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

@  L'invention  concerne  un  dispositif  du  type  chaudière  utili- 
sant  comme  combustible  une  suspension  solide-liquide. 

Le  dispositif  est  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte 
—  une  zone  de  combustion  (5)  cyclindrique  allongée,  alimen- 

tée  axialement,  légèrement  inclinée  sur  l'horizontale  et  ani- 
mée  d'un  mouvement  de  rotation 

—  une  deuxième  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 
à  sa  base  d'une  trémie  (1  6)  de  récupération  des  scories 

—  une  troisième  zone  (17)  d'échange  thermique  par  convec- 
tion. 
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  L'invention  concerne  un  dispositif  du  type  chaudière  utili- 
sant  comme  combustible  une  suspension  solide-liquide. 

Le  dispositif  est  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte 
-   une  zone  de  combustion  (5)  cyclindrique  allongée,  alimen- 

tée  axialement,  légèrement  inclinée  sur  l'horizontale  et  ani- 
mée  d'un  mouvement  de  rotation 

-   une  deuxième  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 
à  sa  base  d'une  trémie  (16)  de  récupération  des  scories 

-   une  troisième  zone  (17)  d'échange  thermique  par  convec- 
tion. 



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   des  d i s p o s i t i f s   de  t y p e  

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

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

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

p r e s s i o n .  

La  c o m b u s t i o n   du  c h a r b o n   e s t   h a b i t u e l l e m e n t   r é a l i s é e   s e l o n  

l e s   p r i n c i p a l e s   t e c h n i q u e s   s u i v a n t e s  :  

-  s u r   g r i l l e ,   le  c h a r b o n   é t a n t   a l o r s   c h a r g é   d a n s   la   c h a m b r e  

de  c o m b u s t i o n   en  m a s s e   c ' e s t - à - d i r e   que  l e s   p a r t i c u l e s   d e  

c h a r b o n   p r é s e n t e n t   des  d i m e n s i o n s   i m p o r t a n t e s   (de  l ' o r d r e  

de  q u e l q u e s   c e n t i m è t r e s ) .  

-  sous   f o r m e   p u l v é r i s é e ,   le  c h a r b o n   é t a n t   f i n e m e n t   b r o y é   à  

des  d i m e n s i o n s   f i n e s   ( q u e l q u e s   d i z a i n e s   de  m i c r o n s )   e t  

e n t r a î n é   par   un  j e t   d ' a i r   de  p u l v é r i s a t i o n .  

-  en  l i t   f l u i d i s é ,   le  c h a r b o n   é t a n t   a l o r s   b r o y é   à  des  d i -  

m e n s i o n s   de  l ' o r d r e   de  q u e l q u e s   m i l l i m è t r e s .  

C e t t e   d e r n i è r e   t e c h n i q u e ,   a s s e z   r é c e n t e ,   p e u t   p r é s e n t e r  

d i v e r s e s   v a r i a n t e s   de  r é a l i s a t i o n   au  n i v e a u   du  t y p e   de  l i t  

mis  en  o e u v r e .  



T o u t e s   ces   t e c h n i q u e s   p r é s e n t e n t   de  s é r i e u x   p r o b l è m e s  

d ' e x p l o i t a t i o n ,   d é c r a s s a g e ,   é v a c u a t i o n   des  s c o r i e s   e t   d e s  

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

s e n t   s o u v a n t   des  c o n t r a i n t e s   i m p o r t a n t e s   de  mi se   en  o e u v r e  

q u a n t   au  c h o i x   du  c h a r b o n ,   de  la   g r a n u l o m é t r i e   e t   de  l a  

c o n d u i t e   des  u n i t é s .  

E n f i n ,   ces   t o u t e s   d e r n i è r e s   a n n é e s   des  r e c h e r c h e s   et   e x p é r i -  

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

c o m b u s t i o n   de  m é l a n g e s   c h a r b o n - f u e l   e t   à  un  d e g r é   m o i n d r e  

l e s   s u s p e n s i o n s   c h a r b o n - e a u .   Ces  é t u d e s   on t   p o u r   o b j e c t i f   l a  

s u b s t i t u t i o n   p l u s   ou  mo ins   p a r t i e l l e   du  c h a r b o n   au  f u e l ,   a v e c  

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

e x i s t a n t e s   p r é v u e s   p o u r   l e s   h y d r o c a r b u r e s   l i q u i d e s .  

