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APPAREIL DE COMBUSTION A FOYER CLOS

POUR COMBUSTIBLES SOLIDES, NOTAMMENT LE BOIS.

La présente invention se rapporte & la combustion de combus—
tibles solides, notamment le bois, dans un appareil de chauffage & fo-
yer clos, tel que chaudidres, cuisiniéres, poSles ou autres fourneaux,
& usage domestique en particulier,

Les appareils du type considéré sont schématiquement consti-
tués d'une enceinte close séparée en deux chambres superposées par une
cloison munie d'une grille~support pour le combustible & lérbase du fo-
yer: une chambre supérisure de combustion contenant ls foyer et rsce~
vant le combustible, et une chambré inférieure pour la récupération des
imbrfilés. La chambre supérisure est reliée & la sortie des fumées st la
chambre inférieure est en prise avec 1'atmosphiire ambiante pour 1'ali-
mentation en oxygdne, La combustion est entretsnue par tirage d'air com-
burant passant de la chambre inférieure & la chambre de combustion au
travers de la grille, )

Les parois de la chambre supérieurs constituent la surface de
chauffe qui transmet la chaleur de combustion soit au milieu ambiant
extérieur par rayonnement, soit, dans le cas d'une chaudiére, & un
fluide caloporteur, qui est généralement de 1l'eau,

On sait que, face & la situation économique actuelle dans le
domaine des hydrocarbures, les chaudi®res 3 combustibles solides re-
trouvent un regain d'intér8t auprds des usagsrs, )

On sait cependant que, contrairement aux chaudigres & com—
bustibles liquides ou gazeux (fuel, gaz naturel) les chaudidres & com-
bustibles solides ne permettent pas un réglage dyhamique de la combus-
tion selon une marche séquentielle en "tout ou rien" en fonction des
besoins réels de chauffage,

Des tentatives ont toutefois étérmenées pour parvenir & mo-
duler les allures de chauffe entre le régime naturel de combustion vi-~
ve et un régime de combustion ménagées permettant, sans pour autant
conduire & 1'extinction du foyer, de reduire la consommation de com—
bustible,

Un connait @ cet égard une chaudidre & bois, commercialisée

sous le nom de “chaudiére MORVAN® (:), et construite selon un principe
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de tirage particulier, susceptible de répondre & la recherche d'une
maftrise de 1'allure de combustion, Ce principe de tirage, généralement
dénommé "tirage inversé", réside, comme son nom 1'indique, en une in-
version du sens de circulation de 1'air comburant au travers de la gril-
le, donc du foyer, Dans une chaudigre de cette conception, l'air com-
burant péndétre par une ouverture réglable prévue sur la chambre supérieure
et c'est la chambre inférieure qui. assure l'evacuatlon des fumées et
remplit le r8le d'enceinte thermique, ou chambre de combustion, pour la
transmission de la chalsur,

Toutefois, ces réalisations ne donnent pas entidre satisfac-
tion,

On se heurte, en effet, avec les combustibles solides, et avec
le bois en particulier, & un autre probléme, mal résolu, qui est celui
des explosions consécutives & une accumulation d'oaxyde de carbonne au
cours des périodes de combustion lente, '

Pour tenter de pallier ces inconvénients, la chaudidre pré-—
citde est munie d'un clapet d'admission d'air & commande lsnte afin
d'éviter la formation intempestive et 1'accumulation d'oxyde de car-
bonne, Mais ces dispositions pénalisent le temps de réponse dursystéme'
de régulation,

De plus, et dans le m@me but, le clapet ne.ferme pas complg-
tement, de sorte que la combustion n'est que ralentie & un niveau bien

au~deld de la limite d'extinction, Il en résulte une consommation de
combustible finalement assez importante qui se situe donc & l'inverse
de 1'objectif premier recherchd,

La présente invention a pour .but de parvenir 3 un contrfle
dynamique de la combustion permettant de passer sans risque d'explo-
sion et rapidement d'un état de combustion vive & un état de non-com-
bustion apparente et inversement, )

