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MINISTERE DSS AFFA!RTS ECONOMIQUES

Le Ministre des Afialres Economiques,
Vu o loi du M4 mai 1854 sur les brevets d'invention ;

Vu la Convention d'Unior: pour la Protection de la Propriété Industrielle

Vu le.procisverbal drzzs e 271 aouv iy Oi o i

aw  Service de la Propriété Industrielle ;

ARRETE :

Artlcle 1. — Il est ddlivié @ 1a Sté dite : HAMWORTHY ENGINEERING

FIMITED
Fleets Corner, Poole, Dorset (Grande-Bretagne)

repr. par le Cabinet Bede a2 Bruxelles,

un brevet dimvention powr:  Appareillage de combustion

qu'elle déelare avoir fait 1'objet de demandes de brevet

déposées en Grande-Bretagne ie 22 aott 1980, n° 8GZ27334

et le 25 mars 1981, n° 8109368

Article 2. — Ce brevet lui est déliwé sans examen préalable, & ses risques et
périls, sans gararttic soit de la réalité, de la nouveauté ou du mérite de ['invention, soil
de Texaciitude de la description, et sans préjudice’ du droit des tiers.

Au présent arété demeurcia joint un des doubles de la spécification de I'invention
(mémoire descriptif et éventuellement dessins) signés par Tintéressé et déposés & lappui

de sa demande de brevet.
Bruselles, le 15 septembre 1981.

PAR DELEGATION SPECIALE:
Le Dirccteur
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L. SALPETEUR
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La Bociété dite: HAMWORTHY ENGINEERING LIMITED

a Dorset
(Grznde-Bretagne)
Appareillage de combustion”

¢.I.: Demandes de brevets britannique no 80273354

le 25 mars 1381

déposée le 22 aolt 1980 et no 8109368 déposée
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APPAREILLAGE DE COMBUSTION

La présente inventicn est relative 2 un appareillage
de combustion et concerne en particulier le combustion de ma-
tidres solides pulvérisées, Actuellement, 1'utilisation de
combuystibles sluides. en particulier de gaz de pétrole et
d'hulle combustible est tres répandue dans les installations
de chaudidre et d'autres appareillages de combustion, étant
donné la commodité de ces combustibles et la facilité et
l;efficacité avec lesquelles on peut régler leur utilisationm.
Cependant, les approvisionnements en ces combustibles dont on
dispose sont limités, Les ressources en charbon et en autres
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en pétrole et en gaz naturel et de ce fait on s'attend A ce
que lfutilisation de combustibles solides augmente.

Le passage de combustibles fluides 3 des combustibles
gclides sera plus simple et sens d-ccups si le matériel exis-
tant pour la combustion du gaz et du pétrole peut-&tre trans-
formé pour permettre 1'utilisation de combustibles solides,
mafs on a constaté que le passage aux combustibles solides
présente de sérieux problemes 3 la fols du point de vue tech-
nique et du point de vue acceptation par 1'usager.

Les utilissateurs peuvent résister 3 la transformation
pour l'utilisation de combustibles solides, solt par modifica-
tion des installations existantes ou par mise en place d'une
nouvelle installation, étant donné que les combustibles soli-
des sont beaucoup moins commodes que les combustibles liquides
au gazeux., Ces derniers sont faciles & stocker et 2 manipuler
et sont généralement propres et commodes. Les comtustibles so-
lides au contraire, en particulier le charbon sont salissants
et pénibles 2 manipuler. Pour constituer des stocks de réserve
de charbon, 11 faut de la place, de la main d'oeuvre et du ma-
tériel de manipulation qui sont d'un colit sppréciable et cela
est trés salissant,

Le stockage et l'Slimination des cendres exigent une
auvgmantation de perscnnel ou l'installation d'un équipement
spéefal qui est cofteux et dans le cas de petites chaudiéres
peut ne pas se trouver, Le chauffage par des combustibles 1i-
quides et gezeux au contraire peut-&tre pratiquement automati-
que et n'exige que peu ou pezs du tout d’'élimination de cendres,
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Un inconvénient essentlel du chauffage par des combus-
tibles solides réside dans le fait que les combustibles soli-
dec ont un temps de combustion compléte beaucoup plus lzon
que les coubustibles liquides ou gazeux. Une installation de
combustion congue pour un combustible liquide ocu gazeux ne
permet pas d'otcenix en général une durée de séjour suffisente
pour une combustion complidte du combustible solide et, en
conséquence, 12 transformation de cet équipement pour 1'utili-
sation de combustibles solides implique une grande réduction
de le capacité théorique de 1'équipement,