L ' i n v e n t i o n   v i s e   des  d i s p o s i t i f s   du  t y p e   c h a u d i è r e   p a l l i a n t  

la   p l u p a r t   des   i n c o n v é n i e n t s   é v o q u é s   c i - d e s s u s   e t   p e r m e t t a n t  

n o t a m m e n t  :  

.  d ' u t i l i s e r   dans   le  même  a p p a r e i l   une  l a r g e   gamme  de  n a t u r e  

de  c h a r b o n ,   ou  même  d ' u t i l i s e r   du  c h a r b o n   t o u t   v e n a n t   e t  

même  a v a n t a g e u s e m e n t   l e s   s o u s   p r o d u i t s   t e l s   que  f i n e s ,  

p o u s s i è r e s ,   s c h l a m m s   e t c   . . .  
.  d ' é l i m i n e r   de  f a ç o n   q u a s i - a b s o l u e   l e s   p r o b l è m e s   de  s é c u r i t é  

.  d e   r é s o u d r e   au  m i e u x   le   p r o b l è m e   de  l ' é v a c u a t i o n   a u t o m a t i -  

que  des  s c o r i e s .  

.  d ' o f f r i r   des  c o m p o r t e m e n t s   en  c o m b u s t i o n   v o i s i n s   de  c e u x  
des   b r û l e u r s   à  gaz  et   à  f u e l   e t   donc  des  p o s s i b i l i t é s   d e  

s o u p l e s s e   de  f o n c t i o n n e m e n t   a n a l o g u e s   à  c e l l e s   o b t e n u e s  

a v e c   ces   c o m b u s t i b l e s .  

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

p r o d u c t i o n   i n d u s t r i e l l e   de  v a p e u r   ou  de  f l u i d e   t h e r m i q u e ,  

u t i l i s a n t   comme  c o m b u s t i b l e   une  s u s p e n s i o n   s o l i d e - l i q u i d e  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e  :  

-  une  p r e m i è r e   zone   d i t e   de  c o m b u s t i o n   é q u i p é e   d ' u n   o r g a n e  
de  c o m b u s t i o n   m u l t i f l u i d e s   à  p u l v é r i s a t i o n   a x i a l e   p a r  
f l u i d e   a u x i l i a i r e   a d a p t é   au  c o m b u s t i b l e   u t i l i s é ,   de  f o r m e  

c y l i n d r i q u e   a l l o n g é e , l é g è r e m e n t   i n c l i n é e   s u r   l ' h o r i z o n t a l e  

e t   a n i m é e   d ' u n   m o u v e m e n t   de  r o t a t i o n .  



-  une  d e u x i è m e   z o n e ,   t o t a l e m e n t   d i s t i n c t e   de  la  p r é c é d e n t e ,  

d i t e   zone   de  s o l i d i f i c a t i o n   d ' a x e   v e r t i c a l   d a n s   l a q u e l l e ,  

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

p r o d u i t s   de  la   c o m b u s t i o n   e s t   t r a n s f é r é e   pa r   r a y o n n e m e n t  

à  une  p a r o i   r é c e p t r i c e   é q u i p é e   de  t u b e s   f r o i d s   dans   l e s -  

q u e l s   c i r c u l e   le  f l u i d e   à  r é c h a u f f e r   e t   d ' a u t r e   p a r t ,   l e s  

p a r t i c u l e s   non  c o m b u s t i b l e s ,   f o n d u e s   ou  p â t e u s e s   en  s u s -  

p e n s i o n   d a n s   le  f l u x   g a z e u x   s o n t   s o l i d i f i é e s ,   l a d i t e   z o n e  

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

t r é m i e   de  r é c u p é r a t i o n   des  s c o r i e s  

-  une  t r o i s i è m e   zone   d ' é c h a n g e   t h e r m i q u e   pa r   c o n v e c t i o n   s u r  

un  f a i s c e a u   t u b u l a i r e ,   é q u i p é e   dans   sa  p a r t i e   b a s s e   d e  

t r é m i e s   à  p o u s s i è r e s   e t   r a c c o r d é e   au  s y s t è m e   d ' é p u r a t i o n  

des  gaz  e t   d ' e x h a u r e .  

