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Procédé  et  installation  d'injection  de  combustibles  solides  dans  un  four  à  cuve. 

Des  combustibles  solides,  tels  que  du  charbon  ou  de  la  li- 
gnite,  sont  injectés  sous  forme  pulvérulente  et  par  voie  pneu- 
matique  à  travers  les  tuyères  dans  un  haut  fourneau  (2).  Afin 
de  ne  pas  perturber  la  température  du  vent  chaud,  on  utilise 
comme  fluide  de  propulsion  une  partie  de  l'air  froid  normale- 
ment  prévu  pour  alimenter  une  station  de  mélange  (16)  afin  de 
réduire  la  température  du  vent  chaud  à  une  température  réglée 
et  prédéterminée. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é   d ' i n j e c t i o n  

de  c o m b u s t i b l e s   s o l i d e s   d a n s   un  f o u r   à  c u v e ,   n o t a m m e n t   d a n s  

un  h a u t   f o u r n e a u ,   a i n s i   q u ' u n e   i n s t a l l a t i o n   p o u r   l a   m i s e   e n  

o e u v r e   de  ce  p r o c é d é .  

Un  h a u t   f o u r n e a u   e s t   g é n é r a l e m e n t   p o u r v u   d ' u n e   c o n d u i t e  

c i r c u l a i r e   r e l i é e   à  l a   b a s e   du  f o u r   p a r   une  g a r n i t u r e   d e  

p o r t e - v e n t   e t   de  t u y è r e s   d ' i n j e c t i o n   de  v e n t   c h a u d   q u i   e s t  

p r o d u i t   d a n s   une  i n s t a l l a t i o n   c o m p r e n a n t   une  s o u f f l a n t e ,  

une  b a t t e r i e   de  c o w p e r s   e t   une  s t a t i o n   de  m é l a n g e   a y a n t  

d e u x   e n t r é e s   r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   à  l a   s o u f f l a n t e   e t   à  

c h a c u n   d e s   c o w p e r s   e t   une  s o r t i e   a l i m e n t a n t   l a   c o n d u i t e   c i r -  

c u l a i r e   en  v e n t   c h a u d   à  t e m p é r a t u r e   r é g l é e   e t   c o n s t a n t e .  

En  vue  de  l ' e n t r e t i e n   du  p r o c e s s u s   de  r é d u c t i o n   d a n s  

l e   h a u t   f o u r n e a u ,   l e   v e n t   c h a u d   e s t   g é n é r a l e m e n t   e n r i c h i   a u  

moyen  d ' u n   c o m b u s t i b l e   que  l ' o n   i n j e c t e   d a n s   ce  v e n t   c h a u d  

au  n i v e a u   des   t u y è r e s .   J u s q u ' à   p r é s e n t   on  a  u t i l i s é   p o u r  
a i n s i   d i r e   e x c l u s i v e m e n t   des   c o m b u s t i b l e s   l i q u i d e s   e t   p l u s  

p a r t i c u l i è r e m e n t   d e s   p r o d u i t s   p é t r o l i e r s .   En  e f f e t ,   c e s  

c o m b u s t i b l e s   l i q u i d e s   o n t   l ' a v a n t a g e   d ' ê t r e   t r è s   f a c i l e m e n t  

m a n i p u l a b l e s   e t   l e s   m o y e n s   mis   en  o e u v r e   p o u r   l e u r   i n j e c t i o n  

d a n s   l e s   t u y è r e s   s o n t   s i m p l e s ,   peu   c o û t e u x   e t   ne  p e r t u r b e n t  

p r a t i q u e m e n t   p a s   l e   f o n c t i o n n e m e n t   d ' a u t r e s   o r g a n e s   ou  i n s -  

t a l l a t i o n s ,   n o t a m m e n t   l a   t e m p é r a t u r e   du  v e n t   c h a u d   d a n s  

l e q u e l   i l s   s o n t   i n j e c t é s .  

T o u t e f o i s ,   l a   h a u s s e   c r o i s s a n t e   du  p r i x   des   p r o d u i t s  

p é t r o l i e r s ,   a i n s i   que  l ' é p u i s e m e n t   p r o g r e s s i f   des   r é s e r v e s ,  

o n t   o u v e r t   l a   c o u r s e   au  r e m p l a c e m e n t   de  c e s   p r o d u i t s   p a r  
d ' a u t r e s   c o m b u s t i b l e s ,   n o t a m m e n t   du  c h a r b o n   ou  de  la   l i -  

g n i t e .   I l   e s t   c o n n u   que  ce s   c o m b u s t i b l e s   s o l i d e s   p o u r -  
r a i e n t   r e n d r e   l e s   mêmes  s e r v i c e s   que  l e s   c o m b u s t i b l e s   l i -  

q u i d e s   en  ce  q u i   c o n c e r n e   l ' e n t r e t i e n   du  p r o c e s s u s   d e  r é d u c -  

