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©  Procédé  de  nettoyage  des  surfaces  d'une  installation,  encrassées  par  des  dépôts  résultant  de  la  combustion  de  matières 
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@  L'invention  est  relative  à  un  procédé  de  nettoyage  des 
surfaces  d'une  installation,  encrassées  par  des  produits 
adhérents  ou  non,  résultant  de  la  combustion  de  matières 
carbonées  et  applicable  sans  avoir  à  arrêter le  processus  de 
combustion. 

Ce  procédé  est  caractérisé  en  ce  que  l'on  injecte  dans 
l'installation  au  moins  un  corps  susceptible  de  réagir  chimi- 
quement  avec  les  produits  carbonés  et  minéraux  qui  recou- 
vrent  lesdites  surfaces,  ces  dernièrs  étant  détachés  de 
l'installation  au  moyen  de  sources  sonores. 

Ce  procédé  trouve  son  application  dans  le  nettoyage  des 
surfaces  d'installations  telles  que,  notamment,  chambres  de 
combustion  de  chaudières,  échangeurs  de  chaleur tournants 
ou  statiques,  conduits  et  gaines  de  fumées, filtres  électrosta- 
tiques,  etc...,  et  sur lesquelles  on  veut intervenir  sans  avoir  à 
arrêter  le  processus  de  combustion  et  maintenir  un  rende- 
ment  calorifique  maximum  de  manière  à  réaliser  d'importan- 
tes  économies  d'énergie. 



La  p r é s e n t e   i nven t ion   est  r e l a t i v e   à  un  procédé  de  ne t toyage   des  

su r f aces   d 'une  i n s t a l l a t i o n ,   encrassées   par  des  dépôts  i n s c r u t a n t s  

ou  non,  r é s u l t a n t   de  la  combustion  de  mat iè res   carbonées ,   a p p l i c a -  

ble  sans  avoir   à  a r r ê t e r   le  processus   de  combus t i on .  

L'homme  de  l ' a r t   s a i t   que  toute  opé ra t i on   de  combustion  met tan t   en 

oeuvre  des  ma t i è res   carbonées ,   q u ' e l l e s   soient   à  l ' é t a t   gazeux,  l i -  

quide  ou  s o l i d e ,   s 'accompagne  généra lement ,   d'une  pa r t ,   de  l ' é m i s -  

sion  de  gaz  plus  ou  moins  chauds,  d ' a u t r e   par t ,   de  la  fo rmat ion   de 

p r o d u i t s   minéraux  non  combus t ib les   et  de  p rodu i t s   carbonés  i m b r u l é s .  

Ces  p r o d u i t s   sont  plus  ou  moins  e n t r a î n é s   dans  les  c i r c u i t s   où  s o n t  

v é h i c u l é s   les  gaz  et  i l s   peuvent  soit   se  déposer  à  leur   s u r f a c e ,  

so i t   r é a g i r   chimiquement  avec  les  matér iaux  c o n s t i t u t i f s   d e s d i t e s  

s u r f a c e s ,   en  r a i son   de  la  t empéra ture   élevée  et  de  leur  c o m p o s i t i o n ,  

fondre  et  adhérer   à  ces  d e r n i è r e s .   On  a  a ins i   c r é a t i o n   de  d é p ô t s  

plus  ou  moins  i n c r u s t a n t s .  

Ces  dépôts  e n c r a s s e n t   les  sur faces   avec  l e s q u e l l e s   i ls   sont  en  con-  

t ac t   et  ceci  peut  avoir   des  conséquences  fâcheuses   lorsque  ces  s u r -  

faces  sont,   comme  dans  le  cas  de  géné ra t eu r s   de  cha leur ,   c e l l e s  

d ' é c h a n g e u r s   chargées  de  t r a n s m e t t r e   un  flux  thermique  à  un  f l u i d e  

c i r c u l a n t   de  l ' a u t r e   côté  des  su r f ace s .   En  e f f e t ,   ces  dépôts  d i m i -  

nuent  le  c o e f f i c i e n t   de  t r a n s f e r t   de  la  surface   et  conduisen t   à  une 
r é d u c t i o n   de  rendement  c a l o r i f i q u e   des  i n s t a l l a t i o n s   n é c e s s i t a n t  

p a r f o i s   leur   a r r ê t .  

Il  s ' a v è r e   donc  n é c e s s a i r e   de  procéder  pér iod iquement   au  n e t t o y a g e  
de  ces  su r faces   e n c r a s s é e s ,   af in  de  supprimer  ces  dépôts ,   ou  t o u t  

au  moins,  d 'en  l i m i t e r   la  quan t i t é   à  une  valeur   a c c e p t a b l e .  

