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Brileur a combustible fluide caracterise en ce gqu’l est muni d'un tunnel de combustion, presentant une forme élargie, munie

d'orifices d'injection de comburant et de carburant sensiblement paralleles au grand axe de symetrie dudit tunnel, [a forme
Interieure de ce dernier ainsi que l'orientation des orifices d'injection en carburant et en comburant etant choisies de maniere a
creer une difference de répartition des produits de combustion et des fumeées recyclées, produisant une flamme etaléee assurant

une repartition homogene du flux thermique.
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ABREGE

Brileur a combustible fluide caractérisé en ce qu'il est muni d'un tunnel de
combustion, présentant une forme élargie, munie d'orifices d'injection de
comburant et de carburant sensiblement paralleles au grand axe de symeétrie
dudit tunnel, la forme intérieure de ce dernier ainsi que l'orientation des orifices
d'injection en carburant et en comburant étant choisies de maniere a creer une
différence de répartition des produits de combustion et des fumeées recyclées,

produisant une flamme étalée assurant une répartition homogene du flux

thermique.
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Brileur a combustible fluide notamment pour fours de réechauffage de produits
siderurgiques

Y

La présente invention concerne un bruleur a combustible fluide notamment pour
fours de réchauffage de produits siderurgiques. Le but de cette invention est [a
conception d’un brileur a flamme étalée grace auquel on améliore la répartition des

flux thermiques générés par ladite flamme, afin de réduire I'hétérogéneité de

température induite dans les produits a rechauffer.

On sait que les fours de traitement thermique, notamment de rechauffage, de
maintien sont destinés a porter des produits, notamment des brames, blooms et
similaires, aux températures requises par exemple pour un laminage ou en vue de

’obtention d’une structure métallurgique donnée.

Il est également connu que la qualité du traitement d'un produit, par exemple un
laminage ou un traitement thermique, exige une tempeérature précise et homogene a
'intérieur du produit, cette tempeérature dependant du type de traitement souhaité ou

de la composition chimique du produit a traiter.

Par exemple, dans les fours de rechauffage de produits metallurgiques, le niveau de
température moyen est obtenu en faisant passer les produits dans des zones dites
de chauffage qui sont caractérisees par un apport thermique important dans un
temps relativement court, ce qui engendre une grande heterogenéité thermique
dans les produits réchauffés. Afin d’obtenir une homogeéneéite de temperature requise
pour leur traitement ultérieur, les produits sortant des zones de chauffage traversent
une zone d’égalisation dans laquelie l'apport de chaleur est tres faible, ce qui

permet d’obtenir une égalisation des tempeératures au sein des produits.

Sur la figure 1 des dessins annexes, on a representé de fagcon schematique, en

élévation latérale et en coupe verticale, un exemple de realisation d'un four de
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I

réchauffage de produits sidérurgiques de type connu. Ce four est du type a

chauffage inférieur et supérieur.

Comme on le voit sur la figure 1, les produits a rechauffer, désignés par la réference

1 sont supportés et transportés a l'intérieur du four par un systeme de longerons

fixes 2 et mobiles 3, les longerons mobiles 3 etant deplacés grace aux actions

combinées d’un chassis de translation 4 et d’'un chassis de levage 5 conféerant aux
produits 1 un mouvement a pas de pelerin de maniere a les entrainer de l'entrée

vers la sortie du four. |l s’agit la d’'un systeme bien connu de 'homme de l'art, qui ne

fait pas partie de la présente invention et qu’il est donc inutile de décrire en detail.

Le four est constitué d’'une enceinte calorifugee 6, comportant respectivement des
zones de chauffage et des zones d’egalisation et sur laquelle sont disposés des
brileurs de chauffage supérieurs 7 et inferieurs 7’ ainsi que des bruleurs
d’égalisation 8 implantés dans la voute du four ainsi qu’'on le voit clairement sur la
figure 1. Dans cet exemple de realisation, les bruleurs des zones de chauffage 7 et
7’ qui sont implantés sur les parois laterales du four sont des bruleurs a flammes
axisymétriques, a développement axial. Les produits a traiter sont places dans un
plan horizontal parallele aux axes des bruleurs. Ces derniers peuvent étre implantes
soit dans un plan situé au-dessus du plan du lit des produits (bruleurs superieurs 7),
soit dans un plan situé en dessous du plan du lit des produits (bruleurs inférieurs 7°).
La hauteur de I'enceinte 6 du four est définie par la distance separant le plan des
produits 1 de la sole du four et par la distance separant le plan desdits produits de |a
volte du four. Cette hauteur est determinee en fonction des caracteristiques et des

dimensions de la flamme des bruleurs 7 et 7’ implantés dans les parois latérales du

four.

