Office de la Propriéeté Canadian CA 2394281 A1 2001/06/21
Intellectuelle Intellectual Property
Office (21) 2 394 281

du Canada

Fhdtiie Canads Indushy Ganada 12 DEMANDE DE BREVET CANADIEN
CANADIAN PATENT APPLICATION
(13) A1

(86) Date de depot PCIT/PCT Filing Date: 2000/12/12 (51) CLInt.//Int.CL." F23G 5/32, F23G 5/46, F23G 7/00

(87) Date publication PCT/PCT Publication Date: 2001/06/21| (71) Demandeurs/Applicants:

) : : , LACAZE S.A., FR;
(85) Entrée phase nationale/National Entry: 2002/08/30 INSTITUT FRANCAIS DU PETROLE. FR

(86) N° demande PCT/PCT Application No.: FR 2000/003493
(72) Inventeurs/Inventors:
(87) N publication PCT/PCT Publication No.: 2001/044 /721 FLAMENT. PATRICK. FR:

(30) Priorité/Priority: 1999/12/16 (99/16302) FR LACAZE, PIERRE, FR;
HENDOU, MOULOUD, FR:

TEULET, CHRISTOPHE, FR
(74) Agent: ROBIC

(54) Titre : METHODE ET DISPOSITIF D'AUTO-COMBUSTION DE DECHETS ORGANIQUES GRAISSEUX

COMPORTANT UN FOYER A CHAUFFE TANGENTIELLE
54) Title: METHOD AND DEVICE FOR THE AUTOCOMBUSTION OF OILY ORGANIC WASTE, COMPRISING A

TANGENTIAL HEATING FURNACE

2 IR LA IR : ceetd v 7 o R
. N I ) PR . Dy vay :
aeta il w, algagatiaeTA Lo en Zree s pedivas T 1 VoD Mo g2y yane e )}\'\ 'y,u ‘oo
L A W »W“M Fwinds aw s>\vo-:\maoo>w>»v <>}< R R s TN TN RS \)..-~~st«».«~-»,-~ S
L - I . h
e \(s\\ -.“9-\"_‘ »¥ NM;“'Q\\« SIND TRt i WL v N \\\\\?\¢> o ey,
PSS . HE
n\fb.d“w\ao» N N A <trt“~
. Lre PN .
. :.;::\?(w‘ 'b )f\ ‘”’ %' \ENJ .-' .\y'.':' B e
s -\-«3&"&“‘(@(: At u as L L L es T oy oy
LHEEINS s s N, - -
T oMvaay “;.h)c \A\\ . s ,/:_," . PR TR . 20 @
4 . PRves
RPN \w‘ PrygEYINARL Y g T TR P
wd i mrirams 4 3- SN ol AN AN e WIs Y r fs_"'-z_,?.:'\; <
- A 0% ;!.l‘?.h") ‘z W(ﬁ%—? W'“'V' — — AN
RROSEEE G SRS ,:\'\_-,\-v,,, S E T
. -.\» Lot A AT RTLINE Nz s sasef
I 13 1AL C N \0\\*3:0-- [ -*>~'>s\\W'-*‘.'\#‘°WW'~\*W“

. . X . l
. et afnna Pl s .~ % .
P A R .--\.‘t}.\\-;.,\\- e (\\ . PRSI s S .«‘-;)&b\
.
apie's

3
A

R :

my W JRRIPHPICR AN

S LTI
IR . & \).u, ,¢m¥\> o~
. ...A'.\-;.& Rt \3.-.\ a' HE N vg‘ﬂ)\ls\h\
e o Rl et

