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  L'invention  a  pour  objet  un  procédé  et  une  installation 
de  recyclage  des  imbrûlés  solides  produits  au  cours  d'une 
réaction  exothermique  réalisée  en  lit  fluidisé  (2)  dans  une 
enceinte  (1)  reliée  à  un  dispositif  (3)  de  séparation  des 
particules  solides  entrainées  avec  les  fumées  et  contenant 
une  certaine  proportion  d'imbrûlés,  les  particules  récupérées 
étant  recyclées  dans  le  lit  fluidisé  (2). 

Selon  l'invention,  pendant  le  fonctionnement  normal  du 
lit  fluidisé  (2)  alimenté  en  matière  combustible,  on  accumule 
dans  un  silo  (4)  les  particules  solides  récupérées  dans  le 
dispositif  de  séparation  (3)  et  périodiquement,  on  arrête 
l'alimentation  en  matière  combustible  et  l'on  recycle  dans  le 
lit  fluidisé  (2)  les  particules  accumulées  dans  le  silo  (4)  avec 
un  débit  réglé  de  telle  sorte  que  la  combustion  des  imbrûlés 
contenus  dans  le  particules  recyclées  maintienne  la  tempéra- 
ture  du  lit  fluidisé  (2)  au  niveau  voulu,  la  réaction  exothermi- 
que  étant  entretenue  alternativement  par  la  combustion  de  la 
matière  combustible  en  phase  de  fonctionnement  normal  et 
par  la  combustion  des  imbrûlés  en  phase  de  recyclage. 

L'invention  s'applique  spéialement  aux  chaudières  ali- 
mentées  en  charbon  pulvérisé. 



L ' i n v e n t i o n   a  pour  ob je t   un  procédé  et  une  i n s t a l l a t i o n   de  r e c y -  

clage  des  imbrû lés   s o l i d e s   p r o d u i t   au  cours  d 'une  r é a c t i o n   exothermique  r é a -  

l i s é e   en  l i t   f l u i d i s é .  

Les  i n s t a l l a t i o n s ,   par  exemple  les  c h a u d i è r e s ,   r é a l i s a n t   la  com- 
b u s t i o n   en  l i t   f l u i d i s é   de  charbon  ou  plus  généra lement   de  combus t ib les   h y -  
d roca rbonés   s o l i d e s   en  régime  d i t   de  chambre  sèche  c ' e s t - à - d i r e   non  fondus  

ou  non  agg loméran t e s   p r o d u i s e n t   des  cendres   qui  sont  évacuées  par  p u r g e  
mais  également   de  f ines   p a r t i c u l e s   s o l i d e s   e n t r a î n é e s   par  les  fumées  e t  

qui,  dans  une  p r o p o r t i o n   p a r f o i s   i m p o r t a n t e ,   sont  incomplè tement   b r û l é e s .  

I l   en  r é s u l t e   une  d é g r a d a t i o n   du  rendement  de  combust ion,   les  f ines   imbrû -  

lées  pouvant  en  e f f e t   r e p r é s e n t e r   5  à  20  %  du  combus t ib le   i n t r o d u i t   dans  l a  

c h a u d i è r e .   C ' e s t   pourquoi ,   normalement  l ' e n c e i n t e   dans  l a q u e l l e   est   r é a l i s é  

le  l i t   f l u i d i s é   est  r e l i é e   à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   par  un  condui t   d ' é v a c u a -  

t ion  des  fumées  à  un  d i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n   des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   e n t r a t -  

nées  avec  les  fumées  et  qui  peut  ê t r e   un  simple  d i s p o s i t i f   mécanique  du  g e n -  

re  cyc lone .   J u s q u ' à   p r é sen t ,   les  p a r t i c u l e s   s o l i d e s  r é c u p é r é e s   à  la  base  du 

cyclone  é t a i e n t   r e c y c l é e s   en  con t inu   so i t   dans  le  l i t   f l u i d i s é   de  la  c h a u -  

d iè re   so i t   dans  un  l i t  f l u i d i s é   annexe  de  façon  à  t e n t e r   de  les  b r û l e r   e t  

donc  d ' a m é l i o r e r   le  rendement  de  c o m b u s t i o n .  

T o u t e f o i s ,   l e s  f i n e s   p o u s s i è r e s   c o l l e c t é e s   au  cyclone  ne  c o n t i e n -  

nent  pas  seulement   des  p a r t i c u l e s   imbrûlées   mais  aussi   une  c e r t a i n e   p r o p o r -  
t ion  de  cendres   f ines   qui  sont  également   e n t r a î n é e s   par  les  fumées.  De 

plus ,   l o r s q u ' o n   u t i l i s e   un  absorban t   tel   que  du  c a l c a i r e   ou  de  la  do lomie  

pour  d é s u l f u r e r  l e   combust ib le   en  cours  de  combustion,   cet  absorbant   c o n -  

t i e n t   éga lement ,   ou  bien  p rodu i t   par  a t t r i t i o n ,  d e s   f ines   p a r t i c u l e s   q u i  

sont  e n t r a î n é e s   auss i   avec  les  fumées.  De  ce  f a i t ,   l a  p r o p o r t i o n   d ' é l é m e n t s  

non  c o m b u s t i b l e s   c o l l e c t é s   au  cyclone  peut  a l l e r   de  20  à  70  X  par  exemple .  

Le  r ecyc lage   d'un  tel   p rodu i t   dont  une  f r a c t i o n   seulement  est  com- 

b u s t i b l e   p r o d u i t   un  e n r i c h i s s e m e n t   p r o g r e s s i f   en  é léments   i n c o m b u s t i b l e s  

des  p o u s s i è r e s   c o l l e c t é e s   au  cyc lone .   En  ou t re ,   la  q u a n t i t é  d e   p o u s s i è r e s  

en  suspens ion   dans  les  fumées  augmente,  ce  qui  i n t e r d i t   normalement  de  r e c y -  

c le r   la  t o t a l i t é   des  p o u s s i è r e s   r e c u e i l l i e s   au  cyclone  et  obl ige  à  p r o c é d e r  

à  une  purge  cont inue   d 'une  f r a c t i o n   de  ces  p o u s s i è r e s .   La  p a r t i e   c o m b u s t i -  

ble  contenue  dans  la  purge  est  donc  p e r d u e .  

