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©  Procédé  et  installation  de  récupération  de  chaleur,  notamment  pour  le  refroidissement  de  cendres. 

L'invention  a  pour  objet  un  procédé  et  une  installation 
de  récupération  de  la  chaleur  contenue  dans  un  corps  solide 
se  présentant  sous  forme  divisée  et  plus  spécialement  dans 
les  cendres  produites  par  un  four  de  combustion  en  lit 
fluidisé  (1). 

Selon  l'invention,  on  évacue  les  cendres  les  plus  grosses 
par  une  sortie  (15)  de  purge  du  lit  fluidisé  (1),  on  sépare  les 
cendres  les  plus  fines  des  fumées  et  l'on  refroidit  les  cendres 
dans  deux  appareils  adpatés  à  la  granulométrie,  l'un  (5)  des 
cendres  les  plus  fines  et  l'autre  (2)  des  cendes  les  plus 
grosses. 



L ' i n v e n t i o n  a   pour  objet   un  procède  et  une  i n s t a l l a t i o n   de  r é c u p é r a t i o n  

de  la  cha leur   contenue  dans  un  corps  so l ide   se  p r é s e n t a n t   sous  forme  d i v i -  

sée,  et  s ' a p p l i q u e   plus  spéc ia l emen t   au  r e f r o i d i s s e m e n t   des  cendres  de  com- 

b u s t i b l e s   p a u v r e s .  
Les  combus t ib l e s   pauvres  comme  par  exemple  les  s c h i s t e s   h o u i l l e r s   ou 

s c h i s t e s   b i tumineux  ont  une  teneur   en  cendres  s u p é r i e u r e   à  50  %.  Ces  c e n d r e s ,  

qui  doivent   ê t r e   évacuées  pé r iod iquemen t ,   c o n t i e n n e n t   une  q u a n t i t é   de  c h a -  

leur   qui  r e p r é s e n t e   une  f r ac t ion   impor tan te   de  l ' é n e r g i e   i n i t i a l e m e n t   c o n t e n u e  

dans  les  c o m b u s t i b l e s ,   de  l ' o r a r e   de  25  à  50  %.  I l  e s t   donc  i n t é r e s s a n t  

r é c u p é r e r   c e t t e   cha l eu r   dans  des  a p p a r e i l s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   dans  l e s q u e l s  

les  cendres  sont  r e f r o i d i e s   par  un  gaz,  géné ra l emen t   de  l ' a i r ,   qui  est  a i n s i  

r é c h a u f f é   et  peut  s e r v i r   lui-même  dans  un  c i r c u i t   de  r é c u p é r a t i o n ,   comme  une  .  

c h a u d i è r e .  

Cependant,   le  s p e c t r e   g r anu lomé t r ique   des  cendres   est  généralement   a s s e z  

étendu  et  l ' on   a  c o n s t a t é   que  le  rendement  des  a p p a r e i l s   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

de  d i f f é r e n t s   types  n ' é t a i e n t o p t i m a l   que  lo r sque   ceux-c i   é t a i e n t   a l i m e n t é s  

par  des  corps  se  t r ouvan t   dans  une  f o u r c h e t t e   g r a n u l o m é t r i q u e   assez  p r é c i s e .  

Pour  a m é l i o r e r   ce  rendement,   selon  l ' i n v e n t i o n ,   on  sépare  le  corps  en 

p l u s i e u r s   p a r t i e s   de  g r a n u l o m é t r i e   c o r r e s p o n d a n t   pour  chacune  à  une  f o u r -  

che t t e   dé te rminée   et  l ' o n   f a i t   passer   chaque  p a r t i e   dans  un  appa re i l   de  r e -  

f r o i d i s s e m e n t   spéc i a l emen t   adapté  à  sa  g r a n u l o m é t r i e .  

Ce  procédé  t rouve  une  a p p l i c a t i o n   p a r t i c u l i è r e m e n t   i n t é r e s s a n t e   dans  l e  

cas  des  combus t ib les   pauvres  qui  sont  b rû lés   géné ra l emen t   dans  un  l i t   f l u i -  

disé  car  c e l u i - c i   permet  une  combustion  s t a b l e   et  se  con ten te   d'un  b r o y a g e  

g r o s s i e r ,   par  exemple  ent re   0  et  10  mm. 