On peut compenser partiellement cet inconvénient par
utilisation de sombuesible xalids nulvsrfsf ; 1o peiitcs par-
ticvles de combustible ont une surface spécifique accrue qui
facilite uee combustion complate plus rapide, L'utilisation
de charbon pulwirisé pour le chsuffage de chaudidres tubulalres
est trés répandue, Le charbom est broyé dans 1'installation de
La chaudidre et brlé directement dans la chaudidre. Un chauf-
fage par du combustible pulvérisé impilique un débit irrégulier
du combustible, c2 qui provoque des puisations de la flamme
et des difficultés dans le contrdle des flsmmes. En raison du
rapport du carbone fixe aux maridres volatiles dans le char-
bon, la stabilité dec la flamme est marginale et les partes
élevées par tirage effectué par le registre, qui seraient re-
quises pour produire des flammes fortement turbulentes seraient
accompagnées de 1'instabiliié des flammes et de la sortie de
combustible non briié, Ces probl2mes peuvent 8tre résclus dans
une instaliation de chaudidre tubulaire mais i1 s'est révélé
impossible d’appliquer aveec succis un chauffage par du combus-
tible pulvérisé A dez chaudiires 3 foyer intérieur congues
pour une combustion de pétrole ou de gsz. Dans une chaudidre
aquatubulaire il y aura en général plusieurs brQleurs dont les
flammes peuvent se soutenir et se stabiliser les unes, les au-
tres. Dans une chaudi2re 2 foyer intérieur, 1a limitation ser-
rée dans le tube de fumée conduit 2 des conditions de combus-~
tion plus critiques, la flamme d'un brQleur unique ne recevant
pas de support de flammes adjacentes. En conséquence, la sur~
velllance des flammes dans une chaudidxe 2 foyer intérieur est
Plus importante que dans les chaudidres aquatubulaizes et en
méme temps est plus difficile. En outre, les frais d'achat et
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d'entretien d'une installation de broysge du charbon sur pla-
ce, ne sont en général pas acceptables pour les chaudidres 2
foyer intérieur, en particulier dans le cas d'une petite ins-
tallation de chaudidre a foyer intérieur. L'utilisation d'un
mélange combustible consistant er pétrole et en combustible
pulvérisé a été suggérfe comme un moyen pour Le passage du
chauffage au pétrole au chauffage au charbon, mais ceci pré-
sente des difficultés. Le mélange combustible est instable, a
moins que 1'on n'utilise des techniques de stabilisation col-
teuses., La proportion du charbon est limicée par la viscosité
résultante et la nécessité d'assurer une atomisation du rélan-
ge combustible et le mélange est trés corrosif et susceptible
d'endomnager les pompes, les soupapes et les buses de brileur.

La présente invention a pour but de procurer un procédé
et un appareil pour la combustion de matidres solides, qui ne
présentent pas les inconvénients mentionnés ci-dessus,

Suivant un mode de réalisation de la présente inven-
tion, on brile une matiere combustibie pulvéiiaés sclids dams
une flagme turbulente produite par un combustible liquide ou
gazeux,

Pour une combustion efficace d'une matidre pulvérisée,
en particulier dens la zone limitée étroite d'un tube de fumée
d'une chaudidre i foyer intéri.ur, la flamme doit comporter
une phase rapide d'allumage bien établie 3 1'avant du brileur
et produire une durée de combustion compléte bréve par un pro-
cessus de mélange A turbulence élevée. On réalise ces condi-
tions conformément a la présente inventiorn en utilisant du
combustible ou lLiquide pour l'obtention A’une flamme pilote ou
de stabilisation dans laquelle on injecte la matiére pulvéri-
sée, En particulier, le combustible liquide ou gazeux produit
la phase d'inflammation rapide nécessaire pour une bonne sta-
bilité de la flamme, Cette stabilité de son cBté permet d'uti-
liser des pertes élevées par tirage au moyen d'un registre
(d'une importance similaire 2 celles utilisées pour des com-
bustibles liquides ou gazeux seuls) pour produire un proéessun
de mélange A turbulence élevée et ainsi développer 1'intensité
de coubusticn requise pour une combustion compléte des parti-
cules solides dans 1'espzce de combustion limité disponible,
ce résultat n'étant accompagné que d'une faible réduction ou
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d'aucune réduction du rendement ou de 1'efficacité, par rap-
port & la combustion d'un combustible gazeux ou liquide seul.

Le rapport du combustible solide pulvérisé au combus-
tible liquide ou gazeux variera d'un briileur 2 un autre et
d'une installation de chaudiére A une autre, mais en général
sera approximativement de 70 %7 sur une base thermique bien
qu'une proportion jusqu'a 90 % soit pessible pour un taux de
chauffage maximal.

Suivant un autre mode de réalisation de 1'invention, on
procure un brlleur pour briler un combustible fluice et un combus-
tible solide pulvérisé comprenant unmoyen d'in jection pour au moins
un combustible fluide et un moyen dYyntrzduaion d'air de conmbustion, ce
moyen d'introduction d'air de combustion et ce moyen d'injec-
tion de combustible fluide étant agencés de manidre 2 former
une flamme turbulente allongée ayant une gourcé ou "racine"
de flamme et un moyen d'injection de combustible pulvérisé,
disposé autour du moyen d'entrée d'air de combustion et du
moyen d'injection de fluide combustible et agencé de manieére
3 diriger un courant de compustibie s0iide pulv&rizsé vere les
c8tés de 1la flamme précitée dans une position adjacente 2 la
base de la flamme, De préférence, une turbulence est produite
A la base de la flamme, en particulier dans le courant d'air
de combustion primaire, tandis que 1a matidre solide pulvéri-
gée est injectée sous forme d'un courant convergent sensible-
ment sans turbulance. On obtient ainsi un mélange rapide et
efficace de la mati2re pulvérisée dans la flamme.