Pour  é v i t e r  c e t   i n c o n v é n i e n t ,   on  p ré fè re   p a r f o i s   r e c y c l e r   les  f i -  



nes  r é c u p é r é e s   au  cyc lone   non  pas  dans  le  l i t   f l u i d i s é   de  la  chaud iè re   mais  

dans  un  l i t   f l u i d i s é   annexe.   Cet te   a d j o n c t i o n   d 'un  équipement  complémen- 

t a i r e   p r é s e n t e   c e p e n d a n t   l ' i n c o n v é n i e n t   de  compl iquer   l ' i n s t a l l a t i o n   e t  

d ' a u g m e n t e r   son  c o û t .  

L ' i n v e n t i o n   a  pour  ob je t   un  procédé  et  une  i n s t a l l a t i o n   p e r f e c t i o -  

nnée  qui  é v i t e n t   l ' a d j o n c t i o n   d 'un  équipement  complémenta i re   et  p e r m e t t e n t  

le  r e c y c l a g e   dans  le  l i t   f l u i d i s é   des  imbrûlés   sans  avo i r   les  i n c o n v é n i e n t s  

obse rvés   j u s q u ' à   p r é s e n t .  

Conformément  à  l ' i n v e n t i o n ,   pendant   le  f onc t ionnemen t   normal  du 

l i t   f l u i d i s é   a l i m e n t é   en  m a t i è r e s   c o m b u s t i b l e s ,   on  accumule  dans  un  s i l o  

les  p a r t i c u l e s   r é c u p é r é e s   dans  le  d i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n   et ,   p é r i o d i q u e -  

ment,  on  a r r ê t e   l ' a l i m e n t a t i o n   en  m a t i è r e s   c o m b u s t i b l e s   et  l ' on   r e c y c l e  

dans  le  l i t   f l u i d i s é   les   p a r t i c u l e s   accumulées  dans  le  s i lo   avec  un  d é b i t  

r é g l é   de  t e l l e   s o r t e   que  la  combust ion  des  imbrû lés   contenus   dans  les  p a r t i -  

cu l e s   r e c y c l é e s   m a i n t i e n n e   la  t empéra tu re   du  l i t   f l u i d i s é   au  niveau  v o u l u ,  

la  r é a c t i o n   e x o t h e r m i q u e   é t a n t   a i n s i   e n t r e t e n u e   a l t e r n a t i v e m e n t   par  la  com- 

b u s t i o n   de  la  m a t i è r e   c o m b u s t i b l e   en  f o n c t i o n n e m e n t   normal  et  par  la  combus-  

t ion   des  imbrü lé s   en  p é r i o d e   de  r e c y c l a g e .  

Dans  un  p r e m i e r   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   les  p a r t i c u l e s   s o l i d e s  

e n t r a i n é e s   avec  les  fumées  pendant   la  phase  d e  r e c y c l a g e   et  séparées   de  c e s  

d e r n i è r e s   s ' a c c u m u l e n t   dans  le  s i lo   et  sont  r e c y c l é e s   de  nouveau  dans  l e  

l i t   f l u i d i s é   le  r e c y c l a g e   é t a n t   a i n s i   p o u r s u i v i   t an t   que  la  teneur  en  i m b r û -  

lés  des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   permet  de  m a i n t e n i r   la  t e m p é r a t u r e   du  l i t   f l u i d i -  

s é .  

L ' a r r ê t   de  la  phase  de  r e cyc l age   des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   et  le  r e -  

tour   en  f o n c t i o n n e m e n t   normal  sont  commandés  s o i t   dès  que  la  t empéra tu re   du 

l i t   f l u i d i s é   tombe  au  -dessous  d 'une  l imi t e   f i x é e ,   so i t   lorsque   le  déb i t   de 

r e c y c l a g e   des  imbrû lés   n é c e s s a i r e   pour  le  m a i n t i e n   de  la  t empéra tu re   du  l i t  

f l u i d i s é   dépasse   une  l i m i t e   f i x é e .  

Dans  un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   les  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   e n t r a t - -  

nées  avec  les  fumées  dans  la  phase  de  r e c y c l a g e   sont ,   après  s é p a r a t i o n ,   a c -  

cumulées  dans  un  s i l o   i n t e r m é d i a i r e   i n t e r p o s é   en t r e   le  d i s p o s i t i f   de  s é p a r a -  

t ion   et  le  s i lo   de  r é s e r v e   de  r e c y c l a g e .  

Les  p e r f e c t i o n n e m e n t s   selon  l ' i n v e n t i o n   pe rme t t en t   é g a l e m e n t ,  

dans  une  a p p l i c a t i o n   p a r t i c u l i è r e ,   d ' a m é l i o r e r   le  mode  d ' a l i m e n t a t i o n   en  ma- 

t i è r e s   c o m b u s t i b l e s   du  l i t   f l u i d i s é .   En  e f f e t ,   lo r sque   c e l u i - c i   f o n c t i o n n e  

sous  p r e s s i o n   comme  c ' e s t   géné ra l emen t   le  cas,  les  m a t i è r e s   combus t ib l e s   s o -  

l i d e s   do iven t   ê t r e   i n t r o d u i t e s   au  moyen  d 'un  d i s p o s i t i f   de  sas  qui,  pour  



une  a l i m e n t a t i o n   c o n t i n u e ,   do i t   comprendre  deux  chambres  sous  p r e s s i o n   a l i -  

mentées  a l t e r n a t i v e m e n t   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une  vanne  o r i e n t e u s e .   A i n s i ,  