« % 2 ? 0
-~ \;\Ivc\( s \\ ,\ \\A\v\\: S Wy IR > " ;‘/ . '36.\ e "I>\:~: \'
1 “'1’2‘ \_{Q \V\t/’:\ Vs&tz}:" e SRS \»}\ IR N A .,‘.\:‘M,
R P LY R SN 4y LA T
P s el el o N Fo o wiy SR ENT Y T
"{;t;'(.\.:f ':.\6\"’\ '&1‘\‘0“(\\', . b.vaotvs“\ \f} Vi ,,:,,:w,"‘
SRR Ao>\>‘° 'w“:\“ A N \WV\.\\\A\ - J\\s«,‘: e /\5(}
AN myy\?,o}bv? A 25 ok Sakeg i ) © Nats “""’x2 W ens §?R Y
. *%\\»’ob\.\ 1IN ,’. T A R e _‘ A Soree N B ov o eyt & Y }( vx‘$$.?>?
CECAPYPS . s & N N . N >..\'Q%o.w‘-!¢4%v~vw<
N N '(\'. .'“.'2, \“QR«&K 7\&0\!« 4\\«:'
‘-m”“““\ iy EIRRN NS R Y Y 'N'W‘
'.\,.'is” - NS ssaa’l ...Z
o wn e
v Yo % S %ars A .
A i R S e P R e
-~ %0 A eyt by . .
RSN R S CLT S Xt
RN AR I el :
e NGRS R SR AN Yt e -
AW It S §w’,‘< \’w:'.\:w:- ’“wg- Widd s J,-ﬁé-" .4 :
Lo N At €l 3IEN ey .;“ e Ry A :
SEAY AN N ST e pda Ay, ASENY, ST NPy :
L anwe. J-v-@\(\ $Q"¢‘-\v' B\ ’\\,;Aé.‘i',\“ \~.§.$ AN 'ﬁs_'y?’ff“.,'\'if,',
| IAA‘\\“\\.&\ A\\\ié‘.‘g-uc- \ . & A m"‘wﬁt‘v KAl ;e
PIRST ~$MA£°§"%W T Lo SRR e T A iy -4
vnw,L 2‘;"?"“' W 9“3; o AR il )oxx@«@g_sxgmmg:z.w 3, .
L \\\\\vh»‘;\ € R Aene ey pa—— vgwi R e PO A \\.a\. o
s rdyn o3 GEn Za S, 00 AN oG i Ve Sel gt
ST MRS A T Lo Ot AR
Yew SR v A - oy u .«‘ o
CRE v i 42 TR NN F IR IPIy: Rl il el L
liar i :w.i,.\x,-{_.ﬁ'%ﬁ‘xs\fs;-& i
: PR ’ﬁ-a”%-:\24§-\§'<' "‘§"-5\ 3 inte ity M‘Ax": .;LV
: 1 e Rt :z 4
r SN, L P SRS SARhLIKn aER ANl 28 I
. ‘z\fi’>-\-:—' 4t ":-‘,A_-v‘;::“v et ',.\o\o;\ ,;%“n A 4‘_\_\._.
. 'w ,;,, sl N o D yeAaAy a2 e el

Al A N«;mb,?\u\)- SR
e 'woc&@myey;ye;&f{\rw

2 S vay 0(:(“‘ h\\‘:*: xevd . Aedins ;iéx.;w\ B

® o 4.0 % ,<' x o aiees LEEA e

I O B . PevE e, AN
e N H“"’*»”"'”" T L~ P e RS s NS

- . “ L (v; T I EN ).. TG e . ° se 2o ms
.x.uﬁh.\wvwwf. OIS i '.';;.’s‘."-.‘?:?:'ff’-} pRET L -
SN REDEPE v A Aea W e WS e

ol SRIEE 9"‘~~< oy TR i M
S - TR T AR .>~M§ . % \23.1.,,'.2&.0. NS

il .-.} g s:.‘* LGN m\w . FER TN ARG St N AL

i ,\ cemAT e g V.\\\-ww Nt . fo.\‘Vﬁ\.‘.\x,oq s

}..-\ 2y : . ,.' S ane orrns Sy % r oy II--
. 5:'«.2 ('? )-K 2. 4; TRt PNGPA Ll g -s(ﬁ’grgw\omytiug«afwvfos -l <

. TN ity A T PO A ah e N e =
g ~~9,~<~,:~:-°\A>*Q\}\§ e B N B S
TR AN IR B AR I ..W\\\?'“ SR “\““\'\&vﬁs kS
Srav LY AN 1L e 4 FREAE oS ey v

v w3y \{:;H\s\ RON N LA SN >~';¢-l NN AT _;‘-Z,-:
. “w-ga -'P })\\0* oy .{b‘\\s\\\ﬁv : .9\.3&,'9;”}«. ma@m&g\.a\ v:\,’);s:'..