Il  est  de  p r a t i q u e   courante   d ' e f f e c t u e r   ce  ne t toyage   par  i n s u f f l a -  

t ion  sur  la  sur face   à  ne t t oye r   d'un  f lu ide   sous  p r e s s ion   tel  que  v a -  

peur,  eau  ou  a i r ,   qui  agi t   à  la  fois  ou  séparément  comme  agent  de 

r e f r o i d i s s e m e n t   provoquant  une  r é t r a c t i o n   des  dépôts  et  comme  a g e n t  

mécanique  a s su ran t   leur  d é s a g r é g a t i o n .  



Mais  ce  procédé  r e q u i e r t   l ' u t i l i s a t i o n   de  c i r c u i t s   de  f lu ide   sous  

une  p ress ion   de  p l u s i e u r s   d i za ines   de  bars,  et  s ' a p p l i q u e   aux  s e u l e s  

surfaces   qui  peuvent  ê t r e   a t t e i n t e s   d i rec tement   par  le  je t   de  f l u i d e ,  

é c a r t a n t   de  ce  f a i t   son  a p p l i c a t i o n   aux  i n s t a l l a t i o n s   p r é s e n t a n t   des  

c i r c u i t s   à  c h i c a n e s .  

Par  a i l l e u r s ,   un  tel   procédé  est  en  général   mis  en  oeuvre  en  d e h o r s  

de  tout  processus   de  combust ion,   c ' e s t - à - d i r e   l ' i n s t a l l a t i o n   a r r ê -  

t é e  ;   dans  le  cas  c o n t r a i r e ,   il  faut  r e c o u r i r   à  des  t ê t e s   de  s o u f -  

f lage   conçues  de  façon  à  pouvoir   ê t re   exposées  à  l ' a c t i o n   de  gaz 
chauds  plus  ou  moins  c o r r o s i f s   sans  se  d é t é r i o r e r .  

Un  autre  procédé  c l a s s i q u e ,   et  sans  doute  d'une  c e r t a i n e   e f f i c a c i t é ,  

cons i s t e   à  laver   les  s u r f a c e s   enc ra s sées ,   mais  on  se  heur te   a l o r s  

au  problème  des  dépôts  qui  se  d i s s o l v e n t   mal  ou  qui  donnent  n a i s s a n -  

ce  à  des  s o l u t i o n s   ac ides   conduisan t   à  la  co r ro s ion   et  à  la  d e s t r u c -  

t ion   des  maté r iaux   c o n s t i t u t i f s   de  l ' i n s t a l l a t i o n .   L ' i n c o n v é n i e n t  

r é s ide   également  d a n s  l e   f à i t   q u ' i l   faut  i n é v i t a b l e m e n t   a r r ê t e r  

l ' i n s t a l l a t i o n   à  n e t t o y e r   pendant  un  i n t e r v a l l e   de  temps  assez  p r o -  
longé,  ce  qui  cause  d ' i m p o r t a n t e s   per tes   de  p r o d u c t i v i t é   d a n s ' l e  

cas  où  c e l l e - c i   f a i t   p a r t i e   d'une  uni té   de  f a b r i c a t i o n   t r a v a i l l a n t  

en  c o n t i n u .  

L'homme  de  l ' a r t   s a i t   également  q u ' i l   peut  résoudre   ce  problème  de 

ne t toyage   par  un  g r e n a i l l a g e   des  sur faces   de  l ' i n s t a l l a t i o n .   T o u t e -  

fo i s ,   une  t e l l e   s o l u t i o n   ne  t rouve  son  a p p l i c a t i o n   que  dans  des  

i n s t a l l a t i o n s   de  c o n s t i t u t i o n   p a r t i c u l i è r e   et  d i sposées   de  f a ç o n  

convenable.   D'où  l ' i n t é r ê t   t r ès   l imi té   de  ce  type  de  p r o c é d é .  

On  peut  également  f a i r e   appel  au  net toyage  chimique  c o n s i s t a n t ,   p a r  

exemple,  à  imbiber  les  s u r f a c e s   à  ne t toye r   d'une  s o l u t i o n   d 'ammonia-  

que  pour  n e u t r a l i s e r   l ' a n h y d r i d e   su l fu r ique   p résen t   dans  les  d é p ô t s  

à  é l iminer .   Cette  méthode  e n t r a î n e   t o u t e f o i s   les  mêmes  i n c o n v é -  

n ien t s   que  ceux  c i t é s   plus  h a u t .  

