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Demande de brevet pour :

Procédé de mise en ceuvre d'une chaudiere de recupération de chaleur
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'Etude et 'Exploitation des Procedes Georges Claude

Invention de :
Jacques LABASQUE, Jacques SEGRET

ABREGE DESCRIPTIF

La chaudiére de récupération de chaleur (1) est mise en ceuvre, au moins
temporairement, en alimentant son systeme de combustion par de l'air (13) et
par un flux (15) de fumeées (4) recyclees a hauteur d’'au moins 45%, typiquement
entre 50 et 65%, de fagon a permettre une augmentation de rendement de la
chaudiere et de la découpler au moins temporairement du moteur a
combustion (8) entrainant une genératrice (9) et dont les gaz d'échappement

sont brilés en post combustion dans la chaudiere en mode de co-géneration.

Figure unique
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Procédé de mise en ceuvre d'une chaudiere de récupération de chaleur

La présente invention concerne les procedés de mise en oeuvre de
chaudieres de récupération de chaleur aptes a realiser une combustion d’au
moins un combustible avec un flux d'entrée constitué d'un flux de gaz chauds
et/ou d'un flux d’'air, en particulier dans des unites de cogéneration d’électricité et
de chaleur, typiquement sous forme de vapeur d’'eau.

Plus spécifiquement, la présente invention a pour objet de proposer un
procédé perfectionné permettant une souplesse accrue d'utilisation de la
chaudiere et d'en augmenter le rendement thermique notamment en cas de
découplage temporaire ou prolongé de la production de chaleur et de la
production électrique.

Pour ce faire, selon une caracteristique du procédeé selon linvention, on
recycle dans le fiux d’air entre 45 et 80% en volume, avantageusement entre
50% et 65%, typiquement entre 55 et 65% du flux de fumées produites par la

chaudiere.
Selon linvention, la recirculation importante des fumées en mode de

fonctionnement « a l'air » permet de tirer partie de la chaleur résiduelle contenue
dans les fumeées et de creer un « ballast » de produits de combustion circulant
dans la chaudiere, ce ballast augmentant la vitesse des fumeées et améliorant les
coefficients d'échange, rendant ainsi possible le fonctionnement a faible débit
d’'air avec un rendement thermique tout a fait satisfaisant, supérieur & 90% et

pouvant depasser 92%.
De plus, avec le procede selon linvention, la chaudiere de récupération

peut étre utilisée en mode « air frais » non seulement temporairement, mais en
mode permanent avec un rendement optimal, en gardant la possibilité
d’'adjoindre par la suite un moteur ou un groupe turbine a gaz d'entrainement de
géneratrice et fournissant les gaz chauds sans nécessiter de modifications du
groupe de combustion de la chaudiére.
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Selon un aspect de l'invention, il est prévu un procédé pour la génération
séquencée ou simultanée d'un fluide chaud de travail et d'électricite, mettant en
oeuvre: - un moteur a combustion (8) entrainant une génératrice (9) et - une
chaudiére de récupération de chaleur (1) apte a réaliser la combustion d'au
moins un combustible (6) avec un flux d'entrée constitué de gaz chauds et/ou
d'air, fonctionnant soit en mode cogénération par admission de la quasi-totalité
des gaz d'échappement dudit moteur (8) ou en mode « air frais » quand iedi
moteur (8) n'est pas en fonctionnement ou tourne au ralenti, et caractérise en ce
que, dans ce mode « air frais », ladite chaudiére (1) regoit un flux d'air dans
lequel on recycle entre 50 et 65% du flux de fumeées qu'elle produit.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront de la
description suivante d'un mode de réalisation, donnée a titre illustratif mais

nullement limitatif, faite en relation avec le dessin annexe qui représente de
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facon schématique une installation de cogeneration pour la mise en ceuvre de
'invention.

Sur la figure unique, on reconnait une chaudiere de récuperation de
chaleur 1, comprenant une partie amont Incorporant un systeme de
combustion 2 (non représenté en détail) et une partie aval avec une cheminée 3
pour 'évacuation du flux de fumeées 4 produites lors de la mise en ceuvre de la
chaudiere. La chaudiere comporte avantageusement plusieurs echangeurs,
principalement convectifs, faisant partie d'au moins un circuit de fluide
caloporteur 5 produisant en sortie au moins un fluide de travail chaud,
typiquement de la vapeur d'eau.

e systeme de combustion 2 est alimenté par au moins un circuit 6 d’au
moins un combustible, typiquement du gaz naturel ou du gaz de synthese, et par
un circuit 7 de gaz comburant.