Dans un mode de réalisation préféré, le brilleur est gé-
néralement circulaire avec des buses annulajres ou des rangées
de buses annulaires pour le combustible gazeux, l'air secon-
daire et la matidre pulvérisée et un atomiseur sensiblement
central pour le combustible liquide. Le brQleur peut-&tre
congu pour 1'utilisation uniquement avec du gaz et de la ma-
tidre pulvérisée ou uniquement 8&vec du combustible liquide et
de la matidre pulvérisée, mais de préférence il est eongu pour
accepter tous les trois. '

Pour satisfaire cux exigences de base de "mélange pos-

térieurement &u passage par la buse™ pour la combinaison de

ia matidre solide pulvérisée avec le combustible liquide ou
gazeux, le brlleur comprenid une tubulure pour le combustible
pulvérisé et une buse de décharge qui font corps avec le
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brfileur. Une tubulure annulaire simple ou multiple d'entrée

de combustible pulvérisé est congue pour produire une distri-
bution circonférentielle uniforme du combustible pulvérisé et
de son véhicule gazeux (en général de 1l'air ou un autre gaz
contenant de 1'oxygéne) et le combustible pulvérisé et le
véhicule gazeux sont finalement éliminés dans la région de la
flamme & travers une buse annulaire ou une rangée annulaire de
buses. La tubulure et la buse d'évacuation peuvent &tre munies
de moyens permettant d'optimaliser la distribution de combus-
tible et d'air. La buse d'évacuation peut-&tre constituée par
un cercle de fentes ou d'orifices discrets ou par une seule
fente &nnulaire. L'emplecement de la buse de déchsrze est op-
timalfsé par rapport a l'entrée d'air de combustion secondaire
afin de rendre maximal le taux d'eatrafnement de matidre pul-
vérisée dans la flamme combinée, De préférence, 1a buse d'air
secondaire est une buse annulaire ou une rangée de buses voi-
gsines de ot A 1l'intérieur de la buse ou de la rangée de buses

mEme angle de décharge de convergence.

Comme déj2 mentionné, dans de nombreux cas, le broyage
du combustible sur place n'est pas pratiquable., Cette diffi-
culté peut-&tre surmontée par livraison de combustible solide
pulvérisé sur le site, par exemple des citernes de tramsport
par route pour le transport pneumatique dans des réservoirs de
stockage locaux ou des conteneurs prégarnis. Les grandes ins-~
tallations de combustion peuvent comporter sur place un maté-
riel de pulvérisation du combustible.

Bien que la présente invention concerne en premier lieu
la combustion de combustible golide pulvérisé tel que du char-
bon, le procédé de combustion et le brQlleur peuvent aussi &tre
utilisés pour 1l'iacinération de déchets solides pulvérisés.
L'incinération est tr2s efficace en raison du mélange rapide
précédemment mentionné et de la combustion compldte de la ma-
tidre solide injectée dans la flamme de gaz ou de combustible

liquide.
L'inveuntion sera maintenant décrite plus en détail en

se référant au dessin annexé dans lequel :
- la figure 1 est une vue en coupe transversale d'un

brQleur multicombustible ;
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- 1a figure 2 représente un détail du brileur A une

échelle agrandie ;

- 1a figure 3 est un schéma de €onctionnement repré-
gentant le fonctionnement du brleur ave: du gaz combustible
et du combustible solide pulvérisé ;

- 1a figure & est un schéma de fonctionnement repré-
sentent l'utilisation de mazout et de combustible solide pul-

vérisé ;
- la figure 5 représenic une installation de chau-

diéras ;

- la figure 6 représente un syst2me de commande de
brileur.

Les figures 1 2 & représentent la construction et le
fonctionnement d'un brileur conforme 2 la présente invention.
C'est un brileur multicombustible qui convient pour une chau-
didre ou un appareil de combustion et qui est capable de brQ-
ler du combustible 1liquide, tel que du mazout, du combustible
gazeux ou du combustible solide pulvérisé en combinaison avec
du combustible liquide ou gazeux,

Le brQleur représenté est particuliérement approprie
pour le chauffage d'une chaudidre a2 foyer intérieur. 11 com-
vent 1 et une partie tronconique 2 de cons-

porte une bofte 2
Le brQileur dans son ensemble

truction sensiblement classique.
est circulaire et comporte un axe central 15. Un br(lleur cen-

tral de mazout 16 est monté sur 1'axe du brlilleur et comprend

un atomiseur approprié, Dans le brQleur représenté, le pulvé-

risateur ou 1'atomiseur est un godet rotatif 3 monté sur un
arbre 17 entrainé par un moteur électrique 18. Coaxialement
..... dat 4 pulvérisateur. est disposée une buse d'air de

- el °V-- -

combustion primaire 4 munie de pelettes de turbulence 19.
Autour du pulvérisateur =t de la buse d'air primaire,
un brlleur de gaz 3 approvisionné en combustible

on trouve
gaz 6, une buse

gazeux 3 travers une tubulure d'entrée de
d'air de combustion secondaire annulaire 7 communiquant avec
1'intérieur de la bofte 2 vent ; et une buse de décharge an-
nulaire 12 pour du combustible solide pulvérigé (ou des dé-
chets pulvérisés devaut &tre incinérés).