C 'es t   pcurquoi  la  demanderesse ,   soucieuse  d ' a p p o r t e r   sa  c o n t r i b u -  

t ion  à  un  problème  d ' a u t a n t   plus  important   que  les  économies  d ' é n e r -  

gie,  et,  donc,  la  r e che rche   du  rendement  maximum  des  échangeurs  de 

cha leur .   c o n s t i t u e n t   a u j o u r d ' h u i   pour  les  i n d u s t r i e l s   un  o b j e c t i f  



p r i m o r d i a l ,   a  cherché  et  mis  au  point   un  procédé  de  ne t toyage   e t  

d ' e n t r e t i e n   en  é ta t   de  p rop re t é   des  su r faces   encrassées   par  les  d é -  

pôts  r é s u l t a n t   de  la  combustion  de  ma t iè res   carbonées ,   t e l ,   q u ' i l  

soi t   a p p l i c a b l e   sans  avoir  à  a r r ê t e r   en  général   le  processus   de  com- 

bus t ion   dans  l ' i n s t a l l a t i o n ,   c ' e s t - à - d i r e   sans  p e r t u r b e r   la  marche 

des  un i t é s   de  p r o d u c t i o n   qui  sont  sous  sa  dépendance.  Ce  p r o c é d é  

p r é s e n t e   également  les  avantages   s u i v a n t s  :   il  permet  de  n e t t o y e r  

les  dépôts  les  plus  adhérents   sur  des  su r f aces   d ' accès   d i f f i c i l e  

sans  r e c o u r i r   à  l ' u t i l i s a t i o n   de  s o l u t i o n s   de  lavage  c r é a t r i c e s   de 

phénomènes  de  co r ros ion   ou  de  d i s p o s i t i f s   consommant  des  q u a n t i t é s  

d ' é n e r g i e   r é d h i b i t o i r e s   et  sans  m o d i f i c a t i o n   ou  adap t a t i on   p a r t i c u -  

l i è r e   de  l ' i n s t a l l a t i o n   à  n e t t o y e r .  

Ce  procédé  est  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' on   i n j e c t e   dans  l ' i n s t a l l a -  

t ion  au  moins  un  corps  s u s c e p t i b l e   de  r é a g i r   chimiquement  avec  l e s  

dépôts  carbonés  et  minéraux  qui  e n c r a s s e n t   les  sur faces   et  que  l ' o n  

déplace  les  p a r t i c u l e s   r é s u l t a n t   des  r é a c t i o n s   chimiques  par  m i se  

en  phase  avec  des  ondes  a c o u s t i q u e s   aé r i ennes   af in   de  provoquer  l e u r  

en t r a înemen t   par  le  flux  d ' a i r   ou  de  gaz  de  combustion  ou  de  l e u r  

chute  vers  les  c end r i e r s   de  l ' i n s t a l l a t i o n .  

Ainsi ,   le  procédé  de  ne t toyage   est  c a r a c t é r i s é ,   d 'abord ,   en  ce  que 
l ' on   i n j e c t e   dans  l ' i n s t a l l a t i o n   au  moins  un  corps  s u s c e p t i b l e   de 

r éag i r   chimiquement  avec  les  dépôts  carbonés  et  minéraux  r é s u l t a n t  

de  la  combustion  des  mat ières   c a r b o n é e s .  

La  r é a c t i o n   chimique  doit  condui re ,   le  plus  généra lement ,   à  l ' o x y -  

dat ion  des  dépôts .   Dans  le  cas  des  dépôts  carbonés ,   il  y  a  combus- 

t ion,   donc,  d e s t r u c t i o n   desd i t s   d é p ô t s  ;   dans  le  cas  des  dépôts  mi -  

néraux,  il  se  p rodu i t   une  r é a c t i o n   d ' o x y d a t i o n   conduisant   à  une  aug-  
menta t ion   de  volume,  et,  donc  à  la  d é s a g r é g a t i o n   des  s t r u c t u r e s  

c r i s t a l l i n e s   des  dépôts .   Mais,  c e t t e   d e s t r u c t i o n   des  s t r u c t u r e s   p e u t  

également  ê t re   i ndu i t e   par  des  r é a c t i o n s   chimiques  du  type  r é a c t i o n s  

de  décomposi t ion  e t /ou  des  r é a c t i o n s   de  s u b s t i t u t i o n .   La  r é a c t i o n  

chimique  doit  aussi   pouvoir  s e  p r o d u i r e   dans  des  condi t ions   de  c h i -  

mie  des  hautes  t e m p é r a t u r e s .  