Sur la figure 2 des dessins annexes, on a represente de fagon schématique, la
répartition du flux thermique produit par les bruleurs 7, 7' a flammes axisymetriques
a développement axial. Sur cette figure, la reference B designe un bruleur, P le plan
du lit de produits et | 'image des flux thermiques transmis. On voit que le flux
thermique présente des hétérogeneites dans les plans verticaux perpendiculaires et

paralleles a l'axe de la flamme. Ces heterogeneités sont provoquees par le

' L ] Adwril Iﬁsauh:xh.&ﬁummugm; 2 Sy pbrs At B AR e = rarad Y v 1 s =01y i Al VAR N ERACA N A BER Y | Salalaant 2 NP e A b Vg bk | Mg L RARDS i o 2 R cadirw 5, e b makrkl s bl B b b b L b 14 el a t e s ' s RITieteta N e+ ke M e L
’ ’ e TOVRRMLI I SR AR £t BRI ST AT ML M R e 5 PRIV S Mk S s M AT '
Db wWihpa SHEDITEIRICCare ML 5 o My MM e 100 1 el wlr s o sl L atrd b ag Lo o g iy =504 834 LIE MM A PG i ST s B I A7 300 4 GRS I 4 ol PV - 1o e |0 MDY R P 13 I S BT v « 0 17 D 37 s o d 280~ L



10

)

25

30

_ CA 02286407 1999-10-07

développement progressif de la combustion a la racine de la flamme ou par la

nrésence de zones chaude dans cette flamme, caracteristiques de ce type de

bruleur connu.

Dans cet exemple de réalisation, le four comporte egalement des bruleurs 8

implantés sur la voate du four dans les zones d’égalisation de ce dernier. 1l s’agit de
brileurs a flammes a faible impulsion axiale et a forte mise en rotation de la flamme
(« swirl » important). Le flux thermique transmis aux produits a rechauffer est
constant sur un certain diametre, dans un plan perpendiculaire a 'axe du bruleur 8
et parallele au lit de produits 1. Ces bruleurs generent des héterogeneites
thermiques limitées dans ces produits, cependant |la surface d'échange radiatif
homogéne créée par chaque bruleur se limite a une faible surface unitaire, ce qui
nécessite la mise en place d'un nombre important de bruleurs tels que 8 pour
assurer un réchauffage homogene de toute la surface des produits. On a schematisé
sur la figure 3, I'implantation des braleurs 8 dans la voute du four. Sur cette figure,
la référence Z désigne la zone principale de chauffage de chaque bruleur 8 sur la

voUte du four, Pv désigne le plan de la voute du four et Ip designe I'image des flux

thermiques transmis sur le plan du lit de produits.

Enfin, les brdleurs inférieurs 7’ qui sont implantes sous le plan des produits 1 ne
peuvent étre remplacés par des bruleurs a faible impulsion axiale et forte mise en
rotation de la flamme car leur implantation dans la sole du four est impossible en
raison de la présence des eéquipements de supportage des produits et des chutes
d’'une partie des oxydes qui se forment lors du rechauffage a la surface de ces
produits. Les brlleurs inférieurs tels que 7' des zones d’egalisation ne peuvent
donc étre que des brileurs a flammes axisymetriques, a développement axial,

malgré les défauts de répartition de flux thermiques inherents a ce type de bruleur.