En fonctionnement en mode de cogeneration, le flux de gaz comburant
adressé a la conduite 7 est constitue par le flux de gaz d’eéchappement d’un
moteur, typiquement un groupe turbine a gaz 8, entrainant une genératrice 9 et
ayant sa propre alimentation 10 en combustible, typiguement egalement du gaz
naturel ou de synthese. Un jeu de vannes ou de registres 11 permet d’isoler le
conduit d’entree 7 de la sortie du moteur 8, dont les gaz d’echappement peuvent
étre derives vers une cheminée dite de bi-passe 12.

Selon un aspect de I'invention, dans la conduite 7, débouchent, en aval du
jeu de vannes 11, une conduite 13 d'amenee d'air frais légerement comprime
par une soufflante 14 et une conduite 15 de recyclage des fumees 4 s’échappant
de la cheminée 3 ou prélevées en amont des eéconomiseurs dans la chaudiére et
legerement comprimeées par une soufflante 16. La conduite 15 peut
eventuellement deboucher dans la conduite 13.

De la description qui precede, on comprendra que le fonctionnement de
I’installation est le suivant :

En mode de cogeneration, la quasi totalité des gaz d'échappement du
groupe turbine a gaz 8 est adressee a la chaudiere 1 ou ces gaz
d'echappement, contenant encore entre 9 et 16% d’oxygene, sont bralés en
post-combustion avec le combustible 6, les fumees 4 étant totalement évacuées.
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Lorsque la fourniture de vapeur dans le circuit 5 est requise, méme si le
groupe turbine & gaz 8 n’est pas en fonctionnement ou tourne au ralenti, le
systéme de combustion de la chaudiere 1 est alimenté en air frais par la
conduite 13 et, via la conduite 15, par un flux de fumeées plus ou moins important
selon la puissance calorique demandee.

Comme explicité plus haut, avec le procede selon linvention, la
chaudiére 1 peut fonctionner de fagon autonome en mode « air frais », avec un
bon rendement, pendant une longue periode de temps, sans étre associee au
moteur a combustion 8, le flux d'entrée étant exclusivement constitué du
melange d'air amené par la conduite 13 et du flux de fumees recyclees amene
par la conduite 15.

En effet, la demanderesse a constaté qu’avec un taux de 45% de
recirculation des fumees, le rendement de la chaudiere 1 en mode « air frais »
dépassait 90%, pour depasser 92% avec un taux de recirculation supérieur a
60%. De plus, dans ces conditions, les teneurs en oxygene en amont du
systéme de combustion de la chaudiere sont comparables a celles attendues en
fonctionnement avec les gaz d’échappement du moteur a combustion, ce qui
évite donc d'avoir recours a des technologies sophistiquees de brileurs
compatibles avec les differents modes d’utilisation.

Quoique linvention ait eté decrite en relation avec des modes de
réalisation particuliers, elle est susceptible de modifications et de variantes qui

apparaitront a 'homme de metier dans le cadre des revendications ci-apres.
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REVENDICATIONS :

1. Procédé pour la génération séquencée ou simultanée d'un fluide chaud

de travail et d'électricité, mettant en oeuvre:
- un moteur a combustion (8) entrainant une génératrice (9) et

- une chaudiére de récupération de chaleur (1) apte a realiser la
combustion d'au moins un combustible (6) avec un flux d'entrée constitue
de gaz chauds et/ou d'air, fonctionnant soit en mode cogenération par
admission de la quasi-totalité des gaz d'échappement dudit moteur (8) ou

en mode « air frais » quand ledit moteur (8) n'est pas en fonctionnement
ou tourne au ralenti, et

caractérisé en ce que, dans ce mode « air frais », ladite chaudiere (1)
recoit un flux d'air dans lequel on recycle entre 50 et 65% du flux de

fumées qu'elle produit.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que |'on recycle dans

le flux d'air entre 55 et 65% du flux de fumées.

3. Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que l'on

comprime le flux de fumees recycle.
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