduite
d’amenée du gaz combustible.

Un tel régulateur permet d’ajuster en permanence le débit
de gaz combustible au débit d’air fourni par le ventilateur dans la plage de
fonctionnement en tenant compte d’'une courbe de combustion optimale
prédéfinie déterminant la puissance de la chaudiére en fonction de la pro-
portion de CO2 ou de la proportion d’O2 dans les gaz de combustion.
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Il est dit « régulateur a zéro » du fait que la pression de gaz
combustible a la sortie de la vanne de régulation est toujours inférieure ou
égale a la pression de travail, ce sur toute la plage de régulation, et que si
la pression de travail correspondant au débit d’air est nulle, le débit de gaz
combustible est également nul.

Une telle régulation n’est toutefois pas dénuée d’incon-
vénients dans la mesure ou elle ne tient pas compte de la température du
meélange gazeux fourni au bruleur.

En effet, pour compenser la faible température de ce mé-
lange au démarrage, et permettre néanmoins la combustion, il est néces-
saire d’ajouter a l’air une quantité de gaz combustible plus importante que
celle qui serait nécessaire aprés une certaine durée de fonctionnement,
donc d’asservir le débit de gaz combustible a une pression de travail trop
élevée.

Or, cet asservissement est conservé pendant toute la durée
de fonctionnement de la chaudiére.

Il en résulte en particulier des émissions plus importantes
de gaz nocifs (oxydes de carbone et oxydes d’azote) et une augmentation
de la température du bruleur de nature a réduire sa durée de vie, et de
surcroit a augmenter le risque d’entartrage des échangeurs de chaleur de
la chaudiére.

Pour remédier a ces inconvénients, il a déja été proposé
d’équiper des chaudiéres de systémes €lectroniques associés a des cap-
teurs sensibles a différents paramétres de la combustion tels que la tem-
pérature de la flamme, la présence de courants d’ionisation au sein de
celle-ci, ou d’excés d’air dans les produits de combustion.

De tels systémes €lectroniques permettent d’optimiser la
combustion en corrigeant des dérives liées a des variations de la tempéra-
ture du mélange gazeux fourni au brualeur, ainsi qu’a des variations du
pouvoir calorifique du gaz combustible et de la densité de ’air comburant.

[Is se distinguent toutefois par une trés grande complexité
et ne peuvent pour cette raison pas donner entiére satisfaction.

But de l'invention

La présente invention a pour but de proposer un procédé de
régulation de la composition d’un mélange air/gaz combustible alimentant
le bruleur d’'une chaudiére a gaz de nature a remédier a ces inconvénients,
ce tout en étant particuliérement simple.
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Exposé et avantage de l’invention

Selon l'invention, ce procédé est caractérisé en ce que :

- lorsque la température du mélange gazeux fourni au bruleur est infé-
rieure a une valeur de seuil prédéfinie, en particulier au démarrage de
la chaudiére, on asservit le débit de gaz combustible ajouté a l’air ali-
mentant la chambre de combustion aux variations d’une premiére pres-
sion ou pression €levée, de préférence prélevée en un premier point du
ventilateur, et

- lorsque la température de ce mélange gazeux atteint la valeur de seuil,
c'est-a-dire en fonctionnement normal, on asservit ce débit de gaz com-
bustible a une seconde pression ou pression basse inférieure a la pre-
miére pression.

Cette seconde pression peut notamment étre prélevée en un
second point du ventilateur situé en amont du premier point dans le sens
de circulation de l’air

I1 est a noter que les variations de la pression d’asservi-
ssement de la vanne de régulation sont toujours proportionnelles au débit
d’air.

Selon l'invention, il est ainsi proposé d’agir sur la pression
d’asservissement d’une vanne de régulation intégrant un régulateur a zéro
en fonction de la température du meélange air/gaz combustible fourni au
bruleur de la chaudiére pour décaler la courbe de régulation fixant le débit
de gaz combustible correspondant a une pression de travail donnée, de
maniére a augmenter le débit de gaz combustible a basse température,
avant de revenir a la courbe de régulation d’origine prédéfinie correspon-
dant au fonctionnement normal de la chaudiére lorsque le niveau de tem-
pérature souhaité est atteint.

L’invention se rapporte également a un dispositif permet-
tant la mise en ceuvre du procédé de régulation de la composition d’'un
mélange air/gaz combustible alimentant le bruleur d’une chaudiére a gaz
décrit ci-dessus.

Ce dispositif comprend de maniére connue en elle-méme :

- une conduite d’admission d’air sous pression dans le braleur de la
chaudiére comportant un ventilateur, notamment un ventilateur radial
muni d’un rotor tournant dans une volute,
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- une conduite d’amenée de gaz combustible dans l’air sous pression ali-
mentant le brualeur de la chaudiére de facon a obtenir un meélange
air/gaz combustible ayant une composition prédéfinie,

- une vanne de régulation montée sur la conduite d’amenée du gaz com-
bustible et intégrant un régulateur de facon a asservir le débit du gaz
combustible ajouté a l’air alimentant le brileur de la chaudiére aux va-
riations d’une pression de travail notamment prélevée au niveau du
ventilateur, et

- des organes de transmission de la pression de travail a la vanne de ré-
gulation.