Autrement exprimé, le but de l'lnventlon est de parvenir,
avec un appareil de chauffe & combustlble solide, & une marche séquen-
tielle analogue en tous points 3 celle des appareils & combustibles 1i-"
quides ou gazeux habituels,

Un autre but est de réaliser une chaudigre & combustibles so-
lides économique, qui ne consomme gue le quantité de combustible néces-—
saire pour produire la chaleur utile, c'est~&~dire celle requise par

les besoins de chauffage.
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Avec ces objectifs en vue, l'invention a pour objet un appe-
reil & combustion pour combustibles solides, notamment le bois, cone-
titué par une enceinte close comportant deux chambres superposées sé-
parées par une cloison munie d'une grille-support pour le combustible
4 la base du foyert une chambre supérieure recevant le matériau
combustible et comportant une entrée d'air comburant & ouverture régla-
ble,et une chambre de combustion inférieure reliée & la cheminée d'évacua-
tion des fumées, appareil caractérisé en ce qu'il comnorte des moyens
pour assurer en permanence un courant d'air secondaire latéral se pro--
pageant dans ls plan de la grille sans traverser le foyer,

Dans une forme de réalisation préférée, ces moyens sont cons=—
titués par des ouvertures en paroi au niveau de la grille st par une
plaque disposée paralldlement & la cloison de séparation et définissant
avec cette dernidre un couloir reliant les _dites ouvertures & la grille,

Conformément & une variante avéntageuse, la chambre inférisure
comporte des moyens pour &tre traversée par un courant d'air tertiaire
confiné puis libéré dans la partie terminale ds la chambre en direction
de la cheminée d'évacuation des fumées,

‘Selon une réalisation, ces moyens sont constituds par un tube
traversant la chambre inférieure et dont les extrémités débouchent res-
pectivement en paroi de ladite chambre et dans la partie terminale en
direction de la cheminée d'évacuation des fumées.

Comme on l'aura sans doute déja compris, 1'invention réside
donc dans ges caractéristiques essentielles & assurer, en combinaison
avec un tirage inversé, une légdre circulation d'air permanente (dit
"air secondaire) au sein méme de 32 grille et seulement & cet endroit.
Autrement dit, cet air secondaire ne traverse pas le foyer mais s'écoule
horizontalement le long des espaces entre les barreaux en formant sous
le foyer une zone pneumatique tampon entre les deux chambres lorsque
1'arrivée d'air comburant principal est interrompue,

0n a supposé pour des raisons de clarté que la grille est
constitude d'un faisceau de barres parralleles, m'i; bien entendu les
caractéristiques énoncees restenl les mémes quelque soit le type de
grille. 11 importe seulement que l'air secondaire pénétre la grille par
le cfté, et non pas par une grande face, clest-a~dire finalement sans
occasionner un passage de 1'air d'une chambre & 1l'autre de 1l'appareil,

Grice sux moyens de l'invention tout risgue d'explosion est
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supprimé, et ceci m8me en utilisant un matériau combustible tel que le
bois, réputé pour distiller facilement et par conséguent de nature &
produire de l'oxyde de carbonne en grands guantité.

D'un autre cBté, ces mémes moyens auforisent la fermeture
compldte de l'admission d'air comburant principal dans la chambre supé-
rieure sans craindre l'extinction du foyer..On bénéficie alors d'un ré-
gime de combustion extrémement ralentie, pratiquement inexistante en
apparence, donc répondant parfaitement aux exigences de consommation
globale minimale de combustible,

Bien qus l'explication des phénoménes observés ne se soit
pas encore parfaitement élucidée, on peut retenif que le systéme ori-
ginal selon l'invention remplit deux fonctions chronologiques aprés fer—
meture rapide de l'admission d'air primaires

. Dés ceite fermeture, et pendant les gquelques secondes qui
suivent, le courant d'air secondaire en passant latéralement dans la
grille provoque un effet de“trompa % air assurant la succion st 1'éva—
cuation aprés combustion par la cheminge de 1'oxyde de carbonne qui se
forme en abondance & ce moment dans la chambre supérieurs.