Du  point   de  vue  nature  du  corps  i n j e c t é ,   la  demanderesse  u t i l i s e ,  

de  p r é f é r e n c e ,   un  oxydant  et  notamment  un  n i t r a t e ,   ou  encore  un mé-  

lange  de  n i t r a t e s   t e l s   que  le  n i t r a t e   de  potassium  et  le  n i t r a t e  



d'ammonium,  l e s q u e l s ,   l o r s q u ' i l s   sont  u t i l i s é s   en  so lu t i on   a q u e u s e ,  

ont  une  c o n c e n t r a t i o n   de  l ' o r d r e   de  200  à  300  g / l i t r e .  

Dans  c e r t a i n s   cas,  il  est  p r é f é r a b l e ,   pour  empêcher  toute  c o r r o s i o n ,  

d 'amener  ces  s o l u t i o n s   à  un  pH  s u p é r i e u r   à  9  en  y  a j o u t a n t   de  l ' a m -  

moniaque  ou  tout  au t re   corps  s u s c e p t i b l e   de  s t a b i l i s e r   le  pH  des  d é -  

p ô t s .  

Par  a i l l e u r s ,   le  corps  i n j e c t é   c o n t i e n t   t ou jou r s   les  i n h i b i t e u r s   de 

co r ros ion   n é c e s s a i r e s   pour  é v i t e r   les  a t t a q u e s   chimiques  sur  les  ma- 

t é r i a u x   c o n s t i t u t i f s   du  système.  On  peut,   également ,   u t i l i s e r   des  

corps  s u s c e p t i b l e s   d ' i n d u i r e   les  r é a c t i o n s   de  n e u t r a l i s a t i o n   e t / o u  

de  s u b s t i t u t i o n .   Le  choix  des  c o n s t i t u a n t s   du  corps  i n j e c t é   et  des  

q u a n t i t é s   du  corps  i n j e c t é   t i e n n e n t   également  compte  des  r é g l e m e n t a -  

t ions   en  mat ière   de  p o l l u t i o n   a t m o s p h é r i q u e .  

De  p r é f é r e n c e ,   on  met  en  oeuvre  le  corps  à  l ' é t a t   d iv i sé   af in   d ' o b t e -  

n i r   la  surface   de  con tac t   la  plus  grande  p o s s i b l e   avec  les  d é p ô t s  

carbonés  et  minéraux,  et,  par  s u i t e ,   une  r é d u c t i o n   chimique  a c c é l é -  

r é e .  

Cet  é ta t   de  d i v i s i o n   peut  ê t re   encore  augmenté  en  i n j e c t a n t   le  c o r p s  

sous  forme  d'une  s o l u t i o n   qui  est  atomisée  au  moyen  d ' a t o m i s e u r s  

u l t r a - s o n i q u e s   ou  de  tout  au t re   moyen  s u s c e p t i b l e   d ' a s s u r e r   une  d i s -  

pe r s ion   convenable  et  dont  le  nombre  et  la  s i t u a t i o n   géog raph ique  

sont  e s s e n t i e l l e m e n t   fonc t ion   de  la  s t r u c t u r e   de  l ' i n s t a l l a t i o n   à 

n e t t o y e r .   Mais,  i l s   sont  généra lement   p lacés   de  façon  que  le  nuage 
de  corpuscules   q u ' i l s   p r o d u i s e n t   n ' e n t r e   pas  en  contac t   avec  l a  

flamme  r é s u l t a n t   de  la  combustion  des  ma t i è r e s   carbonées .   Les  a t o m i -  

seurs  peuvent  ê t re   i n s t a l l é s   spéc ia l emen t   pour  l ' o p é r a t i o n   de  n e t -  

toyage  ou  de  façon  permanente  sur  les  ouve r tu r e s   e x i s t a n t e s   de  l ' i n s -  

t a l l a t i o n ,   par  exemple  sur  les  r e g a r d s .  