Selon l'invention, un tel dispositif est caractérisé en ce qu'’il
comporte des moyens de commande coopérant avec les organes de trans-
mission de la pression de travail a la vanne de régulation de facon a lui
permettre d’asservir le débit du gaz combustible ajouté a l’air alimentant
le bruleur
- d’une part aux variations d’'une premiére pression ou pression €levée de

préférence prélevée en un premier point du ventilateur lorsque la tem-
pérature du mélange gazeux fourni au bruleur est inférieure a une va-
leur de seuil prédéfinie, en particulier au démarrage de la chaudiére, et

- d’autre part aux variations d’une seconde pression ou pression basse
inférieure a la premiére pression lorsque la température de ce mélange
gazeux atteint la valeur de seuil, c'est-a-dire en fonctionnement normal
de la chaudiére.

Selon un premiére mode de réalisation de linvention les
moyens de commande coopérent avec un capteur de température monté a
proximité du bruleur de la chaudiére et la seconde pression ou pression
basse est prélevée en un second point du ventilateur, situé en amont du
premier point dans le sens de circulation de ’air.

Les organes de transmission de la pression de travail a la
vanne de régulation comportent quant a eux avantageusement une ligne
de transmission en Y comprenant d’'une part une branche centrale reliant
la vanne de régulation a un point de jonction ou nceud, et d’autre part
deux branches ramifi€ées reliant respectivement ce nceud aux points de
prélévement de la pression de travail, a savoir une premiére branche rami-
fiee ou branche haute pression et une seconde branche ramifiée ou
branche basse pression.
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La fonction des moyens de commande consiste donc a relier
le régulateur intégré a la vanne de régulation a la branche basse pression
et/ou a la branche haute pression en fonction de la température du mé-
lange gazeux fourni au bruleur de la chaudiére qui est détectée par le cap-
teur de température.

Selon une premiére variante de ce premier mode de réalisa-
tion de l'invention, les moyens de commande comportent une €électrovanne
a trois voies montée au niveau du nceud de la ligne de transmission en Y
et actionnée par le capteur de température.

Lorsque la température détectée par le capteur de tempéra-
ture est inférieure a la valeur de seuil, la branche basse pression de la
ligne de transmission en Y est fermée tandis que la branche haute pres-
sion de cette ligne est reliée a la branche centrale de celle-ci.

La pression d’asservissement de la vanne de régulation est
alors la pression élevée prélevée au premier point du ventilateur.

Inversement, lorsque la température détectée par le capteur
de température atteint la valeur de seuil, la branche haute pression de la
ligne de transmission en Y est fermée tandis que la branche basse pres-
sion de cette ligne est reliée a la branche centrale de celle-ci.

La pression d’asservissement de la vanne de régulation est
alors la pression basse prélevée au second point du ventilateur.

En d’autres termes, la pression d’asservissement de la
vanne de régulation est la pression élevée prélevée au premier point du
ventilateur a froid c'est-a-dire au démarrage de la chaudiére et la pression
basse prélevée au second point du ventilateur aprés €lévation de la tempé-
rature, c'est-a-dire en fonctionnement normal de celle-ci.

Selon cette premiére variante, la distance entre les points de
prélévement de la pression sur le ventilateur, qui correspondent a des
prises de pression notamment obtenues par moulage doit étre définie avec
une grande précision dans la mesure ou aucun réglage ultérieur de la
pression d’asservissement de la vanne de régulation n’est plus possible.

Selon une seconde variante de ce premier mode de réalisa-
tion de l'invention de nature a permettre de remédier a cet inconvénient,
les moyens de commande comportent une €électrovanne a deux voies mon-
tée sur la branche haute pression de la ligne de transmission en Y a dis-
tance du noeud et actionnée par le capteur de température.
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Selon cette variante, la branche basse pression et/ou la
branche haute pression de la ligne de transmission en Y sont avantageu-
sement équipées d’opercules réglables permettant de faire varier leur sec-
tion.

Lorsque la température détectée par le capteur de tempéra-
ture est inférieure a la valeur de seuil, I’électrovanne a deux voies est ou-
verte et la pression d’asservissement de la vanne de régulation est alors
une pression intermédiaire entre la pression €levée prélevée au premier
point du ventilateur et la pression basse prélevée au second point de ce-
lui-ci qui est fonction du rapport des sections de la branche haute pres-
sion et de la branche basse pression.