De cette fagon, les gaz dangeureux ne peuvent plus s'accu-
muler dans cette dernidre et les risques d'explosion lors de la reprise
d'un régime de combustion vive sont supprimés.

Par ailleurs, ces gaz combustibles peuvent gtre mis & profit
dans la conduite d'évacuation qui-relie la cheminée & la chambre infé-
rieurs et ol ils sont avaﬁtageusement brlilés par apport d'air tertiaire
en cet endroit, conformément & une autre disposition de 1'invention gui,
de plus et surtout, contribue & faciliter la circulation de 1'air se-
condaire.

. Aprds cette période transitoire de fermeture, le courant
d'air secondaire, ldche la base du foyer en passant latéralement dans
la grille, et assure ainsi le méintian d'une combustion trés lente,
voire simplement l'entretien d'une fine couche de braises qul ulté-
rieurement, lors de la réouverture de l'admission d';ir principal, ser—
vira en quelque sorte de‘veilleuse~pour le réallumage rapide de la char-
ge. 7

Dans 1l'attente, la combustion de celle-ci est pratiquemgnt
inexistente, ce qui se traduit par une baisse de la consommation de

combustible et par conséquent par une économie substancielle du colit
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de chauffage pour 1l'usager,

L'invention sera bien comprise et d'autres aspects et avan-
tages apparaitront clairement au vu de la description qui suit, donnée
& titre d'exemple et en référence & la planche de dessins annexée sur
laguelles

~ la figure 1 est une représentation schématique d'uns chau-
diére de chauffage central domestique, vue en coupe verticele longitu-
dinale selon la plan BB de la figure 2,

- la figure 2 est une vue en élévation de face de ia chaudidre
dont la partie gauche est une coupe selon la plan AA de la figure 1.

Sur les figures les m@mes éléments sont désignés par des ré-
férences identiques, )

La chaudigére représentée est du type "3 tirage inversdé ", Elle
est constituée d'un corps de chauffe ou enceinte close 1 & double parei,
comportant dsux chambres superposées 2 et 3, séparées par une cloison
horizontale 4 munie dans sa partie centrale d'une grille 5 & la base
du foyer 6 pour le support du combustible 7 qui, en l'espice, est du
bois,

La chambre supérieure 2 contient le
foyer,et regoit les bfiches de bois 7 par. une porte de chargement 8 pré-
vue en face avant 9 de la chauditre. La partie basse 10 de cette cham~
bre constitue ainsi un réservoir 3 combustible, alors que la partie
haute libre 11, au-dessus de la charge & brller 7, représente un espace
de ventilation pour l'arrivée de 1'air comburant principal,

A cet effet, la chambre 2 présente, en face avant et au voisi-
nage de son extrémité supérieure, une entrée d'air comburant principal
& ouverture réglable 12 qui sera décrite plus en détail par la suite.

La chambre inférieure 3, ou “chambre thermique”, contient un

-

tube 13 qui la traverse longitudinalement ainsi qu'un tiroir 3 cendres
14 placé sous la grille 5 et accessible par une porte 15 & la base de
face avant de la chaudidre.

Cette chambre présente par ailleurs un com;artiament terminal
16 plus étroit, qui longe verticalement la face arriére de la chambre
supérieure 2 ., Ce compartiment constitue un conduit de sortie des
fumées qui rejoint, & son extrémité supérieure, la cheminée 17 d'éva-—
cuation & 1l'atmosphére, '

Le tube 13 est mis en communication avec le milieu ambiant &
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1'une de ses extrémités 18 qui sort légérement.de la chambre 3 au tra-
vers d'une ouverture ménagée & cet effet sur la face avant de 1'appareil,

Son autre extrémité 19, recourbée vers le haut, débouche & 1'entrée
du conduit d'évacuation 16,

Comme on le voit, la face avant de la chaudidre est également
pourvue d'orifices 20 de priée d'air sscondaire ménagée & un niveau en
hauteur correspondant 3 celui de la grille 5. Une plaque 21 définit,.
avec la partie antérieurs de‘la cloison de séparation 4, un couloir,
ou canal, 22 dans lequel débouchent 3 une extrémité les orifices 20, et
dont 1l'autre extrémité vient dans le prolongement des barreaux de la
grille, .