t i o n   d a n s   l e   h a u t   f o u r n e a u .   T o u t e f o i s ,   l ' u n e   des   r a i s o n s  

p r i n c i p a l e s   p o u r   l e s q u e l l e s   l e s   c o m b u s t i b l e s   s o l i d e s   n ' o n t  

p a s   é t é   u t i l i s é s   j u s q u ' à   p r é s e n t ,   à  c e t   e f f e t ,   e s t   q u ' o n  

ne  d i s p o s a i t   p a s   d ' i n s t a l l a t i o n s   de  m a n i p u l a t i o n   de  c o m -  

b u s t i b l e s   s o l i d e s   q u i   a u r a i e n t   pu  r e n d r e   c e u x - c i   c o n c u r r e n -  

t i e l s   p a r   r a p p o r t   aux  c o m b u s t i b l e s   l i q u i d e s .  



L ' u n   de  c e s   p r o b l è m e s ,   n o t a m m e n t   c e l u i   du  d o s a g e   e t  

du  t r a n s p o r t   p a r   v o i e   p n e u m a t i q u e   à  c o n t r e p r e s s i o n   a  é t é  

r é s o l u   p a r   l a   d e m a n d e   de  b r e v e t   l u x e m b o u r g e o i s   No  8 1 . 3 8 8  

du  15  j u i n   1 9 7 9 .   M a l g r é   c e l a ,   i l   s u b s i s t e   t o u j o u r s   u n  

p r o b l è m e   au  n i v e a u   de  l ' i n j e c t i o n   des   c o m b u s t i b l e s   s o l i d e s  

d a n s   l e   c o u r a n t   de  v e n t   c h a u d   d a n s   l e s   t u y è r e s .   En  e f f e t ,  

p o u r   l a   m a î t r i s e   p a r f a i t e   de  l ' o p é r a t i o n   du  f o u r ,   i l   e s t  

n é c e s s a i r e   que   l a   t e m p é r a t u r e   du  v e n t   c h a u d   s o i t   c o n s t a n t e  

ou ,   du  m o i n s ,   q u ' e l l e   s o i t   c o n t r ô l a b l e .   A  c e t   e f f e t ,   o n  

a  p r é v u   en  a m o n t   de  l a   c o n d u i t e  c i r c u l a i r e   une  s t a t i o n   d e  

m é l a n g e   d a n s   l a q u e l l e   on  m é l a n g e   au  v e n t   c h a u d   p r o d u i t   d a n s  

l e s   c o w p e r s   e t   d o n t   l a   t e m p é r a t u r e   e s t   s u s c e p t i b l e   d e  

f l u c t u a t i o n s   d a n s   l e   t e m p s ,   une  c e r t a i n e   q u a n t i t é   d ' a i r  

f r o i d   p o u r   é l i m i n e r   c e s   p o i n t e s   de  f l u c t u a t i o n s   e t   r é d u i r e  

l a   t e m p é r a t u r e   du  v e n t   c h a u d   i n j e c t é   d a n s   l e   f o u r   à  u n e  

v a l e u r   c o n s t a n t e .   Si  l ' o n   u t i l i s e   l a   v o i e   p n e u m a t i q u e  

p o u r   l ' i n j e c t i o n   de  c o m b u s t i b l e s   l i q u i d e s   d a n s   l e s   f o u r s  

i l   f a u t   e n v i s a g e r   d e s   q u a n t i t é s   r e l a t i v e m e n t   i m p o r t a n t e s  

de  f l u i d e s   de  p r o p u l s i o n ,   q u i   e s t   g é n é r a l e m e n t   de  l ' a i r .  

Or,   p o u r   é v i t e r   un  a u t o - a l l u m a g e   du  c o m b u s t i b l e   s o l i d e  

d a n s   l e s   c o n d u i t e s   de  t r a n s p o r t   p n e u m a t i q u e s ,   l a   t e m p é r a -  

t u r e   de  l ' a i r   de  p r o p u l s i o n   ne  p e u t   pas   d é p a s s e r   80  à  1 2 0 ° C .  

A u t r e m e n t   d i t ,   non  s e u l e m e n t   on  r i s q u e   de  r e n d r e   n é a n t  

l ' e f f e t   de  l a   s t a t i o n   de  m é l a n g e   en  p e r t u r b a n t   à  n o u v e a u   l a  

t e m p é r a t u r e   du  v e n t   c h a u d   au  moyen  de  l ' a i r   de  p r o p u l s i o n ,  

m a i s   é g a l e m e n t   i l   f a u d r a ,   ou  b i e n   a u g m e n t e r   l a   p u i s s a n c e  

d e s   c o w p e r s   p o u r   c o m p e n s e r   c e t t e   p e r t e   de  t e m p é r a t u r e ,   o u  

b i e n   se  c o n t e n t e r   d ' u n e   t e m p é r a t u r e   o p é r a t i v e   du  v e n t   c h a u d  

p l u s   b a s s e .  