La buse d'air secondaire 7 est congue po
d'air convergent semsiblement sans turbulence et peut

ur produire un

courant

2 vl e Wakr ik batar gl
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contenir des ailettes directionnelles 20, La buse de combus-
tible pulvérisé est immédiatement adjacente 2 1a buse dfaixr
secondaire et est de méme congue pour produire un courant de
combustible pulvérisé et de gaz porteur, qui est sensiblement
sans turbulence et convergent, de préférence avec le nméme en-
zle de zonvergence que celui de l'air secondaire. La buse de
combuatible pulvérisé peut comporter des ailettes direction-
nelles 11 qui peuvent &tre fagonnées de maniére 2 améliorer
la distribution de l'é&coulement.

La buse de combustible pulvérisé comporte uniquement
una €anmte de gsortie annuiaive étroite ; en variante, elle
peut consister en un anneau d’oririces ou de fenctes multiples.

le combustible pulvérisé entrafné par un courant de
gaz porteur (habituellement de 1l'air) est amené 3 travers une
su nlusicurs entrées 8 dens une tubnluve annulaire 9 avec une
gection coudée conduisant 2 un cdne de distribution 10. L’emn-
trée 8 est divergente et est, de manidre géuérale, dirigée
vers 1'axe de brlileur pour éviter une turbulence et puur vo-
tenir une expansion contrSlée de 1a matidre solide pulvérisée
et du gaz porteur dans la tubulure annulaire 9. Pour obtenir
une bonne distribution circonférentielle du combustible pul-
vérisé 2 l'extrémité de décharge 13, le combustible pulvérisé
ne doit pas passer directement du plan de l'entrée 8 dans la
fente de décharge. La tubulure est, de ce fait, réalisée de
fagon que 1'entrée solt décalée dans la direction axiale du
brQlleur, de l'entrée vers la fente de décharge au moyen du
cbne de distribution 10. Le courant de combustible effectue un
virage 2 angle droit dans une région annulaire 14, sulvi par
d'autres changements marqués de la direction d'écoulement dans
la fente de décharge 13. Ces changements de direction d! écou-
lement assurent une bonne distribution du combustible 2 la
fente de décharge. Les ailettes 1l contrdlent la disposition
concentrique et circulaire de la fente relativement étroite
13 et aident aussi 2 contrdler la distribution finale et la
directionr de la mati2re solide lorsqu'elle est évacuée dans
1'espace de combustion 2.

Pour le fonctiornement, une flamme est allumée en uti-
lisant soit du combustible liquide au brflleur central 16 ou
du gaz au brdleur 5. Dans chaque cas, de 1'air primaire est

1
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amené & travers 1a buse d'eir primaire & en formant ainsi ume
flamme allongde avec une base turbulente qui s'étend généra-
lement le long de 1'exe du brdleur. Le combustible solide
pulvérisé ou le déchet est alors débité 3 travers la buse 12
vers le cdté de la flamme, au voisinage de sa base ou wacine
et cst brQlé dins la flamme mixte résultante.

Les figures 3 et & représentent ce qu'on pense étre
1es modeles d'écoulement dens le brfileur en utilisant respec-
tivenent des combustibles gazeux et Liquide en combinaison

avee du combustible solide pulvérisé. Le brfleur n'est repré-

senté gue schématlquement, monté danc un tube de fumée 21

d'une chaudidre 3 foyer intérieur cu d'un apparell de combus-

tion,
La figure 3 représente 1! écoulement dans un brQieur

2iimentd ep combustibia gazeuxr, en combustible sclide mulvéri-
56 et en air primaire et secondaire. L'emveloppe de 1a flamue
est représentés en 22 et la base de la flamme 23 se trouve &
1'écran de 1a buse de brOleur 24. L'air primaire est rendu
fortemeat turbulent et développe une zcne de recirculation 25
dens la ou base de la flamme. Le courant d'air primeire pré-
sente une quantité de mouvement élevée, Le couvrant convergent
de combustible gazeux et d'air secondaire forme :ue zone de
recirculation 26 adjacente a 1'écran de buse 24. les zomnes de
recirculation entrafnent des gaz qui brlilent. Les gaz de com-
bustion subissant une recirculation, procurent uneé source
continue d'inflammation assurant la stabilité de flamme. Les
zones de recirculation acercissent la stabilité de la flamme
par leur turbulence et la turbulence augmente en outre le
mélange du combustible entrant dans la flamme, assurant une
combustion compléte rapide et réduisant au minimum l& produc-
tion de matidres solides et gazeuses mnon brlées. La matiére
gsolide pulvérisée est brllée tres rapidement et efficdacement
avec une réduction faible ou nulle du rendement ou de 1l'effi-~
cacité du brl@leur par rapport au fonctionnement dans lequel

on utilise du gaz combustible seul.
La région de base de la flamme reste relativement

claire, non obstruée par de la fumée ou d'autres particules
gsolides et il est ainsi possible d'obtenir une ligne claire
de vision entre un dispositif de contrble de la flamme et
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cette flamme, 2 l'intériecur de 1o région diinjeztion du com-
bustible solide pulvériss, Avantageusement, cette ligne
d’observation peut s'étendre 2 travers la buse d'sir secon-
dafire, comme représenté en 27 dans la figure 3. Ainsi, 1'uti-
lisation d'une flamme pilote créée par du combusiible gazeux
élinine les probl2mes de surveillance de flamme qui sinon
pourraient se poser dans une flamme alimentée en combustible
solice. ;