'v:‘s:ﬁv “':—-’E- o \'\“fﬁ\@@f\\- TR *g\\.,\\ S e R AT
AR SEat SRy ,sbcv.«:- P 4 G 0 g, SN pecygd
- Fpse "ﬁ«e?&:o’mw\p'\‘# e o&-.&;ﬁ;» S0 L WSSO0 B T S N %
STVNE LU Ay L L2 :(07\ Riide \M ny“ﬁ'“ﬁfh“)\"“ h “'u, : ';
LR M T St N FSSE 2o e Shee i
‘;,Q:, hﬁuﬁ"‘" AR \.&'-ﬁ%f»'z;’”:,&“'b;%'&" SO0 Yhay ~‘\~~<,M~
- KX \_‘-“-_ v;g”"‘, <"& T 15-‘\%\\"2\ L e

. s 4.&-{;33@. 3 SO Bty y yEn
-?-2"::%@;,?@-;\;\\: A ek
v oL SRR, TR S e e

(24N
.
M
N
N

AR T e

il ;
PR 4L I o &
PRI LN P S RIS b
*“‘{\ mzf R Y IR G A qw\\\u‘w‘

RS . AR A -W-‘j-w
Z ERE R g.n#/nv/x‘ﬁ%'bﬁs\-ﬁ“/" fox\ - so

“ Wi nie i’ R L SRR ﬁfg\s'.\n Y AP

SPIARS IS b N ) ' ) 4 T LG

\,\;:‘::‘\'- .5:‘“\;33 "b." h\off B S ra @Q?}Q&&?w« %“ i 0‘_ AR

e .. \“V\Q‘»w’:v "Sathea \*A's,,.\ . UL A 3N B Idnw L N 6\53&0-‘ e
'\1-0 N Ce el s l? " PO 'tQ&& Y«‘#K & l,g,///

-sv““mwv:a»f;\o;\ ‘> N R &. :ﬁx b{:\\)-.g. s :\‘6

CHEAY L \">$_'v \\\A WA, M AT N N S s sv“&“{{{-\\\ Ce. ?ai:‘?:\{“vu"?a S

\“<f2 RPI ‘o)\. s*<'~\1 PRI \"' ’\Q"\\' ae’ :‘“"- ““"‘“} b(‘hfl'c(‘;“\s "<' o SO

YN TR G LA
S i3, -.)(’(994" -,-\ "\ '. EEE AL )

.t
N \\\A\\,~ e T

3
AN AL AL AW Tt

. sMﬂ\msl~>\.x».:\‘< ., >~s<z~,\ 04
~

B L P R T A

(57) Abrége/Abstract:
La presente invention concerne une methode et un dispositif d'auto-combustion d'un combustible comportant des matéeriaux

organigues, vegetaux ou mineraux, le dispositif comportant une chambre de combustion, au moins un moyen d'injection du
combustible, au moins une admission d'air, des moyens d'evacuation des fumées chaudes. La chambre (1) comprend une
enveloppe cylindrigue (11), les moyens d'evacuation comprennent un conduit (6) ayant le méme axe que celul de la chambre et
dispose a l'intérieur de ladite chambre, et le moyen d'injection (/) de combustible est dispose sensiblement tangentiellement a
ladite enveloppe cylindrigue de facon que le combustible soit anime dans la chambre d'un mouvement circulaire autour dudit

condult.
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(57) Abstract: The invention relates to a method and a
device for the autocombustion of a fuel comprising or-
ganic, vegetable or mineral materials, said device com-
prising a combustion chamber, at least one injection
means for the combustible material, at least one air in-
let, and means for evacuating hot fumes. The chamber
(1) comprises a cylindrical jacket (11), the evaluating
means comprise a duct (6) with the same axis as that
of the chamber and the injection means (7) 1s arranged
substantially tangentially in relation to the cylindrical
jacket, in such a way that the combustible material 1s
caused to move in a circular motion around the duct in
the chamber.

(87) Abrégé: La présente invention concerne une
méthode et un dispositif d’auto-combustion d’un
combustible comportant des matériaux organiques,
végétaux ou minéraux, le dispositif comportant
une chambre de combustion, au moins un moyen
d’injection du combustible, au moins une admission
d’air, des moyens d’évacuation des fumées chaudes.
La chambre (1) comprend une enveloppe cylindrique
(11), les moyens d’évacuation comprennent un
conduit (6) ayant le méme axe que celul de la
chambre et disposé a I'intérieur de ladite chambre, et
le moyen d’injection (7) de combustible est disposé€
sensiblement tangenticllement a ladite enveloppe
cylindrique de facon que le combustible soit animé
dans la chambre d’un mouvement circulaire autour
dudit conduit.
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METHODE ET DISPOSITIF D'AUTO-COMBUSTION DE DECHETS
ORGANIQUES GRAISSEUX COMPORTANT UN FOYER A CHAUFFE
TANGENTIELLE

La présente invention concerne le domaine de la combustion et
notamment de l'‘auto-combustion de déchets organiques, de preference

graisseux.

Une application particulierement intéressante de l'invention concerne
'utilisation de l'énergie de combustion dans un échangeur de chaleur, tel

qu'un appareil de production d'eau chaude.