Dans 1'exemple décrit la grille S est fixée sur la face supé-
rieure de la cloison 4, de sorte que les orifices 20 sont ménagds. &
un niveau légérement supérieur & cette derniére. La plaque 21 viéﬁt
donc se placer elle aussi au~dessus de la cloison 4 & un niveau légd-
rement supérieur -a celui des orifices 20, Pour une raison purement
pratique, l'extrémité de la plaque 21 déborde en surplomb au-dessus de
la grille de sorte qu'une légdre ouverture apparait entre la grille et
cette plague, Cette ouverture n'est nullement une caractéristique cons-
titutive de 1'invention, Il est tout & fait possible que la plague 21
vienne en appui en bordure de la face supérieure de la grille,

’ Bien entendu, d'autres réalisations peuvent se présenter dans
lesguelles la grille est fixée sous la cloison de séparation,

Dans ce cas, la plaque vient prendré position- sous celle-ci
en étant par—exemple fixée & son extrémité sur la face inférisure de
la grille et les orifices de prise d'air sont ménagés & un niveau in-
termédiaire entre ces deux cloisons.

La chaudiére est complétée par un échangeur & paroi d'sau 23
qui enveloppe 1'intégralité de l'enceinte 1 & 1'exclusion de la face
avant, Les tubulures d'entrée et de sortie de 1'eau n'ont pas été re-
présentées, Une éeconde enveloppe en matériau thermoisolant, également
non représentée, entoure extérieursment la chaudiér;, de fagon habi-
tuelle,

On comprend, d'apreés 1a'description qui précéde, que le con-
tr6le de la marche de la chaudidre est obtenu par trois moyens diffé=

rents de ventilation dont l'action conjuguée assure le bon fonction-

nement de l'appareils
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~ un systéme de tirage d'air comburant primaire au travers du
foyer 6, et dont la circulation est représentés sur la figure 1 par les

fléches évidées (2). Ce systeéme est équipé de la régulation d'admission

.12 placée & l'extrémité haute de la chambre supérieure 2 et compre-

nant une ouverture réglable formée par un trongon de tube 24 dont 1'ex-
trémité en biseau est munie d'un clapet pivotant 25,

La position du clapet est commandés rapidement en "tout ou
rien" (position totalement fermée ou totalement ouverte) par une tige
de commande 26 actionnée & s;n extrémité libre par un électroaimant 27, -
lui-m8me piloté par un acquastat 28 monté sur la parci d'sau 23,

Ce dispositif sert & faire pénétrer rapidement dans la chau-
didre l'oxygéne nécessaire & la combustion vive et, inversement, & in-
terrompre cet oxygéne en fonction des nécessités du chauffags.

- un systdme de tirage d'air secondaire permanent, illustré

par les fleches pleines (b), situé dans le prolongement de la grille 5

et composé des orifices 20 et du couloir 22 qui canalise l'air secon-

daire entre les barreaux de la grille, Ce courant d'air secondaire,
comme indiqué précédemment, n'opére que localement au niveau de la
grille e% sert & créer une zone pneumatique tampoé oxydante entre le
foyer 6 et la chambre thermique 3, lorsque le tirage primaire est stop-
pé. Les orifices 20 sont avantageusemsnt calibrés pour ajuster le débit
d'air secondaire aux conditione locales, notamment aux caractéristiques
de tirage de la cheminés,

~ un systdme de tirage tertiaire permanent,.noté (c), opérant
3 1a base de la conduite de sortie 16 et constitué par le tube coudé13
en prise directe svec l'air ambiant & son extrémité libre 18 dépassant
de la face avant de la chaudiére.