lorsque   l ' une   des  chambres  est  rempl ie   de  c o m b u s t i b l e ,   son  a l i m e n t a t i o n   e s t  

fermée  et  e l l e   est   mise  à  la  p r e s s i o n   régnant   dans  la  chambre  de  c o m b u s t i o n  

de  façon  à  pouvoir   a l i m e n t e r   c e l l e - c i   sans  chute  de  p r e s s i o n .   Pendant  ce  

temps,  la  seconde  chambre  est  i s o l é e   de  la  chambre  de  combus t ion ,   placée  à 

la  p r e s s i o n   a tmosphér ique   et  a l i m e n t é e   en  ma t i è r e s   c o m b u s t i b l e s   par  l ' i n t e r -  

méd ia i r e   de  la  vanne  o r i e n t e u s e .   Lorsque  la  première   chambre  est   presque  v i -  

de,  on  i nve r se   les  c i r c u i t s ,   la  seconde  chambre  é t a n t   i s o l é e ,   mise  sous  

p r e s s i o n ,   puis  r e l i é e   à  la  chambre  de  combustion  pour  l ' a l i m e n t a t i o n   de 

c e l l e - c i   en  m a t i è r e s   c o m b u s t i b l e s   a lo r s   que  la  p remiè re   chambre  est  i s o l é e  

de  la  chambre  de  combus t ion   et  mise  à  la  p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e   de  façon  à 

pouvoir   ê t r e   de  nouveau  remplie   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  la  vanne  o r i e n t e u s e .  

Le  procédé  de  r e c y c l a g e   p e r f e c t i o n n é   selon  l ' i n v e n t i o n   permet  de 

s i m p l i f i e r   c e t t e   d i s p o s i t i o n .  

En  e f f e t ,   grâce  à  l ' i n v e n t i o n ,   l ' a l i m e n t a t i o n   se  f a i t   à  p a r t i r  

d 'une  chambre  unique  formant  sas  qui,  a l t e r n a t i v e m e n t ,   es t   mise  à  la  p r e s -  

sion  de  l ' e n c e i n t e   de  combustion  pour  l ' a l i m e n t a t i o n   de  c e l l e - c i   pendant  l a  

phase  de  f onc t i onnemen t   normal  puis  i s o l é e   de  l ' e n c e i n t e   de  combust ion  p e n -  
dant  la  phase  de  r e c y c l a g e   pour  ê t r e   mise  à  la  p r e s s i o n   a tmosphér ique   e t  

remplie   de  nouveau  en  ma t i è r e s   c o m b u s t i b l e s .  

L ' i n v e n t i o n   sera  mieux  comprise  par  la  d e s c r i p t i o n   d é t a i l l é e   de 

p l u s i e u r s   modes  de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é s   sur  les  d e s s s i n s   a n n e x é s .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   schématiquement   une  c h a u d i è r e   f o n c t i o n n a n t  

en  l i t   f l u i d i s é   et  l ' i n s t a l l a t i o n   de  r ecyc lage   p e r f e c t i o n n é   selon  l ' i n v e n -  

t i o n .  

La  f i g u r e   2  est   un  schéma  d 'une  v a r i a n t e .   La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e  

schémat iquement   un  mode  p a r t i c u l i e r   d ' a l i m e n t a t i o n   en  m a t i è r e s   c o m b u s t i -  

b l e s .  

S u r   la  f igure   1,  on  a  r e p r é s e n t é   à  t i t r e   d ' exemple   une  c h a u d i è r e  

à  charbon  f o n c t i o n n a n t   en  l i t   f l u i d i s é   et  p e r m e t t a n t   la  d é s u l f u r a t i o n   en 

cours  de  combust ion .   L ' i n s t a l l a t i o n   comprend  une  e n c e i n t e   1  l i m i t é e   par  une 

enveloppe  11  en  ma t i è re   r é f r a c t a i r e   fermée  à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e  e t   munie 

à  sa  base  d 'une  g r i l l e   de  f l u d i s a t i o n   12  qui  suppor te   un  l i t   f l u i d i s é   2  e t  

permet  la  d i s t r i b u t i o n   de  l ' a i r   de  f l u i d i s a t i o n   et  de  combust ion  i n t r o d u i t  

p a r   un  c i r c u i t   13  dans  un  plenum  14  placé  au-dessous   de  la  g r i l l e   de  f l u i d i -  

s a t ion   12. 



Au-dessus   du  l i t   f l u i d i s é   2  débouche  une  e n t r é e   15  par  l a q u e l l e  

es t   i n t r o d u i t e   la  ma t i è r e   c o m b u s t i b l e   a l imen tée   par  exemple  par  un  d i s p o s i -  

t i f   21  de  type  connu.  Le  c a l c a i r e   p e r m e t t a n t   la  d é s u l f u r a t i o n   peut  ê t re   i n -  

t r o d u i t   avec  la  m a t i è r e   c o m b u s t i b l e   ou  bien  par  un  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n  

p a r t i c u l i e r   23  qui  n ' a   pas  été  r e p r é s e n t é   en  d é t a i l   sur  la  f i g u r e .  

L ' a b s o r b a n t   en  c a l c a i r e   chargé  en  soufre   et  les  cendres  du  c h a r -  

bon  sont  e x t r a i t s   par  une  s o r t i e   16.  

Dans  le  cas,   r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e ,   où  l ' i n s t a l l a t i o n   est  une  

c h a u d i è r e ,   des  échangeurs   22  p l acés   dans  le  l i t   f l u i d i s é   et  a l imentés   en 

eau  p e r m e t t e n t   de  p r o d u i r e   de  la  v a p e u r .  