La figure & raprésente les écoulements lorsque le wéme
br@lexr fenciionne avec du combustible solide pulvérisé et du
mazout, L'&coulement est d'une maniire générale similaire &
CEiui UE i@ ilgure J, dAuUL yue ie courani de combustibie 2o
entre dans la flamme et en particulier dans les zones de re-~
circulation & partir d'un emplacement central au lieu d'un
emplacement externe comme d2as le cas du combustible gazeux.
Comme précédemment, 1'air primaire rendu turbulent forme une
zone de recirculation centrzle 25 et une zone de recircula-
tion 26 est formée par l'air secondaire et les gaz qui bri-
lent dans une position adjacente i la plaque de la buse, L'air
secondaire t le combustible solide pulvérisé entrent dans
1l'enveloppe de la flamme suivant des trajets convergents 1&-
gérenment en aval par rapport i l1la base de la flamme, le pro-
cessus de mélange ayant lieu de memniére générale dans la ré-
glon 29 2 1'intérieur d: 1'espace de combustion 2.

Le brfileur peut aussi fonctionner en utilisant du com-
bustible gazeux ou liquide seul, La capacité & plein régime,
lorsqu'on brlle du combustible solide pulvérisé, est sensi-
blement la méme que lorsqu'on brlile du gaz ou du combustible
liquide.

Un fonctionnement 3 plein régime avec un rapport char-
bon/mazout &levé est possible par exemple avec 70 % de com-
bustible solide calculé sur une base thermique. Etant donné
qu'il n'est pas nécessaire d’insérer un équipement supplémen-
taire quelconque dans les tubes de fumée comme par exemple
des organes de stockage a grille fixes ou mobiles, pour obte-
nir une distribution #quilibrée du flux de chaleur, la sur-
face compléte du four peut-&tre utilisée lorsqu'on alimente

avec du combystible solide pulvérisé.
Le brlleur ect capable de fonctionner A plein régime

f;P
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et 3 régime modulé en vtilisant du combustible gazeux ou li-
quide seul ou en combinaison aves du combustible pulvérisé.
le fonctionnement peut-&tre rendu entidrement aqtomazique et
on & trouvé que la réponse du brfleur pour une balsse de ré-
gime et des chaagements de régime, lorsqu’on alimente avec
du combustible solide pulvérisé, est comparable 2 is répoase
lorsqu'on utilise du combustibie gazeux ou liquide seul. Le
passage d'un combustible 2 un autre ne requiert pag de chen-
gement physique dans le brQleur et peut-&tre effectué trés
rapidenent au moyen de commutateurs électriques de passage 2
1'autre combustible,

SITOLTRSLAT pLUVELSLL LU SOLOUlLLLC pu
forme de cendre volante et peut-&tre excraite 3 la gortie de
la chaudiére en utilisant ia technologie existante. La cendre
peut-8tre £liminée dans deg contensurs individuels ou stockée
dens u=m silo pour &ire recuelillie soit s&che, soit souz forms
de suspension dans 1'eau. Une durée d'interruption faible ou
nulle est requise peur 1l°élimination des cendres de l& chau-

didre et la main d'ceuvre supplémentaire requise est faible

- a - -
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ou nulle.
Le systéme d'alimentation en combustible l1iquide peut

comprendrs des moyems pour injecter de 1'eau, pour &tre utili-
sée lorsqu'cn brfile du combustible liquide seul ou en combi-
naisor: avec du combustible solide pulvérisé ; 1'imisction
d'eau est connue comme favorisant la combustion en particulier
vis-2-vis de propriétés de combustible négatives et également
pour favoriser le maintien de surfaces de chauffage propres

de la chaudiére,

L'invention n'est pas iimitée a2 la construction de
brileur représenté&e. Le brlileur peut-8tre congu sans bifileur
de combustible liquide ou réciproquement sans brQleur de gaz,
mais avec un agencement similaire pour brfiler la matire so-
lide pulvérisée dans une flamme pilote alimentSe en gaz ou en
liquide. On peut utiliser une construction de tubulure et de
buses de décharge similaire pour le combustible pulvérisé
dans d'autres agencements de brfileur ou de bofte 2 vent. On
peut utiliser d'autres types de pulvérisateur de combustible
liquide, par exemple un pulvérisateur fonctionnant sous pres-
sion ou un pulvérisateur 2 vapeur d’ceu/air/gez. Loraqu'une

]

u




10

20

35

- 11
alimentation en combustible liquide n'est pas requise, on

peut utiliser sensiblement la mfme construction de brlleur

-2 omettant le pulvérisateur de combustible liquide et le
moyen d°approvisionnement cerreapoﬁdant, mais en conservant

18 buse d'air primaire, &tant donné que 1'air primaire rendu
turbulent est requis pour produire une base de flamme turbu-
lente.