La  zone  de  c o m b u s t i o n   c y l i n d r i q u e   e s t   é q u i p é e   d ' u n   b r û l e u r  

u n i q u e   de  t y p e   m u l t i f l u i d e   f i x é   à  l ' e x t r é m i t é   f i x e   d u  

c y l i n d r e   o p p o s é e   à  la   zone   de  s o l i d i f i c a t i o n   e t   d o n t   l ' a x e  

c o ï n c i d e   avec   c e l u i   de  la  zone   de  c o m b u s t i o n .   Un  s y s t è m e   d e  

pompage   a d a p t é   au  c o m b u s t i b l e   u t i l i s é   ( s u s p e n s i o n   s o l i d e -  

l i q u i d e )   s e r t   à  i n t r o d u i r e   l e d i t   c o m b u s t i b l e   dans   le  b r û l e u r  

qu i   r e ç o i t   é g a l e m e n t   le  f l u i d e   g a z e u x   a u x i l i a i r e   de  p u l v é r i -  

s a t i o n   a i n s i   que  l ' a i r   de  c o m b u s t i o n .   L ' i n j e c t i o n   de  t o u s  

l e s   f l u i d e s   a c t i f s   dans   le  f o y e r   que  c o n s t i t u e   la   zone   d e  

c o m b u s t i o n   e s t   n é c e s s a i r e m e n t   a x i a l e .  

La  zone  de  c o m b u s t i o n   e s t   f o r t e m e n t   i s o l é e   au  moyen  d e  

p r o d u i t s   r é f r a c t a i r e s   f o r m a n t   une  p a r o i   c h a u d e   r a y o n n a n t e  
m a i n t e n u e   en  p l a c e   par   une  e n v e l o p p e   m é t a l l i q u e .  

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

p r e s s i o n   e f f e c t i v e   g é n é r a l e m e n t   c o m p r i s e   e n t r e   0 ,5   e t   2  b a r s .  

La  zone  de  c o m b u s t i o n   e s t   de  f o rme   c y l i n d r i q u e   a l l o n g é e   c ' e s t  

à  d i r e   que  sa  l o n g u e u r   (L)  s e r a   g é n é r a l e m e n t   c o m p r i s e   e n t r e  

3 , 2 5   et   5  f o i s   le   d i a m è t r e   i n t é r i e u r   (D) ,   du  c y l i n d r e .  



A f i n   de  p e r m e t t r e   une  é v a c u a t i o n   s a t i s f a i s a n t e   des  s c o r i e s  

qu i   se  f o r m e n t   g é n é r a l e m e n t   à  l ' é t a t   l i q u i d e   d a n s   c e t t e   z o n e  
de  c o m b u s t i o n ,   c e l l e   ci   s e r a   i n c l i n é e   s u r   l ' h o r i z o n t a l e   d ' u n  

a n g l e j , - g é n é r a l e m e n t   c o m p r i s   e n t r e   2  e t   8° .   En  o u t r e   c e t t e  

zone   s e r a   mi se   en  r o t a t i o n   à  une  v i t e s s e   l e n t e   de  l ' o r d r e   à  

1  à  5  t o u r s   pa r   m i n u t e   au  moyen  d ' u n   s y s t è m e   d ' e n t r a î n e m e n t  

c l a s s i q u e   à  g a l e t s   ou  à  c h a î n e .  

A  la   s o r t i e   de  c e t t e   zone   de  c o m b u s t i o n   e s t   d i s p o s é e   une  z o n e  

d i t e   de  s o l i d i f i c a t i o n ,   d ' a x e   v e r t i c a l ,   d i s t i n c t e   de  la   z o n e  

d e  c o m b u s t i o n   a v e c   l a q u e l l e   e l l e   c o m m u n i q u e .   C e t t e   zone  d e  

s o l i d i f i c a t i o n   a u r a   un  vo lume   g é n é r a l e m e n t   c o m p r i s   e n t r e   10 

et   15  f o i s   le   v o l u m e   de  zone  de  c o m b u s t i o n   E l l e   p r e n d r a  

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

l a   p r o f o n d e u r   ( P ) ,   s e r a  a u   m o i n s   é g a l e   à  (L)  l o n g u e u r   de  l a  

zone   de  c o m b u s t i o n ,   une  l a r g e u r   (1)  au  m o i n s   é g a l e   à  2 , 2 5   D 

e t   une  h a u t e u r   (H)  au  m o i n s   é g a l e   à  5  D. 