On va maintenant décrire le principe de fonctionnement de la
chaudigre,

Apres 1l'allumage du combustible 7, l'acquastat 28 demande
de la chaleur et excite & cet effet 1l'électroaimant 27, Celui-ci en-
traine l'ouverture immédiate du clapet d'admission‘ZS et, par consé-
quent, 1'apport d'oxygine au foyer. Le combustible brfile alors & vive
allure, comme dans les chaudiéres traditionnelles, Jjusqu'a ce que
l'aquastat ait atteint sa température de coupure "haute" imposée, en
véleur de consigne manuelle, par l'utilisateur, A ce moment, 1'aquas-

tat cesse d'exciter l'électroaimant et le clapet 25 se referme.
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Lors du fonctionnement & haut régime (clapet 25 ouvert) la
chaleur de combustion chauffe le tube 13, leguel, & cet effet, est
avantageusement disposé au voisinage de la grills 5,

L'air tertiaire (c) s'échauffe donc au cours de son passage
dans le tube 13 et s'dchappe & la base de la conduite 16. A cet endroit,
il provoque une combustion dite "secondaire", achevant ainsi la com-
bustion des gaz combustibles dégagés du foyer, & savoir notamment l'oxy—
de de carbonne. , '

Ce courant d'air tertiaire {c) a en plus de sa fonction ther-
mique, un important rfle pnsumatique qui se manifeste utilement lorsque
le clapet 25 est fermé, c'est—-i-dire en régime de combustion lente. En
effet, lorsque le clapet est fermé, le courant (c), en s'échappant con-
tinuellement & 1l'extrémité 19, maintient une certaine dépression dans
la chambre thermique 3. Cette dépression facilite 1l'aspiration de 1'air
secondaire (b) favorisant ainsi la formation d'une zone pneumatiqgue
tampon entre le foyer et la chambre thermique et qui entretient une
combustion ménagée.

Lorsque l'aquastat 28 provoque l‘'ouverture du clapet 25, l'air
primaire (a) péndtre & nouveau dans la chambre de combustion et réac—
tive le foyer 6 en passant dans la chambre thermigque au travers de la
grille 5.

La chaleur produite fait fondre les goudrons déposés sur les
parois par distillation du bois qui s'écoule vers le foyer ol ils sont
brlilés & leur tour.

I1 doit 8tre souligné que la chaudisre selon l'invention as-
sure en particulier:

- une utilisation thermique quasi-intégrale du combustible,

~ un corps de chaudidre et une cheminée pratiguement aussi

propres qu'avec une chaudidre & gaz du type traditionnel,

- une marche régulidre de 1l'appareil sans "& coups" ou ris-

ques d'explosion, \

- une économie maximum du combustible, puisque celui-ci ne

brflle pratiquement pas lorsqu'il n'y a pas de demande de
chaleur & la chaudigre,.

Sur ce dernier point, des essais comparatifs ont montré en

effet que la réduction de consommation de combustible-bois réalisée

avec la chaudiare selon 1l'invention est supérieure & 50% en poids, par
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rapport & une chaudidre traditionnelle du m8me type fonctionnant dans
des conditions identiques,

11 va de soi que l'invention ne saurait se limiter & l'exemple
décrit. mais s'étend & de multiples variantes ou équivalents dans la me-
sure ol sont respectédes les caractéristiques énoncées dans les reven-
dicationg jointes,

Ringi, les orifices 20 pour admission du courant d'air secon-
daire (b) peuvent 8tre adaptdes aux caractéristiques locales de la chau-
didre autrement que par calib}aée. On peut en effet, prévoir une ocuver~
ture unique, associée & un volet coulissant pour le réglage manuel du
degré d'ouverture et dont la position optimale est déterminde une fois
pour toute par l'opérateur lors de la premigére mise en fonctionnement
de la chaudidre,

De méme, les ouvertures 20 ne sont pas gbligatoirement ména~-
gées sur la face avant. Il apparait cependant préférable, pour des rai-
sons évidentes de simplicité de construction, de choisir 1'une des
faces perpendiculaires & la direction des barreaux de la grille,

Egalement, la commande du réglage de l'admission d'air pri-
maire pa} 6lectroaimant n'est pas limitative. D'asutres dispositifs mé-
caniques ou électromagnétiques, & action rapide de préférence, peuvent
convenir aux mémes fins, 7

De m8me encore, il peut 8tre avantageusement prévu dans la
paroi d'eau 23 des ailettes 29 pour augmenter la surface d'échange ther-
mique.