Le bx(leur peut aussi &tre utilisé pour brQlcr des gaz
de récupération introduits & travers 1'entrée de cocbustible
pulvérisé,

Une importante caractéristique du brlleur décrit con-
siste en ce que le courant d'air secondaire adjacent au cou-
rant de combustible pulvérisé et 2 1'intérieur de celui-ci
assure un bon acc2s de 1'oxygéne au combustible pulvérisé
tout en maintenant la face du brfleur propre par empéchement
de 1'inversion du sens d'écoulement et du dépSt de particules
de combustible pulvérisé., Un modile similaire de courant d'air

sscomdsizs dofs da sa falr 2tve conservd loreque la brileur
est modifié par cxemple par omission du dispositif d'utilisa-
tion de gaz.

D'une maniére générale, la matidre solide pulvérisée
doit &tre injectée dans la flamme pilote & un emplacement qui
n'est pas trop voisin de la base de la flamme de maniére a ne
pas provoquer d'instabilité ou d'obscurcissemenl Ix Te qui
concerne le rayonnement utilisé pour le ..ontrdle de la flamme,
mais qui soit suffisamment proche de cet'e base pour obtenir
la durée de séjour maximale réalisable du combustible solide
dans la tlamme,

Le rapport du gaz porteur 2 la matiére solide pulvéri-
sée doit 8tre suffisant pour maintenir en suspension les par-
ticules solides et peut par exemple E&tre un rapport en masse
d'air/solides pulvérisés d'environ 2:1 a plein régime.

Le brlleur décrit peut fonctionner avec une proportion
identique d'air en excds lorsqu’on l'alimente avec du gaz et
du combustible liquide ou l'un ou l'autre de ceux-ci en com-
binainon avec du combustible solide pulvérisé. Comme déja
mentionné, le gaz porteur du combustible solide sera habituel-
lement de 1'air et doit em général contenir un peu d’'oxygéne,
I1 peut, par exemple, &tre de l'afr mélangé avec des gaz de
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produits de combustion.
La figure 5 représente une fnstallation de chaudiére 2

foyer intérieur comprenant un brQleur 30 comme décrit ci-des-
sus. La chaudiére ou l'appareil de combustion est indiqué
dans son ensemble en 31. Le cdté de sortie de la chaudiere
ast ralié 2 un cyclone 32 ou a un autre appareil d'élimina-
tion des cendres qui de son cdté est relié 2 un conduit ou 2
uneé cheminée 33.

Le brlleur comporte des moyens d'alimentation classi-
ques en gaz et/ou en combustible liquide, qui ne sont pas re-
présentés. Le systéme d'alimentation en combustible solide
pulvérisé consiste essentiellement en une trémie 34 munie de
dispositifs 35 de détection du niveau du combustible., Le fond
de la trémle est muni d'un cdne vibratoire pour assurer une
sortie régulidre du combustible pulvérisé vers une pompe de
dosage 45 et est relié a un dispositif soufflant convoyeur 36
qui & une entrée d'air 37 de sorte que le dispositif soufflant
produit un courant d'air qui entratne le combustible pulvérisé
dans l'entrée 8 du brileur 30. La trémie de combustible pulvé-
risé 34 peut &tre chargée de diverses manidres. La figure 5
représente un silo de stockage 38 relié A la trémie 34 par un
condult de convoyage 39. Le combustible pulvérisé est amené 2
1'installation par exemple par un wagon ou un camion citernme
40 et est déchargé directement dans le silo 38. Le convoyeur
39 fonctionne automatiquezeni en réponse 3 la détection d'un
niveau bas du combustible pulvérisé dans la trémie 3.

Le silc 38 comporte également des détecteurs de niveau
25 ar un ofns vihrant 2 sa sortie. Des entrées de C0O, peuvent
8tre prévues pour recouvrir le combustible dans le silo 38 et
la trémie 3.

En variante, le combustible pulvérisé peut étre préem-
ballé et amené A 1'installation de combustion dans des coute-
neurs qui peuvent 8tre déchargés directement dans la trémie de
service 34 ou dans un réservoir de stockage tel que le gilo 38
ou dans une trémie de réception relife 28 la trémie 34 par un
convoyeur approprié. ,

Pour une installation plus grande, le combustible so-
lide peut &tre broyé sur place et le combustible broyé peut
8tre stocké sur les lieux ol on peut en alimenter directement
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le brQleur., Un systime de stockage indiroct 2 coffre ou a
sdlo est préféré du feir qu'il facilite le réglage du débit
du combustible et protége le brilleur vis-a-vis d'une panpe de
1'appareillgge de pulvérisation ; il permet également d'éli-
miner la nécessité d'un appareillage de pulvérisation de se-
cours qui sinon serait requis pour l'entretien de routine ou
pour s¢ couvrir contre les pannes. Le systéme de commande du
brfileur, dans la mesure ol cels concerze l'alimentation en
combustible gazeux ou liquide, peut &tre sensiblement classi-
que, La figure 6 représente trés schématiquement un systéme
de commande de brileur pour un brQlleur 2 trois combustibles.
Le br@leur est muni d'un registre ou modérateur de 1'air pri-
maire 41, d'un registre de l'alr secondaire 42, d'une soupape
de réglage du gaz 43, d'un systéme de dosage du mazout 44 et
d'un systéme de dosage du combustible pulvérisé 45, Ces dis-
positifs sont commandés de maniére 2 maintenir des introduc-
tions correctes de combustible et d'air en réponse & des si-
gnaux provenant des commandes de la chaudi2re ou de 1'appa-

reil de combustion. Les orgenes de commande d'alimentation en

combustible sont commandés par des moteurs 46 et 47 qui sont
commandés par un ou plusieurs dispositifs de détection de le
température ou de la pression 48 par 1l'intermédiaire d'un or-
gane de commande de moteur 49. Le moteur 46 positionne le re-
gistre d'air secondaire 42 au moyen d'un mécanisme 2 came 50
de caractérisation de l'air et commande également, par 1l'in-
termédiaire d'un dispositif & vitesse variable 51, le débit

du combustible pulvérisé. Le moteur 47 commande les alimenta-
tions en combustible liquide et gazeux et 1a position du mo-