A  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' e n c e i n t e   1  débouche  un  condui t   17  d ' é -  

v a c u a t i o n   des  fumées  de  combust ion  chargées   en  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   se  p r é s e n -  

t an t   sous  forme  de  f ines   p o u s s i è r e s   c o n s t i t u é e s ,   en  p r o p o r t i o n s   v a r i é e s ,  

par  les  cendres   f ines   du  charbon,   de  f ines   p a r t i c u l e s   imbrû lées   et  de  f i n e s  

p a r t i c u l e s   d ' a b s o r b a n t .   Les  fumées  e x t r a i t e s   par  le  condu i t   17  passen t   dans  

un  d i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n   c o n s t i t u é   par  exemple  d 'un  cyclone  3  qui  com- 

prend  une  s o r t i e   s u p é r i e u r e   de  gaz  31  et  une  s o r t i e   i n f é r i e u r e   32  des  p a r t i -  

cu les   s o l i d e s   s é p a r é e s .  

Les  fumées  d é p o u s s i é r é e s   évacuées  par  la  s o r t i e   31  sont  d i r i g é e s  

vers   une  i n s t a l l a t i o n   de  t r a i t e m e n t   u l t é r i e u r   non  r e p r é s e n t é e   qui  peut  com- 

p o r t e r   un  système  de  r é c u p é r a t i o n   de  cha leur   et  un  d é p o u s s i é r a g e   f i n a l ,  

avant   r e j e t   à  l ' a t m o s p h è r e .  

La  s o r t i e   32  du  cyclone  3  est  r e l i é e   par  une  condu i t e   33  munie 

d 'une   vanne  34  à  une   e n c e i n t e   formant  s i lo   4  dans  l a q u e l l e   s ' a ccumulen t   l e s  

p a r t i c u l e s   c o l l e c t é e s   par  le  cyclone  3  lorsque   la  vanne  34  est   o u v e r t e .  

Le  s i l o   4  est   r e l i é   à  l ' e n c e i n t e   de  combust ion  1  par  un  c i r c u i t  

de  r e c y c l a g e   comprenant   une  condu i t e   41  débouchant   en  42  à  la  base  du  l i t  

f l u i d i s é   et  munie  à  son  o r i g i n e   d 'une  vanne  43  p e r m e t t a n t   de  r é g l e r   le  d é -  

b i t   de  p a r t i c u l e s   r e c y c l é e s   par  la  condui te   41.  Dans  l ' exemple   r e p r é s e n t é ,  

la  r é i n j e c t i o n   des  p a r t i c u l e s   est  e f f e c t u é e   par  un  gaz  te l   que  de  l ' a i r   ou 

un  gaz  i n e r t e   i n t r o d u i t   par  une  condu i t e   44  débouchant   dans  la  vanne  43  e t  

qui  p r o d u i t   une  f l u i d i s a t i o n   des  p a r t i c u l e s   dans  la  condu i t e   41  de  façon  à 

les  v é h i c u l e r   j u s q u ' a u   l i t   f l u i d i s é ,   le  déb i t   de  r é i n j e c t i o n   pouvant  ê t r e  

d é t e r m i n é ,   par  exemple,  par  le  déb i t   de  gaz  i n j e c t é   par  la  condui te   44  e t  

r é g l é   par  la  vanne  43.  A  cet  e f f e t ,   le  débi t   de  r é i n j e c t i o n   peut  ê t re   a s s e r -  

vi  à  la  t e m p é r a t u r e   du  l i t   f l u i d i s é   par  un  c i r c u i t   de  r é g u l a t i o n   comprenant  

une  u n i t é   de  commande  5  qui  r e ç o i t   une  i n f o r m a t i o n   c o r r e s p o n d a n t   au  n i v e a u  

de  t e m p é r a t u r e   dans  le  l i t   f l u i d i s é ,   fourn ie   par  un  d é t e c t e u r   51  et  émet  un 



ordre  de  r èg lage   de  la  vanne  43.  

D ' a u t r e   p a r t ,   le  s i lo   4  est   muni  d 'un  condui t   de  vidange  46  p r é c é -  

dé  d 'une  vanne  47  qui  peut  ê t re   a c t i o n n é e   par  le  c i r c u i t   de  r é g u l a t i o n   5 ,  

la  fin  de  l ' é v a c u a t i o n   é tan t   commandée  par  un-organe   de  c o n t r ô l e   du  n i v e a u  

bas  53  placé  à  la  base  du  s i lo   4,  a u - d e s s u s   de  l ' o r i f i c e   de  v idange  48.  G r â -  

ce  aux  d i s p o s i t i o n s   qui  v iennent   d ' ê t r e   d é c r i t e s ,   l ' e n c e i n t e   de  c o m b u s t i o n  

1  peut  ê t re   a l i m e n t é e   par  pér iodes   s u c c e s s i v e s   a l t e r n a t i v e m e n t   en  m a t i è r e  

combus t ib le   dans  une  phase  de  f o n c t i o n n e m e n t   normal  et  en  imbrû lés   s o l i d e s  

dans  une  phase  de  r e c y c l a g e   des  p a r t i c u l e s   accumulées  dans  le  s i l o .  

Au  d é p a r t   du  cycle  de  f o n c t i o n n e m e n t ,   le  s i lo   4  est  v ide .   Le  l i t  

f l u i d i s é   2  est   a l i m e n t é   normalement  en  m a t i è r e s   combus t ib le s   par  l ' e n t r é e  

15,  avec  un  d é b i t   r é g l a b l e   pour  o b t e n i r   la  t empéra tu re   voulue  dans  le  l i t  

f l u i d i s é ,   c e l u i - c i   é t a n t   enflammé  par  un  b r û l e u r   18.  Pendant  c e t t e   p h a s e ,  

le  débi t   de  charbon  a l imenté   par  le  d i s p o s i t i f   21  peut  ê t re   a s s e r v i   à  l a  

t empéra tu re   du  l i t   f l u i d i s é   par  le  c i r c u i t   de  r é g u l a t i o n   5.  Le  déb i t   du  c a l -  

ca i re   i n j e c t é   peut  ê t r e   lui-même  a s s e r v i   au  débi t   de  charbon  de  façon  à  

m a i n t e n i r   la  d é s u l f u r a t i o n   à  son  optimum. 