On connait par la demande de brevet francaise FR-2774454 un
dispositif de chauffage d'eau comprenant une chambre dallumage ayant
une entrée d’air primaire disposée sous une chambre de combustion. La
chambre d’allumage est équipée d'un moyen destiné a amorcer l'auto-
combustion des déchets hétérogenes, de préférence graisseux. Cependant,
une telle chaudiére, adaptée spécifiquement a des déchets héterogenes,
présente notamment les inconvénients d’'une manipulation des dechets

délicate et une régulation de la combustion aleatoires.

Les déchets organiques tels que farines de viandes ou visceres de
palmipédes posent d'énormes problémes de combustion car une fois
séchés, la teneur en matiéres volatiles de ces produits est trop élevee pour
&tre brllée directement dans un incinérateur classique (destruction de la
grille du fait de températures localement élevées). Dans un foyer standard,
les zones chaudes pourraient étre éliminées en utilisant des deéechets
humides (50 % d'eau ou plus), mais la géomeétrie de ces foyers ne convient

pas pour récupérer correctement tout le rayonnement des flammes
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présentes dans la chambre de combustion, pour échauffer les dechets et
pour éliminer efficacement I'eau qu'ils contiennent. L'auto-combustion n'est
alors plus assurée et il en résulte un arrét de la combustion a plus ou moins

bréve échéance.

La présente invention présente en revanche, l'avantage de pouvoir
briler des produits humides tout en maintenant une flamme auto-entretenue.
Le probléme des points chauds est résolu par la présence deau qul

compense la forte teneur en matiéres volatiles du combustible.

En outre, l'invention peut permettre une automatisation complete d'un

ensemble industriel de combustion de dechets.

Comme il ressortira de la description qui va suivre, I'amélioration selon
'invention se situe notamment dans la constitution spécifique du four de
chauffe, au niveau de l'automatisme du fonctionnement, des émissions de

poliuants, de la réecupération d'energie.

Ainsi, la présente invention concerne un dispositif d'auto-combustion
d'un combustible comportant des matériaux organiques, vegetaux ou
minéraux, le dispositif comportant une chambre de combustion, au moins un
moyen d’injection du combustible, au moins une admission dair, des
moyens d’évacuation des fumées chaudes. La chambre comprend une
enveloppe cylindrique, les moyens d’évacuation comprennent un conduit
ayant le méme axe que celui de la chambre et disposée a l'interieur de ladite
chambre, et le moyen d’injection de combustible est dispose sensiblement
tangentiellement a ladite enveloppe cylindrique de fagon que le combustible

soit animé dans la chambre d’'un mouvement circulaire autour dudit conduit.

L’injection de combustible peut étre placée dans la chambre de fagon
éloignée de l'orifice d’extrémité du conduit d’évacuation, et la longueur dudit

conduit a l'intérieur de la chambre de combustion peut étre determinee pour
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obtenir un temps de transit suffisant des produits en combustion avant d’étre

évacues par ledit conduit.

Le dispositif peut comporter deux moyens d’injection de combustibie

diamétralement opposeés.

Le moyen d’injection peut comprendre trois tubes concentriques pour
'injection du combustible, de l'air de pulvérisation du combustible, et de l'air

pour la combustion.

Le moyen d’injection peut comprendre une buse de pulvérisation
constituée d'un disque percé d'un orifice pour le passage du jet de
combustible pulvérisé, la forme du disque étant telle qu'elle peut creer des

turbulences pour favoriser le meélange air/combustible dans la chambre.

La chambre de combustion peut comprendre au moins une entree
d'air secondaire qui débouche proche de lorifice d’extréemité du conduit

d’'évacuation.

L’entrée d’air secondaire peut étre sensiblement tangentielle a
'enveloppe, et orientée de facon que le mouvement de l'air secondaire dans

la chambre soit dans le sens contraire de celui du combustible.

Il peut y avoir deux entrées dair secondaire opposees

diamétralement.

Des moyens de préchauffage de la chambre peuvent étre disposes

dans le voisinage du moyen d’'injection du combustible.

Les moyens de préchauffage peuvent comporter des admissions a’air

chaud provenant de bruleurs.

L.a chambre peut comporter dans sa partie inférieure des moyens de

réception et d’évacuation des résidus ultimes de la combustion.
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Le conduit d’évacuation peut coopérer avec un echangeur de chaleur,

par exemple pour fournir de 'eau chaude ou de la vapeur.

