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(54) BRÛLEUR POUR FOUR INDUSTRIEL

(57) Un aspect de l’invention concerne un brûleur (1)
pour four industriel, comprenant un dispositif de distribu-
tion de combustible (3) et un dispositif de distribution de

comburant (6) directement actionnés au moyen d’un
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Description

DOMAINE TECHNIQUE DE L’INVENTION

[0001] L’invention concerne le domaine technique gé-
néral des installations de génération de chaleur pour des
procédés industriels, et plus spécifiquement les disposi-
tifs d’alimentation en combustible et en comburant de
telles installations.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE DE L’INVEN-
TION

[0002] Les installations de génération de chaleur,
comprenant notamment des brûleurs, comprennent
classiquement un circuit d’alimentation en combustible
et un circuit d’alimentation en comburant configurés pour
alimenter respectivement un circuit d’injection de
combustible et un circuit d’injection de comburant du
brûleur. Le combustible et le comburant sont injectés
par le brûleur selon des proportions contrôlées en fonc-
tion de différents paramètres physiques, notamment la
nature du combustible, la puissance et la température à
atteindre par le brûleur.
[0003] En raison du rapport de proportionnalité connu
entre ledébit de combustible et le débit decomburant lors
du fonctionnement normalisé du brûleur, il a été classi-
quement proposé de réaliser une commande commune
des circuits d’alimentation en combustible et en combu-
rant. Un seul actionneur fournit un effort distribué à un
effecteur situé dans le circuit d’alimentation en combus-
tible et un effecteur situé dans le circuit d’alimentation en
comburant, l’effecteur étant configuré pour faire varier le
débit de combustible ou de comburant dans le circuit
d’alimentation respectif.
[0004] Une telle solution permet donc de respecter en
toutes circonstances la proportion de débits de combus-
tible et de comburant, définie lors de la conception du
brûleur, lors d’une modification desdits débits.
[0005] Classiquement, les effecteurs situés respecti-
vement dans le circuit d’alimentation de combustible et
dans le circuit d’alimentation de comburant sont de type
boîtier papillon, comprenant un corps définissant une
portion de conduite, un élément d’obturation s’étendant
dans la conduite, un levier monté à rotation dans le corps
et connecté à l’élément d’obturation, de telle manière
qu’une action sur le levier provoque un mouvement de
l’élément d’obturation modifiant l’aire de la section de
passage de la portion de conduite.
[0006] Ces solutions présentent toutefois le problème
d’une non-linéarité entre le signal de commande et le
changement de débit occasionné par la commande, qui
peut être compensé par l’utilisation d’un profil de came,
ce qui complexifie le dispositif et augmente l’encombre-
ment, rendant son intégration dans des brûleurs
compacts complexe.
[0007] Il existe donc un besoin de simplifier ce type de
dispositif afin de permettre une intégration à un plus

grand nombre de types d’installations.

Résumé de l’invention

[0008] Afin de répondre aux limites de l’art antérieur,
l’invention propose un brûleur pour four industriel
comprenant un ensemble d’alimentation en combustible
et un ensemble d’alimentation en comburant, l’ensemble
d’alimentation en combustible comprenant d’amont en
aval un collecteur d’admission de combustible configuré
pour recevoir le combustible, un dispositif de distribution
de combustible configuré pour contrôler un débit de
combustible, et un dispositif d’injection de combustible,
configuré pour injecter du combustible dans le four, l’en-
semble d’alimentation en comburant comprenant un col-
lecteur d’admission de comburant configuré pour rece-
voir le comburant, un dispositif de distribution de combu-
rant configurépour contrôler undébit de comburant, et un
dispositif d’injection de comburant, configuré pour injec-
ter du comburant dans le four, dans lequel :

- le dispositif de distribution de comburant comprend
un obturateur mobile au travers duquel est ménagé
une première ouverture, un stator au travers duquel
est ménagé une deuxième ouverture, un arbre d’en-
traînement solidaire de l’obturateur mobile apte à
entraîner en rotation l’obturateurmobile, l’obturateur
mobile étant situé en regard du stator de telle ma-
nière que, lorsqu’il est entraîné par l’arbre d’entraî-
nement, la première ouverture est positionnée au
moins partiellement face à la deuxième ouverture de
manière à créer un passage de comburant mettant
en communication fluidique le collecteur d’admis-
sion de comburant et le dispositif d’injection de
comburant, la première ouverture et la deuxième
ouverture étant conformées de sorte que le passage
decomburant présenteunesectiondroite desurface
variable en fonction de la position angulaire de l’ar-
bre d’entraînement,