Tas mateuwa nenvent fonctionnar en-

ALwett aniver é""’ nrl mod va
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semble ou séparément. Un moteur de réglage 52 peut aussi agir
sur le modérateur d'air secondaire sous la commandz 4'un dé-
tecteur d'oxygéne 53 exposé aux gaz de combustion.

Lorsque le brlleur ne doit brQler que du combustible
liquide cu gazeux, les deux moteurs sont couplés électrique-
ment ensemble et agissent emsemble, de sorte que les soupapes
3 combustible s'ouvrent avec les modérateurs d air.

Lorsqu'on utilise du combustible solide pulvérisé
combiné A du combustible liquide ou gazeux, le systéme de

commande peut par exemple &tre réalisé de fagon que le brgQ-

TIPS P PR
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leur s'allune en utilisant uniquement le combustible 2iquide
ou gazeux, comme choisi, et que 1'établissement de 1a flamme
pllote solt démontré, les organes de commande étant en posi-
tion de flamme faible, Ensuite, lorsque la chaleur devant
8tre fournie est supfrieure A celle de la flamme pilote a feu
faible; on introdulit du combustible solide en quantité réglée
correspondant & ia chaleur devant &tre fournie. Dans ce cas
le moteur 47 reste dans la position de feu faible, mais le
moteur 46 fonctionne de mani2re 2 ouvrir le modérateur d'air
secondaire et commande, par 1'intermédiaire d'un systime de
commande électrique et de 1'organe de commande, la vitesse du
systéme de dosage du combustible solide pulvérisé de sorte
que le rapport correct air/combustible soit maintenu pour
tous les taux de chauffage.

L'utilisation de deux moteurs de commande permet 1'in-
troduction de combustible solide 2 un moment quelconque dans
une séquence de modulation du brlleur. Lorsque la configura-
tion du four ou la qualité du combustible solide par exemple
empAicha 1o maintien de 1'alfmentation en combustible 12zuids
ou gazeux au taux normal de flamme faible, l'alimentation en
combustible gazeux ou liquide peut &tre augmentée automatique-
ment 2 un niveau approprié avant 1'introduction du combustible
solide. En variante, le brQleur peut-&tre allumé au moyen du
combustible liquide ou gazeux seul, comme décrit ci-dessus,
1'alimentation en combustible solide é&tant modulée jusqu'a
obtention d'un régime de chaudidre inférieure au plein régime.
Au taux maximal d'utilisation de combustible solide, ie mo-
teur 47 est commandé de manidre A ouvrir la soupape de combus-
tibie lLiquide ou gazeux et le modérateur d'air primaire, de
sorte qu'on puisse réaliser le plein régime de la chaudiare.

Le gystéme de commande peut 2u2si prévoir, lorsque le
taux d'utilisation de combustible solide est réglé a la main,
une liberté de modulaticn de la ilamme pilote du combustible
liquide ou gazeux a falble feu, une quantité fixe de combus-
tible solide pouvant sinsi &tre brQlés sans affecter la modu-
lation automatique de la chaudidre,

Lorsqu'on prévoit un systime d'analyse de l'oxygéne
dans les gaz de combustion, lequel est relié au registre ocu
modérateur d'air secondaire, on peut compenser automatiquemert
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les variations de 12 densité dfair de¢ combustion ou de 1ie

qualité du combustible par modification du débit d'air.

I1 y a lieu de comprendre que les références 2 des
combustfbles liquides ou gazeux sont relatives & tout liquide
ou gaz produisant une réaction exothermique. Comme déja men-
tionné, la matitére solide pulvérisée sera en général une ma-
tiére produisant une réaction exothermique, mais peut aussi
&tre une matiére de déchet nécessitant une réaction endother-~

mique pour l'incinération.
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REVENDLCATIONS
1 - Procédé de combustisn dg matidre combustible soli-~
de pulvérisée, caractérisé par le fait qu'on crée une £ lamme
allongée de combustible gazeux ou liquide ayant une base tur-
bulente et que 1'on dirige la matiére solide pulvérisée vers
le c6té de le flamme précitée dans une position adjacente 3

la bage de lg flamme,
% - Procédé selcn la revendication 1, caractérisé par

le fait que la matidre solide pulvérisée est dirigée guilvant
un trajet ou des trajets convergeant sur 1'axe de la flamme,

sensiblement sans tourbillen,

3 - Procédé selon les revendications L ou Z, caracié-
risé par le fait que de 1%'air de combustion est amené dans

la flamme entre la base de cette flamme et la position d'arri-
vée de la matiére pulvérizée.