Dans le dispositif, un ventilateur peut fournir l'air de combustion, un
compresseur l'air de pulvérisation, et une pompe peut alimenter les moyens

d’injection en combustible.

Le combustible peut étre un meélange d'eau et de matieres
organigues, végetales, ou minérales broyees en morceaux de taille moyenne

inférieure a 10 mm, et de préference inférieure a 5 mm.

Dans le combustible, on peut ajouter au moins un additif pour

stabiliser le melange.

On peut également ajouter une quantite d’hydrocarbures pour

augmenter le PCI moyen du melange.

La matiére organique du combustible peut provenir de dechets

graisseux, par exemple de palmipedes.

L’invention concerne également une methode pour generer de
'énergie calorifique, en mettant en ceuvre le dispositif decrit ci-dessus, et
dans laquelle on détermine le volume annulaire de la chambre de

combustion pour optimiser la combustion en réglant le temps de transit des

gaz chauds.

Selon la méthode, on peut ajuster la composition et/ou la pulverisation
du combustible pour avoir une quantité suffisante de fines gouttelettes et/ou

particules pour optimiser l'auto inflammation du combustibie.

Sans sortir du cadre de la présente invention, tout autre moyen
d'échange de chaleur et/ou de vapeur peut coopérer avec le dispositif

d'auto-combustion. La chaleur produite seion l'invention peut étre utilisee
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pour chauffer de l'eau de la vapeur, un fluide quelconque. Tout type
d'échangeur (tubulaire, & plaques ou autre) peut étre utilisé. D’une maniere
générale, la chaleur produite par le dispositif selon linvention, peut étre
utilisée dans tous procédés industriels, par exemple en thermolyse, sechage

de boues industrielles ou d’epuration.

D'autres caractéristiques, détails et avantages de la presente
invention apparaitront en outre a la lecture de la description faite ci-apres a

titre illustratif et nullement limitatif, en référence aux figures ci-apres

annexees parmi lesquelles :

— La figure 1 est une coupe longitudinale d'un mode de realisation de

I'invention;

— La figure 2 est une coupe longitudinale d’'un systeme dinjection du

combustible;

~ La figure 3 est une coupe du four au niveau de l'injection de combustible;

~ La figure 4 est une coupe du four de chauffe au niveau des arrivees d'air

secondaire;

— La figure 5 est une représentation d'ensemble d’'une installation selon

'invention.

Sur la figure 1 apparaissent, de fagcon schématisée, les principaux
éléments de linvention. Le dispositif d'auto-combustion comprend une
chambre de combustion 1 disposée de préférence verticalement. La
chambre est cylindrique et comprend un fond, ou une base, de forme
concave équipé d’un systéme de trémie 3 pour recueillir les solides briles et

les évacuer par un sas 4. La chambre cylindrique est obturee a son
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extrémité supérieure par une plague 5 comprenant sensiblement dans son

axe un conduit 6 faisant office de chemineée.

Le combustible est injecté dans la chambre 1 par au moins un moyen
d’injection 7 disposé sensiblement tangentiellement a la chambre, de fagon
que le combustible soit soumis a un mouvement circulaire dans l'espace
annulaire ménagé par I'extérieur de la cheminée 6 et lintérieur de la
chambre 1. Les détails du systéeme d’injection 7 seront décrits a partir de la

figure 2.

La chambre peut comporter d’autres moyens d’injection d'air 8, par
exemple situés en dessous des injections de combustible 7. Ces injections
d’air secondaire sont disposées sensiblement tangentiellement a la
chambre, mais orientés de facon telle que l'air est animé d’un mouvement de

rotation en sens inverse de celui du combustible injecte par les moyens /.

D’autres entrées 9, disposées généralement au-dessus et dans le
voisinage des injections de combustibles, permettent le préchauffage de la
chambre de combustion, soit par une introduction directe de gaz chauds
provenant d’'un générateur extérieur, soit par un ou plusieurs braleurs de
préchauffage disposés aux entrées 9. Ces entrées peuvent étre tangentielles
ou non a la chambre. La fonction principale de ces moyens de prechauffage

est d’initier 'auto combustion du combustible injecte.

La hauteur de la chambre est H, la longueur de la cheminee a

’'intérieur de la chambre est h.

La figure 2 montre plus en détail les moyens d’injection 7 de

combustible.