Le  corps  peut  ê t re   i n j e c t é   en  cont inu  pendant  toute  la  pér iode  de 

ne t toyage   ou  de  façon  programmée.  Ainsi ,   sous  l ' a c t i o n   de  ce t te   i n -  

j e c t i o n   au  sein  de  la  zone  chaude  de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   le  corps  p u l v é -  

r i sé   et  en t ra îné   par  les  gaz  r é s u l t a n t   de  la  combustion  est  r a p i d e -  

ment  mis  en  contact   avec  les  dépôts  carbonés  et  minéraux  sur  l e s q u e l s  

il  r é ag i t   en  provoquant   leur  combustion  ou  la  r é a c t i o n   chimique  d é s i -  

rée.  Ces  r é a c t i o n s   e n t r a î n e n t   leur   fine  f r a g m e n t a t i o n   qui  f a v o r i s e r a  



leur  déplacement  u l t é r i e u r   sous  l ' a c t i o n   des  ondes  a c o u s t i q u e s .  

Le  système  à  n e t t o y e r   é tan t   en  marche  normale  pendant  l ' i n j e c t i o n  

du  corps,   les  t empéra tu re s   auxque l l e s   se  p rodu i sen t   les  r é a c t i o n s  

sont  comprises  ent re   300  et  1000°C,  et  ces  r é a c t i o n s   sont  donc  t r è s  

r ap ides ,   et  même  font  appel  à  la  chimie  des  hautes  t e m p é r a t u r e s .  

La  deuxième  c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n   cons i s t e   donc  à  d é p l a c e r  

les  p a r t i c u l e s   r é s u l t a n t   des  r é a c t i o n s   chimiques  af in   de  p r o v o q u e r  

leur  en t r a înement   dans  le  c i r c u i t   des  gaz  de  combustion  ou  leur  c h u -  

te  vers  les  c e n d r i e r s   de  l ' i n s t a l l a t i o n .   Cette  mise  en  mouvement  des  

p a r t i c u l e s   est  obtenue  par  leur  mise  en  phase  avec  des  ondes  a c o u s -  

t iques  a é r i e n n e s ,   générées  par  des  sources  de  v i b r a t i o n s   s o n o r e s .  

Ces  sources  émet tent   des  v i b r a t i o n s   de  f réquences   audib les   de  250 

Hertz,  par  exemple.  C 'es t   dans  le  domaine  de  f réquences   aud ib les   que 
les  sources  sonores  sont  les  plus  e f f i c a c e s   pour  le  but  r e c h e r c h é ,  

mais  il  est  p o s s i b l e   de  r e c o u r i r   à  des  sources  in f ra   ou  u l t r a - s o n o -  

res  pour  c e r t a i n s   d é p ô t s .  

Du  point   de  vue  pu i s sance ,   une  gamme  comprise  entre  100  et  200  d é c i -  

bels  par  source  doit  ê t re   mise  en  o e u v r e .  

Ces  sources  doivent   ê t re   à  des  emplacements  jud ic ieusement   c h o i s i s  

en  fonc t ion   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   de  la  n a t u r e ,  

de  la  s i t u a t i o n   géographique  et  de  la  q u a n t i t é   des  dépôts  à  é l i m i n e r .  

El les   sont  plus  ou  moins  é lo ignées   les  unes  des  autres   en  f o n c t i o n  

de  leur  rayon  d ' a c t i o n .   Leur  concep t ion   doit   ê tre   t e l l e   q u ' e l l e s  

p u i s s e n t   suppor te r   des  t empéra tu re s   a l l a n t   j u s q u ' à   1000°C  sans  se  
d é t é r i o r e r .   El les   sont  p lacées   sur  l ' i n s t a l l a t i o n   au  moment  du  n e t -  

toyage  ou  r e s t e n t   à  demeure.  

Ainsi ,   sous  l ' a c t i o n   combinée  du  corps  i n j e c t é   et  des  ondes  a c o u s t i -  

ques,  les  dépôts  qui  e n c r a s s e n t   les  su r faces   de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   se  

t rouvent   r édu i t s   à  une  masse  plus  ou  moins  p u l v é r u l e n t e   de  p a r t i c u -  

les  qui  es t ,   soit   e n t r a î n é e   par  les  gaz  r é s u l t a n t   de  la  combus t ion  

et  a r r ê t ée   éven tue l l emen t   par  des  é l e c t r o f i l t r e s ,   soit  r e d é p o s é e  

en  c e r t a i n s   end ro i t s   de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   par  exemple  dans  les  p a r t i e s  

basses  de  l ' i n s t a l l a t i o n   où  e l l e   ne  gêne  pas  les  échanges  t h e r m i q u e s  

et  pourra  être   récupérée   à  tout  moment  ou  lors  d'un  a r rê t   de  l ' i n s -  

t a l l a t i o n   suivant   la  concept ion   de  ce t t e   d e r n i è r e .  