4 - Procédé selon 1'une des revendications 1, 2 ou 3,
caractérisé par le fait que le solide pulvérisé est un combus-~
tible solide et sa proportion peut aller jusqu'a 90 % du com-
bustible totai. ‘

5 - Brlileur pour la combustion de combustible fluide
et de combustible solide pulvérisé comprenant un moyen d'in-
jection pour le combustible solide pulvérisé et un moyen
d'introduction de 1*air de combustion, caractérisé par le fait
que des moyens d'injection de combustible f£luide (3, 5) sont
en outre prévus ; que les moyens pour i'entrée d'air de com-
bustion (7) et les moyems d'injection du combustible fluide
(3, 5) sont disposés de fagon 2 former une flamme turbulente
allongée ayant une base de flamme et sont apprcpriés 2 1'cb-
tention de cette flamme ; que le moyen d'injection du combus-
tible pulvérisé (12) est disposé autour du moyen pour 1l'en-
trée d'alr de combustion (7), et que les moyens d'injection
de combustible fluide (3, 5) sont disposés de manidre 2 diri-
ger un courant de conbustible solide pulvérisé vers les cotés
de 1a flamme précitée dans une position adjacente a la basge

de la flamme.
6 - BrOleur selon 1a revendication 5 dans lequel les

moyens pour l'entrée d'air de combustion comprennent un moyen
générateur de tourbillons, caractérisé par le fait que les
moyens d'injection de combustible pulvérisé (12) sont appro=
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orids A produire un courant convergent de combustible pelvé-
risé sensiblement sans tourbiilon.

7 - BrGleur selon 1l'une des revendications 5 ou o,
caractériss per le fait ane les moyens d'injection de combus-
tible pulvérisé comprenneni au moins une buse annulaire ou
une rangée apnulaire de buses.

8 - BrQleur selon l'une des revendications 1, 2 ou 3,
caractérisé par le fait que les moyens d°’injection de combusti-
ble fluide comprénnent au moins une buse (5) annulaire conver-
gente pour 1'entrée de gaz ou une rangée annulaire de buses
pour l'entrée de gaz.

5 ~ Brflieur seion i'une des revendicatioms 5, 6. 7 ou
8, caractérisé par le fait que les moyens d'injection de com=
bustible flulde comprennent un pulvérisateur central de
mazout (3).

iQ - Brfileur celon L'une des revendications 5 2 9, ca~
ractérisé par le feit que les moyenz dfezlimentation en air de
combustion comprennent une entrée sensiblement centrale (4)
d'air primaire et une entrée annulaire (7) d'air secondaire
ou une rangée d'entrées adjacentes aux moyens d'injection de
combustible pulvérisé (12).

11 - Brlleur selon la revendication 10 dans lequel
l'entrée d'air primaire comprend des moyens générateurs de
tourbillons, caractérisé par le fait que la ou les entrées
d'air secondaire (7) sont appropriées & fournir un courant
d'air convergent sensiblement sans tourbillon.

12 - Brfleur selon 1l'une des revendications 5 a 11,
caractérisé parqle fait qu'il comprend un passage d'entrée
(8, 9, 10, 14) pour le convoyage de combustible pulvérisé en
mélange avec un gaz porteur vers le moyen d'injection de com-
bustible pulvérisé, ce passage d'entrée comprenant au moins un
tournant marqué, ) .

13 - Brileur selon la revendication 12, caractérisé
par le fait que le passage d'entrée comporte une partie
convergente (l0) entre le ou les tournants marqués précités
et le moyen d'injection de combustible pulvérisé (12).

14 - Brlleur pour la combustion de combustible fluide
et de matiere combustible supplémentaire, caractérisé par le
fait qu'il comprend un moyen central de pulvérisation de ma-
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zout (3), une bduse dlentrée (&) d'air primaire gzéumérant des
tourbillons cu une rangde de buses entourant le moven (3) de
puivérisation du mazout, une buse convergente {5 d'entrée

de gaz ou une rangée de buses entourant la ou les buses d'en-
trée (4) d'air primaire (4), une buse convergente d'entrée
d'air secondaire (7) ou une rangée de buses entoursant la ou
les buses d'entrée de gaz et une buse d°entrée convergente
(12) ou une rangée de buses pour l'injection de la matidre
supplémentaire précitée, entourant ia ou les buses (7) d'en-

trée d'air secondaire.
15 - Ingtallation de ccmbustion comprenant une chau-

dil2ra A faver intlricur ou 1an aAnnaraii da combuction un hei.
leur selon l'une des revendications 5 A 14 agencé pour le
chauffage de la chzudiére ou de 1l'appareil de combustion et
des moyens pour l'alimentation du brQlleur en mazout. gaz com-
bustible et combustidic sollde pulvérisé,caractérisbepar le
€ait que les moyens pour 1l'zlimentation en combustible sclide
pulvérisé comprennant un résexrvolr (34) pour le combustible
et un dispcsitif soufflant (38) pour le transfert du combusti-
bie solide pulvérisé€ du réservoir au brileur,

Bruxéllés, le 21 aoﬁﬁ 1981

P.Pon. Hamworthy Engineering Limited
P.Pon,., CABINET BEDE,R. van Schoonbeek
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