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@ Dispositif du type chaudiére utilisant comme combustible une suspension solide-liquide du type charbon eau.

@ L’invention concerne un dispaositif du type chaudigére utili-
sant comme combustible une suspension solide-liquide.
Le dispositif est caractérisé en ce qu’il comporte

— une zone de combustion (5} cyclindrique aliongée, alimen-
tée axialement, légérement inclinée sur I'horizontale et ani-
mée d'un mouvement de rotation

— une deuxiéme zone {12), dite de solidification, distincte de
la précédente, dans laquelle le transfert thermique s’effec-
tue par rayonnement vers les parois froides (13), et équipée
a sa base d'une trémie (16} de récupération des scories

-— une troisiéme zone {17} d'échange thermique par convec-
tion.
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DISPOSITIF DU TYPE CHAUDIERE UTILISANT COMME COMBUSTIBLE
UNE SUSPENSION SOLIDE~LIQUIDE DU TYPE CHARBON-EAU

La présente invention concerne des dispositifs de type
chaudigre permettant de réaliser la combustion de mélanges
solides-liquides, par exemple charbon-eau et de récupérer
les calories produites sous forme de fluides chauds sous

pression.

lLa combustion du charbon est habituellement réalisée selon

les principales techniques suivantes :

- sur grille, le charbon étant alors chargé dans la chambre
de combustion en masse c'est-a-dire que les particules de
charbon présentent des dimensions importantes (de l'ordre
de quelques centimétres).

- sous forme pulvérisée, le charbon étant finement broyé a
des dimensions fines (quelques dizaines de microns) et
entrainé par un jet d'air de pulvérisation,

-~ en lit fluidisé, le charbon étant alors broyé a des di-

mensions de l'ordre de quelques millimétres.

Cette dernigre technique, assez récente, peut présenter

diverses variantes de réalisation au niveau du type de 1lit

mis en oeuvre.
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Toutes ces techniques présentent de sérieux problémes
d'exploitation, décrassage, évacuation des scories et des
cendres, dépoussiérage, organes de sécurité etc... et impo-
sent souvant des contraintes importantes de mise en oeuvre
quant au choix du charbon, de la granulométrie et de la

conduite des unités.

Enfin, ces toutes dernieres années des recherches et expéri-
mentations ont été entamées pour étudier les processus de
combustion de mélanges charbon-fuel et & un degré moindre
les suspensions charbon-eau. Ces études ont pour objectif 1la
substitution plus ou moins partielle du charbon au fuel, avec
comme souci d'utiliser le plus possible les installations

existantes prévues peur les hydrocarbures liquides.

L*invention vise des dispositifs du type chaudiére palliant
la plupart des inconvénients évaoqués ci-dessus et permettant

notamment :

. dtutiliser dans le mé&me appareil une large gamme de nature

de charbon, ou mé&me d'utiliser du charbon tout venant et
méme avantageusement les sous produits tels que fines,
poussigéres, schlamms etc ...

. d'éliminer de fa¢on quasi-absolue les problemes de sécurité

. de résoudre au mieux le praobleéme de 1l'évacuation automati-
que des scories,

. d'offrir des comportements en combustion voisins de ceux
des brlOleurs & gaz et & fuel et donc des possibilités de
souplesse de fonctionnement analogues a celles obtenues

avec ces combustibles.

La présente invention a pour objet un dispositif pour 1la

production industrielle de vapeur ou de fluide thermique,

utilisant comme combustible une suspension solide-liquide

caractérisé en ce qu'il comporte :

~ une premiére zone dite de combustion équipée d'hn organe
de combustion multifluides a pulvérisation axiale par
flﬁide auxiliaire adapté au combustible utilisé, de forme
cylindrique allongée,légeérement inclinée sur 1'horizontale

et animée d'un mouvement de rotation.
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~ une deuxidme zone, totalement distinete de la précédente,
dite zone de solidification d'axe vertical dans laquelle,
d*une part, une fraction des calories contenues dans les
produits de la combustion est transférée par rayonnement
a une paroi réceptrice équipée de tubes froids dans les-
quels circule le fluide a réchauffer et d'autre part, les
particules non combustibles, fondues ou pateuses en sus-
pension dans le flux gazeux sont solidifiées, ladite zone
de solidification comportant dans sa partie basse une
trémie de récupération des scories

- une troisigdme zone d'échange thermique par convection sur
un faisceau tubulaire, équipée dans sa partie basse de

trémies & poussieres et raccordée au systéme d'épuration

des gaz et d'exhaure.