Cette seconde variante permet, en utilisant un ventilateur
standard équipé de deux prises de pression, de régler la pression
d’asservissement de la vanne de régulation a basse température, c'est-a-
dire au démarrage de la chaudiére en modifiant les sections des branches
ramifiées de la ligne de transmission en Y grace a des opercules réglables.

Lorsque la température détectée par le capteur de tempéra-
ture atteint la valeur de seuil, I’électrovanne a deux voies est fermée et la
pression d’asservissement de la vanne de régulation est alors la pression
basse prélevée au second point du ventilateur.

Il est a noter que cette pression d’asservissement qui cor-
respond au débit nominal en fonctionnement normal de la chaudiére ne
peut pas €tre modifiée grace a des opercules réglables dans la mesure ou
I’électrovanne a deux voies €tant fermée, il n'y a plus aucun débit dans la
branche haute pression de la ligne de transmission en Y, de sorte que le
rapport des sections de la branche haute pression et de la branche basse
pression de cette ligne de transmission n’a plus aucune influence.

Selon une autre forme de réalisation de cette seconde va-
riante de l'invention, la ligne de transmission en Y comporte une branche
de dérivation branchée sur la branche haute pression de part et d’autre de
I’électrovanne a deux voies.

I1 est en outre avantageux d’équiper €galement cette
branche de dérivation d’un opercule réglable permettant de faire varier sa
section.

I1 est ainsi possible de modifier également le débit nominal
de gaz combustible en fonctionnement normal de la chaudiére, lorsque
I’électrovanne a deux voies est fermée, ce en faisant varier le rapport des
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sections de la branche basse pression et de la branche de dérivation de la
ligne de transmission en Y.

En effet, lorsque I’électrovanne a deux voies est fermée, les
braleurs étant chauds, la pression d’asservissement de la vanne de régu-
lation n’est plus égale a la pression basse mais a une pression intermé-
diaire entre la pression élevée et la pression basse qui dépend du rapport
des sections de la branche basse pression et de la branche de dérivation
de la ligne de transmission en Y.

Il est, par ailleurs, a noter que, conformément a ce premier
mode de réalisation de l'invention, ’ensemble constitué par 1’€lectrovanne
a trois voies ou a deux voies et le capteur de température peut étre rem-
placé par un élément thermostatique a trois voies ou a deux voies monté a
proximité du bruleur a un endroit représentatif des variations de la tem-
pérature du mélange air/gaz combustible fourni a celui-ci.

Selon un second mode de réalisation de l'invention, les or-
ganes de transmission de la pression de travail au régulateur comportent
non plus une ligne de transmission en Y, mais une ligne de transmission
monobranche reliant la vanne de régulation au premier point du ventila-
teur et munie d’un orifice de fuite calibré.

Conformément a ce second mode de réalisation de
Iinvention les moyens de commande comportent des organes de com-
mande pneumatiques sensibles a la température du bruleur de la chau-
diére et réglés de facon a fermer l'orifice de fuite lorsque la température du
meélange gazeux fourni a ce bruleur est inférieure a la valeur de seuil pré-
définie et a ouvrir cet orifice lorsque la température de ce mélange gazeux
atteint la valeur de seuil.

Par rapport au premier mode de réalisation, ce second mode
de réalisation de linvention présente l'avantage d’étre plus simple et
moins onéreux dans la mesure ou il ne comporte qu’une ligne de trans-
mission monobranche reliant la vanne de régulation au premier point du
ventilateur et coopérant avec des organes de commande pneumatiques, et
ou aucune connexion €lectrique n’est nécessaire.

Selon une premiére variante de ce second mode de réalisa-
tion de l'invention, les organes de commande pneumatiques comportent
un thermostat pneumatique monté a proximité du braleur de la chaudiére
et équipé d’un bilame.
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Ce bilame est bien entendu réglé de facon a fermer lorifice
de fuite lorsque la température du mélange gazeux fourni au bruleur est
inférieure a la valeur de seuil prédéfinie et a ouvrir cet orifice lorsque la
température de ce mélange gazeux atteint la valeur de seuil.

Le thermostat pneumatique est notamment monté sur une
plaque située a proximité immédiate du bruleur de maniére a pouvoir réa-
gir trés rapidement aux variations de la température du mélange gazeux
fourni a ce bruleur.

Un tel dispositif, correspondant a la premiére variante du
second mode de réalisation de l'invention présente l'inconvénient de
n’avoir aucune souplesse dans la mesure ou le bilame fonctionne en « tout
ou rien » et ou la fermeture et 'ouverture de lorifice de fuite calibré sont
commandées non pas en fonction des conditions réelles de la combustion
au sein de la flamme, mais en fonction d’'une image plus ou moins repré-
sentative de celles-ci ; en effet le bilame ne peut pas étre positionné dans
la flamme.