Par ailleurs, on s'est référé par commodité dans le texte au
cas d'une chauditre de chaffage central uniquement, étant entendu que
1'invention ne se limite pas & cet exemple mais s'applique, comme déja
indiqué au début, & tout appareil de combustion & foyer clos pour com-
bustibles solides, tel que cuisiniéres, po&les ou autres fourneaux du
méme genre, notamment & usage domestique,

De méme, si 1'invention a été initialement motivée et congue
pour la combustion du bois, il est clair gu'elle esé en fait applicable,
avec une égale réussite, & tout autre combustible solide connu, comme
le charbon, le coke, le papier, le carton, les sous-produits végétaux
(paille...) etc,..
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10

REVENDICATIONS

1) Appareil de combustion 3 foyer clos pour combustibles
sollides, notamment le bois, comprenant un corps de chauffe (1) partagé
en deux chambres superposées par une cloison (4) munie d'une grille (5)
& la base du foyer (6) pour le support du combustible (7):
une chambre supérieure (2) . recevant 1s combustible et comportant une

entrée d'air comburant & ouverture réglable (12) et une chambre ther-

~mique inférieure (3) reliée & la cheminée (17) d'évacuation des fumées,

appareil caractérisé en ce qu'il comporte des moyens (20, 21) pour as-—-
surer en permanence un courant d'air secondaire latéral dans le plan de

la grille (5),

2) Appareil selon la revendication 1 caractérisé$ en ce que
lesdits moyens sont constitués par des ouvertures d'admission dlair sg-
condaire (20) ménagées dans la paroi du corps (1) au niveau de la grille
(5) et par une cloison (21) définissant avec la cloison (4) de sépara-
tion des deux chambres un couleir (22) reliant lesdites ouvertures & la

grille.

3) Appareil selon Ia revendication 2 caractérisé en ce que les
ouvertures (20) d'admission d'air secondaire sont constituses par des
orifices ménagés sur la face avant (9) de 1'appareil au voisinage de la

plague de séparation (4).

4) Appareil selon les revendications 1y 2 et 3 caractérisé en
ce qu'il est eéquipé de moyens (13) pour traverser la chambre inférisure
(3) par un courant d'air confiné, puis libéré dans la partie terminale

(16) de la chambre inférieure, en direction de la cheminée (17).

5) Appareil selon la revendication 4 caraqiérisé'en ce gue
lesdits moyens sont constitués par un tube (13) traversant la chambre
inférieure (3) et dont les extrémités (18, 19) débouchent respective—
ment & l'atmosphére ambiante et dans la partie terminale (16) en direc-

tion de la cheminée d'évacuation des fumées (17).

6) Appareil selon la revendication 5 caractérisé en ce que
le tube (13) passe sous et au voisinage de la grille (5).
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7) Appareil selon l'une quelconque des revendications précé-
dentes caractérisé en ce que l'ouverture réglable (12) d'entrée d'air
comburant principal est & commande rapide, asservie aux besoins de

chauffage;

8) Appareil selon la revendication 7 caractérisé en ce que
la commande rapide de l'ouverture raéglable d'entrée d'air comburant
principal est constitué par un clapef articulé (25) actionné par un
électroaimant (27) piloté par un thermostat (28),

9) Appareil selon l'une guelconqus des revendications précé-
dentes caractérisé en ce qu'il comporte un échangeur thermique consti-
tué par une enveloppe d'eau (23) entourant au moins la chambre ther~

mique inférieure (3).

10) Appareil selon la revendication 9 caractérisé en ce que
1l'enveloppe d'sau (23) présente des ailettes (29) de conduction ther—

mique,
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