Le combustible peut étre gazeux, liquides ou solides contenant ou

non des cendres fatales, ou un mélange des trois phases. Le combustible
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peut étre du type de celui décrit dans la demande FR-98/12751, citee ici en
référence. Le combustible est sous forme d'une émulsion pouvant étre
facilement transportée, et pulvérisée par de 'air sous pression pour obtenir
des gouttelettes ou/et des particules solides de diametre maximum inferieur
a 10 mm et de préférence inférieure a 5 mm, et une présence simultanee
d’'une quantité suffisante de fines particules ou gouttelettes, par exemple
ayant un diamétre inférieur ou égal a 25 um. Une quantité supérieure a

environ 2% geénéralement suffit pour creer 'auto inflammation.

La figure 2 montre les moyens d’injection 7 comportant un tube 10
assemblé sur la paroi 11 de la chambre de combustion 1. A Fintéerieur de ce
tube 10, deux autres tubes 12 et 13 sont places sensiblement selon le méme
axe. Le tube 12 se termine, coté chambre de combustion, par un disque ou
rondelle 14 ayant un orifice 15 a travers lequel sort le jet pulverisé de
combustible. Le tube intérieur 13 débouche a proximite de l'orifice 15, a une
distance optimale pour qu’il y ait pulvérisation et melange efficace entre
'émulsion combustible injectée par l'intermédiaire de l'annulaire entre les
tubes13 et 12 et le fluide sous pression (air) injecte par le tube 13. La
conduite 17 est reliee a un compresseur pneumatique, la conduite 16 est
reliée aux moyens de pompage du combustible. Entre le tube 12 et 10
circule de l'air primaire qui est injecté séparément du combustible de fagon a

reguler la combustion du mélange dans la chambre 1.

Le disque 14 permet de créer suffisamment de turbulences au niveau

de [linjection de combustible pour favoriser un excelient melange

alr/combustible.

La figure 3 montre une coupe transversale de la chambre au niveau
d'un couple dinjecteurs 7. Les fleches repréesentent schematiquement le

trajet des gaz et/ou particules enflammes dans la chambre 1.
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Le mouvement hélicoidal procure au combustible un phénomene de
centrifugation permettant aux particules (solides ou liquides) les plus lourdes
de se diriger vers les parois de la chambre. Le temps de transit de ces
particules est ainsi augmenté par ce phénomene de centrifugation, et peut
étre aussi quelque peu augmenté par une injection d'air secondaire a contre-
courant. Le temps de transit des particules les plus lourdes peut atteindre
quelques minutes, ce qui permet une combustion totale et une extraction

efficace des matieres volatiles tardives.

La figure 4 montre la disposition des entrées d’'air secondaire par
rapport aux entrées d’'air primaire et des moyens d’injection 7. Le sens de
rotation de l'air est ici en sens contraire des aiguilles d'une montre, alors que
les gaz et/ou particules enflammeées qui descendent dans un mouvement
sensiblement hélicoidal dans la chambre dans le sens des aiguilles d'une
montre. Une telle disposition permet notamment de bloquer partiellement le
mouvement hélicoidal avec forte production de turbulences qui génere un
mélange rapide entre I'air secondaire et les fumées chaudes et favorise les

transferts de masse et de chaleur par fluidisation des cendres.

Les effluents de combustion sortent par la cheminée 6 axiale,
généralement en acier réfractaire. Le réle de la cheminée est fondamental
dans le fonctionnement de l'équipement. Elle génére le flux radiatif
nécessaire a l'allumage du combustible, elle réduit le volume de la chambre
1 en créant un espace annulaire ou se passe la combustion de maniere a
maintenir une vitesse élevée et quasiment constante des gaz chauds autour
de la cheminée. Par conséquent, le flux convectif est important vers la paroi
de la chambre. La longueur h de la cheminée dans la chambre 1 est
déterminée relativement a la longueur H de la chambre pour forcer les gaz
chauds a atteindre le bas du foyer. Cette zone de rétention joue un role
fondamental. Elle doit étre trés chaude, correctement alimentée en oxygene

et étre capable de retenir les matieres solides sur plusieurs minutes pour
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permettre I'extraction des produits volatils tardifs et I'elimination complete du
carbone contenu dans les cendres. La cheminée permet enfin d'évacuer les
fumeées vers le haut du foyer. Le combustible utilisé générant des cendres

fatales, la trémie 3 est prévue pour permettre I'évacuation facile de ces

matieres minérales.

Le coefficient d’émission radiatif d’'une paroi eétant par nature plus
élevée que celle des gaz, la cheminée permet de transférer au combustible
une part non négligeable de I'énergie contenue dans les fumées. La forte
teneur en eau du combustible (30 % a 40 %) nécessite un apport d'energie
important au voisinage du point linjection du combustible. Les effets
combinés du rayonnement des parois et des circulations de gaz chauds

produites par le disque 14 placé a l'extremité du tube d'injection 12,

permettent de maintenir une flamme bien accrochée en sortie d'injecteur 7.