La zone de combustion cylindrique est équipée d'un brQleur
unique de type multifluide fixé a l'extrémité fixe du
cylindre opposée & la zone de solidification et dont 1'axe
colincide avec celui de la zone de combustion. Un systéme de
pompage adapté au combustible utilisé (suspension solide-
liquide) sert & introduire ledit combustible dans le brQleur
qui regoit également le fluide gazeux auxiliaire de pulvéri-
sation ainsi que 1'air de combﬁstion. L'injection de tous

les fluides actifs dans le foyer que constitﬁe 1é zone de

combustion est nécessairement axiale.

La zone de combustion est fortement isolée au moyen de
produits réfractaires formant une paroi chaude rayonnante

maintenue en place par une enveloppe métallique.

La pulvérisation mentionnée ci-dessus s'effectue & une

pression effective généralement comprise entre 0,5 et 2 bars.

La zone de combustion est de forme cylindrique alldngée ctest
4 dire que sa longueur (L) sera généralement comprise entre

3,25 et 5 fois le diamétre intérieur (D), du cylindre.
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Afin de permettre une évacuation satisfaisante des scories
qui se forment généralement & 1'état liquide dans cette zone
de combustion, celle ¢i sera inclinée sur lthorizontale d'un
angle<\ généralement compris entre 2 et 8%. En outre cette
zone sera mise en rotation & une vitesse lente de l'ordre a
1 &8 5 tours par minute au moyen d'un systéme d'entrainement

classique a galets ou a chaine.

A la sortie de cette zone de combustion est disposée une zone
dite de solidifiecation, d'axe vertical, distincte de la zone
de. combustion avec laquelle elle communique. Cette zone de
solidification aura un volume généralement compris entre 10
et 15 fois le volume de zone de combustion Elle prendra
avantageusement la forme d'un parallélépidade rectangle dont
la profondeur (P), sera au moins égale a (L) longueur de la
zone de combustion, une largeur (1) au moins égale & 2,25 D

et une hauteur (H) au moins égale a 5 D.

Cette zone de soclidification comporte sur ses parois latérales,
constituées par un matériau isoclant réfractaire maintenu en
pléce par une enveloppe métallique, des tubes froids contenant
le fluide sous pression a réchauffer par rayonnement. En

outre, elle comporte dans sa partie basse une trémie permet-
tant de récupérer les scories provenant de la zone de la

combustion et les cendres issues de la zone de solidification.

A 1l'extrémité de la zone de solidification est disposée per-
pendiculairement une zone de conveection horizontale équipée
d'un faisceau de tubes échangeurs fonctionnant par convection,

et des trémies pour récupérer les poussidéres présentes,

Selon une variante de réalisation du dispositif de 1l'inven-
tion cette zone de convection pourra 8tre disposée vertica-
lement de telle sorte que les fumées s'écoulent de héut en
bas, l'essentiel étant que le courant gazeux soit soumis &

un chéngement de directicon notable.
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La suspension solide-liquide utilisée comme combustible dans
le dispositif de 1'invention pourra par exemple &tre un
mélange de charbon finement broyé, c'est & dire dont les
particules auront généralement un diametre inférieur a 100
microns et d'eau ou de tout autre liquide approprié tel que
les huiles animales ou végétales, les alcools ou les fuels.

La teneur du mélange en liquide est de préférence comprise
entre 30 et 50 % (poids).

Le dispositif de l'invention sera mieux compris & la lumidre
de l'exemple de réalisation ci-aprés décrit en référence aux

figures 1 et 2.

La figure 1 représente une coupe schématique longitudinale

dtun exemple du dispositif selon l'invention,

La figure 2 représente une vue schématique de la zone de
solidification (12).