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

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

p l a c e   pa r   une  e n v e l o p p e   m é t a l l i q u e ,   des  t u b e s   f r o i d s   c o n t e n a n t  

le   f l u i d e   s o u s   p r e s s i o n   à  r é c h a u f f e r   pa r   r a y o n n e m e n t .   En 

o u t r e ,   e l l e   c o m p o r t e   dans   sa  p a r t i e   b a s s e   une  t r é m i e   p e r m e t -  

t a n t   de  r é c u p é r e r   l e s   s c o r i e s   p r o v e n a n t   de  la   zone   de  l a  

c o m b u s t i o n   et   l e s   c e n d r e s   i s s u e s   de  la   zone   de  s o l i d i f i c a t i o n .  

A  l ' e x t r é m i t é   de  la  zone   de  s o l i d i f i c a t i o n   e s t   d i s p o s é e   p e r -  

p e n d i c u l a i r e m e n t   une  zone   de  c o n v e c t i o n   h o r i z o n t a l e   é q u i p é e  

d ' u n   f a i s c e a u   de  t u b e s   é c h a n g e u r s   f o n c t i o n n a n t   pa r   c o n v e c t i o n ,  

e t   des  t r é m i e s   p o u r   r é c u p é r e r   l e s   p o u s s i è r e s   p r é s e n t e s .  

S e l o n   une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n -  

t i o n   c e t t e   zone   de  c o n v e c t i o n   p o u r r a   ê t r e   d i s p o s é e   v e r t i c a -  

l e m e n t   de  t e l l e   s o r t e   que  l e s   f u m é e s   s ' é c o u l e n t   de  h a u t   e n  

b a s ,   l ' e s s e n t i e l   é t a n t   que  le   c o u r a n t   g a z e u x   s o i t   s o u m i s   à  

un  c h a n g e m e n t   de  d i r e c t i o n   n o t a b l e .  



La  s u s p e n s i o n   s o l i d e - l i q u i d e   u t i l i s é e   comme  c o m b u s t i b l e   d a n s  

le  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n   p o u r r a   pa r   e x e m p l e   ê t r e   u n  

m é l a n g e   de  c h a r b o n   f i n e m e n t   b r o y é ,   c ' e s t   à  d i r e   d o n t   l e s  

p a r t i c u l e s   a u r o n t   g é n é r a l e m e n t   un  d i a m è t r e   i n f é r i e u r   à  1 0 0  

m i c r o n s   et   d ' e a u   ou  de  t o u t   a u t r e   l i q u i d e   a p p r o p r i é   t e l   q u e  

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

La  t e n e u r   du  m é l a n g e   en  l i q u i d e   e s t   de  p r é f é r e n c e   c o m p r i s e  

e n t r e   30  et   50  %  ( p o i d s ) .  

Le  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n   s e r a   mieux   c o m p r i s   à  la   l u m i è r e  

de  l ' e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   c i - a p r è s   d é c r i t   en  r é f é r e n c e   a u x  

f i g u r e s   1  e t   2 .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   une  c o u p e   s c h é m a t i q u e   l o n g i t u d i n a l e  

d ' u n   e x e m p l e   du  d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   une  vue  s c h é m a t i q u e   de  la   zone   d e  

s o l i d i f i c a t i o n   ( 1 2 ) .  

La  zone   de  c o m b u s t i o n   (5)  e s t   a l i m e n t é e   en  s u s p e n s i o n   s o l i d e -  

l i q u i d e   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  la  l i g n e   ( 1 ) .   Les  l i g n e s   ( 2 )  

et   (3)  c o n d u i s e n t   r e s p e c t i v e m e n t   l ' a i r   de  p u l v é r i s a t i o n   e t  

l ' a i r   de  c o m b u s t i o n   au  b r û l e u r   m u l t i f l u i d e   ( 4 ) . C e   b r û l e u r  

(4)  e s t   d i s p o s é   s u r   le   mur  a v a n t   (6 )   f i x e   de  la   zone   ( 5 ) .  