En  c o n s é q u e n c e ,   l ' o b j e c t i f   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n  

e s t   de  p r é v o i r   un  n o u v e a u   p r o c é d é   d ' i n j e c t i o n   de  c o m b u s t i -  

b l e s   s o l i d e s   d a n s   un  f o u r   à  cuve   q u i   p e r m e t t e   d ' é v i t e r   l e s  

i n c o n v é n i e n t s   p r é c i t é s ,   c ' e s t - à - d i r e   de  ne  p a s   i n f l u e n c e r  

l e s   p a r a m è t r e s   d ' i n j e c t i o n   du  v e n t   c h a u d .   Un  o b j e c t i f  

c o m p l é m e n t a i r e   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   l a   r é a l i s a t i o n   d ' u n e   i n s -  

t a l l a t i o n   p o u r   l a   m i s e   en  o e u v r e   de  ce  p r o c é d é .  

P o u r   a t t e i n d r e   c e t   o b j e c t i f ,   i l   e s t   p r é v u   un  p r o c é d é  

d ' i n j e c t i o n   de  c o m b u s t i b l e s   s o l i d e s   d a n s   un  f o u r   à  c u v e  

p o u r v u   d ' u n e   c o n d u i t e   c i r c u l a i r e   r e l i é e   à  l a   b a s e   du  f o u r  



p a r   une  g a r n i t u r e   de  p o r t e - v e n t   e t  d e   t u y è r e s   d ' i n j e c t i o n  

de  v e n t   c h a u d ,   ce  v e n t   c h a u d   é t a n t   p r o d u i t   d a n s   une  i n s t a l -  

l a t i o n   c o m p r e n a n t   une  s o u f f l a n t e ,   une  b a t t e r i e   de  c o w p e r s  
e t   une  s t a t i o n   de  m é l a n g e   a y a n t   deux   e n t r é e s   r e l i é e s   r e s p e c -  

t i v e m e n t   à  l a   s o u f f l a n t e   e t   à  c h a c u n   des   c o w p e r s   e t   u n e  

s o r t i e   a l i m e n t a n t   la   c o n d u i t e   c i r c u l a i r e   en  v e n t   c h a u d   à  

t e m p é r a t u r e   r é g l é e   e t   c o n s t a n t e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n  

t r a n s p o r t e   e t   i n j e c t e   le   c o m b u s t i b l e   s o l i d e   s o u s   f o r m e   p u l -  

v é r u l e n t e ,   p a r   v o i e   p n e u m a t i q u e ,   d a n s   c h a c u n e   des   t u y è r e s ,  

en  ce  que  l ' o n   s o u t i r e   en  un  p o i n t   e n t r e   l a   s o u f f l a n t e   e t  

l a   s t a t i o n   de  m é l a n g e   une  p a r t i e   de  l ' a i r   d o s é   d e s t i n é   à  l a  

s t a t i o n   de  m é l a n g e ,   en  ce  que  l ' o n   c o m p r i m e   c e t   a i r   à  u n e  

p r e s s i o n   s u f f i s a n t e   p o u r   le   t r a n s p o r t   e t   l ' i n j e c t i o n   d u  

c o m b u s t i b l e   d a n s   l e s   t u y è r e s   e t   p o u r   la   c o m p e n s a t i o n   d e s  

p e r t e s   de  c h a r g e s   e t   en  ce  que  l ' o n   e n v o i e   c e t t e   p a r t i e  

d ' a i r   d a n s   un  c i r c u i t   de  t r a n s p o r t   p n e u m a t i q u e   du  c o m b u s -  

t i b l e .  

L ' i n s t a l l a t i o n   p o u r   l a   m i s e   en  o e u v r e   de  ce  p r o c é d é  

e s t   e s s e n t i e l l e m e n t   c a r a c t é r i s é e   p a r   un  c i r c u i t   p a r a l l è l e  

au  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   de  l a   c o n d u i t e   c i r c u l a i r e   e n  

v e n t   c h a u d ,   b r a n c h é   e n t r e   un  p o i n t   s i t u é   d a n s   l a   c o n d u i t e  

d ' a l i m e n t a t i o n   en  a i r   f r o i d   de  l a   s t a t i o n   de  m é l a n g e ,   d ' u n e  

p a r t   e t   c h a c u n e   d e s   t u y è r e s   d ' a u t r e   p a r t   e t   c o m p r e n a n t   u n  

c o m p r e s s e u r   e t   au  m o i n s   un  d i s p o s i t i f   d ' a d m i s s i o n   du  c o m b u s -  

t i b l e   s o l i d e .  