La  p ré sen t e   i nven t ion   est  i l l u s t r é e   par  les  dess ins   qui  accompagnent  

la  demande.  Ces  dess ins   r e p r é s e n t e n t   d i f f é r e n t s   types  d ' i n s t a l l a -  

t ions   s u s c e p t i b l e s   de  r ecevo i r   a p p l i c a t i o n   du  procédé  r e v e n d i q u é .  

La  f igure   1  concerne  une  chaudière   de  grande  p u i s s a n c e .  

La  f igure   2  concerne  une  chaudière   de  p e t i t e   p u i s s a n c e .  

La  f i g u r e   3  concerne  un  four  de  r a f f i n e r i e .  

La  f i gu re   1  r e p r é s e n t e ,   de  façon  schémat ique ,   une  coupe  v e r t i c a l e  

d'une  chaudiè re   de  grande  pu i ssance   (1)  équipée  d'un  b rû l eu r   (2) 

émet tant   une  flamme  (3)  générant   des  gaz  chauds  qui  c i r c u l e n t   s u i -  

vant  le  sens  des  f l èches   (4),  accompagnés  par  des  p rodu i t s   c a r b o n é s  

et  des  p r o d u i t s   minéraux  qui  v iennent   se  déposer  sur  les  s u r f a c e s  

(5)  des  quat re   échangeurs   (6).  Quatre  p u l v é r i s a t e u r s   (7)  d i s p o s é s  

en  d i f f é r e n t s   end ro i t s   de  la  chaudiè re   i n j e c t e n t   le  corps  s u s c e p t i -  

ble  de  r é a g i r   chimiquement  avec  les  dépôts  qui  enc ra s sen t   les  s u r -  

faces  t and is   que  cinq  sources  sonores  (8)  ont  été  p lacées   sur  c h a -  

cune  des  deux  faces  l a t é r a l e s   de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   p a r a l l è l e s   à  l ' a x e  

du  b r û l e u r .  

La  f igure   2  r e p r é s e n t e   une  coupe  v e r t i c a l e   d 'une  chaudière   ac ie r   de 

p e t i t e   pu i s sance   (9)  pour  la  p roduc t ion   d 'eau  chaude  ou  de  v a p e u r  

équipée  d'un  b r û l e u r   (10)  émet tant   une  flamme  (11)  d'où  r é s u l t e n t  

des  gaz  qui  c i r c u l e n t   su ivant   le  sens  des  f l èches   (12)  en  abandon-  

nant  une  p a r t i e   des  p rodu i t s   so l i de s   qui  les  accompagnent  sur  l e s  

su r f aces   d 'échange  (13).  Pour  app l ique r   le  procédé,   on  a  placé  t r o i s  

i n j e c t e u r s   (14)  t and is   qu'une  source  sonore  (15)  a  été  mise  en  p l a c e  

ent re   les  deux  f a i s c e a u x   t u b u l a i r e s   de  l ' i n s t a l l a t i o n .  

La  f igure   3  r e p r é s e n t e   une  coupe  v e r t i c a l e   d'un  four  (16)  de  r a f f i -  

ner ie   consommant  70  tonnes  de  fuel  lourd  par  jour .   Ce  four  est  é q u i -  

pé  de  t r o i s   b r û l e u r s   (17)  qui  émet tent   des  flammes  (18)  dans  chacune  

des  t r o i s   c e l l u l e s   de  r a d i a t i o n   (19).  Les  gaz  de  combustion  c i r c u -  

lent   su ivant   le  sens  des  f lèches   (20)  et  l a i s s e n t   déposer  une  p a r t i e  

des  p a r t i c u l e s   en  suspension  q u ' e l l e s   e n t r a î n e n t   sur  les  s u r f a c e s  

des  échangeurs  (21).  Trois  p u l v é r i s a t e u r s   (22)  ont  été  d isposés   p r è s  

de  chacun  des  b r û l e u r s ,   et  un  qua t r ième,   à  la  s o r t i e   des  c e l l u l e s  



de  r a d i a t i o n ,   tandis   que  sept  sources  sonores  (23)  ont  été  p l a c é e s  

pour  t r o i s   d ' e n t r e   e l l e s   sur  une  des  parois   l a t é r a l e s   de  l ' i n s t a l l a -  

t ion  au  niveau  des  c e l l u l e s   et,  pour  les  quatre  au t r e s ,   au  n i v e a u  

des  échangeurs   ( 2 1 ) . .  