La zone de combustion (5) est alimentée en suspension solide-
liquide par l'intermédiaire de la ligne (1). Les lignes (2)
et (3) conduisent respectivement 1l'air de pulvérisation et
1'air de combustion au brQleur multifluide (4).Ce brQleur
(4) est disposé sur le mur avant (6) fixe de la zone (5).
Les parois de cette zone sont constituées de réfractaires(7)
d'une épaisseur d'environ 350 mm, maintenus en place par
ltenveloppe extérieure métallique (8). La zone (5) inclinéde
d*un angleds-de 3,5% sur l'horizontale est mise en rotation
au moyen d'un systéme comportant un galet moteur (9) et un
galet support (10) sur lesquels s'appuient les chemins de
roulement (11).

La zone (5) débouche sur une zone de solidification (12)
d'axe Qertical, revétant la forme d'un parallélépipéde
rectangle. L'intérieur des parois de la zone (12) est tapissé
de tubes (13) destinés & l'échange thermique par rayonnement,
lesdites parois étant constituées d'un revétement réfractaire
isolant intérieur (14) de 100 mm d'épaisseur environ maintenu

en place par une enveloppe métallique (15).



i0

i5

20

25

30

35

0107527

Dans la partie basse de la zone (1l2)est disposde une trémie
(1é6)destinée & récupérer les scories et les cendres.lLes parois
de la trémie sont constituées de maniére analogue &8 celle de la

partie échange thermique de 1la zone (12).

La zone (12)débouche sur une zone de convection (17)disposée per-
pendiculairement & la zone (12).Cette zone (17)est équipée
d'une batterie de tubes (18)destinéds & 1'échange thermique par
convection.Des conduites (19) collectent 1'émulsion vapeur-eau
produite & la fois par les tubes (13)et les tubes (18)pour la
diriger vers le ballon séparateur(20).La zone (17)est équipée
a4 sa partie basse de trémies (21)pour la récupération des poussié-
res véhiculées par le flux gazeux et des dépbts éventuels sur
les tubes (18),détachés au moyen d'un systéme de soufflage
classique non représenté.lLes parois de la zone (17)sont cons-
titudes d'un réfractaire isolant (22)d'une épaisseur de 50mm

environ maintenu en place par l'enveloppe (23).

A la sortie de la zone (17) le flux gazeux refroidi est aspi-
ré par ltexhauster (25) & travers un dépoussiéreur (24) avant
rejet a4 la cheminde (26).

Le dispositif de l'invention décrit ci-dessus est mis en ogeuvre
selon le processus décrit ci-aprés avec comme combustible une
suspension charbon-eau. Cette suspension est constituée d'un
mélénge pondéral 40 % eéu, 60 % charbon. Ce charbon a été fi-
nement broyé en milieu aqueux de fagon a obtenir une granulo-
métrie centrée sur 35 microns avec un maximum de 100 microns.
La viscosité du mélange est réduite par additien d'un produit

tensio actif approprié,

Le combustible est introduit par pompage volumétrique dans le
brGleur, ce dernier étant alimenté séparément en air sur-
pressé de pulvérisation a 0,7 bar effectif et en air de com-
bﬁstion. Le jet pulvérisé est injecté dans l'éxe de la zone
de combﬁstion dont la conception permet 1a combﬁstion totéle
dﬁ chérbon contenﬁ dans la suspension au sein méme de cette
zone avec un taux de combustion atteignant 600 Thermies pér

m3 de zone de combustion.
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L'allumage du combustible est assuré automatiquement par le
niveau de température régnant dans la zone prélablement
préchauffée a 1100°C avec du fuel classique. Dés lors la
température en régime stabilisé est de l'ordre de 1400°C. La
charge termique est modulée en fonction des besoins par
action directe sur la pompe volumétrique d'alimentation. La
souplesse ainsi obtenue permet une variation instantanée du
débit calorifique dans les proportions de 1/5 & 5/5. Aux
températures atteintes les cendres contenues dans le charbon
se trouvent a l1'état liquide en fine suspension dans les
gaz de combustion. Une fraction de ces particules se dépose
au contact des parois réfractaires sur lesquelles elles
ruissellent par gravité. Leur évacuation est assurée par la
conjonction de 1'inclinaison de la zone sur l'horizontale et
sa mise en rotation lente. Les concrétions éventuelles qui
peuvent se former sur les parois sont également éliminées au
fur et & mesure de leur décrochement. Ce dernier résulte en
particulier de la nature anti-adhérente de la paroi vis-a-

vis des scories.