S e l o n   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   a v a n t a g e u x ,   i l   e s t   p r é -  

f é r a b l e   de  p r é v o i r   i m m é d i a t e m e n t   en  a v a l   du  c o m p r e s s e u r   u n  

é c h a n g e u r   t h e r m i q u e   a f i n   de  r é d u i r e   l a   t e m p é r a t u r e   de  l ' a i r  

à  une  t e m p é r a t u r e   é g a l e   à  c e l l e   i m m é d i a t e m e n t   en  a m o n t   d u  

c o m p r e s s e u r ,   e t   d ' é v i t e r   a i n s i   l e   d é p a s s e m e n t   de  l a   t e m p é -  

r a t u r e   d ' a u t o - a l l u m a g e   du  c o m b u s t i b l e .  

Le  d i s p o s i t i f   d ' a d m i s s i o n   du  c o m b u s t i b l e   e s t   de  p r é f é -  

r e n c e   c o n s t i t u é   p a r   une  s é r i e   de  s a s   à  r o t o r   a l v é o l a i r e   d o n t  

l e   n o m b r e   p e u t   ê t r e   é g a l   à  l a   m o i t i é   du  n o m b r e   de  t u y è r e s   d e  

s o r t e   q u ' u n   s a s   s o i t   a s s o c i é   à  une  p a i r e   de  t u y è r e s .  

D ' a u t r e s   p a r t i c u l a r i t é s   r e s s o r t i r o n t   de  l a   d e s c r i p t i o n  

d é t a i l l é e   d ' u n   mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é s e n t é   c i - d e s s o u s ,   à  

t i t r e   d ' e x e m p l e ,   en  r é f é r e n c e   à  la   f i g u r e   u n i q u e   q u i   m o n t r e  

un  s c h é m a   s y n o p t i q u e   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   d ' i n j e c t i o n   de  c o m -  



b u s t i b l e s   s o l i d e s   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  

C e t t e   f i g u r e   m o n t r e   s c h é m a t i q u e m e n t   un  h a u t   f o u r n e a u   2 

p o u r v u   d ' u n e   c o n d u i t e   c i r c u l a i r e   4  d ' a l i m e n t a t i o n   en  v e n t  

c h a u d .   C e t t e   c o n d u i t e   c i r c u l a i r e   4  e s t   r e l i é e   à  l a   b a s e   d u  

f o u r   au  moyen  d ' u n e   s é r i e   de  p o r t e - v e n t   6  r e l i é s   à  d e s  

t u y è r e s   non  m o n t r é e s   e n c a s t r é e s   d a n s   l a   p a r o i   du  f o u r .   L e  

v e n t   c h a u d   p o u r   l ' a l i m e n t a t i o n   de  l a   c o n d u i t e   c i r c u l a i r e   4 

e t   des   p o r t e - v e n t   6  e s t   p r o d u i t   d a n s   une  i n s t a l l a t i o n   8  c o m -  

p r e n a n t   e s s e n t i e l l e m e n t   une  b a t t e r i e   de  c o w p e r s   12,   14  b i e n  

c o n n u s   en  s o i .   Ces  c o w p e r s   s o n t ,   en  f a i t ,   d e s   f o u r s   d e s t i -  

n é s   à  r é c h a u f f e r   l ' a i r   f r o i d   en  p r o v e n a n c e   d ' u n e   s o u f f l a n -  

t e   10  j u s q u ' à   une   t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   du  v e n t  

c h a u d   i n j e c t é   d a n s   l e   f o u r .   L ' o p é r a t i o n   d ' u n   t e l   c o w p e r  

c o m p o r t e   d e u x   p h a s e s ,   à  s a v o i r   une  p h a s e   de  r é c h a u f f e m e n t   e t  

d ' e m m a g a s i n a g e   de  c h a l e u r   e t   une  p h a s e   de  p r é l è v e m e n t   de  l a  

c h a l e u r   e m m a g a s i n é e   e t   de  r é c h a u f f e m e n t   de  l ' a i r   f r o i d .   P a r  

c o n s é q u e n t ,   p o u r   a s s u r e r   une   o p é r a t i o n   c o n t i n u e ,   i l   f a u t   a u  

m o i n s   une   p a i r e   de  c o w p e r s   t r a v a i l l a n t   en  a l t e r n a n c e .  

La  d é s i g n a t i o n   de  " f r o i d "   de  l ' a i r   e n v o y é   p a r   l a   s o u f -  

f l a n t e   10  d a n s   l e s   c o w p e r s   12  e t   14  n ' e s t   p a s   s i g n i f i c a t i v e ,  