Cette situation fait que la régulation de la composition du
mélange air/gaz combustible alimentant le bruleur de la chaudiére ne
permet pas d’atteindre précisément la courbe de combustion optimale
prédéfinie, et que 'on observe constamment une certaine dérive.

Selon une seconde variante du second mode de réalisation
de l'invention, il est possible de remédier a cet inconvénient en « superpo-
sant » a la régulation en « tout ou rien « susmentionnée commandée par le
régulateur a zéro a partir de la pression prélevée, une régulation plus fine
de la pression de travail tenant compte des conditions réelles au sein de la
flamme.

A cet effet, selon cette seconde variante du second mode de
réalisation de l'invention, les organes de commande pneumatiques com-
portent un capteur d’asservissement fin situé dans la flamme du brualeur
et sensible a un paramétre proportionnel a la température de cette
flamme, ce capteur d’asservissement fin coopérant avec un é€lément
d’asservissement fin susceptible de fermer ou d’ouvrir progressivement
lorifice de fuite calibré et de régler le degré d’ouverture de cet orifice en
fonction de la valeur du parameétre détecté par le capteur d’asservissement
fin.

Conformément a cette seconde variante du second mode de
réalisation de linvention, le paramétre proportionnel a la température de
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la flamme du brileur peut étre cette température elle-méme qui peut €étre
détectée par un thermocouple, ou encore le courant d’ionisation, le pour-
centage de CO3 ou l'exceés d’air dans les gaz de combustion qui peut étre
détecté par l'intermédiaire d’'une sonde a oxygéne.

Des capteurs de tels paramétres qui sont bien connus de
I’homme du métier sont disponibles dans le commerce.

A titre d’exemple, on peut avantageusement utiliser
I’électrode de sécurité qui équipe déja classiquement les bruleurs des
chaudiéres de facon a permettre 'arrét de celles-ci en 'absence de com-
bustion.

L’¢lément d’asservissement fin peut lui-aussi étre quel-
conque sans pour cela sortir du cadre de 'invention ; a titre d’exemple cet
€lément peut étre constitué par un moteur pas a pas ou une bobine ma-
gnétique commandé directement par le capteur d’asservissement fin mon-
té dans la flamme du bruleur et actionnant un piston poussoir mobile en
translation au droit de l’orifice de fuite calibré de facon a pouvoir ouvrir ou
fermer progressivement cet orifice.

Cette seconde variante du second mode de réalisation de
Iinvention permet ainsi de « superposer » au premier niveau de régulation
commandé par le régulateur a zéro un second niveau de régulation per-
mettant d’effectuer une correction de débit en fonction des conditions
réelles de combustion au sein de la flamme.

A titre d’exemple, en faisant varier la surface de l'orifice de
fuite par rapport au point milieu, on peut obtenir une variation de * 8% de
la pression d’asservissement de la vanne de régulation et donc du débit
de gaz combustible par rapport au réglage nominal.

Un tel dispositif se distingue par sa simplicité de nature a
éviter dans une large mesure tout risque de mauvaise combustion et par
son caractére peu onéreux.

Selon le second mode de réalisation de l'invention, il est en
outre avantageux d’équiper la ligne de transmission monobranche d’un
orifice de fuite auxiliaire ayant de préférence une section réglable, situé en
amont de lorifice de fuite calibré principal dans le sens de circulation de
lair.

Un tel orifice de fuite auxiliaire permet de faire varier la
pression de travail maximale de la vanne de régulation.
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10

En effet, conformément a ce second mode de réalisation de
I'invention, lorsque la température du mélange gazeux fourni au bruleur
est inférieure a la valeur de seuil, c'est-a-dire au démarrage de la chau-
diére, l'orifice de fuite principal est fermé plus ou moins complétement par
les organes de commande pneumatiques et la pression d’asservissement
de la vanne de régulation est inférieure ou égale a la pression élevée préle-
vée au premier point du ventilateur.

Au contraire, lorsque la température du mélange gazeux
fourni aux brlleurs atteint la valeur de seuil, c'est-a-dire en fonctionne-
ment normal de la chaudiére l'orifice de fuite principal est ouvert plus ou
moins complétement par les organes de commande pneumatiques et cette
pression d’asservissement est plus basse.

Un tel mode de réalisation conforme a l'invention permet
d’utiliser un méme ventilateur standard pour plusieurs niveaux de pres-
sion d’asservissement différents en fonctionnement normal d’'une chau-
diére, c'est-a-dire de faire varier la puissance de cette chaudiére ce a la
condition que ces pressions d’asservissement soient inférieures a la pres-
sion élevée prélevée au niveau du premier point du ventilateur, en particu-
lier en sortie de celui-ci, c'est-a-dire a ’endroit ou la pression d’air est la
plus importante.

