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@ Procédé de combustion en lit fiuidisé de combustibles pauvres, notamment de schistes houillers ou bitumineux, et
installation pour la mise en oeuvre de ce procédé.

@ L'installation comporte une grille mobile (5) inclinée vers
le haut de V'avant a l'arrigre.

Pour assurer I'évacuation des cendres sans évacuation
simultanée d'imbralés, on régle le soufflage d'air a travers la
grilie (5} de maniére & créer entre la zone de fluidisation (F) et
la zone de transport des cendres (T), une zone intermédiaire
de sédimentation (S) desdites cendres amenées dans ladite
zone de sédimentation par un écoulement méthodique du
combustible résultant de la répartition du débit d'air de
soufflage entre les caissons (9a, 9b, 9¢) disposés sous la
partie de la grille (5) qui supporte le lit fluidisé (12).
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Procédé de combustion en 1lit fluidisé de combustibles

pauvres, notamment de schistes houillers ou bitumineux,

et installation pour la mise en oeuvre de ce procédé.

La présente invention concerne la combustion en lit flui-
disé de combustibles pauvres, notamment de schistes houil-

lers ou bitumineux.

La technique de la combustion en lit fluidisé est connue
depuis longtemps. On utilise avantageusement a cet effet
une installation constituée par une paroi avant sensible-
ment verticale, munie d'un dispositif d'alimentation en
combustible sous forme de particules, deux parois laté-
rales, une grille mobile inclinée vers le haut de l1l'avant
a l'arriere, ladite grille étant aménagée entre les deux
parois latérales, a une certaine distance de celles-ci,
et une pluralité de caissons de soufflage d'air ou de

tout autre gaz comburant disposés sous la grille.

Dans les applications courantes d'une telle installation,
on fait appel & des combustibles relativement riches
brilant & une température d'au moins 1200°C. A une telle
température, les cendres s'agglomérent sous forme de .
machefers qui se déposent au fond du 1lit sur toute la
longueur de celui-ci. Ces agglomérats sont extraits par
la grille elle-m&me a& travers la surface libre du 1lit, a
l'arriére de la zone de fluidisation. Un"soufflage modéreé,
insuffisant pour provoquer une fluidisation, peut é&tre
avantageusement maintenu vers l'arriére de la grille, a
un niveau supérieur a celui du lit, pour éviter que les

agglomérats transportés par la grille ne viennent se col-

ler sur celle-ci.

On a déja pensé a étendre le domaine d'application de cette
technique a la combustion de combustibles pauvres & forte

teneur en cendres.
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La difficulté réside en ce que la température de combus-
tion s'établit a une valeur souvent inférieure a 1000°C
et de toute fagon inférieure a la température nécessaire
a la formation d'agglomérats. 11 devient alors pratique-
ment impossible d'évacuer les cendres, ou tout au moins
leur évacuation entraine 1l'évacuation simultanée d'une
quantité relativement importante d'imbrQlés. Le rendement
thermique de la combustion est trés médiocre, ce qui est

d'autant plus génant que la teneur en cendres est élevée.

L'invention a essentiellement pour but de surmonter cette
difficulté.

Elle consiste surtout & former entre la zone de fluidisa-
tion et la zone de transport, une zone de sédimentation
intermédiaire, et a établir une circulation méthodique

du combustible de maniére & amener dans ladite zone de
sédimentation la quasi totalité des cendres qui s'y dépo-
sent aprées que le combustible ait séjourné dans le 1lit
fluidisé le temps minimal nécessaire & s=a combustion com-

pléte.

L'invention a plus précisément pour objet un procédé de
combustion en 1lit flﬁidisé de combustibles pauvres, notam-
ment de schistes houillers ou bitumineux, sur une grille
inclinée vers le haut de l'avant a l'arriere, des cais-
sons de soufflage d'air ou de tout autre gaz comburant
étant aménagés au-dessous de la grille qui est alimentée
par l'avant en combustible, la partie avant de ladite
grille constituant une zone de fluidisation, et la partie
arriere de ladite grille constituant, a un niveau supé-
rieur a celui du lit fluidisé, une zone de transport des
cendres sous forme de couche fixe, caractérisé en ce que :
- l'on maintient a partir d'un point fixe, & l'arriére de
la zone de fluidisation,un soufflage insuffisant pour pro-
voquer une fluidisation, de sorte qu'il se forme entre la
zone de fluidisation et la zone de transport, une 2zone

intermédiaire de sédimentation dans laquelle les cendres
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se déposent suivant un talus, ledit talus qui s'étend sur
toute la longueur de la zone de sédimentation, se renouve-
lant par tranches paralléles successives au fur et & mesu-
re du déplacement de la grille, et

- 1'on répartit le débit d'air de soufflage dans les cais-
sons de maniére a4 créer un écoulement méthodique du com-
bustible de l'avant vers l'arriére du lit fluidisé, per-
mettant ainsi 1'amenée des cendres dans la zone de sédi-

mentation en vue de leur extraction.