- le dispositif de distribution de combustible comprend
un élément fixe comprenant une entrée en conne-
xion avec le collecteur d’admission de combustible,
une sortie en connexion avec le dispositif d’injection
de combustible, un deuxième obturateur mobile
monté à rotation dans l’élément fixe, le deuxième
obturateur mobile comprenant une paroi définissant
une cavité débouchant au niveau de la sortie dans le
dispositif d’injection de combustible, la paroi obtu-
rant l’entrée de l’élément fixe, une lumière étant
ménagée à travers la paroi de manière à former
une ouverture latérale, le deuxième obturateur mo-
bile étant solidaire de l’arbre d’entraînement de telle
manière que, lorsque l’arbre d’entraînement est en-
traîné en rotation, la lumière est positionnée partiel-
lement en regard de l’entrée de l’élément fixe de
manière à créer un passage de combustible mettant
en connexion fluidique le collecteur d’admission de
combustible et la cavité connectée au dispositif d’in-
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jection de combustible, la lumière et l’entrée étant
conformées de sorte que le passage de combustible
présente une section droite de surface variable en
fonction de la position angulaire de l’arbre d’entraî-
nement.

[0009] Un tel brûleur permet donc de faire varier le
débit de combustible et de comburant de manière pro-
portionnelle au moyen d’un unique élément mobile, ce
qui limite fortement l’encombrement et la complexité d’un
tel dispositif.
[0010] Avantageusement, un tel brûleur peut être
complété par les caractéristiques suivantes, prises seu-
les ou en combinaison :

- la première ouverture présente une forme de portion
angulaire d’élément annulaire, et la deuxième ou-
verture présente une forme de portion angulaire
d’élément annulaire ;

- la lumière présente une forme telle que la projection
sur un plan de la lumière forme une portion angulaire
de disque ;

- la position angulaire de la lumière et les positions
angulaires de la première ouverture et la deuxième
ouverture sont configurées de sorte que la rotation
de l’arbre d’entraînement entraîne une modification
simultanée et proportionnelle des surfaces respec-
tives du passage de combustible et du passage de
comburant ;

- l’arbre d’entraînement s’étend selon un axe principal
du brûleur, l’obturateur mobile et le deuxième obtu-
rateur mobile étant coaxiaux et s’étendant selon
l’axe principal ;

- le stator comprend un disque comprenant une ou-
verture dans laquelle est monté un mélangeur
comprenant une grille perforée configurée pour gé-
nérer des turbulences dans l’écoulement du flux de
comburant ;

- l’arbre d’entraînement comprend un manchon ex-
ternemonté demanière réglable sur un arbre interne
et s’étendant à l’extérieur de l’arbre interne, l’arbre
interne s’étendant à travers une ouverture ménagée
à travers l’obturateur mobile et le stator et étant fixé
au deuxième obturateurmobile, lemanchon externe
étant connecté à l’obturateur mobile de manière
étanche ;

- l’arbre d’entraînement s’étend selon un axe principal
du brûleur, l’obturateur mobile et l’obturateur mobile
étant coaxiaux et s’étendant selon l’axe principal ;

- le stator est un disque comprenant une ouverture
dans laquelle est monté un mélangeur ;

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0011] Les figures sont présentées à titre indicatif et
nullement limitatif de l’invention.

[Fig.1] est une vue schématique en coupe de profil

d’un brûleur selon l’invention.
[Fig.2a] est une vue en coupe axiale mettant en
lumière un dispositif de distribution de comburant
selon l’invention, dans une position partiellement
ouverte.
[Fig.2b] est une vue en coupe axiale mettant en
lumière un dispositif de distribution de comburant
selon l’invention, dans une position ouverte.
[Fig.3] est une vue axiale représentant un obturateur
mobile d’un dispositif de distribution de comburant
selon l’invention.
[Fig.4a] est une vue en 3d représentant un obtura-
teurmobile d’un dispositif de distribution de combus-
tible selon l’invention.
[Fig.4b] est une vue en coupe de profil représentant
unobturateurmobile d’undispositif dedistributionde
combustible selon l’invention.