Comme illustré sur la figure 5, la cheminee 6 peut coopérer avec une
cuve calorifugée de stockage et de production d'eau chaude 20 traversee
selon son axe par la cheminée 6. Un transfert de chaleur est ainsi realise,
des fumées de combustion vers I'eau contenue dans la cuve. Un ventilateur
d'air 22 alimente les entrées d'air primaire et secondaire. Un autre
compresseur, non representé, fournit de l'air a plus haute pression pour la
pulvérisation de I'émulsion combustible. Un réservoir 25 contient I'emulsion
combustible qui a été préparée par broyage, malaxage de dechets graisseux
en présence deau et éventuellement d’additifs pour stabiliser I'emulsion.
Dans le cas ou le pouvoir calorifique des déchets n’est pas suffisant pour un
fonctionnement optimal du dispositif selon [linvention, on peut doper
'éemulsion avec les hydrocérbures, ou autres materiaux pouvant augmenter

le PCI moyen de 'emulsion.

Lorsque le dispositif d'auto-combustion selon linvention est ainsi

couplé avec un ensemble de production d'eau chaude, des capteurs de



CA 02394281 2002-08-30

WO 01/44721 PCT/FR00/03493

10

15

20

25

10

température (non référencés) sont alors prévus et ils cooperent avec une
commande automatique qui peut agir sur le ventilateur 22, la pompe 21 de
combustible, ou les brileurs 23 et 24, afin d'arréter ou redemarrer la

combustion en fonction de la température de l'eau dans la cuve.

L'automatisation d'un ensemble de production d'eau chaude peut
aussi comprendre un élément tel qu'un brileur a gaz de type bruleur
industriel a pré melange, dispose au bas de la cuve 20, indépendamment de
la chambre de combustion 1. Cet élément peut jouer le rdle d'une securite en
cas darrét de fonctionnement du dispositif d'auto-combustion lui-meme,
lorsque par exemple le combustible vient a manquer, ou que la capacite
calorifique des déchets est inférieure a la puissance énergétique demandee.

C'est alors un apport calorifique supplementaire.

Il est clair que le dispositif ne se limite pas a produire de I'eau chaude,
mais que ses applications en tant que générateur de chaleur peuvent etre

diverses et multiples.

Les nombreuses séries d’'essais qui ont été réalisées ont permis de
déterminer les éléments indispensables a [I'obtention d'une bonne

combustion avec des déchets graisseux, ces éléments sont les suivants :

% Utilisation d’'un combustible facilement transportable entre le
stockage et le brlleur et possibilité de le disperser dans un ecoulement
gazeux sous forme de gouttelettes et des particules solides (diametre max

inférieur a 5 mm).

> Systéme de combustion acceptant a la fois des produits liquides,

solides et gazeux.

> Systéme de combustion acceptant des particules (ou gouttelettes)

solides ou liquides pouvant étre quinze (15) fois supérieures aux plus
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grosses particules habituellement rencontrées en combustion de fuel lourd

ou de charbon pulvérise.

> Systeme de combustion utilisant une assistance a l'air comprimé
afin de produire une fraction suffisante de fines gouttelettes (~ 5 a 25 pm)

necessaires au bon accrochage de la flamme.

> Systeme de combustion permettant de réaliser un bon mélange

entre le combustible vaporise et I'air afin d’éviter la formation de coke.
<~ Systeme de combustion avec alimentation continue du produit.

<> Systeme de combustion a grande inertie thermique pour accepter
des variations importantes de la taille des gouttes (ou des matiéres solides)

Injectees.

> Systeme de combustion assurant a la fois une rétention suffisante
(sur plusieurs minutes) des produits les plus difficiles a briler (produits
solides et volatils tardifs) et une bonne alimentation de cette zone de

retention par un flux de gaz chauds et suffisamment riche en oxygéne
(typiguement 1000°C et 9% de O2).

> Systeme de combustion permettant une bonne évacuation des

cendres et presentant une bonne résistance a la corrosion des fumées.