é t a n t   d o n n é   que  l a   t e m p é r a t u r e   de  c e t   a i r   " f r o i d "   e s t   a p -  

p r o x i m a t i v e m e n t   100  à  120°C  à  c a u s e   du  r é c h a u f f e m e n t   d a n s  

l a   s o u f f l a n t e   10.   La  t e m p é r a t u r e   de  l ' a i r   c h a u d   à  l a   s o r -  

t i e   d e s   c o w p e r s   d é p e n d   d e s   b e s o i n s   t h e r m i q u e s   au  n i v e a u   d e  

l ' i n j e c t i o n   d a n s   le   f o u r .   L o r s q u e   l ' a i r   c h a u d   i n j e c t é   d a n s  

l e   f o u r   d o i t   a v o i r . u n e   t e m p é r a t u r e   d ' e n v i r o n   1 2 0 0 ° C ,   l e   r é -  

c h a u f f e m e n t   p r o d u i t   d a n s   l e s   c o w p e r s   12,   14  d o i t   m o n t e r   e n -  

v i r o n   à  1 3 0 0 ° C   p o u r   c o m p e n s e r   l e s   p e r t e s   t h e r m i q u e s   e t   p o u -  

v o i r   a s s u r e r   une   t e m p é r a t u r e   c o n s t a n t e   d a n s   une  s t a t i o n   d e  

m é l a n g e   1 6 .  

Le  b u t   de  c e t t e   s t a t i o n   de  m é l a n g e   16  e s t   d ' a s s u r e r  

une  t e m p é r a t u r e   c o n s t a n t e   du  v e n t   c h a u d   en  vue   de  son  i n -  

j e c t i o n   d a n s   l e   f o u r .   En  e f f e t ,   i l   n ' e s t   p a s   p o s s i b l e  

d ' a v o i r   une   t e m p é r a t u r e   c o n s t a n t e   e t   u n i f o r m e  à   l a   s o r t i e  

des   c o w p e r s   où  i l   e x i s t e   t o u j o u r s   des   f l u c t u a t i o n s   de  q u e l -  

q u e s   d i z a i n e s   de  d e g r é s .   C ' e s t   donc   l a   r a i s o n   p o u r   l a q u e l l e  

i l   f a u t   c h a u f f e r   l e   v e n t   c h a u d   d a n s   l e s   c o w p e r s   à  une  t e m -  

p é r a t u r e   s u f f i s a n t e   a f i n   d e  p o u v o i r   l a   r é d u i r e   à  une  t e m p é -  

r a t u r e   u n i f o r m e   d a n s   l a   s t a t i o n   de  m é l a n g e   16  p a r   a d m i s -  

s i o n   d ' u n e   q u a n t i t é   d o s é e   de  v e n t   f r o i d   à  t r a v e r s   une  c o n -  



d u i t e   18  r e l i é e   à  l a   s o u f f l a n t e   10.  La  q u a n t i t é   n é c e s s a i r e  

d ' a i r   f r o i d   a d m i s   d a n s   la   s t a t i o n   de  m é l a n g e   16  à  t r a v e r s   l a  

c o n d u i t e   18  e s t   r é g l é e   a u t o m a t i q u e m e n t   au  moyen  d ' u n   c l a p e t  

a u t o m a t i q u e   20  q u i   r è g l e   le  d é b i t   d ' a i r   f r o i d   en  f o n c t i o n   d e  

l a   t e m p é r a t u r e   du  v e n t   c h a u d   d a n s   la   c o n d u i t e   c i r c u l a i r e .  

De  c e t t e   m a n i è r e ,   on  e s t   a s s u r é   que  la   t e m p é r a t u r e   du  v e n t  

c h a u d   i n j e c t é   d a n s   le   f o u r   r e s t e   c o n s t a n t e .  

C e t t e   i n s t a l l a t i o n   8  de  p r o d u c t i o n   de  v e n t   c h a u d   t e l l e  

que  r e p r é s e n t é e   s u r   l a   f i g u r e   c o n s t i t u e   une  i n s t a l l a t i o n  

c l a s s i q u e   b i e n   c o n n u e   en  s o i .   C o n f o r m é m e n t   à  l a   p r é s e n t e  

i n v e n t i o n ,   on  g r e f f e   s u r   c e t t e   i n s t a l l a t i o n   8  un  c i r c u i t   p a -  
r a l l è l e   22  p o u r   l ' i n j e c t i o n ,   p a r   v o i e   p n e u m a t i q u e ,   de  c o m -  

b u s t i b l e s   s o l i d e s   d a n s   c h a c u n e   d e s   t u y è r e s   du  f o u r .   A  c e t  

e f f e t ,   on  a  p r é v u   une  c o n d u i t e   24  b r a n c h é e   s u r   l a   c o n d u i t e  

d ' a d m i s s i o n   d ' a i r   f r o i d   de  l a   s t a t i o n   de  m é l a n g e   16  e n t r e  

c e l l e - c i   e t   l e   c l a p e t   20  e t   d e s t i n é e   à  s o u t i r e r   la   q u a n t i t é  

d ' a i r   n é c e s s a i r e   p o u r   l a   p r o p u l s i o n   p n e u m a t i q u e   du  c o m b u s -  

t i b l e   s o l i d e .   Le  r é g l a g e   de  l a   q u a n t i t é   d ' a i r   de  p r o p u l -  

s i o n   d é v i é   d a n s   l a   c o n d u i t e   24  e s t   r é g l é   a u t o m a t i q u e m e n t   p a r  

un  c l a p e t   26  en  f o n c t i o n   d e s   b e s o i n s .  