DESCRIPTION DETAILLEE

[0012] En référence à la [Fig.1], l’invention concerne
un brûleur 1 pour four industriel s’étendant selon un axe
principal X, comprenant un ensemble d’alimentation en
combustible et un ensemble d’alimentation en combu-
rant. Dans cette description, les notions d’amont et d’aval
réfèrent à la circulation des gaz dans le brûleur dans un
mode de fonctionnement normal, et les notions d’axial,
radial et tangentiel réfèrent à un référentiel cylindrique
d’axe X. L’ensemble d’alimentation en combustible
comprend d’amont en aval un collecteur d’admission 2
configuré pour recevoir le combustible, un dispositif de
distributiondecombustible 3configurépour permettreou
bloquer la circulation de combustible, et contrôler un
débit de combustible, et un dispositif d’injection de
combustible 4, configuré pour injecter du combustible
dans le four. L’ensemble d’alimentation en comburant
comprend un collecteur d’admission de comburant 5
configuré pour recevoir le comburant, un dispositif de
distribution de comburant 6 configuré pour permettre ou
bloquer la circulation de comburant, ainsi que contrôler
un débit de comburant, et un dispositif d’injection de
comburant 7, configuré pour injecter du comburant dans
le four.
[0013] En référence aux figures 2a, 2b, le dispositif de
distribution de comburant 6 comprend un obturateur
mobile 8, au travers duquel est ménagé une première
ouverture 9, un stator 10 au travers duquel est ménagé
une deuxième ouverture 11, un arbre d’entraînement 12
s’étendant selon l’axe principal X solidaire de l’obturateur
mobile 8 et apte à entraîner en rotation l’obturateur
mobile 8. L’obturateur mobile 8 est situé en regard du
stator 10, au contact du stator 10, de telle manière que,
lorsque l’obturateur mobile 8 est entraîné en rotation par
l’arbre d’entraînement 12, la première ouverture 9 est
positionnée au moins partiellement face à la deuxième
ouverture 11 de manière à créer un passage de combu-
rant mettant en communication fluidique le collecteur
d’admission de comburant 5 et le dispositif d’injection
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de comburant 7, la première ouverture 9 et la deuxième
ouverture 11 étant conformées de sorte que le passage
de comburant présente une section droite de surface
variable en fonction de la position angulaire de l’arbre
d’entraînement 12.
[0014] Le dispositif de distribution de combustible 3
comprend un élément fixe 13 définissant une cavité
comprenant une entrée en connexion avec le collecteur
d’admission de combustible 2, une sortie en connexion
avec le dispositif d’injection de combustible 4 et un deu-
xième obturateur mobile 16 monté à rotation dans l’élé-
ment fixe 13. Le deuxième obturateur mobile 16
comprend une paroi définissant une cavité débouchant
au niveau de la sortie dans le dispositif d’injection de
combustible 4, la paroi obturant l’entrée de l’élément fixe
13. Une lumière 18 est ménagée à travers la paroi de
manière à former une ouverture latérale de l’obturateur
mobile 16. Le deuxième obturateur mobile 16 est
connecté à l’arbre d’entraînement 12 de telle manière
que, lorsque l’arbre d’entraînement 12 est entraîné en
rotation, la lumière 18 est positionnée partiellement en
regard de l’entrée de l’élément fixe 13 demanière à créer
un passage de combustible mettant en connexion flui-
dique le collecteur d’admission 2 et le dispositif d’injec-
tion de combustible 4, la lumière 18 et l’entrée étant
conformées de sorte que le passage de combustible
présente une section droite de surface variable en fonc-
tion de la position angulaire de l’arbre d’entraînement 12.
[0015] Une telle configuration permet de modifier si-
multanément, à l’aide d’un même actionneur, les débits
de combustible et de comburant, en limitant fortement le
nombre de composants mobiles et l’encombrement de
l’ensemble d’alimentation en combustible et de l’en-
semble d’alimentation en comburant.
[0016] Avantageusement, en référence à la [Fig.3],
l’obturateur mobile 8 comporte un premier disque d’axe
X à travers lequel est ménagée la première ouverture 9,
et le stator 10 comporte un deuxième disque d’axe X à
travers lequel est ménagé la deuxième ouverture 11. La
première ouverture 9 présente une forme de portion
angulaire d’élément annulaire, et la deuxième ouverture
11 présente une forme de portion angulaire d’élément
annulaire. Ainsi, en modifiant la position annulaire de
l’arbre d’entraînement 12 pour faire coïncider progressi-
vement la première ouverture 9 et la deuxième ouverture
11, une évolution de la position angulaire de l’arbre
d’entraînement 12 entraîne une évolution linéaire de la
surface de la section droite du passage de comburant.
Cela permet de réaliser une réponse proportionnelle de
l’augmentation du débit, et donc de la puissance de
chauffage, en fonction de la commande en position an-
gulaire de l’arbre d’entraînement 12.
[0017] Avantageusement, le stator 10 comprend un
mélangeur 19 configuré pour générer des turbulences
dans l’écoulement du flux de comburant et favoriser le
mélange du comburant et du combustible. Dans le mode
de réalisation illustré en figures 2a et 2b, lemélangeur 19
comprend une grille percée située au niveau de la deu-