L'on régle le niveau et 1l'étendue du lit fluidisé par mo-

dification de la position dudit point fixe.

On regle la vitesse de la grille, pour un débit de combus-
tible et une teneur en cendres donnés, afin dfobtenir un
temps minimal de séjour du combustible dans le 1lit flui-
disé pour une combustion complete, et une épaisseur de

couche fixe de cendres prédéterminée.

On régle le niveau et 1l'étendue du lit fluidisé en modi-
fiant le nombre de caissons mis en service avec un débit
suffisant pour provoquer une fluidisation, d'une part, et
la répartition du débit d'air entre les dits caissons,

d'autre part.

L'invention a également pour objet une installsdion pour 1la
mise en oeuvre du procédé, comprenant une paroi avant sen-
siblement verticale, munie d'un dispositif d'alimentation
en combustible sous forme de particules, deux parois laté-
rales, une grille mobile inclinée vers le haut de 1'avant
a l'arriére, ladite grille étant aménageée entre lesdites
parois latérales, a une certaine distance de celles-ci, et
une pluralité de caissons de soufflage d'air disposés sous
la grille, caractérisée en ce gqu'elle comprend, en outre
des moyens pour maintenir a partir d'un point fixe, a l'ar-
riére du lit fluidisé, un soufflage insuffisant pour pro-
voquer une fluidisation, et pour répartir le debit d'air

de soufflage dans les dits caissons de maniére a établir
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un écoulement méthodique de 1'avant vers l'arriére du 1lit

fluidisé.

L'installation c0mpofte aussi des moyens pour régler le
niveau et 1l'étendue du lit fluidisé par modification de
la position dudit point fixe au-dela duquel se produit

la sédimentation, l'extraction et le transport des cen-

dres.

L'invention sera mieux comprise en se référant a la des-
cription qui suit, faite en regard des dessins annexés,
concernant une forme de réalisation d'une installation
pour la mise en oeuvre du procédé selon l'invention,

donnée a titre d'exemple non limitatif.

La figure 1 représente schématiquement en coupe longitu-

dinale une telle installation.

La figure 2 est une vue en coupe transversale de cette

installation.

Sur les figures, le repéere 1 désigne la paroi avant 1 de
l1'installation et les reperes 2 et 3 ses parois latérales.
La paroi 1 est munie d'une tubulure 4 d'alimentation en
combustible sous forme de particiiles en provenance d'un

dispositif de concassage non représenté.

Une grille 5 inclinée vers le haut de l'avant vers l'ar-

riere est aménagée entre les parois 2 et 3 & une certaine
distance de celles-ci. Cette grille avantageusement cons-
tituée par le brin supérieur d'une chaine sans fin, recgoit

le combustible sortant de la tubulure &.
Le repére 6 désigne le talus de combustible formé contre
la paroci 1, tandis que les repéres 7 et 8 désignent les

talus formés contre les parois latérales 2 et 3.

Au-dessous de la grille 5 sont déposes des caissons de
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soufflage d'air ou de tout autre gaz comburant. Ces cais-
sons, au nombre de cing dans l'exemple représenté, sont
respectivement repérés 9a, 9b, 9c, 9d et 9e de 1l'avant
vers l'arriére de la grille entre les tambours 10 et 11

de celle-~-ci.

Seuls les caissons 9a, 9b et 9c délivrent un débit d'air
suffisant pour proquuer une fluidisation du combustible
dans le lit 12 qui se forme au-dessus desdits caissons.
Les caissons 9d et 9e délivrent une quantité d'air insuf-
fisante pour provoquer une fluidisation. La zone située
au-dessus du caisson 9d constitue une zone de sédimenta-
tion des cendres dont il sera parlé plus explicitement
ci-aprés, tandis que la zone située au-dessus du cais-
son 9e constitue, de fagon connue en soi, une zone de

transport des cendres et de décolmatage de la grille 5.