Dans  le   c i r c u i t   22  on  a  p r é v u   un  c o m p r e s s e u r   28  d e s t i n é  

à  é l e v e r   l a   p r e s s i o n   de  l ' a i r   de  p r o p u l s i o n   d a n s   le   c i r c u i t  

22  de  m a n i è r e   à  c o m p e n s e r   l e s   p e r t e s   de  c h a r g e   e t   a s s u r e r  

l ' i n j e c t i o n   d a n s   le   f o u r .   La  d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n  D P   r é a -  

l i s é e   d a n s   l e   c o m p r e s s e u r   28  e s t   g é n é r a l e m e n t   de  2  b a r s   e n  

c o m p t a n t   a p p r o x i m a t i v e m e n t   1  b a r   p o u r   la   c o m p e n s a t i o n   d e s  

p e r t e s   de  c h a r g e   e t   une  r é s e r v e   d ' u n   b a r   p o u r   a s s u r e r   l ' i n -  

j e c t i o n .   P a r   c o n s é q u e n t ,   s i   l a   p r e s s i o n   du  v e n t   c h a u d   à  

i n j e c t e r   d a n s   l e   f o u r   e s t   d ' e n v i r o n   2 ,5   b a r s   l a   p r e s s i o n   d e  

l ' a i r   de  p r o p u l s i o n   en  a v a l   des   c o m p r e s s e u r s   28  e s t   e n v i r o n  

de  4 , 5   b a r s .  

L ' a d m i s s i o n   du  c o m b u s t i b l e   s o l i d e ,   s o u s   f o r m e   p o u d r e u -  

se  ou  p u l v é r u l e n t e   d a n s   l e   c i r c u i t   22  e s t   e f f e c t u é e   à  l ' a i d e  

d ' u n   s a s   de  s o u f f l a g e   à  r o t o r   a l v é o l a i r e   30  b i e n   c o n n u   e n  

s o i .   Ce  c o m b u s t i b l e   s o l i d e ,   q u i   p e u t   ê t r e   de  l a   p o u d r e   d e  

l i g n i t e   ou  de  la   p o u d r e   de  c h a r b o n   e s t   e n s u i t e   p r o p u l s é   à  

t r a v e r s   l a   c o n d u i t e   32  d a n s   l e s   t u y è r e s   du  f o u r .   On  p e u t  

a l i m e n t e r ,   p a r   e x e m p l e ,   d e u x   t u y è r e s   au  moyen  d ' u n e   s e u l e  

c o n d u i t e   32  de  s o r t e   que  le   n o m b r e   de  c o n d u i t e s   32  e t   l e  



n o m b r e   de  s a s   30  s e r a   é g a l   à  la   m o i t i é   du  n o m b r e   de  t u y è r e s .  

Ce  r a p p o r t   p e u t   ê t r e   c h a n g é   s u i v a n t   l e s   b e s o i n s .  

I l   e s t  à  n o t e r   que  l ' a i r   de  p r o p u l s i o n   s u b i t   un  r é c h a u f -  

f e m e n t   d a n s   l e   c o m p r e s s e u r   28.  A f i n   d ' é v i t e r   que  l a   t e m p é -  

r a t u r e   de  l ' a i r   de  p r o p u l s i o n   n ' a t t e i g n e   l e   s e u i l  d ' a u t o -  

a l l u m a g e   du  c o m b u s t i b l e   s o l i d e   e t ,   é g a l e m e n t ,   p o u r   r é d u i r e  

l a   t e m p é r a t u r e   à  une  v a l e u r   a p p r o x i m a t i v e m e n t   é g a l e   à  l a  

t e m p é r a t u r e   à  l ' e n d r o i t   de  s o u t i r a g e   de  l ' a i r   de  p r o p u l s i o n ,  

c ' e s t - à - d i r e   e n t r e   l e   c l a p e t   20  e t   l a   s t a t i o n   16,   i l   e s t  

p r é f é r a b l e   de  p r é v o i r   en  a v a l   du  c o m p r e s s e u r   28  un  d i s p o s i -  

t i f   de  r e f r o i d i s s e m e n t   33.  L ' a c t i v i t é   de  ce  r e f r o i d i s s e u r   33 

p e u t   ê t r e   c o m m a n d é e   a u t o m a t i q u e m e n t   en  f o n c t i o n   du  r é c h a u f -  

f e m e n t   d a n s   l e   c o m p r e s s e u r   28.  De  c e t t e   m a n i è r e ,   s i   l a   t e m -  

p é r a t u r e   de  l ' a i r   f r o i d   c i r c u l a n t   d a n s   l a   c o n d u i t e   18  e s t  

a p p r o x i m a t i v e m e n t   de  120°C  on  p e u t   f a i r e   en  s o r t e   que   l a  

t e m p é r a t u r e   de  l ' a i r   de  p r o p u l s i o n   d a n s   l a   c o n d u i t e   32,   n o -  

t a m m e n t   au  moment   de  l ' i n j e c t i o n   d a n s   l e   f o u r   s o i t   é g a l e -  

m e n t   de  1 2 0 °   e n v i r o n .  