Il résulte clairement de ce qui précede que I'obtention d’'une bonne homogéneéité de
température des produits réchauffés dans un four de réchauffage de produits
métallurgiques ou dans un four de traitement thermique, est limitée par Ia

technologie actuelle des braleurs du type a flammes axisymétriques a

développement axial, ou qu'elle n'est possible que partiellement par la mise en
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place, complexe et couteuse, d’'un nombre important de brdleurs du type a faible

impulsion axiale et a fort mouvement rotatif de la flamme sur la voute du four.

Partant de cet état de la technique, la preésente invention se propose d’apporter un
brileur limitant les hétérogénéités de distribution du flux thermique dans des plans
verticaux paralleles et perpendiculaires a I'axe de la flamme, en étalant la surface

d’échange entre la flamme et le plan du lit des produits a traiter.

Afin de bien faire comprendre le résuitat rendu possible par la présente invention, on
se réfere a la figure 4 qui represente la repartition du flux thermique de la flamme
d’'un brlleur réalisée conformement aux dispositions de la présente invention.
Comme sur la figure 2, la réference B designe le bruleur, la réference P désigne le
plan du lit des produits et la reference | 'image des flux thermiques transmis. Cette
figure 4 fait clairement apparaitre que le bruleur selon l'invention développe une
flamme étalée parallelement au lit des produits et dont le flux est préférentiellement
dans le plan du grand axe de symetrie du tunnel, parallele au plan des produits. Une
comparaison entre cette figure 4 et la figure 2 commentee ci-dessus fait clairement
apparaitre le progres technique apporte par l'invention vis-a-vis des brileurs selon

la technique antérieure.

Le résultat ainsi illustré est atteint par un bruleur selon la présente invention qui est
essentiellement caractérisé en ce qu’il est muni d’'un tunnel de combustion
presentant une forme élargie, muni d'orifices d’injection de comburant et de
carburant, sensiblement paralleles au grand axe de symeétrie dudit tunnel, la forme
interieure de ce dernier ainsi que |'orientation des orifices d’injection en carburant et
en comburant étant choisies de maniere a creer une différence de répartition des
produits de combustion et des fumees recyclées, produisant une flamme étalée

assurant une repartition homogene du flux thermique.

Selon la présente invention, ledit tunnel de combustion présente une forme

rectangulaire, ovale, ou toute combinaison de ces deux formes.
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Selon une autre caracteristique de l'invention, les axes des orifices d’injection du

comburant et/ou du carburant sont situés dans des plans sensiblement paralleles au

plan des produits a traiter.

Selon un mode de realisation non limitatif de I'invention, le bruleur comporte :

- d’'une part, une alimentation en comburant munie de canaux d'injection débouchant
dans le tunnel de combustion par l'intermediaire desdits orifices d’injection, ces
derniers étant répartis autour de |'axe du bruleur et ayant des axes qui sont situés
dans des plans sensiblement paralleles au plan des produits a traiter et,

- d’autre part, une alimentation en carburant disposee centralement et munie de
canaux d’injection qui sont repartis autour de I'axe du bruleur, leurs axes étant

situés dans des plans sensiblement paralleles au plan des produits.

Selon linvention, les canaux d’injection débouchent dans le tunnel par les orifices
d’injection de carburant ou, dans le cas ou l'invention est appliquée a des brlleurs a

cannes d’'injection de carburant séparées, les canaux et les orifices d’injection de

carburant sont situés dans la canne d’injection.

Grace a ces caracteristiques, on obtient une mise en rotation faible ou nulle des gaz
ce qui assure une répartition du flux thermique sur une surface importante (ou
inversement), la flamme, a la sortie du tunnel de combustion se développant

preféerentiellement dans le plan du grand axe de symétrie du tunnel, sensiblement

parallelement au plan des produits.

Selon un autre mode de réalisation, le bruleur comporte des moyens de modulation
de la surface sur laquelle est répartie la flamme du brlleur, ces moyens pouvant

étre realisés en deélivrant le comburant et/ou le carburant en au moins deux groupes

separes.

| ’'invention vise également un four muni de bruleurs présentant les caracteristiques
définies ci-dessus, notamment un four de réchauffage de produits sidérurgiques. Ce
four peut comporter une paroi radiante ou paroi d’echange, disposee sensiblement

parallelement au plan des produits a traiter, en regard du plan d’étalement des
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flammes des brileurs. Ces bruleurs sont disposées de facon que le plan d’étalement
de la flamme soit sensiblement parallele a 'une des parois du four. Selon l'invention,
les brlleurs peuvent étre implantes sur les parois laterales du four, sur l'une au

moins de ces parois frontales, au dessus et/ou au dessous du plan des produits a

traiter.