Pour  mieux  f a i r e   comprendre  l ' i n v e n t i o n ,   on  déc r i t   ma in tenan t   deux 

exemples  d ' a p p l i c a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n .  

Exemple 1  : 

Une  chaudiè re   c l a s s i q u e   à  eau  s u r c h a u f f é e ,   d'une  pu i s sance   c a l o r i f i -  

que  de  10  thermies   par  heure,   chauffée   au  charbon,  en  s e rv i ce   pe rma-  

nent,   a  été  t r a i t é e   pendant  la  marche  suivant   le  p rocédé  de   l ' i n v e n -  

t ion  pour  n e t t o y e r   à  la  fois   les  zones  de  r a d i a t i o n   et  d ' échange   de 

c h a l e u r .  

Le  p rocessus   a  été  le  s u i v a n t  :   on  a  i n j e c t é   200  l i t r e s   d 'une  s o l u -  

t ion  con tenan t   155  g/1  de  n i t r a t e   d'ammonium  et  135  g/1  de  n i t r a t e  

de  po tass ium,   amenée  par  a d d i t i o n   d'ammoniaque  à  un  pH  v o i s i n   de 

9,3  et  ce,  pendant  une  durée  de  60  minutes  en  quatre  pé r iodes   de  15 

minutes ,   avec  un  a r r ê t   de  30  mn  entre   chaque  i n j e c t i o n .  

Pendant  la  durée  de  l ' i n j e c t i o n ,   le  t i r a g e   de  la  chaudière   a  é t é  

r édu i t   au  minimum  af in   d ' é v i t e r   des  pe r tes   de  corps  par  la  cheminée  

et  quat re   sources  sonores  i n s t a l l é e s   sur  les  parois  de  la  c h a u d i è r e  

ont  été  mises  en  ac t ion   pendant  10  secondes  toutes  les  15  m i n u t e s  

su ivant   une  f réquence   de  250  Hz  et  une  i n t e n s i t é   de  140  d é c i b è l s .  

Ces  sources  é t a i e n t   maintenues   en  s e rv ice   pendant  24  heures  a p r è s  
la  f in  de  l ' i n j e c t i o n   pour  p a r f a i r e   le  ne t toyage .   Les  p a r t i c u l e s   qu i  

se  sont  dé tachées   des  su r faces   ont  été  en t r a înées   p a r ' l e   f lux  des  

gaz  de  combustion  et  a r r ê t é e s   par  un  é l e c t r o f i l t r e .  

Le  rendement  thermique  de  la  chaudière   qui  avai t   chuté  à  85%  de  l a  

normale  é t a i t   redevenu  v o i s i n   de  98%  après  t r a i t e m e n t .  

Exemple  2  :  

Un  four  de  r a f f i n e r i e   du  type  r e p r é s e n t é   sur  la  f igure  3  consommant 

300  tonnes  de  fuel  lourd  par  jour ,   en  serv ice   depuis  plus  de  s i x  

mois  a  été  t r a i t é   par  le  procédé  de  l ' i n v e n t i o n   pour  a s su re r   l e  

ne t toyage   des  c e l l u l e s   de  combustion  et  des  échangeurs.   Pour  c e l a ,  

on  a  i n j e c t é   en  cinq  pér iodes   de  30  minutes,   séparées  par  des  p é -  

r iodes  de  repos  de  30  minutes ,   5000  l i t r e s   d'une  so lu t i on   c o n t e n a n t  



115  g/1  de  n i t r a t e   d'ammonium  et  135  g/1  de  n i t r a t e   de  p o t a s s i u m  

amenée  à  un  pH  de  9,3  par  add i t i on   d ' ammoniaque .  

A  la  su i te   de  chaque  pér iode  d ' i n j e c t i o n ,   on  m e t t a i t   en  ac t ion   p e n -  
dant  15  secondes,   sept  sources  sonores  r é p a r t i e s   suivant   la  f i g u r e  

3.  Après  en t r a înemen t   des  p a r t i c u l e s   par  les  fumées  ou  leur  d é p ô t  

dans  le  bas  de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   le  rendement  thermique  de  l ' i n s t a l -  

l a t i o n ,   qui  ava i t   chuté  à  80%,  est  r epassé   à  95%  de  la  normale  h a -  

b i t u e l l e .  