Comme  on  p e u t   l e   c o n s t a t e r ,   l ' i n t é g r a t i o n   du  c i r c u i t   22  

d a n s   l e   c i r c u i t   8  de  p r o d u c t i o n   de  v e n t   c h a u d   ne  p e r t u r b e  

en  a u c u n e   m a n i è r e   l e   f o n c t i o n n e m e n t   de  ce  d e r n i e r   e t   n o t a m -  

m e n t   l a   t e m p é r a t u r e   du  v e n t   c h a u d   i n j e c t é   d a n s   l e   f o u r .   En  

e f f e t ,   l a   q u a n t i t é   d ' a i r   f r o i d   d e m a n d é e   p a r   l a   s t a t i o n   d e  

m é l a n g e   16  p o u r   l e   m a i n t i e n   d ' u n e   t e m p é r a t u r e   c o n s t a n t e   d u  

v e n t   c h a u d   e s t   d é t e r m i n é e   p a r   l e   c l a p e t   20  e t   c e t t e   q u a n t i t é  

p a s s e r a   t o u j o u r s   à  t r a v e r s   c e l u i - c i .   La  d i f f é r e n c e   e s t  

q u ' u n e   p a r t i e   de  l ' a i r   d é b i t é e   p a r   l e   c l a p e t   20  n ' e s t   p l u s  

e n v o y é e   d a n s   l a   s t a t i o n   de  m é l a n g e   16,  m a i s   à  t r a v e r s   l e  

c i r c u i t   22  de  s o r t e   que   l a   q u a n t i t é   t o t a l e   d ' a i r   f r o i d   m é l a n -  

gée   au  v e n t   c h a u d   p r o d u i t   p a r   l e s   c o w p e r s   ne  c h a n g e   p a s .  
Une  p a r t i e   du  m é l a n g e ,   au  l i e u   d ' ê t r e   e f f e c t u é e   d a n s   l a   s t a -  

t i o n   de  m é l a n g e   16,   e s t   m a i n t e n a n t   e f f e c t u é e   au  n i v e a u   d e  

l ' i n j e c t i o n   du  c o m b u s t i b l e   d a n s   l e s   p o r t e - v e n t   ou  d a n s   l e s  

t u y è r e s .  

P o u r   l e   c a s   où  l e   f o u r   e s t   mis   en  " v e i l l e u s e " ,   c ' e s t -  

à - d i r e   que   l a   q u a n t i t é   de  v e n t   c h a u d   e s t   r é d u i t e   au  m i n i m u m ,  

e t   que  le   c l a p e t   2 6 - e s t   f e r m é ,   on  a  p r é v u   un  c l a p e t   34  p e r -  
m e t t a n t   l ' a d m i s s i o n   d ' a i r   a t m o s p h é r i q u e   d a n s   le   c i r c u i t   2 2 .  



1 .  -   P r o c é d é   d ' i n j e c t i o n   de  c o m b u s t i b l e s   s o l i d e s   d a n s  

un  f o u r   à  cuve   p o u r v u   d ' u n e   c o n d u i t e   c i r c u l a i r e   r e l i é e   à  l a  

b a s e   du  f o u r   p a r   une  g a r n i t u r e   de  p o r t e - v e n t   e t   de  t u y è r e s  

d ' i n j e c t i o n   de  v e n t   c h a u d ,   ce  v e n t   c h a u d   é t a n t   p r o d u i t   d a n s  

une  i n s t a l l a t i o n   c o m p r e n a n t   une  s o u f f l a n t e ,   une  b a t t e r i e   d e  

c o w p e r s   e t   une  s t a t i o n   de  m é l a n g e   a y a n t   d e u x   e n t r é e s   r e l i é e s  

r e s p e c t i v e m e n t   à  la   s o u f f l a n t e   e t   à  c h a c u n   des   c o w p e r s   e t  

une  s o r t i e   a l i m e n t a n t   l a   c o n d u i t e   c i r c u l a i r e   en  v e n t   c h a u d  