Les  p a r o i s   de  c e t t e   zone   s o n t   c o n s t i t u é e s   de  r é f r a c t a i r e s ( 7 )  

d ' u n e   é p a i s s e u r   d ' e n v i r o n   350  mm,  m a i n t e n u s   en  p l a c e   p a r  

l ' e n v e l o p p e   e x t é r i e u r e   m é t a l l i q u e   ( 8 ) .   La  zone   (5)  i n c l i n é e  

d ' u n   a n g l e  @  d e   3 , 5 °   su r   l ' h o r i z o n t a l e   e s t   mi se   en  r o t a t i o n  

au  moyen  d ' u n   s y s t è m e   c o m p o r t a n t   un  g a l e t   m o t e u r   (9)  e t   u n  

g a l e t   s u p p o r t   (10)   su r   l e s q u e l s   s ' a p p u i e n t   l e s   c h e m i n s   d e  

r o u l e m e n t   ( 1 1 ) .  

La  zone   (5)  d é b o u c h e   s u r   une  zone  de  s o l i d i f i c a t i o n   ( 1 2 )  

d ' a x e   v e r t i c a l ,   r e v ê t a n t   la   f o r m e   d ' u n   p a r a l l é l é p i p è d e  

r e c t a n g l e .   L ' i n t é r i e u r   des  p a r o i s   de  la   zone   (12)   e s t  t a p i s s é  

de  t u b e s   (13)   d e s t i n é s   à  l ' é c h a n g e   t h e r m i q u e   pa r   r a y o n n e m e n t ,  

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

i s o l a n t   i n t é r i e u r   (14)   de  100  mm  d ' é p a i s s e u r   e n v i r o n   m a i n t e n u  

en  p l a c e   pa r   une  e n v e l o p p e   m é t a l l i q u e   ( 1 5 ) .  



Dans  la  p a r t i e   b a s s e   de  la   zone   ( 1 2 ) e s t   d i s p o s é e   une  t r é m i e  

( 1 6 ) d e s t i n é e   à  r é c u p é r e r   l e s   s c o r i e s   et   l e s   c e n d r e s . L e s  p a r o i s  

de  la   t r é m i e   s o n t   c o n s t i t u é e s   de  manière  analogue  à   c e l l e   de  l a  

p a r t i e   é c h a n g e   t h e r m i q u e   de  la   zone   ( 1 2 ) .  

La  zone   ( 1 2 ) d é b o u c h e   s u r   une  zone   d e  c o n v e c t i o n   ( 1 7 ) d i s p o s é e   p e r -  

p e n d i c u l a i r e m e n t   à  la   zone   ( 1 2 ) . C e t t e   zone  ( 1 7 ) e s t   é q u i p é e  
d ' u n e   b a t t e r i e   de  t u b e s   ( 1 8 ) d e s t i n é s   à  l ' é c h a n g e   t h e r m i q u e  p a r  
c o n v e c t i o n . D e s   c o n d u i t e s   (19)   c o l l e c t e n t   l ' é m u l s i o n   v a p e u r - e a u  
p r o d u i t e   à  la   f o i s   pa r   l e s   t u b e s   ( 1 3 ) e t   l e s   t u b e s   ( 1 8 ) p o u r   l a  

d i r i g e r   v e r s   le  b a l l o n   s é p a r a t e u r ( 2 0 ) . L a   zone   ( 1 7 ) e s t   é q u i p é e  
à  sa  p a r t i e   b a s s e   de  t r é m i e s   ( 2 1 ) p o u r   l a  r é c u p é r a t i o n   des  p o u s s i è -  

r e s   v é h i c u l é e s   pa r   le   f l u x   g a z e u x   et   des  d é p ô t s   é v e n t u e l s   s u r  
l e s   t u b e s   ( 1 8 ) , d é t a c h é s   au  moyen  d ' u n   s y s t è m e   de  s o u f f l a g e  

c l a s s i q u e   non  r e p r é s e n t é . L e s   p a r o i s   de  la   zone   ( 1 7 ) s o n t   c o n s -  

t i t u é e s   d ' u n   r é f r a c t a i r e   i s o l a n t   ( 2 2 ) d ' u n e   é p a i s s e u r   de  50mm 

e n v i r o n   m a i n t e n u   en  p l a c e   pa r   l ' e n v e l o p p e   ( 2 3 ) .  