Ce  procédé  trouve  son  a p p l i c a t i o n   dans  le  ne t toyage   des  s u r f a c e s  

d ' i n s t a l l a t i o n s   t e l l e s   que,  notamment,  chambres  de  combustion  de 

chaud i è r e s ,   échangeurs   de  chaleur   t o u r n a n t s   ou  s t a t i q u e s ,   c o n d u i t s  

et  gaines  de  fumées,  f i l t r e s   é l e c t r o s t a t i q u e s , e t   sur  l e s q u e l l e s   on 

veut  i n t e r v e n i r   sans  avoir   à  a r r ê t e r   le  p rocessus   de  combustion  e t  
ma in t en i r   un  rendement  c a l o r i f i q u e   maximum  de  manière  à  r é a l i s e r  

d ' i m p o r t a n t e s   économies  d ' é n e r g i e .  



1.  Procédé  de  ne t toyage   des  sur faces   d'une  i n s t a l l a t i o n ,   e n c r a s -  

sées  par  des  dépôts  r é s u l t a n t   de  la  combustion  de  mat ières   c a r b o -  

nées,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l 'on   i n j e c t e   dans  l ' i n s t a l l a t i o n ,   sous  

forme  d'une  d i s p e r s i o n   qui  est  en t r a înée   par  les  gaz  de  combus t ion ,  

une  so lu t i on   d'au  moins  un  corps  s u s c e p t i b l e   de  r éag i r   chimiquement  

avec  les  dépôts  carbonés  et  minéraux  qui  enc r a s sen t   l e s d i t e s   s u r f a -  

ces,  et  que  l ' on   déplace  les  p a r t i c u l e s   r é s u l t a n t   des  r é a c t i o n s  

chimiques  par  mise  en  phase  avec  des  ondes  acous t iques   a é r i e n n e s ,  

af in   de  provoquer  leur   en t ra înement   par  le  flux  d ' a i r   ou  de  gaz  de 

combustion  ou  leur  chute  vers  les  c end r i e r s   de  l ' i n s t a l l a t i o n .  

2.  Procédé  selon  la  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   en  ce  que  l ' o n  

i n j e c t e   une  s o l u t i o n   d'au  moins  un  corps  s u s c e p t i b l e   de  donner  avec  

l e s  d é p ô t s   à  é l imine r   des  r é a c t i o n s   de  décomposi t ion   et /où  de  s u b s -  

t i t u t i o n .  

3.  Procédé  selon  la  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   en  ce  que  l ' o n  

i n j e c t e   une  s o l u t i o n   d 'au  moins  un  corps  r é a g i s s a n t   dans  les  c o n d i -  

t ions  de  chimie  deshautes   t e m p é r a t u r e s .  

4.  Procédé  selon  la  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   en  ce  que  l ' o n  

i n j e c t e   une  s o l u t i o n   d 'au  moins  un  corps  o x y d a n t .  

5.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n  

i n j e c t e   une  s o l u t i o n   aqueuse  contenant   200  à  300  g/1  de  n i t r a t e  

d'ammonium. 

6.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n  

i n j e c t e   une  s o l u t i o n   d'un  mélange  de  n i t r a t e   de  potassium  et  de  n i -  

t r a t e   d'ammonium. 

7.  Procédé  selon  la  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   en  ce  que  la  s o -  
lu t ion   aqueuse  est  amenée  à  un  pH  supér ieur   à  9  par  add i t ion   d'ammo- 

niaque  ou  tout  autre   corps  s u s c e p t i b l e   de  s t a b i l i s e r   le  pH  des  d é -  

p ô t s .  

8.  Procédé  selon  la  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   en  ce  que  l ' o n  



i n j e c t e   une  so lu t i on   d'au  moins  un  corps  mélangé  à  des  i n h i b i t e u r s  

de  c o r r o s i o n .  

9.  Procédé  selon  la  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   en  ce  que  l ' o n  

i n j e c t e   la  s o l u t i o n   en  dehors  des  zones  de  combus t ion .  

10.  Procédé  selon  la  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   en  ce  que  la  mise  

en  phase  des  p a r t i c u l e s   est  r é a l i s é e   avec  des  ondes  de  f r é q u e n c e s  

a u d i b l e s .  

Il.  Procédé  selon  la  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   en  ce  que  les  on-  

des  a cous t i ques   sont  émises  par  des  sources  de  v i b r a t i o n s   s o n o r e s  

ayant  chacune  une  pu issance   comprise  en t re   100  et  200  d é c i b e l s .  

12.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   11,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  

sources  de  v i b r a t i o n s   sonores  s u p p o r t e n t   des  t empéra tu res   a l l a n t  

j u s q u ' à   1000°C. 








	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