La  vanne  43  é tan t   fermée  et  la  vanne  34  ouver te ,   les  f i ne s   p a r t i -  

cules  de  cendres   d ' i m b r û l é s   et  d ' a b s o r b a n t   e n t r a î n é e s   avec  les  fumées  d a n s  

la  condui te   17  et  séparées   dans  le  cyclone  3  s ' a ccumulen t   dans  le  s i lo   4 .  

Les  grosses   p a r t i c u l e s   de  cendres  de  charbon  et  d ' a b s o r b a n t   chargées   en  s o u -  

fre  sont  é l i m i n é e s   pa r l a   s o r t i e   16  grâce  à  des  moyens  a p p r o p r i é s .  

Lorsque  le  s i lo   4  c o n t i e n t   une  q u a n t i t é   s u f f i s a n t e   de  p o u s s i è r e s  

qui  peut  ê t r e   d é t e r m i n é e   par  un  organe  de  c o n t r ô l e   de  niveau  haut  52  p l a c é  

à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e ,   l ' u n i t é   de  commande  5  commande  l ' a r r ê t   du  d i s p o s i -  

t i f   21  d ' a l i m e n t a t i o n   en  ma t i è res   c o m b u s t i b l e s   et  l ' o u v e r t u r e   de  la  vanne  

43  pe rme t t an t   le  r ecyc l age   des  p a r t i c u l e s   so l ides   puis  le  r ég lage   de  

c e l l e - c i   pour  m a i n t e n i r   la  t empéra ture   du  l i t   f l u i d i s é .   L e  d é b i t   d ' a i r   i n -  

t r o d u i t   par  le  c i r c u i t   13  r e s t e   normalement  c o n s t a n t .  

Les  p a r t i c u l e s   accumulées  p r é a l a b l e m e n t   dans  le  s i lo   4  sont  a i n s i  

r é i n t r o d u i t e s   dans  le  l i t   f l u i d i s é   avec  un  déb i t   a s se rv i   à  la  t e m p é r a t u r e  

de  c e l u i - c i ,   l ' i n j e c t i o n   des  f ines   p a r t i c u l e s   s ' e f f e c t u a n t   dans  les  c o u c h e s  

les  plus  basses   du  l i t   f l u i d i s é   par  l ' o r i f i c e   42.  Le  débi t   d ' a b s o r b a n t   i n -  

t r o d u i t   par  le  c i r c u i t   23  peut  ê t re   maintenu  cons tan t   et  égal  à  ce lu i   de  l a  

première  phase  de  fonc t ionnement   normal  ou  b ien ,   en  fonc t ion   de  la  c o m p o s i -  

tion  des  p a r t i c u l e s   r e c y c l é e s ,   peut  ê t r e   annulé,   modifié  ou  maintenu  égal  à  

une  nouvel le   v a l e u r .   On  peut  env i sager   par  exemple  de  l ' a s s e r v i r   d ' u n e  f a -  

çon  ou  d'une  au t re   au  débi t   des  p a r t i c u l e s   r e c y c l é e s   par  la  condui te   41.  



Lorsque  le  déb i t   d ' a b s o r b a n t   a l imenté   en  23  est   s toppé,   l ' é v a c u a -  

t ion   des  g r o s s e s   p a r t i c u l e s   par  la  s o r t i e   16  est  également   a r r ê t é e .   Dans 

les  a u t r e s   cas,   le  déb i t   de  la  s o r t i e   16  est  modif ié   pour  s ' a d a p t e r   aux  c i r -  

c o n s t a n c e s .   En  p a r t i c u l i e r ,   dans  le  cas  ou  le  déb i t   de  la  s o r t i e   16  est  a s -  

s e r v i   au  n iveau   du  l i t   f l u i d i s é ,   i l   n 'y   a  pas  de  r é g u l a t i o n   p a r t i c u l i è r e   à 

p r é v o i r   sur  le  d é b i t   de  s o r t i e   des  g rosses   p a r t i c u l e s   au t r e   que  c e l l e   norma-  

lement  p r é v u e .  

Au  cours  de  c e t t e   seconde  phase  de  r e c y c l a g e   des  p a r t i c u l e s   s o l i -  

des  con tenues   dans  le  s i l o   4,  au  moins  une  f r a c t i o n   des  imbrûlés   s o l i d e s  

con tenus   dans  les  p a r t i c u l e s   est   b r û l é e .   La  f r a c t i o n   qui  r e s t e   imbrûlée  à  

la  s u i t e   de  ce  r e c y c l a g e   es t   e n t r a i n é e   avec  les  p o u s s i è r e s   non  c o m b u s t i b l e s  

et  les  fumées  e t  ' é v a c u é e   par  la  condu i t e   17  vers  le  d i s p o s i t i f   de  s é p a r a -  

t ion   3  dont  la  s o r t i e   34  es t   ouver te   de  façon  que  les  p a r t i c u l e s   so ien t   r e -  

c u e i l l i e s   de  nouveau  par  le  s i l o   4  en  cours  de  v idange ,   pour  ê t r e   de  n o u -  

veau  r é i n j e c t é e s   dans  le  l i t   f l u i d i s é .  

Normalement,   le  d é b i t   des  p a r t i c u l e s   r evenan t   dans  le  s i lo   4  p e n -  

dant  la  phase  de  r e c y c l a g e   es t   i n f é r i e u r   au  déb i t   des  p a r t i c u l e s   r e c y c l é e s  

p u i s q u ' u n e   p a r t i e   de  c e l l e s - c i   a  b ru l é   mais  la  c a p a c i t é   du  s i lo   4  peut  ê t r e  

c h o i s i e   de  façon  à  s u p p o r t e r   les  f l u c t u a t i o n s   de  n i v e a u x .  