A  la   s o r t i e   de  la   zone   (17)   le   f l u x   g a z e u x   r e f r o i d i   e s t   a s p i -  

ré  pa r   l ' e x h a u s t e r   (25)   à  t r a v e r s   un  d é p o u s s i é r e u r   (24)   a v a n t  

r e j e t   à  la   c h e m i n é e   ( 2 6 ) .  

Le  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n   d é c r i t   c i - d e s s u s   e s t   mis  en  o e u v r e  

s e l o n   le   p r o c e s s u s   d é c r i t   c i - a p r è s   avec   comme  c o m b u s t i b l e   u n e  

s u s p e n s i o n   c h a r b o n - e a u .   C e t t e   s u s p e n s i o n   e s t   c o n s t i t u é e   d ' u n  

m é l a n g e   p o n d é r a l   40  %  e a u ,   60  %  c h a r b o n .   Ce  c h a r b o n   a  é t é   f i -  

n e m e n t   b r o y é   en  m i l i e u   a q u e u x   de  f a ç o n   à  o b t e n i r   une  g r a n u l o -  

m é t r i e   c e n t r é e   s u r   35  m i c r o n s   a v e c   un  maximum  de  100  m i c r o n s .  

La  v i s c o s i t é   du  m é l a n g e   e s t   r é d u i t e   par   a d d i t i o n   d ' u n   p r o d u i t  

t e n s i o   a c t i f   a p p r o p r i é .  

Le  c o m b u s t i b l e   e s t   i n t r o d u i t   pa r   pompage   v o l u m é t r i q u e   dans   l e  

b r û l e u r ,   ce  d e r n i e r   é t a n t   a l i m e n t é   s é p a r é m e n t   en  a i r   s u r -  

p r e s s é   de  p u l v é r i s a t i o n   à  0 ,7   bar   e f f e c t i f   et   en  a i r   de  c o m -  

b u s t i o n .   Le  j e t   p u l v é r i s é   e s t   i n j e c t é   dans   l ' a x e   de  la   z o n e  

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

du  c h a r b o n   c o n t e n u   dans   la   s u s p e n s i o n   au  s e i n   même  de  c e t t e  

zone   a v e c   un  t a u x   de  c o m b u s t i o n   a t t e i g n a n t   600  T h e r m i e s   p a r  
m3  de  zone   de  c o m b u s t i o n .  



L ' a l l u m a g e   du  c o m b u s t i b l e   e s t   a s s u r é   a u t o m a t i q u e m e n t   par   l e  

n i v e a u   de  t e m p é r a t u r e   r é g n a n t   dans   la  zone   p r é l a b l e m e n t  

p r é c h a u f f é e   à  11000C  avec   du  f u e l   c l a s s i q u e .   Dès  l o r s   l a  

t e m p é r a t u r e   en  r é g i m e   s t a b i l i s é   e s t   de  l ' o r d r e   de  1 4 0 0 ° C .   La 

c h a r g e   t e r m i q u e   e s t   m o d u l é e   en  f o n c t i o n   des  b e s o i n s   p a r  
a c t i o n   d i r e c t e   su r   la   pompe  v o l u m é t r i q u e   d ' a l i m e n t a t i o n .   La  

s o u p l e s s e   a i n s i   o b t e n u e   p e r m e t   une  v a r i a t i o n   i n s t a n t a n é e   du  

d é b i t   c a l o r i f i q u e   dans   l e s   p r o p o r t i o n s   de  1 /5   à  5 / 5 .   Aux 

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

se  t r o u v e n t   à  l ' é t a t   l i q u i d e   en  f i n e   s u s p e n s i o n   d a n s   l e s  

gaz  de  c o m b u s t i o n .   Une  f r a c t i o n   de  ces   p a r t i c u l e s   se  d é p o s e  

au  c o n t a c t   des  p a r o i s   r é f r a c t a i r e s   su r   l e s q u e l l e s   e l l e s  

r u i s s e l l e n t   pa r   g r a v i t é .   Leur   é v a c u a t i o n   e s t   a s s u r é e   par   l a  

c o n j o n c t i o n   de  l ' i n c l i n a i s o n   de  la   zone  su r   l ' h o r i z o n t a l e   e t  

sa  mise   en  r o t a t i o n   l e n t e .   Les  c o n c r é t i o n s   é v e n t u e l l e s   q u i  

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

f u r   et  à  m e s u r e   de  l e u r   d é c r o c h e m e n t .   Ce  d e r n i e r   r é s u l t e   e n  

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

v i s   des  s c o r i e s .  