Dessins

Les caractéristiques du procédé et du dispositif qui font
l’objet de l'invention seront décrites plus en détail en se référant aux des-
sins non limitatifs annexés dans lesquels :

- la figure 1 est un schéma illustratif d’'un dispositif conforme a la pre-
miére variante du premier mode de réalisation de l'invention,

- la figure 2 est un schéma représentant la zone du nceud d’une ligne de
transmission en Y conforme a la seconde variante de ce premier mode
de réalisation de l'invention,

- la figure 3 est un schéma similaire a la figure 2 mais correspondant a
une seconde forme de réalisation de cette seconde variante.

- la figure 4 est un schéma illustratif d’'un dispositif conforme a la pre-
miére variante du second mode de réalisation de I'invention

- les figures 5a et Sb sont des schémas représentant un bilame respecti-
vement en position fermée et en position ouverte,

- la figure 6 est un schéma illustratif d’un dispositif conforme a la se-
conde variante du second mode de réalisation de 'invention.
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11

Description de modes de réalisation de I’invention

Selon la figure 1, le bruleur d’'une chaudiére a gaz est ali-
menté d’une part en air sous pression par une conduite d’admission non
représentée équipée d’un ventilateur 1 et d’autre part en gaz combustible
par une conduite d’amenée non représentée équipée d’'une vanne de régu-
lation 2 intégrant un régulateur.

Le ventilateur 1 est un ventilateur radial muni d’un rotor 3
tournant dans une volute 4 dans le sens schématisé par la fleche A.

L’air a comprimer est introduit dans le ventilateur 1 par un
orifice d’aspiration 5 et ressort par un orifice de refoulement 6 avant
d’alimenter le bruleur de la chaudiére.

Le débit de gaz combustible fourni par la conduite
d’amenée, qui est commandé par la vanne de régulation 2 est asservi aux
variations d’une pression de travail prélevée au niveau du ventilateur 1
selon une loi prédéfinie.

Plus précisément et selon la figure 1, le ventilateur 1 est
équipé de deux prises de pression Pi, P> a savoir une prise haute pression
P1 située en un premier point de la volute 4 du ventilateur 1 ainsi qu’une
prise basse pression P située en un second point de cette volute 4 situé
en amont du premier point P1 dans le sens de circulation de l’air schéma-
tisé par la fleche A.

Ces prises de pression Pi, P2 sont reliées a la vanne de ré-
gulation 2 par une ligne de transmission en Y 7 qui lui transmet la pres-
sion d’asservissement Ps.

Selon la figure 1, la ligne de transmission en Y 7 comporte
une branche centrale 8 ainsi que deux branches ramifiées 91, 9.

La branche centrale 8 relie la vanne de régulation 2 a un
point de jonction ou nceud 10.

La premiére branche ramifiée 9; relie le nceud 10 a la prise
haute pression Pi.

La seconde branche ramifiée 9, relie quant a elle le noeud
10 a la prise basse pression Ps.

Une é€lectrovanne trois voies 11 actionnée par un capteur de
température 12 monté a proximité du bruleur de la chaudiére pour détec-
ter la température du mélange gazeux fourni a ce bruleur est branchée
sur la ligne de transmission en Y 7 au niveau du nceud 10.
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Lorsque la température de ce mélange gazeux détectée par
le capteur de température 12, est inférieure a un seuil prédéfini, ce cap-
teur commande l'ouverture de la branche haute pression 9; et la ferme-
ture de la branche basse pression 9.

La pression d’asservissement Pz de la vanne de régulation 2
est par suite la pression élevée prélevée au niveau de la prise haute pres-
sion P; a laquelle correspond un débit élevé D; de gaz combustible.

Lorsque la température du mélange air/gaz combustible dé-
tectée par le capteur de température 12 atteint la pression prédéfinie, ce-
lui-ci commande alors la fermeture de la branche haute pression 9: et
l'ouverture de la branche basse pression 9.

La pression d’asservissement Pz de la vanne de régulation 2
est alors la pression basse prélevée au niveau de la prise basse pressionPs
a laquelle correspond un débit plus faible D2 de gaz combustible.

La différence entre les débits D1 et D2 dépend de la diffe-
rence des pressions prélevées au niveau des prises de pression Pi et Py et
est donc d’autant plus grande que la distance entre ces prises de pression
P: et P> est plus importante.

Selon la figure 2, ’€lectrovanne a trois voies 11 est rempla-
cée par une é€lectrovanne a deux voies 13 montée sur la branche haute
pression 9’1 de la ligne de transmission en Y 7’, a distance du nceud 10°.

Cette électrovanne a deux voies 13 est elle aussi actionnée
par un capteur de température 12’ sensible a la température du mélange
gazeux fourni au brileur de la chaudiére.

Lorsque la température de ce mélange gazeux détectée par
le capteur de température 12’ est inférieure a un seuil prédéfini, ce cap-
teur commande l'ouverture de l’électrovanne a deux voies 13 et donc
l'ouverture de la branche haute pression 9’ de la ligne de transmission en
Y 7.