xièmeouverture 11. Lorsque la première ouverture 9 et la
deuxième ouverture 11 coïncident de manière à former
un passage de comburant, le comburant circule ainsi à
travers le mélangeur 19 et l’écoulement du comburant
devient turbulent.
[0018] En références aux figures 3 et 4, la lumière 18
présente une forme telle que la projection sur un plan,
notamment sur un plan passant par l’axe principal X de la
lumière 18 tel que représenté dans la [Fig.4b], forme une
portion angulaire de disque. Une telle géométrie permet,
lors d’une modification de la position angulaire de l’arbre
d’entraînement 12, de réaliser une augmentation de la
surface de la section droite du passage de combustible
proportionnelle à la position angulaire de l’arbre d’en-
traînement 12.
[0019] Avantageusement, la position angulaire de la
lumière 18 et les positions angulaires de la première
ouverture 9 et la deuxièmeouverture 11 sont configurées
de sorte que la rotation de l’arbre d’entraînement 12
entraîne une modification simultanée et proportionnelle
des surfaces respectives des sections droites du pas-
sage de combustible et du passage de comburant.
[0020] Avantageusement, l’arbre d’entraînement 12
comprend un manchon externe 20 monté de manière
réglable en rotation sur un arbre interne 21 et s’étendant
à l’extérieur de l’arbre interne 21, l’arbre interne 21 s’é-
tendant à travers une ouverture ménagée à travers l’ob-
turateur mobile 8 et le stator 10 et étant fixé à l’obturateur
mobile 16, le manchon externe 20 étant connecté à
l’obturateur mobile 8. Le réglage de la position angulaire
relative entre le manchon externe 20 et l’arbre interne 21
permet de créer un décalage entre la position angulaire à
partir de laquelle l’obturateur mobile 8 permet de laisser
le comburant circuler, et la position angulaire à partir de
laquelle l’obturateur mobile 16 permet de laisser le
combustible circuler. Cela permet ainsi d’ajuster l’excès
d’air dans le mélange de gaz injectés dans le brûleur 1.