Les gaz chaud (1400°C environ) produits dans la zone de
combustion péngdtrent dans la zone de solidification.lLes gaz,dans
cette zone,se refroidissent par rayonnement vers les parois
froides tapissées de tubes ce qui provoque automatiquement

le refroidissement concemitant des fines particules cen-
dreuses en fusion transportées au sein du courant gazeux.

Dans cette zone la température du gaz passe de 1400 a 850°C
environ, La trémie situéde & la partie inférieure de cette

zone regoit d'une part les cendres fondues et les concré-
tions issues de la zone de combustion et dl'autre part celles
qﬁi pourraient se former sur la partie de la paroi en regérd
de combustion, puis se détacher., Les gaz issus de la zone
solidification péneétrent dans la zone de convection ol ils
sont refroidis, jusqu'a une température de 250°C environ au
contact des faisceaux de tubes échangeurs. Dans cette zone

Qne fréction des poussiéres se dépose sur les tubes d'ol elles

sont chassées par un procédé classique de soufflége.
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Des trémies disposées a la base recoivent les poussiéres
chutant par gra&ité.
L'émulsion eau-vapeur générée dans les faisceaux d'échange
des zones de solidification et de convection est collectée a

la partie supérieure et dirigée vers le ballon séparateur.

Les gaz issus de la zone de convection sont dépoussiérées de

manigre classique avant le rejet & la cheminée.

Les dispositifs de l'invention sont particulierement avanta-
geux car ils permettent 1l'utilisation comme combustible
liquide des charbons de toutes natures dans des conditions
d'exploitation particuligrement favorables notamment aux
niveaux de la manutention, de l'extraction des cendres, de la

souplesse de fonctionnement et de la sécurité.

De plus, il est & noter qu'en utilisant les moyens de 1'in-
vention il est aisé de convertir au charbon des chaudiéres
existantes, et congues pour les combustibles hydrocarbonés
classiques. Pour cela, il suffira essentiellement d'ajouter
une zone de combustion selon l'invention a adapter aux

caréctéristiques de la chaudigre existante.
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REVENDiCATIONS

1 - Dispositif du type chaudidre pour la production indus-

trielle de fluide termique tel que la vapeur d'eau

utilisant comme combustible un solide en suspension dans

un liquide caractérisé en ce qu'il comporte :

- une premigdre zone de combustion (5) équipée d'un orgahe
de combustion multifluides (4) 2 pulvérisation axiale
par fluide auxiliaire adapté au combustible utilisé, de
forme cylindrique allongée, légérement inclinée sur
l1'horizontale et animée d'un mouvement de rotation,

- une deuxiZme zone (12), distincte de la précédente,
dite zone de solidification dans laquelle d'une part,
une fraction des calories contenues dans les produits
de la combustion est transférée par rayonnement 2 une
parci réceptrice équipde de tubes froids (13) dans
lesquels circule le fluide a réchauffer, et d'autre
part les particules non combustibles, fondues ou
pdteuses en suspension dans le courant gazeux sont
solidifides, ladite z8ne de solidification comportant
dans sa partie basse une trémie (16) de récupération
des scories et,

- une troisitdme zone (17) d'échange thermique par convec-
tion sur des faisceaux tubulaires (18) équipée dans sa
partie basse de trémie & poussidres (21) et raccordée

aux systeémes d'épuration des gaz (24) et d'exhaure (25).

2 - Dispositif selon la revendication 1 caractérisé en ce que

la zone de combustion (5) est inclinée sur l'harizontale

d'un angle compris entre 2 et 8°.

Dispositif selon l'une des revendications 1 et 2 caracté-
risé en ce que la zone de combustion (5) est mise en ro-

tation & une vitesse comprise entre 1 et 5 tours/mn.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce qﬁe
les dimensions de la zone de combustion (5) sont reliées

par la relation suivante : LYy 3,25 D.
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5 -~ Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en ce
que les dimensions de la zone de combustion (5) et de la
zone de solidification (12) sont reliées par les rela-
tions géométriques suivants :
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P 2 3,25 D
1 2 2,25 D
H Y 5D
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