La pression d’asservissement Pz de la vanne de régulation 2
est alors une pression intermédiaire entre la pression €levée prélevée au
niveau de la prise haute pression P; et la pression basse prélevée au ni-
veau de la prise basse pression Ps.

Cette pression d’asservissement Pz dépend du rapport entre
les sections de la branche haute pression 9’1 et de la branche basse pres-
sion 9’3 de la ligne de transmission en Y 7.
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Des opercules réglables 141, 142 permettent de modifier ce
rapport de sections et donc la pression d’asservissement Ps.

Lorsque la température du mélange air/gaz combustible
fourni au bruleur de la chaudiére détectée par le capteur de température
12’ atteint la valeur prédéfinie, ce détecteur 12’ commande la fermeture de
I’tlectrovanne a deux voies 13 et donc la fermeture de la branche haute
pression 9’1 de la ligne de transmission en Y 7°.

La pression d’asservissement Pz de la vanne de régulation 2
est alors égale a la pression plus basse prélevée au niveau de la prise
basse pression Ps.

Cette pression d’asservissement P3 qui correspond au débit
nominal en fonctionnement normal de la chaudiére ne peut pas étre modi-
fiee du fait d’un changement de section consécutif a un réglage des oper-
cules 141, 142.

Selon la figure 3, la ligne de transmission en Y 7” est en
tout point identique a la ligne de transmission en Y 7’ représentée sur la
figure 2, si ce n’est qu’une branche de dérivation 9’s équipée d’un opercule
réglable 143 est montée sur la branche haute pression 9’1 de part et
d’autre de I’électrovanne a deux voies 13.

I1 est ainsi possible de faire varier la pression
d’asservissement Ps; de la vanne de régulation 2, correspondant au débit
nominal en fonctionnement normal de la chaudiére.

En effet, lorsque I’électrovanne a deux voies 13 est fermée,
cette pression d’asservissement Ps correspond alors non plus a la pression
plus basse prélevée au niveau de la prise basse pression P> mais a une
pression intermédiaire entre cette pression plus basse et la pression €levée
prélevée au niveau de la prise haute pression Pi.

Cette pression d’asservissement Ps dépend du rapport entre
les sections de la branche basse pression 9’ et de la branche de dérivation
9’3 qui peut étre modifié par réglage des opercules 145, 14s.

Selon la figure 4, le bruleur d’une chaudiére a gaz est la en-
core alimenté d’une part en air sous pression par une conduite
d’admission non représentée €équipée d’un ventilateur 1 et d’autre part en
gaz combustible par une conduite d’amenée non représentée €quipée
d’une vanne de régulation 2 intégrant un régulateur.

Le ventilateur 1 est un ventilateur radial muni d’un rotor 3
tournant dans une volute 4 dans le sens schématisé par la fleche A.
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L’air a comprimer est introduit dans un ventilateur 1 par
un orifice d’aspiration S et ressort par un orifice de refoulement 6 avant
d’alimenter le bruleur de la chaudiére.

Le débit de gaz combustible fourni par la conduite d’amenée
qui est commandé par la vanne de régulation 2 est asservi aux variations
d’une pression de travail prélevée au niveau du ventilateur 1 selon une loi
prédéfinie.

Plus précisément et selon la figure 4, le ventilateur 1 est
équipé d’une prise haute pression P; située sur la volute 4 du ventilateur
1 a proximité de lorifice de refoulement 6, c'est-a-dire dans la zone ou la
pression d’air est la plus importante.

Cette prise de pression P; est reliée a la vanne de régulation
2 par une ligne de transmission monobranche 15 équipée d’un orifice de
fuite principal calibré 16 ainsi que d’un orifice de fuite auxiliaire 17 de
section réglable.

La ligne de transmission monobranche 15 est associée a un
thermostat pneumatique 18 représenté schématiquement en pointillés qui
est monté sur une plaque positionnée a proximité immédiate du brualeur
de la chaudiére.

Selon les figures 5a et Sb, le thermostat pneumatique 18 est
équipé d’un bilame en forme de spirale 19 réalisé de facon a permettre de
fermer (figure 5a) ou d’ouvrir (figure Sb) l'orifice de fuite principal 16 de la
ligne de transmission monobranche 15.

Ce bilame 19 est plus précis€ément réglé de facon a fermer
lorifice de fuite 16 lorsque la température du mélange gazeux autour du
thermostat pneumatique 18 est inférieure a un seuil prédéfini, comme re-
présenté sur la figure 5a, et a ouvrir cet orifice de fuite 16 lorsque cette
température atteint ce seuil prédéfini, comme représenté sur la figure Sb.

L’orifice de fuite auxiliaire 17 est quant a lui situé en amont
du thermostat pneumatique 18 dans le sens de circulation de l'air dans la
ligne de transmission monobranche 16 et a pour fonction de permettre de
régler la pression d’asservissement de la vanne de régulation 2.