Chaque caisson est associé a une vanne de réglage du dé-
bit d'air en provenance d'un ventilateur, non représente,
ces vannes sont respectivement reperées 13a, 13b, 13c,
13d, 13e. Ces vannes permettent de répartir le débit d'air
total de telle sorte que ce débit diminue progressivement
de 1l'avant vers l'arriére 5 ce qdi provoque & l'intérieur
du lit 12, un écoulement méthodique du combustible. On
entend par écoulement méthodique, un écoulement de 1'a-
vant vers l'arriere a une vitesse telle yue le temps de
séjour du combustible dans le 1lit 12 soit égal au minimum
nécessaire'pour assurer sa combustion compléte, tandis

que les seules cendres sont amenées a l'extrémité arriére
du 1it 12 ol elles passent de la zone de fluidisation F

a8 la zone de sédimentation S. Dans cette derniére zone les
cendres se déposent suivant un talus 14 dont la hauteur
est égale a celle de la couche fixe extraite du lit par

le déplacement de la grille 5 vers la zone de transport T.
Le talus 14 s'étend sur toute la longueur de la zone de
sédimentation S et il se renouvelle par tranches succes-

sives au fur et a mesure de 1'avancement de la grille.
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On voit que la zone de Z£é¢dimentation S s'étend sur toute
la longueur du caisson 9d, a partir d'un point fixe 15
matérialisé par la trace sur le plan de la figure de
l'extrémité supérieure de la face avant du caisson 9d.
On peut modifier la position de ce point vers l'avant en
réglant la vanne 13c de telle sorte que le caisson 9c ne
délivre plus un débit suffisant pour assurer une fluidi-

sation. La zone de sédimentation S se déplace et ne recou-

vre plus que le caisson 9c, la zone de transport T recouvrant

les caissons 9d et 9e. On peut, bien entendu, déplacer ce
point vers l'arriére en admettant au contraire dans le
caisson 9d un débit suffisant pour provoquer une fluidi-
sation. La zone de sédimentation S se déplace et recouvre
le seul caisson 9e, tandis que la zone de transport T,
trés courte est démunie de caissons. Le niveau N et 1'é-
tendue de la zone de fluidisation F sont donc réglés par
modification de la position du point 15 au moyen des van-
nes 13a, 13b, 13c, 13d et 13e.

On peut régler, d'autre part, la vitesse de la grille pour
un débit de combustible et une teneur en cendres de celui-
ci donnés, afin d'agir corrélativement sur le temps mini-
mal de séjour du combustible dans le 1lit 12 pour une com-
bustion compléte, ainsi que pour obtenir une couche fixe

d'épaisseur optimale dans la zone de transport T.

On donnera, ci-aprés, a titre d'exemple, les caractéris-

tiques d'une installation pilote réalisée par la demande-

resse et les résultats d'essais obtenus :

- qualité du combustible : schiste bitumineux (2.900 kJ/kg)

- nombre de caissons : 5 d'une longueur de 418 wm

- vitesse de la grille : 60 & 120 m/h

- largeur de la grille : 120 um

- épaisseur de la couche fixe : 5 a 10 cm

- température de combustion : 750 a 850°C

- débit d'air total ramené au m> de grille : 6.000 a
12.000 kg/heure

- nombre de caissons de fluidisation : 3
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- proportion du débit délivré par le caisson 9a : 35 %

- proportion du débit délivré par le caisson 9b : 30 %

- proportion du débit délivré par le caisson 9c : 25 %

- proportion du débit délivré par le caisson 9d : 6 %

- proportion du débit délivré par le caisson 9e¢ : 4 %

- rapport du débit de combustible au débit d'air : 0,75 a 1.
~ puissance spécifique par m2 de grille : 5 a 10 MW

- puissance spécifique par > de 1it : 4 & 8 MW

Bien que l'invention ait été décrite en référence & une
forme particuliére de réalisation, il va de s0i qu'elle
n'y est en rien limitée et que des modifications pourront

lui é&tre apportées sans sortir de son domaine.

Le nombre de caissons pourra différer de cing. Il est

méme avantageux, pour assurer un Téglage plus fin de la
position du point 15 de prévoir, pour une longueur de
grille donnee, un nombre plus important de caissons de
plus faible longueur. On peut également envisager, au lieu
d'agir sur le nombre des caissons, de preéevoir a l'inté-
rieur de chacun d'eux un dispositif de cloisonnement re-
glable.