Or  le  l i t   f l u i d i s é   p r é sen t e   la  p a r t i c u l a r i t é   de  r é a l i s e r   lui-même,  au 

cours  de  la  combust ion,   une  s é p a r a t i o n   des  cendres   p r o d u i t e s   en  fonc t ion   de 

leur  g r a n u l o m é t r i e .   En  e f f e t ,   les  cendres  les  plus  f i nes ,   par  exemple  i n f é -  

r i e u r e s   à  0,5  mm,  sont  e n t r a i n é e s   par  le  couran t   gazeux  ascendant   évacué  

avec  les  fumées  a lors   que  les  cendres  de  plus  g rosse   g r a n u l o m é t r i e ,   par  exem- 

ple  comprise  entre   0,5  et  10  mm  r e s t e n t   dans  le  l i t   f l u i d i s é .  D ' a i l l e u r s ,   i l  

est  n é c e s s a i r e   de  p rocéder   à  une  purge  con t inue   ou  d i s c o n t i n u e   par  une  s o r -  
t ie   placée  à  la  hau teur   du  l i t   f l u i d i s é   pour  c o n s e r v e r   à  c e l u i - c i   un  volume 

sens ib lement   c o n s t a n t .  

Selon  l ' i n v e n t i o n ,   on  p r o f i t e   de  ce t t e   s é p a r a t i o n   e f f e c t u é e   par  l e d i t  

f l u i d i s é   lui-même  pour  adap te r   le  mode  de  r e f r o i d i s s e m e n t   à  la  g r a n u l o m é t r i e  



des  cendres   et  u t i l i s e r   des  r e f r o i d i s s e u r s   à  leur   rendement  o p t i m a l .  

A  cet  e f f e t ,   en  évacue  les  cendres  les  blus  grosses   par  la  s o r t i e   de 

purge  du  l i t   f l u i d i s é ,   on  sépare   les  cendres  les  plus  f ines   des  fumées  s ' é -  

chappant   du  four  et  l ' o n   r e f r o i d i t   les  deux  p a r t i e s   des  cendres   a i n s i   r e -  

c u e i l l i e s   dans  deux  a p p a r e i l s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   adaptés   chacun  à  la  g r a -  
n u l o m é t r i e ,   l ' un   des  cencres   les  plus  f ines   et  l ' a u t r e   des  cendres   les  p l u s  

g r o s s e s .  
Dans  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r e n t i e l ,   on  r e f r o i d i t   les  cendres  l e s  

plus  g rosses   par  c i r c u l a t i o n   d ' a i r   à  c o n t r e - c o u r a n t   et  les  cendres  les  p l u s  

f ines   dans  un  l i t   f l u i d i s é   et  l ' o n   mélange  l ' a i r   r é c h a u f f é   par  les  c e n d r e s  

les  plus  g rosses   avec  les  fumées  s o r t a n t   du  four  après  s é p a r a t i o n   des  c e n d r e s  

f i n e s ,   l e s d i t e s   fumées  et  l ' a i r   r é c h a u f f é   par  les  cendres   f ines   é tant   e n s u i -  

te  i n t r o d u i t s   en  deux  po in t s   d i f f é r e n t s   d'un  c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n   de  la  c h a -  

leur   des  gaz  a i n s i   r é c h a u f f é s .  

L ' i n s t a l l a t i o n   pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n   com- 

prend  donc  deux al lparei ls   de  r e f r o i d i s s e m e n t   a l imentés   l ' u n   par  les  c e n d r e s  

les  plus  g rosses   évacués  par  la  s o r t i e   de  purge  et  l ' a u t r e   par  les  c e n d r e s  

les  plus  f ines   p r é l e v é e s   par  un  s é p a r a t e u r   sur  les  fumées  s o r t a n t   du  f o u r .  

La  f i gu re   annexée  r e p r é s e n t e   schémat iquement ,   à  t i t r e   d ' exemple ,   une 

t e l l e   i n s t a l l a t i o n .  

C e l l e - c i   comprend  un  four  à  l i t   f l u i d i s é   c o n s t i t u é   d 'une   ence in t e   1 

munie  à  s a   p a r t i e   i n f é r i e u r e   d 'une  g r i l l e   11  l i m i t a n t   une  chambre  12  d ' a r r i -  

vée  de  gaz  de  f l u i d i s a t i o n .   Le  combus t ib le   a l imen té   par  une  en t rée   13  b r û -  

le  dans  le  l i t   f l u i d i s é   formé  au -dessus   de  la  g r i l l e   11  et  les  fumées  s ' é v a -  

cuent  par  la  cheminée  14.  Une  s o r t i e   15  p lacée   à  la  hau t eu r   du  l i t   f l u i d i s é  

et  r é a l i s é e   de  façon  c l a s s i q u e   permet  d ' e f f e c t u e r   une  purge  en  évacuant  l e s  

cendres   les  plus  grosses   a lors   que  les  cendres  les  plus  f ines   s ' é c h a p p e n t  

avec  les  fumées  par  la  cheminée  1 4 .  