En effet, lorsque la température du mélange gazeux autour
du thermostat pneumatique 18 est inférieure au seuil prédéfini, le bilame
19 ferme lorifice de fuite principal 16 de la ligne de transmission mono-
branche 15 et la pression d’asservissement P3 de la vanne de régulation 2
est par suite une pression inférieure ou égale a la pression P; prélevée a la
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sortie du ventilateur 1 qui dépend du réglage de lorifice de fuite auxiliaire
17.

Lorsque la température de ce mélange gazeux atteint le
seuil prédéfini, le bilame 19 ouvre lorifice de fuite 16 de la ligne de trans-
mission monobranche 15, et la pression d’asservissement Pz de la vanne
de régulation 2 est alors une pression plus basse dépendant également du
calibrage de ’orifice de fuite principal 16.

Selon la figure 6, la ligne de transmission monobranche 15
est remplacée par une ligne de transmission monobranche coudée 20 re-
liant la prise haute pression P; située sur la volute du ventilateur a la
vanne de régulation de facon a lui transmettre la pression
d’asservissement Pz comme schématisé par les fléches.

Cette ligne de transmission monobranche 20 comporte au
niveau de son coudage un prolongement fermé 21 équipé d’un orifice de
fuite principal calibré 22, et en amont de ce coudage dans le sens de cir-
culation de l’'air schématisé par les fleches un orifice de fuite auxiliaire 23
de section réglable.

Un piston poussoir 24 actionné par un moteur pas a pas 25
est mobile en translation dans le prolongement 21 de la ligne de transmis-
sion monobranche 20 en regard de l'orifice de fuite principal 22, de facon
a pouvoir ouvrir ou fermer progressivement cet orifice.

Le moteur pas a pas 25 commande le déplacement du pis-
ton poussoir 24 en fonction d’'une information qui lui est transmise par un
capteur d’asservissement fin non représenté directement monté dans la
flamme du bruleur de la chaudiére.
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NOMENCLATURE

Ventilateur

Vanne de régulation

Rotor

Volute

Orifice d’aspiration

Orifice de refoulement
Ligne de transmission en Y
Ligne de transmission en Y
Ligne de transmission en Y
Branche centrale

Branche haute pression
Branche haute pression
Branche basse pression
Branche basse pression
Branche de dérivation
Noeud

Noeud

Electrovanne a trois voies
Capteur de température
Capteur de température
Electrovanne a deux voies
Opercule réglable
Opercule réglable
Opercule réglable

Ligne de transmission monobranche
Orifice de fuite principal calibré
Orifice de fuite auxiliaire
Thermostat pneumatique
Bilame

Ligne de transmission monobranche coudée
Prolongement

Orifice de fuite principal
Orifice de fuite auxiliaire
Piston poussoir
Moteur pas a pas

2982007
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P1
Py
P3

17

Débit élevé
Débit faible

Prise haute pression
Prise basse pression
Pression d’asservissement
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REVENDICATIONS
1°) Procédé de régulation de la composition d’'un mélange air/gaz combus-

tible alimentant le brileur dune chaudiére a gaz comportant une

chambre de combustion ainsi qu’un échangeur au niveau duquel les calo-

ries issues de la combustion sont transmises a un fluide caloporteur cir-

culant dans un circuit de chauffage, avant d’alimenter le bruleur de la

chaudiére, l’air faisant office de comburant étant comprimé dans un venti-

lateur (1), notamment un ventilateur radial comportant un rotor (3) tour-

nant dans une volute (4),

caractérisé en ce que

- lorsque la température du meélange gazeux fourni au bruleur est infé-
rieure a une valeur de seuil prédéfinie, en particulier au démarrage de
la chaudiére, on asservit le débit de gaz combustible ajouté a l’air ali-
mentant le brileur aux variations d’une premiére pression ou pression
élevée (P1), de préférence prélevée en un premier point du ventilateur
(1), et

- lorsque la température de ce mélange gazeux atteint la valeur de seuil,
c'est-a-dire en fonctionnement normal, on asservit ce débit de gaz com-
bustible a une seconde pression ou pression basse (P2) inférieure a la
premiére pression (Pi).

2°) Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu’

on préléve la seconde pression ou pression basse (P2) en un second point
du ventilateur (1), situé en amont du premier point dans le sens de circu-
lation de l’air.