On peut également pour réaliser un programme donné, prévoir
une télécommande des vannes 13a, 13b, 13c, 13d, 13e régla-
bles en fonction des différents paramétres (teneur en cen-
dres, vitesse de la grille, hauteur de la couche, réparti-
tion du débit d'air et de combustible). Ces différents
paramétres peuvent &tre enregistrés sur le tableau d'un

pupitre de commande.

On pourra, bien entendu, remplacer 1l'un quelconque des
moyens décrits par un moyen techniquement équivalent. L'in-
vention couvre donc, outre l'exemple décrit, ses diffe-

rentes variantes de realisation.
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Revendications.

1. Procéde de combustion en 1lit fluidisé de combustibles
pauvres, notamment de schistes houillers ou bitumineux,
sur une grille (5) inclinée vers le haut de l'avant a
l1'arriére, des caissons (%9a, 9b, 9c, 9d, 9e) de souffla-
ge d'air ou de tout autre gaz comburant étant aménagés
au-dessous de la grille (5) qui est alimentée par 1'a-
vant en combustible, la partie avant de ladite grille
constituant une zone de fluidisation (F), et la partie
arriére de ladite grille constituant, a un niveau supé-
rieur a celui du 1it fluidisé (12), une zone de trans-
port (T) des cendres sous forme de couche fixe, carac-
térisé en ce que :

- 1l'on maintient & partir d'un point fixe (15), a 1l'ar-
riére de la zone de fluidisation (F), un soufflage insuf-
fisant pour provoquer une fluidisation, de sorte qu'il

se forme entre la zone de fluidisation (F) et la zone

de transport (T), une zone intermédiaire de sédimenta-
tion (S) dans laquelle les cendres se déposent suivant

un talus (1%4), ledit talus qui s'étend sur toute la lon-
gueur de la zone de sédimentation (S), se renouvelant par
tranches paralléles successives au fur et a mesure du
déplacement de la grille (5), et

- 1l'on répartit le débit d'air de soufflage dans les
caissons (9a, 9b, 9c, 9d, 9e), de maniére a créer un
écoulement méthodique du combustible de 1l'avant vers
l'arriére du 1lit fluidisé (12), permettant ainsi 1'amenée
des cendres dans la zone de sédimentation (S) en wvue de

leur extraction.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce
que 1l'on régle le niveau (N) et 1'étendue du lit fluidisé

(12) par modification de la position dudit point fixe.

3. Procédée suivant la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que l'on régle la vitesse de la grille (5), pour

un débit de cowmbustible et une teneur en cendres de
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celui~-ci donnés, afin d'obtenir un temps minimal de séjour
du combustible dans le 1it fluidisé (12) pour une combus-

tion complete, et une épaisseur de couche fixe de cendres

prédéterminée.

4. Procédé suivant la revendication 2, caractérisé en ce
que 1l'on régle le niveau (N) et 1'étendue du lit flui-

disé (12) en modifiant le nombre de caissons (9a, 9%, 9c,
9d, 9e) mis en service avec un débit suffisant pour pro-
voquer une fluidisation, d'une part, et la répartition du

débit d'air entre lesdits caissons, d'autre part.

5. Installation pour la mise en oeuvre du procédé suivant
l'une quelcongue des revendications précédentes, compre-
nant une paroi avant (1) sensiblethent verticale, munie
d'un dispositif (4) d'alimentation en combustible sous
forme de particules, deux parois latérales (2 et 3), une
grille mobile (5) inclinée vers le haut de l'avant a 1l'a¥-
riere, ladite grille étant aménagée entre les dites parois
latérales, a une certaine distance de celles-ci, et une
pluralité de caissons (9a, 9b, 9c, 9d, 9e) de soufflage
d'air disposés sous la grille, caractérisée en ce qu'elle
comprend, en outre, des moyens (13a, 13b, 13c, 13d, 13e)
pour maintenir a partir d'un point fixe (15), & l1l'arriére
du 1lit fluidisé (12), un soufflage insuffisant pour pro-
voquer une fluidisation, et pour répartir.le débit d'air
de soufflage dans lesdits caissons de maniére a établir

un écoulement méthodique de 1l'avant vers l'arriére du 1lit
fluidisé (12).

6. Installation suivant la revendication 5, caractérisée
en ce qu'elle comporte des moyens pour régler le niveau (N)
et 1'étendue du 1lit fluidisé (12) par modification de la
position dudit point fixe au-dela duquel se produit la

sédimentation, l'extraction et le transport des cendres.
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