D’autres caractéristiques et avantages de la presente invention ressortiront de la
description faite ci-apres en reférence aux dessins annexés qui en illustrent des

exemples de réalisation dépourvus de tout caractere limitatif.

Sur les dessins :

- La figure 1, qui a été discutée ci-dessus, représente en élévation latérale et coupe

verticale, un exemple de réalisation d'un four auquel peut s’appliquer la présente

invention ;

- La figure 2 illustre la reépartition du flux thermique produit par des bruleurs

actuellement connus, du type discuté ci-dessus ;

- La figure 3, discutée ci-dessus, est un schéma illustrant la repartition des brileurs

de voute prévus dans les zones d'egalisation du four connu illustre par la figure 1 ;

- La figure 4 représente la repartition du flux thermique de la flamme d’'un brdleur

selon la presente invention ,

- La figure 5 est une vue schématique du bruleur selon un premier exemple de

realisation de l'invention, en coupe par un plan parallele aux plans P et PS de la

figure 6 ;
- La figure 6 est une vue de ce meme bruleur, depuis l'intérieur du four et,

- La figure 7 est une vue similaire a la figure 5 illustrant un second exemple de

réalisation du brileur, objet de la presente invention.
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On se réfere aux figures 5 et 6 qui illustrent un premier exemple de realisation d’un
brdleur selon la présente invention. On voit que ce bruleur comporte un tunnel de
combustion 10, de forme elargie, rectangulaire dans I'exemple de réalisation non
5 limitatif illustré par ces figures, de dimensions L et H et dont le grand axe de
symétrie compris dans le plan PS est dispose sensiblement parallélement au plan
P des produits 1 a traiter. Bien entendu, il ne s’agit la que d'une forme de réalisation
qui ne présente aucun caractere limitatif, le tunnel de combustion 10 pouvant étre
réalisé suivant toute autre forme élargie, telle que par exemple ovale ou toute

10 combinaison d'une forme ovale et d'une forme rectangulaire avec un rapport L/H

superieur a 1.

Les parois du tunnel de combustion 10 peuvent etre eévasees sur la profondeur F

comme illustré par la figure 5.

15
L’alimentation en carburant, du gaz dans cet exemple de realisation non limitatif, est

raccordée au bruleur en 12, ce carburant eéetant injecté par lintermédiaire
d’orifices 14. L’'alimentation en comburant, de 'air dans cet exemple de realisation

non limitatif, est raccordee au bruleur en 11, 'injection en comburant s’effectuant par

20  l'intermediaire d’orifices 13.

Les canaux d’injection de carburant et de comburant sont répartis autour de I'axe du
brileur. Leurs axes sont disposés dans des plans sensiblement paralieles au plan
PS afin d’assurer une distribution privilegiee de chaque fluide qui provoque

25 'étalement de la flamme dans un plan sensiblement parallele aux plans PS et P.

Le brileur produit ainsi a la sortie du tunnel 10, une flamme étalée avec une
repartition homogene du flux thermique dans un plan sensiblement paraliele au plan

PS. La répartition du flux thermique obtenue est conforme a la représentation de |a

30 figure 4.

Selon une autre caractéristique de la presente invention, le brdleur peut étre muni

de dispositifs de modulation de la surface sur laquelle est reparti le flux thermique
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de la flamme de ce bruleur. Un exemple de realisation d’'un tel dispositif est illustré

par la figure 7.

Sur cette figure, on retrouve les differentes parties constitutives du brileur selon
'invention tel que deécrit ci-dessus en reference aux figures 5 et 6. Dans cette
variante qui ne présente aucun caractere |imitatif, le comburant est délivré en deux
groupes séparés 11A et 11B alimentant respectivement deux groupes de canaux
d’injection separés 13A et 13B, les axes des canaux d’injection 13A et 13B sont
sensiblement paralleles au plan PS. Les deux groupes de canaux peuvent étre

inclinés par rapport a I'axe du bruleur, de fagcon identique ou difféerente.