Les  gaz  chaud   ( 1 4 0 0 ° C   e n v i r o n )   p r o d u i t s   dans   la   zone   d e  

c o m b u s t i o n   p é n è t r e n t   d a n s   la  zone   de  s o l i d i f i c a t i o n . L e s   g a z , d a n s  

c e t t e   z o n e , s e   r e f r o i d i s s e n t   pa r   r a y o n n e m e n t   v e r s   l e s   p a r o i s  

f r o i d e s   t a p i s s é e s   de  t u b e s   ce  qui   p r o v o q u e   a u t o m a t i q u e m e n t  

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

d r e u s e s   en  f u s i o n   t r a n s p o r t é e s   au  s e i n   du  c o u r a n t   g a z e u x .  

Dans  c e t t e   zone  la  t e m p é r a t u r e   du  gaz  p a s s e   de  1400  à  8 5 0 ° C  

e n v i r o n .   La  t r é m i e   s i t u é e   à  la   p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  c e t t e  

zone  r e ç o i t   d ' u n e   p a r t   l e s   c e n d r e s   f o n d u e s   et   l e s   c o n c r é -  

t i o n s   i s s u e s   de  la  zone   de  c o m b u s t i o n   et  d ' a u t r e   p a r t   c e l l e s  

qui   p o u r r a i e n t   se  f o r m e r   su r   la   p a r t i e   de  la   p a r o i   en  r e g a r d  

de  c o m b u s t i o n ,   p u i s   se  d é t a c h e r .   Les  gaz  i s s u s   de  la   z o n e  

s o l i d i f i c a t i o n   p é n è t r e n t   dans   la   zone  de  c o n v e c t i o n   où  i l s  

s o n t   r e f r o i d i s ,   j u s q u ' à   une  t e m p é r a t u r e   de  250°C  e n v i r o n   a u  

c o n t a c t   des  f a i s c e a u x   de  t u b e s   é c h a n g e u r s .   Dans  c e t t e   z o n e  

une  f r a c t i o n   des  p o u s s i è r e s   se  d é p o s e   su r   l e s   t u b e s   d ' o ù   e l l e s  

s o n t   c h a s s é e s   par   un  p r o c é d é   c l a s s i q u e   de  s o u f f l a g e .  



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

c h u t a n t   pa r   g r a v i t é .  

L ' é m u l s i o n   e a u - v a p e u r   g é n é r é e   dans   l e s   f a i s c e a u x   d ' é c h a n g e  

des  z o n e s   de  s o l i d i f i c a t i o n   e t   de  c o n v e c t i o n   e s t   c o l l e c t é e   à  

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

Les  gaz  i s s u s   de  la   zone   de  c o n v e c t i o n   s o n t   d é p o u s s i é r é e s   d e  

m a n i è r e   c l a s s i q u e   a v a n t   le  r e j e t   à  la   c h e m i n é e .  

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

geux  c a r   i l s   p e r m e t t e n t   l ' u t i l i s a t i o n   comme  c o m b u s t i b l e  

l i q u i d e   des  c h a r b o n s   de  t o u t e s   n a t u r e s   dans   des  c o n d i t i o n s  

d ' e x p l o i t a t i o n   p a r t i c u l i è r e m e n t   f a v o r a b l e s   n o t a m m e n t   a u x  

n i v e a u x   de  la   m a n u t e n t i o n ,   de  l ' e x t r a c t i o n   des  c e n d r e s ,   de  l a  

s o u p l e s s e   de  f o n c t i o n n e m e n t   e t   de  la   s é c u r i t é .  

De  p l u s ,   i l   e s t   à  n o t e r   q u ' e n   u t i l i s a n t   l e s   moyens   de  l ' i n -  

v e n t i o n   i l   e s t   a i s é   de  c o n v e r t i r   au  c h a r b o n   des  c h a u d i è r e s  

e x i s t a n t e s ,   e t   c o n ç u e s   p o u r   l e s   c o m b u s t i b l e s   h y d r o c a r b o n é s  

c l a s s i q u e s .   Pour   c e l a ,   i l   s u f f i r a   e s s e n t i e l l e m e n t   d ' a j o u t e r  

une  zone   de  c o m b u s t i o n   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   à  a d a p t e r   a u x  

c a r a c t é r i s t i q u e s   de  la   c h a u d i è r e   e x i s t a n t e .  