On  vo i t   que  l ' i n s t a l l a t i o n   permet  donc  de  f o n c t i o n n e r   en  c i r c u i t  

fermé,  les  p a r t i c u l e s   imbrû lées   p a s s a n t   p l u s i e u r s   fo i s   dans  le  s i lo   4  p u i s  

dans  le  l i t   f l u i d i s é   j u s q u ' à   combust ion  complète.   Bien  entendu,   la  p r o p o r -  
t ion  d ' i m b r û l é s   contenus   dans  les  p a r t i c u l e s   r e c y c l é e s   diminue  et  le  d é b i t  

de  r e c y c l a g e   do i t   donc  augmenter   pour  que  la  t e m p é r a t u r e   mesurée  par  le  d é -  

t e c t e u r   51  r e s t e   c o n s t a n t e .   C ' e s t   pourquoi ,   dans  le  mode  de  r é a l i s a t i o n   r e -  

p r é s e n t é ,   l ' u n i t é   de  commande  5  q u i  r e ç o i t   les  i n f o r m a t i o n s   r e l a t i v e s   au  n i -  

veau  de  t e m p é r a t u r e   dans  le  l i t   f l u i d i s é   peut  commander  la  fe rmeture   de  l a  

vanne  43  et  la  mise  en  r ou t e   du  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   21  de  façon  à  d é -  

t e r m i n e r   l ' a r r ê t   de  la  phase  de  r e c y c l a g e   et  la  r e p r i s e   de  la  phase  de  f o n c -  

t ionnement   normal  lo rsque   le  niveau  de  t empéra tu re   mesuré  par  le  d é t e c t e u r  

51  s ' a b a i s s e   au -dessous   d 'une   l i m i t e   f i x é e .  

Dans  un  au t re   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   le  déb i t   des  p a r t i c u l e s   r e c y -  

c lées   peut  ê t r e   mesuré  en  permanence  de  façon  à  f o u r n i r   une  i n fo rma t ion   à 

l ' u n i t é   de  commande  qui  d é t e r m i n e   l ' a r r ê t   du  r e c y c l a g e   et  la  r e p r i s e   du 

f o n c t i o n n e m e n t   normal  l o r sque   le  déb i t   de  r ecyc lage   dépasse   une  l imi t e   c h o i -  

s i e .  

A  la  fin  de  la  phase  de  r e c y c l a g e ,   on  commande  donc  la  f e r m e t u r e  

de  la  vanne  43  et  la  v idange  des  p a r t i c u l e s   accumulées  à  ce  moment  dans  l e  



s i lo   4  en  ouvrant   la  vanne  47  de  la  condui te   d ' é v a c u a t i o n   46.  Au  moment  ou 

le  n iveau  de  p a r t i c u l e s   a r r i v e   à  la  hauteur   de  l ' o r g a n e   de  c o n t r ô l e   de  n i -  

veau  i n f é r i e u r   53  p lacé   à  la  base  du  s i lo   4,  la  vanne  de  vidange  47  est   f e r -  

mée  et  l ' on   reprend  l ' a l i m e n t a t i o n   du  l i t   f l u i d i s é   par  l ' e n t r é e   15  en  r e m e t s  

tant   en  route   le  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   21 ;   on  est  a lors   revenu  à  l a  

p remiè re   phase  de  f o n c t i o n n e m e n t   n o r m a l .  

Bien  en tendu,   la  vidange  du  s i lo   4  par  la  condui te   46  do i t   ê t r e  

assez  rap ide   pour  que  la  t e m p é r a t u r e   du  l i t   f l u i d i s é   ne  s ' a b a i s s e   pas  t r o p  

avant  le  r e tou r   à  la  p remière   phase  de  fonc t ionnemen t   normal.   L ' e x p é r i e n c e  

a  montré  en  e f f e t   que,  compte  tenu  de  l ' i n e r t i e   du  l i t   f l u i d i s é ,   la  t e m p é r a -  

ture  de  c e l u i - c i   v a r i e   assez   peu  pendant  le  temps  n é c e s s a i r e   à  la  v i d a n g e .  

Cependant ,   comme  on  l ' a   indiqué  plus  haut ,   on  peut  auss i   ne  p a s  

a t t e n d r e   que  la  t e m p é r a t u r e   du  l i t   f l u i d i s é   s ' a b a i s s e   au -dessous   de  la  l i m i -  

te  c h o i s i e   en  commandant  l ' a r r ê t   du  r ecyc lage   et  le  r e t o u r   en  f o n c t i o n n e -  

ment  normal  dès  que  le  déb i t   de  p a r t i c u l e s   r e c y c l é e s   par  le  c i r c u i t   41  d é -  

passe  une  c e r t a i n e   va l eu r   de  c o n s i g n e  ;   i l   est  a lo r s   plus  f a c i l e   de  l i m i t e r  

la  b a i s s e   de  t e m p é r a t u r e   du  l i t   f l u i d i s é   pendant  la  vidange  du  s i l o   4  e t  

avant  le  r e t o u r   à  la  p remière   p h a s e .  

Mais,  dans  une  au t re   v a r i a n t e ,   on  peut  également   é v i t e r   t o u t e  

b a i s s e   de  t empéra tu re   du  l i t   f l u i d i s é   en  d é c l e n c h a n t   le  r e tou r   en  f o n c t i o n -  

nement  normal  en  même  temps  que  la  vidange  du  s i l o   c ' e s t - à - d i r e   dès  l ' a r r ê t  

de  la  phase  de  r e c y c l a g e .  

Dans  ce  cas,  les  p a r t i c u l e s   p r o d u i t e s   par  la  combustion  de  l a  m a -  

t i è r e   combust ib le   et  qui  c o n t i e n n e n t   donc  une  c e r t a i n e   q u a n t i t é   d ' i m b r û l é s ,  

v i e n n e n t   s ' a ccumule r   dans  le  s i lo   4  a u - d e s s u s  d e s   p a r t i c u l e s   s t é r i l e s   a v a n t  

que  c e l l e s - c i   a i en t   été  complètement   é v a c u é e s .  