La modulation du rapport des debits et des pressions des deux flux de comburant
passant par les deux groupes de canaux d'injection 13A et 13B permet de moduler
la surface sur laquelle s’étale la flamme. Bien entendu, la méme disposition peut
etre adoptee en ce qui concerne |'alimentation en carburant, celle-ci pouvant étre

realisée eégalement en groupes separes afin de controler et de moduler la surface

sur laquelle est distribué le flux thermique du bruleur.

Le bradleur objet de la présente invention et décrit ci-dessus peut équiper
notamment un four de rechauffage de produits siderurgiques, un four de maintien ou
un four de traitement thermique etant entendu que ces exemples d’application n’ont

aucun caractere limitatif. Les bruleurs sont disposés dans ces fours de maniere que
le plan d’etalement de leur flamme soit sensiblement parallele a 'une des parois du

four afin d'obtenir une paroi rayonnante sensiblement parallele au plan des produits

a traiter.

Les bruleurs objet de la présente invention peuvent étre implantés sur les parois
latérales d’un four tels que représentes sur la figure 1, au dessus et ou en dessous
du plan P des produits tel qu’illustré en 7 et 7’ sur cette figure 1, afin de réchauffer

lesdits produits de fagon homogene sur leurs faces supérieures et inférieures.

Les brileurs selon linvention peuvent egalement étre disposés sur 'une au moins

des parois frontales du four, au dessus et/ou en dessous du plan P des produits a
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traiter. La figure 8 illustre plusieurs exemples connus d’implantation frontale de
brileurs dans un four de réchauffage du type selon la figure 1. Les brileurs 15
peuvent étre implanteés sur les parois d’extremités du four, au dessus ou au dessous
du plan P des produits, les bruleurs 16 peuvent étre implantés en tous points de la
longueur du four, au dessous du plan P des produits et les bruleurs 17 peuvent étre

implantés en tous points de la longueur du four, au dessus du plan P des produits.

Ainsi qu’'on le comprend, la présente invention apporte un brlleur a flamme étalée
permettant de limiter le gradient de température a la surface des produits qui sont
positionnés dans le four muni de tels bruleurs et, par conséquent, dans leur masse,
a quantite de chaleur transmise identique. La diminution des hétérogénéités de
distribution du flux thermique dans des plans verticaux paralleles et perpendiculaires

a 'axe de la flamme, obtenue par I'etalement de la surface d’échange entre la

flamme et le plan du lit des produits permet notamment :

« de reduire la durée de la phase d’egalisation des températures des produits, donc
la longueur de |la zone des fours de rechauffage dans laqueile cette égalisation
de temperature est operee.

« de limiter les risques de surchauffe localisee du produit grace a I'absence de
zone chaude ou de point chaud dans la flamme. Cette caractéristique permet
'ameélioration de I'etat metallurgique final du produit traité.

 de repartir la combustion sur une surface plus importante, ce qui permet de mieux
controler le melange de ces fluides donc la composition de 'atmosphere du four
et des fumees. Ceci réduit les emissions de polluants générés par la combustion
et reduit la formation d’oxydes a la surface des produits réchauffés.

« de reduire la hauteur du laboratoire du four grace a la réduction de la dimension
de la flamme perpendiculairement au plan des produits ou a la réduction du
nombre de bruleurs.

- de remplacer un nombre important de bruleurs implantés sur la volte du four par
un nombre plus réduit de bruleurs implantés sur les parois du four. Le circuit de

distribution de carburant et de comburant est plus reduit et il est réalisé pour un

cout plus faible.
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Les avantages mentionnés ci-dessus concernent les faces supérieure et
inférieure du produit, le bruleur objet de la présente invention pouvant étre

implanté dans des plans situés soit au dessus, soit au dessous des produits

comme on I'a vu ci-dessus en reference a la figure 1.