Les  cendres  s o r t a n t   par  la  purge  15  a l i m e n t e n t   un  r e f r o i d i s s e u r   2  c o n s -  

t i t u é   par  exemple  par  un  tambour  r o t a t i f   i n c l i n é   à  l ' i n t é r i e u r   duquel  l e s  

cendres   de scenden t ,   à  c o n t r e - c o u r a n t   du  gaz  de  r e f r o i d i s s e m e n t   tel   que  de 

l ' a i r   qui  est   i n t r o d u i t   f ro id   en  21,  c i r c u l e   en  sens  i n v e r s e   des  m a t i è r e s  

s o l i d e s   et  sor t   en  22  à  une  t e m p é r a t u r e   de  l ' o r d r e   de  800°  C. 

Les  fumées  qui  s ' é c h a p p e n t   par  la  cheminée  14  à  une  t empéra tu re   d ' e n v i -  

ron  900°  C  passen t   tout  d ' abord   dans  un  s é p a r a t e u r   s t a t i q u e   3,  par  exemple 

un  cyclone  et  sont  d i r i g é e s   par  une  condui te   31  d ' é v a c u a t i o n   des  gaz  v e r s  

un  c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n ,   par  exemple  une  chaudière   de  r é c u p é r a t i o n   4.  Les 

cendres   les  plus  f ines  e n t r a i n é e s   dans  la  cheminée  14  par  les  fumées  s o n t  

donc  r e c u e i l l i e s   à  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  s é p a r a t e u r   3,  à  une  t e m p é r a t u r e  



de  900°  C  envi ron   et  a l i m e n t e n t   un  r e f r o i d i s s e u r   adapté  à  leur   g r a n u l o m é t r i e ,  

par  exemple  un  l i t   f l u i d i s é   5.  C e l u i - c i   est  a l imenté   par  de  l ' a i r   f r o i d   q u i  

se  r é p a r t i t   sous  la  g r i l l e ,   t r a v e r s e   c e l l e - c i   avec  une  f a i b l e   v i t e s s e   e t  

sor t   en  51  à  une  t e m p é r a t u r e   d ' e n v i r o n   5 0 0 ° .  

L ' a i r   à  800°  s o r t a n t   en  22  du  r e f r o i d i s s e u r   à  c o n t r e - c o u r a n t   2  est  é v a -  

cué  par  une  condu i t e   23  qui  débouche  d a n s  l a   condui te   31  en  amont  de  la  c h a u -  

d ière   4  qui  est  a i n s i   a l imen tée   par  le  mélange  qui  c i r c u l e   à  l ' i n t é r i e u r   de 

la  chaud i è r e   en  se  r e f r o i d i s s a n t   par  exemple  sur  des  f a i s c e a u x   de  c i r c u l a t i o n  

d 'eau   pour  la  p r o d u c t i o n   de  vapeur .   L ' a i r   à  500°  s o r t a n t   en  51  du  r e f r o i d i s -  

seur  5  peut  donc  ê t re   i n t r o d u i t   plus  en  aval  dans  la  chaudiè re   de  r é c u p é r a -  

t ion ,   dans  une  zone  où  les  fumées  ont  déjà  été  r e f r o i d i e s   j u s q u ' à   une  t empé-  

r a t u r e   d ' e n v i r o n   5 0 0 ° .  

Grâce  à  une  t e l l e   i n s t a l l a t i o n ,   chacun  des  deux  r e f r o i d i s s e u r s   f o n c t i o n -  

ne  pour  la  g r a n u l o m é t r i e   à  l a q u e l l e   il   est  adapté   et  les  gaz  chauds  p r o d u i t s  

sont  u t i l i s é s   dans  des  c o n d i t i o n s   o p t i m a l e s .  

L ' i n s t a l l a t i o n   qui  v ient   d ' ê t r e   d é c r i t e   permet  donc  de  t r a i t e r   un  com- 

b u s t i b l e   pauvre  dans  un  l i t   f l u i d i s é   sans  r i s q u e r   de  perdre   dans  les  c e n d r e s  

une  p a r t i e   impor tan te   de  la  cha leur   p r o d u i t e .  

Bien  entendu,   l ' i n v e n t i o n   ne  se  l i m i t e   pas  au  mode  de  r é a l i s a t i o n   q u i  

v ien t   d ' ê t r e   d é c r i t ,   d ' a u t r e s   v a r i a n t e s   pouvant  ê t r e   imaginées  en  employan t  

des  moyens  é q u i v a l e n t s .   En  p a r t i c u l i e r ,   on  p o u r r a i t   u t i l i s e r   d ' a u t r e s   t y p e s  

de  r e f r o i d i s s e u r s   adaptés   chacun  à  la  g r a n u l o m é t r i e   des  cendres  r e f r o i d i e s .  



1.-   Procédé  de  r é c u p é r a t i o n   de  la  cha leu r   contenue  dans  un  corps  s o l i -  

de  se  p r é s e n t a n t   sous  forme  d i v i s é e ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l ' o n   s é p a r e  

le  corps  en  p l u s i e u r s   p a r t i e s   de  g r a n u l o m é t r i e   c o r r e s p o n d a n t   pour  chacune  à 

une  f o u r c h e t t e   dé t e rminée   et  que  l ' o n   f a i t   p a s se r   chaque  p a r t i e   dans  un  a p -  

p a r e i l   de  r e f r o i d i s s e m e n t   adapté   à  sa  g r a n u l o m é t r i e .  