> Systeme de combustion assurant un temps de séjour des fumées

superieur ou €gal a deux (2) secondes.
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REVENDICATIONS

Dispositif d'auto-combustion d’'un combustible comportant des
matériaux organiques, veégetaux ou minéraux, ledit dispositif
comportant une chambre de combustion (1), au moins un moyen
d’'injection du combustible (7), au moins une admission d'air, des
moyens d’évacuation (6) des fumeées chaudes, caractérisé en ce
que ladite chambre comprend une enveloppe cylindrique (11), en
ce que lesdits moyens d’évacuation comprennent un conduit (6)
ayant le méme axe que celul de la chambre et dispose a l'interieur
de ladite chambre, et en ce que le moyen dinjection de
combustible est disposeé sensiblement tangentiellement a ladite
enveloppe cylindrique de fagon que le combustible soit anime

dans la chambre d’un mouvement circulaire autour dudit conduit.

Dispositif selon la revendication 1, dans lequel : l'injection de
combustible est placée de facon eloignée de l'orifice d'extréemité du
conduit d'evacuation (6) , et la longueur (h) dudit conduit dans la
chambre de combustion est determinée pour obtenir un temps de

transit suffisant des produits en combustion dans ia chambre avant

d’étre evacues par ledit conduit.

Dispositif selon 'une des revendication précedentes, dans lequel

deux moyens d’injection de combustible sont disposés

diameétralement opposés.

Dispositif selon 'une des revendications precédentes, dans lequel
le moyen d’injection comprend trois tubes concentriques (10, 12,
13) pour l'injection du combustible, de l'air de pulverisation dudit

combustible, et de I'air pour la combustion.
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Dispositif selon la revendication 4, dans lequel le moyen de
d’injection comprend une buse de pulvérisation constituee dun
disque (14) percé d'un orifice (15) pour le passage du jet de
combustible pulvérisé, la forme du disque étant telle qu'elle cree

des turbulences pour favoriser le mélange air/combustible dans la

chambre.

Dispositif selon 'une des revendications précédentes, dans lequel
la chambre comprend au moins une entrée (8) d’air secondaire qul

débouche proche de l'orifice d’extrémité du conduit d’évacuation.

Dispositif selon ia revendication 6, dans lequel ladite entree a'air
est sensiblement tangentielle a ladite enveloppe, orientée de fagon
que le mouvement de l'air secondaire dans la chambre soit dans le

sens contraire de celui du combustible.

Dispositif selon 'une des revendications 6 ou 7, dans lequel il y a

deux entrées d’'air opposees diametralement.

Dispositif selon 'une des revendications précédentes, dans lequel
des moyens de préchauffage (9) de la chambre sont disposés

dans le voisinage du moyen d’injection (7) du combustible.

10)Dispositif selon la revendication 9, dans lequel lesdits moyens de

préchauffage comportent des admissions d’air chaud provenant de

bruleurs.

11)Dispositif selon 'une des revendications precédentes, dans lequel

la chambre comporte dans sa partie inférieure des moyens de
réception et d'évacuation (3, 4) des résidus ultimes de la

combustion.
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12)Dispositif selon 'une des revendication précédentes, dans lequel
le conduit d’évacuation coopére avec un échangeur de chaleur

(20), par exemple pour fournir de 'eau chaude ou de la vapeur.

13)Dispositif selon 'une des revendications précédentes, dans lequel
un ventilateur (22) fournit 'air de combustion, un compresseur
fournit 'air de pulvérisation, une pompe (21) alimente les moyens

d’injection en combustible.

14)Dispositif selon 'une des revendications précédentes, dans lequel
le combustible est un mélange d'eau et de matiéres organiques,
végétales, ou minérales broyées en morceaux de taille moyenne

inférieure & 10 mm, et de préférence inférieure a 5 mm.

15)Dispositif selon la revendication 14, dans lequel on ajoute au

moins un additif pour stabiliser le mélange combustible.

16)Dispositif selon 'une des revendications 14 ou 15, dans lequel on
ajoute une quantité d’hydrocarbures pour augmenter le PCl moyen

dudit meélange.

17)Dispositif selon 'une des revendications14 a 16, dans lequel la
matiére organique provient de déchets graisseux, par exemple de

palmipedes.

18)Méthode pour générer de I'énergie calorifique, caracterisee en ce
gu’elle met en ceuvre le dispositif selon 'une des revendications
précédentes et ce que I'on détermine le volume annulaire de la
chambre de combustion pour optimiser la combustion en reglant le

temps de transit des gaz chauds.

19)Méthode selon la revendication 18, dans laquelle on ajuste la

composition et/ou la pulvérisation du combustible pour avoir une
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quantité suffisante de fines gouttelettes et/ou particules pour

optimiser Pauto inflammation du combustible.
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