Revendications

1. Brûleur (1) pour four industriel comprenant un en-
semble d’alimentation en combustible et un en-
semble d’alimentation en comburant, l’ensemble
d’alimentation en combustible comprenant d’amont
en aval un collecteur d’admission de combustible (2)
configuré pour recevoir le combustible, un dispositif
de distribution de combustible (3) configuré pour
contrôler un débit de combustible, et un dispositif
d’injection de combustible (4), configuré pour injec-
ter du combustible dans le four, l’ensemble d’alimen-
tation en comburant comprenant un collecteur d’ad-
mission de comburant (5) configuré pour recevoir le
comburant, un dispositif de distribution de combu-
rant (6) configuré pour contrôler un débit de combu-
rant, et un dispositif d’injection de comburant (7),
configuré pour injecter du comburant dans le four,
dans lequel :
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- le dispositif de distribution de comburant (6)
comprend un obturateur mobile (8) au travers
duquel est ménagé une première ouverture (9),
un stator (10) au travers duquel est ménagé une
deuxième ouverture (11), un arbre d’entraîne-
ment (12) solidaire de l’obturateur mobile (8)
apte à entraîner en rotation l’obturateur mobile
(8), l’obturateur mobile (8) étant situé en regard
du stator (10) de telle manière que, lorsqu’il est
entraîné par l’arbre d’entraînement (12), la pre-
mière ouverture (9) est positionnée au moins
partiellement face à la deuxième ouverture (11)
de manière à créer un passage de comburant
mettant en communication fluidique le collec-
teur d’admissiondecomburant (5) et le dispositif
d’injection de comburant (7), la première ouver-
ture (9) et la deuxième ouverture (11) étant
conformées de sorte que le passage de combu-
rant présente une section droite de surface va-
riable en fonction de la position angulaire de
l’arbre d’entraînement (12),
- le dispositif de distribution de combustible (3)
comprend un élément fixe (13) comprenant une
entrée en connexion avec le collecteur d’admis-
siondecombustible (2), unesortie enconnexion
avec le dispositif d’injection de combustible (4),
un deuxième obturateur mobile (16) monté à
rotation dans l’élément fixe (13), le deuxième
obturateur mobile (16) comprenant une paroi
définissant une cavité débouchant au niveau
de la sortie dans le dispositif d’injection de
combustible (4), la paroi obturant l’entrée de
l’élément fixe (13), une lumière (18) étant mé-
nagéeà travers la paroi demanièreà former une
ouverture latérale, le deuxième obturateur mo-
bile (16) étant solidaire de l’arbre d’entraîne-
ment (12) de telle manière que, lorsque l’arbre
d’entraînement (12) est entraîné en rotation, la
lumière (18) est positionnée partiellement en
regard de l’entrée de l’élément fixe (13) de ma-
nière à créer un passage de combustible met-
tant en connexion fluidique le collecteur d’ad-
mission de combustible (2) et la cavité connec-
téeaudispositif d’injectiondecombustible (4), la
lumière (18) et l’entrée étant conformées de
sorte que le passage de combustible présente
une section droite de surface variable en fonc-
tion de la position angulaire de l’arbre d’entraî-
nement (12).

2. Brûleur (1) selon la revendication 1, dans lequel la
première ouverture (9) présente une forme de por-
tion angulaire d’élément annulaire, et dans lequel la
deuxième ouverture (11) présente une forme de
portion angulaire d’élément annulaire.

3. Brûleur (1) selon l’une des revendications 1 et 2,
dans lequel la lumière (18) présente une forme telle

que la projection de la lumière (18) sur un plan forme
une portion angulaire de disque.

4. Brûleur (1) selon l’une des revendications précéden-
tes, dans lequel la position angulaire de la lumière
(18) et les positions angulaires de la première ou-
verture (9) et la deuxième ouverture (11) sont confi-
gurées de sorte que la rotation de l’arbre d’entraî-
nement (12) entraîne unemodification simultanée et
proportionnelle des surfaces respectives des sec-
tions droites du passage de combustible et du pas-
sage de comburant.

5. Brûleur (1) selon l’une des revendications précéden-
tes, dans lequel l’arbre d’entraînement s’étend selon
un axe principal (X) du brûleur, l’obturateur mobile
(8) et le deuxième obturateur mobile (16) étant coa-
xiaux et s’étendant selon l’axe principal (X).

6. Brûleur selon l’une des revendications précédentes,
dans lequel le stator (10) comprend un disque
comprenant une ouverture dans laquelle est monté
un mélangeur (19) comprenant une grille perforée
configurée pour générer des turbulences dans l’é-
coulement du flux de comburant.

7. Brûleur (1) selon l’une des revendications précéden-
tes, dans lequel l’arbre d’entraînement (12)
comprend un manchon externe (20) monté de ma-
nière réglable sur un arbre interne (21) et s’étendant
à l’extérieur de l’arbre interne (21), l’arbre interne
(21) s’étendant à travers une ouverture ménagée à
travers l’obturateurmobile (8) et le stator (10) et étant
fixéaudeuxièmeobturateurmobile (16), lemanchon
externe (21) étant connecté à l’obturateurmobile (8).

8. Brûleur (1) selon la revendication 7, dans lequel le
manchon externe (20) est réglable en rotation par
rapport à l’arbre interne (21).
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