2.-  Procédé  se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  de  r é c u p é r a t i o n   de  la  cha leur   c o n -  

tenue  dans  les  cendres   p r o d u i t e s  p a r   un  four  (1)  de  combustion  en  l i t   f l u i -  

disé  dans  l eque l   les  cendres   les  plus  f ines   sont  e n t r a i n é e s   par  les  fumées ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l ' o n   évacue  les  cendres  les  plus  g rosses   par  une  

s o r t i e   (15)  de  purge  du  l i t   f l u i d i s é ,   que  l ' o n   sépare  les  cendres  les  p l u s  

f ines   des  fumées  et  que  l ' o n   r e f r o i d i t   les  cendres   dans  deux  a p p a r e i l s   a d a p -  

tés  à  la  g r a n u l o m é t r i e ,   l ' u n   (5)  des  cendres  les  plus  f ines   et  l ' a u t r e   ( 2 )  

des  cendres  les  plus  g r o s s e s .  

3.-   Procédé  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l ' o n  

r e f r o i d i t   les  cendres   les  plus  f ines   dans  un  l i t   f l u i d i s é   (5)  et  que  l ' o n  

mélange  l ' a i r   r é c h a u f f é   par  les  cendres  les  plus  grosses   avec  l e s   fumées  s o r -  

t an t   du  four  (1)  après   s é p a r a t i o n   des  cendres  f i n e s ,   l e s d i t e s   fumées  et  l ' a i r  

r é c h a u f f é   par  les  cendres   f ines  é tant   en su i t e   i n t r o d u i t e s   en  deux  po in t s   d i f -  

f é r e n t s   d'un  c i r c u i t   (4)  d ' u t i l i s a t i o n   de  la  c h a l e u r   des  gaz  a i n s i   r é c h a u f -  

f é s .  

4.-   I n s t a l l a t i o n   de  r é c u p é r a t i o n   de  la  c h a l e u r   contenue  dans  les  c e n d r e s  

p r o d u i t e s   dans  un  four  (1)  de  combustion  en  l i t   f l u i d i s é   comportant   une  a l i -  

men t a t i on   en  combus t ib l e   (13),   une  s o r t i e   (15)  de  purge  du  l i t   f l u i d i s é   e t  

une  s o r t i e   (14)  des  fumées,  c e l l e s - c i   e n t r a i n a n t   les  cendres  les  plus  f i n e s ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' e l l e   comprend  deux  a p p a r e i l s   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

a l imen tés   l ' u n   (2)  par  les  cendres  les  plus  g rosses   évacuées  par  la  s o r t i e  

de  purge  (15)  et  l ' a u t r e   (5)  par  les  cendres  les  plus  f ines   p r é l e v é e s   p a r  

un  s é p a r a t e u r   (3)  sur  les  fumées  s o r t a n t   du  four,   chaque  a p p a r e i l   de  r e f r o i -  

d issement   é tan t   adapté   à  la  g r a n u l o m é t r i e   des  cendres   q u ' i l   r e ç o i t .  

5.-  I n s t a l l a t i o n   de  r é c u p é r a t i o n   de  cha leu r   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   par  le  f a i t   q u ' e l l e   comprend  un  r e f r o i d i s s e u r   (2)  à  c o n t r e - c o u -  

rant   pour  le  r e f r o i d i s s e m e n t   des  cendres  les  plus  grosses   par  un  gaz  c i r c u -  

l a n t   en  sens  i n v e r s e   de  c e l l e s - c i   et  un  r e f r o i d i s s e u r   à  l i t   f l u i d i s é  ( 5 )  

pour  le  r e f r o i d i s s e m e n t   des  cendres  les  plus  f ines   par  un  gaz  de  f l u i d i s a t i o n ,  

un  c i r c u i t   23  de  r é c u p é r a t i o n   du  gaz  s o r t a n t   du  r e f r o i d i s s e u r   à  c o n t r é - c o u r a n t  

(2)  débouchant   dans  une  condui te   31  d ' é v a c u a t i o n   des  fumées,  en  aval  du  s é -  

p a r a t e u r   (3)  pour  le  mélange  dudi t   gaz  avec  les  fumées  avant  l ' e n t r é e   dans 

un  c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n   (4)  dans  lequel   est  i n t r o d u i t   plus  en  aval  le  gaz  



r échau f f é   par  les  cendres  les  plus  f ines   et  s o r t a n t   du  r e f r o i d i s s e u r   à  l i t  

f l u i d i s é   ( 5 ) .  
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