Il demeure bien entendu que la présente invention n’est pas limitée aux exemples

de réalisation décrits et/ou représentes ici mais qu’elle en englobe toutes les

variantes.
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REVENDICATIONS

1. Brileur a combustible fluide du type a flamme axisymetrique a
développement axial muni d'un tunnel de combustion et de canaux d'injection
de comburant et de carburant répartis autour de I'axe du brlleur, dans lequel
ledit tunnel de combustion présente une forme élargie de dimensions L et H
avec un rapport L/H supérieur a 1, avec un grand axe de symetrie compris
dans un plan PS et disposé sensiblement parallélement a un plan P de produits
a traiter, les axes des canaux d'injection de comburant sont sensiblement
paralléles au plan PS et sont inclinés par rapport a I'axe du brileur, de maniere
a créer une différence de répartition des produits de combustion et des fumees,
produisant une flamme étalée assurant une répartition homogene d'un flux

thermique parallelement au plan PS.

2. Le braleur selon la revendication 1, dans lequel ledit tunnel de

combustion a une forme rectangulaire.

3. Le brdleur selon la revendication 1, dans lequel ledit tunnel de
combustion a une forme ovale.

4. Le brileur selon la revendication 1, dans lequel la forme dudit

tunnel de combustion est une combinaison quelconque de formes rectangulaire
et ovale.

5. Le brhleur selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, dans
lequel les axes des canaux d'injection de carburant sont situés dans des plans
sensiblement paralleles au plan P des produits a traiter.

6. Brdleur selon l'une quelconque des revendications 1 a 5,
comportant une alimentation en carburant disposée centralement et munie de

canaux d'injection qui sont répartis autour de l'axe du brdleur, les axes desdits
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canaux d'injection étant situés dans des plans sensiblement paralleles au plan
P des produits a traiter.

7. Le braleur selon 'une quelconque des revendications 1 a 6, dans
lequel les canaux d'injection de carburant débouchent dans le tunnel de
combustion par des orifices d'injection.

8. Le brdleur selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, du
type a canne d'injection de carburant séparée, les canaux d'injection de

carburant étant situés dans une canne d'injection.

0. Le brlleur selon l'une quelconque des revendications 1 a 8, dans
lequel au moins f'un de: 1) le comburant et ii) le carburant est délivré en au
moins deux groupes sépareés.

10. Le brlleur selon la revendication 9, dans lequel le comburant est
delivré en deux groupes sépares alimentant respectivement deux groupes de
canaux d'injection, les axes desdits canaux d'injection étant sensiblement
paralleles au plan P des produits a traiter.

11. Le brileur selon la revendication 10, dans lequel les deux
groupes de canaux d'injection sont inclinés par rapport a l'axe du brdleur.

12. Le braleur selon l'une quelconque des revendications 1 a 11,

dans lequel les parois du tunnel de combustion sont évasées sur sa
profondeur.

13. Four de réchauffage de produits sidérurgiques, équipé de
bruleurs selon l'une quelconque des revendications 1 a 12.
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14. Le four selon la revendication 13, comportant une paroi radiante
disposée sensiblement parallelement au plan PS des produits a traiter, en

regard d'un plan d'étalement des flammes desdits brlleurs.

15.  Le four selon l'une quelconque des revendications 13 et 14, dans
lequel lesdits bruleurs sont disposés de maniere que le plan d'étalement de |a

flamme soit sensiblement parallele a 'une des parois du four.

16. Le four selon l'une quelconque des revendications 13 a 15, dans
lequel les bruleurs sont implantés sur ses parois latérales, a au moins une

position parmi: i) au-dessus et i) en dessous du plan P des produits a traiter.

17. Le four selon l'une quelconque des revendications 13 a 16,
comportant egalement des brileurs disposés sur I'une au moins de ses parois
frontales, a au moins une position parmi: i) au-dessus et ii) en dessous du plan
P des produits a traiter.

18. Le brdleur selon la revendication 11, dans lequel les deux

groupes de canaux d'injection sont inclinés par rapport a I'axe du brileur de
facon identique.

19. Le braleur selon la revendication 11, dans lequel les deux
groupes de canaux d'injection sont inclinés par rapport a I'axe du brdleur de
facon différente.
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