Pour  é v i t e r   une  é v a c u a t i o n   par  la  vidange  46  de  p a r t i c u l e s   c o n t e -  

nant  une  f r a c t i o n   n o t a b l e   d ' i m b r û l é s ,   on  d i spose   a lo r s   le  c o n t r ô l e   de  n i -  

veau  53  à  une  hau teur   s u f f i s a n t e   pour  que  le  volume  compris  entre   le  n i v e a u  

de  l ' o r i f i c e   de  vidange  48  débouchant   dans  la  condui te   46  e t   ce lu i   de  l ' o r -  

gane  de  con t rô l e   53  so i t   s u p é r i e u r   au  volume  de  p a r t i c u l e s   générées   par  l a  

combust ion  du  charbon  pendant  le  temps  de  vidange  par  la  condui te   46 .  

Dans  c e r t a i n s   cas,   il  est  pos s ib l e   d ' a s s u r e r   une  combustion  a s s e z  

complète  des  imbrûlés   en  un  seul  passage  dans  le  l i t   f l u i d i s é   2.  I l   e s t  

a l o r s   avantageux  d ' u t i l i s e r   la  d i s p o s i t i o n   r e p r é s e n t é e   sur  la  f i gu re   Z .  

L ' i n s t a l l a t i o n   est  a lo r s   complétée  par  une  c a p a c i t é   6  i n t e r p o s é e   en t re   l a  

s o r t i e   i n f é r i e u r e   du  cyclone  3  et  le  s i lo   4  et  r e l i é e   à  c e l u i - c i   par  une  

condui te   61  munie  d 'une  vanne  62.  



Pendant   la  p remiè re   phase  de  fonc t ionnement   normal,   la  vanne  62 

es t   o u v e r t e   et ,   bien  entendu  la  vanne  43  placée  à  la  s o r t i e   du  s i lo   4  e s t  

f e rmée .   Les  p a r t i c u l e s   géné rées   par  la  combustion  dans  le  l i t   f l u i d i s é   t r a -  

v e r s e n t   la  c a p a c i t é   6  et  v i e n n e n t   s ' a c c u m u l e r   dans  le  s i lo   4 .  

Lorsque  l ' on   passe  en  phase  de  r e c y c l a g e ,   la  vanne  43  est  o u v e r t e  

mais  la  vanne  62  est  fermée.   Les  f i ne s   p o u s s i è r e s   générées   par  la  combus-  

t i on   des  imbrû lés   r e c y c l é s   venant   du  s i lo   4  et  qui  c o n t i e n n e n t   e l l e s - m ê m e s  

une  f a i b l e   p r o p o r t i o n   d ' i m b r û l é s   s ' a c c u m u l e n t   dans  la  c a p a c i t é   6  qui  c o n s t i -  

tue  donc  un  s i l o   i n t e r m é d i a i r e   i n t e r p o s é   ent re   le  cyclone  3  et  le  s i lo   4 .  

Dans  ce  cas,  la  p r o p o r t i o n   d ' i m b r û l é s   contenus  dans  les  p a r t i c u -  

les  r e c y c l é e s   es t   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e   et  il  y  a  normalement  peu  de  v a r i a -  

t i on   de  la  t e m p é r a t u r e   du  l i t   f l u i d i s é   et  du  déb i t   de  r e c y c l a g e .   C e l u i - c i  

es t   donc  p o u r s u i v i   j u s q u ' à   ce  que  le  s i l o   4  so i t   v ide,   c ' e s t - à - d i r e   l o r s q u e  

le  n iveau   des  p a r t i c u l e s   a  a t t e i n t   le  niveau  f ixé ,   par  exemple,  par  l ' o r g a -  

ne  de  c o n t r ô l e   53.  La  vanne  43  es t   a lo r s   fermée  et  on  commande  immédia -  

tement  la  v idange   rap ide   du  s i l o   i n t e r m é d i a i r e   6  par  une  condui te   de  v i -  

dange  63,  la  v idange   é t a n t   a r r ê t é e   lo r sque   le  niveau  de  p a r t i c u l e s   a t t e i n t  

la  h a u t e u r   d 'un  organe  de  c o n t r ô l e   64  placé  à  la  base  du  s i lo   6.  

A  ce  moment,  on  ouvre  la  vanne  62  et  l 'on   r e v i e n t   à  la  p r e m i è r e  

phase  de  f o n c t i o n n e m e n t   normal  en  commandant  l ' a l i m e n t a t i o n   du  l i t   f l u i d i s é  

en  m a t i è r e s   c o m b u s t i b l e s   par  le  d i s p o s i t i f   21.  

Dans  c e t t e   d i s p o s i t i o n ,   selon  une  v a r i a n t e ,   on  peut  déc l enche r   l e  

r e t o u r   à  la  phase  de  combus t ion   normale  dès  la  fin  de  la  phase  de 

r e c y c l a g e ,   c ' e s t - à - d i r e   au  moment  où  l ' on   commande  la  vidange  du  s i lo   6  p a r  
la  c o n d u i t e   d ' é v a c u a t i o n   63.  On  é v i t e   a i n s i   toute   b a i s s e   de  t empéra tu re   du 

l i t   f l u i d i s é   mais  il   est  n é c e s s a i r e   de  l a i s s e r   dans  le  s i lo   6  une  c a p a c i t é  

s u f f i s a n t e   e n t r e   le  n iveau  de  s é c u r i t é   dé te rminé   par  l ' o r g a n e   de  c o n t r ô l e  

6 4  e t   le  n iveau   de  l ' o r i f i c e   65  de  la  condui te   d ' é v a c u a t i o n   63,  c e t t e   c a p a -  
c i t é   é t a n t   s u p é r i e u r e   au  volume  de  p a r t i c u l e s   générées   par  la  combustion  du 

charbon  pendant   la  vidange  du  s i l o   6.  On  év i te   a ins i   de  s o u t i r e r   par  l ' o r i -  

f i c e   65  des  p a r t i c u l e s   c o n t e n a n t   des  i m b r û l é s .  