1  -  D i s p o s i t i f   du  t y p e   c h a u d i è r e   p o u r   la  p r o d u c t i o n  i n d u s -  

t r i e l l e   de  f l u i d e   t e r m i q u e   t e l   que  la   v a p e u r   d ' e a u  

u t i l i s a n t   comme  c o m b u s t i b l e   un  s o l i d e   en  s u s p e n s i o n   d a n s  

un  l i q u i d e   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e  :  

-  une  p r e m i è r e   zone  de  c o m b u s t i o n   (5)  é q u i p é e   d ' u n   o r g a n e  
de  c o m b u s t i o n   m u l t i f l u i d e s   (4)  à  p u l v é r i s a t i o n   a x i a l e  

par   f l u i d e   a u x i l i a i r e   a d a p t é   au  c o m b u s t i b l e   u t i l i s é ,   d e  

fo rme   c y l i n d r i q u e   a l l o n g é e ,   l é g è r e m e n t   i n c l i n é e   s u r  

l ' h o r i z o n t a l e   e t   a n i m é e   d ' u n   m o u v e m e n t   de  r o t a t i o n ,  

-  une  d e u x i è m e   zone  ( 1 2 ) ,   d i s t i n c t e   de  la   p r é c é d e n t e ,  

d i t e   zone  de  s o l i d i f i c a t i o n   dans   l a q u e l l e   d ' u n e   p a r t ,  

une  f r a c t i o n   des  c a l o r i e s   c o n t e n u e s   dans   l e s   p r o d u i t s  

de  la  c o m b u s t i o n   e s t   t r a n s f é r é e   pa r   r a y o n n e m e n t   à  u n e  

p a r o i   r é c e p t r i c e   é q u i p é e   de  t u b e s   f r o i d s   (13)   d a n s  

l e s q u e l s   c i r c u l e   le  f l u i d e   à  r é c h a u f f e r ,   e t   d ' a u t r e  

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

p â t e u s e s   en  s u s p e n s i o n   dans   le  c o u r a n t   g a z e u x   s o n t  

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

dans   sa  p a r t i e   b a s s e   une  t r é m i e   (16)   de  r é c u p é r a t i o n  

des  s c o r i e s   e t ,  

-  une  t r o i s i è m e   zone   (17)   d ' é c h a n g e   t h e r m i q u e   pa r   c o n v e c -  

t i o n   su r   des  f a i s c e a u x   t u b u l a i r e s   (18)   é q u i p é e   dans   s a  

p a r t i e   b a s s e   de  t r é m i e   à  p o u s s i è r e s   (21)   e t   r a c c o r d é e  

aux  s y s t è m e s   d ' é p u r a t i o n   des  gaz  (24)   et   d ' e x h a u r e   ( 2 5 ) .  

2  -   D i s p o s i t i f   s e l o n   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  q u e  
la  zone  de  c o m b u s t i o n   (5)  e s t   i n c l i n é e   su r   l ' h o r i z o n t a l e  

d ' u n   a n g l e   c o m p r i s   e n t r e   2  e t   8 ° .  

3  -   D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  e t   2  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  la  zone   de  c o m b u s t i o n   (5)  e s t   mise   en  r o -  

t a t i o n   à  une  v i t e s s e   c o m p r i s e   e n t r e   1  et   5  t o u r s / m n .  

4  -   D i s p o s i t i f   s e l o n   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  q u e  

l e s   d i m e n s i o n s   de  la  zone  de  c o m b u s t i o n   (5)  s o n t   r e l i é e s  

par   la   r e l a t i o n   s u i v a n t e  :   L≥  3 , 2 5   D. 



5  -   D i s p o s i t i f   s e l o n   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  c e  

que  l e s   d i m e n s i o n s   de  la   zone  de  c o m b u s t i o n   (5)  e t   de  l a  

zone   de  s o l i d i f i c a t i o n   (12)   s o n t   r e l i é e s   pa r   l e s   r e l a -  

t i o n s   g é o m é t r i q u e s   s u i v a n t s :  
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