à  t e m p é r a t u r e   r é g l é e   e t   c o n s t a n t e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

l ' o n   t r a n s p o r t e   e t   i n j e c t e   le   c o m b u s t i b l e   s o l i d e   s o u s   f o r m e  

p u l v é r u l e n t e ,   p a r   v o i e   p n e u m a t i q u e ,   d a n s   c h a c u n e   des   t u y è r e s ,  

en  ce  que  l ' o n   s o u t i r e   en  un  p o i n t   e n t r e   l a   s o u f f l a n t e   e t   l a  

s t a t i o n   de  m é l a n g e   une  p a r t i e   de  l ' a i r   d o s é   d e s t i n é   à  l a  

s t a t i o n   de  m é l a n g e ,   en  ce  que  l ' o n   c o m p r i m e   c e t   a i r   à  u n e  

p r e s s i o n   s u f f i s a n t e   p o u r   le   t r a n s p o r t   e t   l ' i n j e c t i o n   du  c o m -  

b u s t i b l e   d a n s   l e s   t u y è r e s   e t   p o u r   l a   c o m p e n s a t i o n   des   p e r t e s  

de  c h a r g e s   e t   en  ce  que  l ' o n   e n v o i e   c e t t e   p a r t i e   d ' a i r   d a n s  

un  c i r c u i t   de  t r a n s p o r t   p n e u m a t i q u e   du  c o m b u s t i b l e .  

2 .  -   P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  l ' o n   r e f r o i d i t   l ' a i r   a p r è s   l ' a v o i r   c o m p r i m é   e t   e n  

f o n c t i o n   du  r é c h a u f f e m e n t   s u b i   l o r s   de  c e t t e   c o m p r e s s i o n .  

3 .  -   I n s t a l l a t i o n   p o u r   l a   m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é  

s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  2,  d a n s   un  h a u t   f o u r n e a u   p o u r -  

vu  d ' u n e   c o n d u i t e   c i r c u l a i r e   (4)  r e l i é e   à  la   b a s e   du  f o u r   (2)  

p a r   une  g a r n i t u r e   de  p o r t e - v e n t   (6)  e t   de  t u y è r e s   d ' i n j e c -  

t i o n   de  v e n t   c h a u d   p r o d u i t   d a n s   une  i n s t a l l a t i o n   (8)  c o m p r e -  

n a n t   une  s o u f f l a n t e   ( 1 0 ) ,   une  b a t t e r i e   de  c o w p e r s   ( 1 2 ) ( 1 4 )  

e t   une  s t a t i o n   de  m é l a n g e   (16)  a y a n t   deux   e n t r é e s   r e l i é e s  

r e s p e c t i v e m e n t   à  la   s o u f f l a n t e   (10)  e t   à  c h a c u n   des   c o w p e r s  

( 1 2 ) ( 1 4 )   e t   une  s o r t i e   a l i m e n t a n t   la   c o n d u i t e   c i r c u l a i r e   (4)  

en  v e n t   c h a u d   à  t e m p é r a t u r e   r é g l é e   e t   c o n s t a n t e ,   c a r a c t é r i -  

s é e   p a r   un  c i r c u i t   p n e u m a t i q u e   (22)  d ' i n j e c t i o n   d ' u n   c o m b u s -  

t i b l e   s o u s   f o r m e   p u l v é r u l e n t e   d a n s   c h a c u n   des   p o r t e - v e n t   (6)  

ou  t u y è r e s ,   ce  c i r c u i t   (22)  é t a n t   d i s p o s é   p a r a l l è l e m e n t   a u  

c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   de  la   c o n d u i t e   c i r c u l a i r e   (4)  en  v e n t  

c h a u d   e t   b r a n c h é   en  un  p o i n t   s i t u é   d a n s   la  c o n d u i t e   ( 18 )  

d ' a l i m e n t a t i o n   en  a i r   f r o i d   de  la  s t a t i o n   de  m é l a n g e   ( 1 6 ) ,  



d ' u n e   p a r t ,   e t   c h a c u n   des   p o r t e - v e n t   (6)  ou  t u y è r e s ,   d ' a u t r e  

p a r t   e t   c o m p r e n a n t   un  c o m p r e s s e u r   (28)  e t   au  m o i n s   un  d i s p o -  

s i t i f   d ' a d m i s s i o n   de  c o m b u s t i b l e s   s o l i d e s   ( 3 0 ) .  

4 .  -   I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é -  

r i s é e   p a r   un  é c h a n g e u r   t h e r m i q u e   (33)  p r é v u   e n t r e   l e   c o m -  

p r e s s e u r   (28)  e t   l e   d i s p o s i t i f   (30)  d ' a d m i s s i o n   du  c o m b u s -  

t i b l e   s o l i d e .  

5 .  -   I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   3  o u  

4,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e   d i s p o s i t i f   (30)  d ' a d m i s s i o n   d u  

c o m b u s t i b l e   s o l i d e   e s t   c o n s t i t u é   p a r   d e s   s a s   à  r o t o r   a l v é o -  

l a i r e .  

6 .  -   I n s t a l l a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é -  

r i s é e e n   ce  que   l e   n o m b r e   de  s a s   à  r o t o r   a l v é o l a i r e   (30)  e s t  

i n f é r i e u r   au  n o m b r e   de  t u y è r e s   ( 6 ) ,   c h a q u e   r o t o r   (30)  é t a n t  

r e l i é   à  p l u s i e u r s   t u y è r e s .  
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