3°) Dispositif permettant la mise en ccuvre du procédé conforme a 1'une

quelconque des revendications 1 et 2 comprenant :

- une conduite d’admission d’air sous pression dans le braleur de la
chaudiére comportant un ventilateur (1) notamment un ventilateur ra-
dial muni d’un rotor (3) tournant dans une volute (4),

- une conduite d’amenée de gaz combustible dans l’air sous pression ali-
mentant le brualeur de la chaudiére de facon a obtenir un meélange
air/gaz combustible ayant une composition prédéfinie,

- une vanne de régulation (2) montée sur la conduite d’amenée du gaz
combustible et intégrant un régulateur de facon a asservir le débit
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du gaz combustible ajouté a l’air alimentant le braleur de la chau-
diére aux variations d’une pression de travail notamment prélevée
au niveau du ventilateur (1), et
- des organes de transmission de la pression de travail a la vanne de
régulation,
caractérisé en ce qu’
il comporte des moyens de commande coopérant avec les organes de
transmission de la pression de travail a la vanne de régulation de facon a
lui permettre d’asservir le débit du gaz combustible ajouté a l’air alimen-
tant la chambre de combustion
- d’une part aux variations d’une premiére pression ou pression élevée
(P1) de préférence prélevée en un premier point du ventilateur lorsque la
température du mélange gazeux fourni au bruleur est inférieure a une
valeur de seuil prédéfinie, en particulier au démarrage de la chaudieére,
et
- d’autre part aux variations d’une seconde pression ou pression basse
(P2) inférieure a la premiére pression (P2), lorsque la température de ce
meélange gazeux atteint la valeur de seuil, c'est-a-dire en fonctionne-
ment normal de la chaudiére.

4°) Dispositif selon la revendication 3,

caractérisé en ce que

- les moyens de commande coopérent avec un capteur de température
(12, 12°) monté a proximité du bruleur de la chaudiére, et

- la seconde pression ou pression basse (P2) est prélevée en un second
point du ventilateur (1) situé en amont du premier point dans le sens de
circulation de l’air.

5°) Dispositif selon la revendication 4,

caractérisé en ce que

les organes de transmission de la pression de travail a la vanne de régula-
tion comportent une ligne de transmission en Y (7, 7°, 7”) comprenant
d’'une part une branche centrale (8) reliant la vanne de régulation a un
point de jonction ou nceud (10, 10’) et d’autre part, deux branches rami-
fiées (91, 92) reliant respectivement ce nocud (10, 10°) aux points de prélé-
vement de la pression de travail, a savoir une premiére branche ramifiée
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ou branche haute pression (9:1) et une seconde branche ramifiée ou
branche basse pression (92).

6°) Dispositif selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

les moyens de commande comportent une électrovanne a trois voies (11)
montée au niveau du nceud (10) de la ligne de transmission en Y (7) et ac-
tionnée par le capteur de température (12).

7°) Dispositif selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

les moyens de commande comportent une électrovanne a deux voies (13)
montée sur la branche haute pression (9’:1) de la ligne de transmission en
Y (7°, 7”) et actionnée par le capteur de température (12).

8°) Dispositif selon la revendication 7,

caractérisé en ce que

la ligne de transmission en Y (7”) comporte une branche de dérivation (9’)
branchée sur la branche haute pression (9’2) de part et d’autre de
I’6lectrovanne deux voies (13).

9°) Dispositif selon 'une quelconque des revendications 7 et 8,

caractérisé en ce que

la branche basse pression (9%) et/ou la branche haute pression (91) et/ou
le cas échéant la branche de dérivation (9%) de la ligne de transmission en
Y (7, 77) est (sont) équipée(s) d’opercules (141, 142, 143) permettant de
faire varier leur section.

10°) Dispositif selon la revendication 3,

caractérisé en ce que

- les organes de transmission de la pression de travail a la vanne de régu-
lation comportent une ligne de transmission monobranche (15) reliant
cette vanne au premier point du ventilateur (1) et munie d’un orifice de
fuite calibré (16), et

- les moyens de commande comportent des organes de commande pneu-
matiques sensibles a la température du brileur de la chaudiére, et, ré-
glés de facon a fermer l'orifice de fuite (16) lorsque la température du



5

10

15

20

2982007

21

meélange gazeux fourni a ce bruleur est inférieure a la valeur de seuil
prédéfinie et a ouvrir cet orifice lorsque la température de ce mélange
gazeux atteint la valeur de seuil.

11°) Dispositif selon la revendication 10,

caractérisé en ce que

les organes de commande pneumatiques comportent un thermostat
pneumatique (18) monté a proximité du bruleur de la chaudiére et équipé
d’un bilame (19).

12°) Dispositif selon la revendication 10,

caractérisé en ce que

les organes de commande pneumatiques comportent un capteur
d’asservissement fin situé dans la flamme du braleur et sensible a un pa-
ramétre proportionnel a la température de cette flamme, ce capteur
d’asservissement fin coopérant avec un €élément d’asservissement fin (24,
25) susceptible de fermer ou d’ouvrir progressivement l’orifice de fuite ca-
libré (22) et de régler le degré d’ouverture de cet orifice en fonction de la
valeur du paramétre détecté par le capteur d’asservissement fin.
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