Dès  que  le  n iveau  64  e s t   a t t e i n t ,   on  a r r ê t e   la  vidange  par  la  c o n -  

d u i t e   63  et  l ' on   ouvre  la  vanne  62,  t ou te s   les  p a r t i c u l e s   contenues  dans  l e  

s i l o   6  a u - d e s s o u s   du  niveau  64  s ' é c o u l e n t   a lors   dans  le  s i lo   de  r e c y c l a g e  

4 .   La  phase  de  combust ion  normale   c o n t i n u e   e n s u i t e ,   comme  précédemment,  j u s -  

qu 'à   ce  que  le  niveau  s u p é r i e u r   52  du  s i lo   4  so i t   a t t e i n t .  

A  t i t r e   d ' exemple   pour  une  durée  de  la  phase  de  combustion  no rma-  

le  de  l ' o r d r e   de  l . h e u r e ,   la  durée   de  la  seconde  phase  de  recyc lage   sera  de  



l ' o r d r e   de  10  minu tes ,   la  vidange  r ap ide   devant   ê t re   f a i t e   en  1  m i n u t e .  

Mais  en  augmentant   les  volumes  du  s i l o   de  r e c y c l a g e   4  et  du  s i l o   i n t e r m é -  

d i a i r e   6,  on  a  pu  p o u r s u i v r e   la  phase  de  combust ion  normale  pendant   22  h e u -  

res ,   la  phase  de  r e c y c l a g e   é t an t   a l o r s   de  2  heures   et  la  v idange   pouvant  se  

f a i r e   encore  en  1  minute  par  des  moyens  a p p r o p r i é s .   Il  es t   a l o r s   p o s s i b l e  

de  l i m i t e r   au  maximum  les  i n c o n v é n i e n t s   l i é s   à  la  p o s s i b i l i t é   d 'une   b a i s s e  

de  t e m p é r a t u r e   avant  le  r e t o u r   en  combus t ion   n o r m a l e .  

Comme  on  l ' a   indiqué   plus  hau t ,   l ' i n v e n t i o n   permet  de  s i m p l i f i e r  

l ' a l i m e n t a t i o n   du  l i t   f l u i d i s é   lo r sque   c e l u i - c i   doi t   f o n c t i o n n e r   sous  p r e s -  

s i o n .  

Une  t e l l e   i n s t a l l a t i o n   est  r e p r é s e n t é e   sur  la  f i g u r e   3 .  

L ' ensemble   c o n s t i t u é   par  l ' e n c e i n t e   de  combust ion   1,  l e  

d i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n   3  et  le  s i l o   de  r e c y c l a g e   4,  peut  f o n c t i o n n e r   s e -  

lon  l ' u n e   des  v a r i a n t e s   qui  v i ennen t   d ' ê t r e   d é c r i t e s ,   l ' e n c e i n t e   1  é t a n t  

a lo r s   main tenue   sous  p r e s s i o n   par  des  moyens  a p p r o p r i é s .   I l   faut   d o n c  q u e  

la  m a t i è r e  c o m b u s t i b l e   so i t   mise  à  la  p r e s s i o n   régnant   dans  l ' e n c e i n t e   1 

avant  d ' ê t r e   i n t r o d u i t e   dans  c e l l e - c i .   C ' e s t   pourquoi   l ' o n   u t i l i s e ,   de  f a -  

çon  c l a s s i q u e ,   un  système  de  sas  c o n s t i t u é   d 'une   chambre  7  i n t e r p o s é e   s u r  

le  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   en  amont  du  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   21  et  de 

l ' e n t r é e   15  de  la  ma t i è r e   combus t ib l e   dans  l ' e n c e i n t e   1.  La  chambre  7  p e u t  

ê t re   i s o l é e   par  des  vannes  d ' e n t r é e   73  et  de  s o r t i e   74  p l a c é e s   r e s p e c -  
t ivement   sur  le  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   71  en  ma t i è re   c o m b u s t i b l e   et  la  c o n -  

du i t e   72  qui  la  r e l i e   au  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   21  et  à  l ' e n t r é e   15  de 

l ' e n c e i n t e   1.  

D ' a u t r e   p a r t ,   la  chambre  7  peut  ê t r e   m i s e  s o i t   à  la  même  p r e s s i o n  

que  l ' e n c e i n t e   1  par  un  c i r c u i t   de  p r e s s u r i s a t i o n   75  qui  la  r e l i e   à  une  r é -  

serve  de  gaz  76  et  sur  l equel   est  p l acée   une  vanne  77,  so i t   à  la  p r e s s i o n  

a tmosphé r ique   par  un  c i r c u i t   de  d é p r e s s u r i s a t i o n   78  muni  d 'une   vanne  79.  

Au  début  du  f o n c t i o n n e m e n t ,   la  chambre  7  est  rempl ie   de  c h a r b o n  

par  le  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   71,  les  vannes  74  et  77  é t an t   f e rmées .   L o r s -  

que  la  chambre  7  est   p l e i n e ,   on  ferme  l e s   vannes  73  et  79  et  on  ouvre  l a  

vanne  77  pour  met t re   la  chambre  7  à  la  p r e s s i o n   voulue,   c ' e s t - à - d i r e   c e l l e  

qui,  à  ce  moment,  règne  dans  l ' e n c e i n t e   1.  On  peut  a lors   o u v r i r   la  vanne  74 

et  a l i m e n t e r   l ' e n c e i n t e   1  en  m a t i è r e s   combus t ib l e s   par  la  condu i t e   72 

r e l i é e   au  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   21  dont  le  débi t   est  r é g l é   de  façon  à 

f a i r e   f o n c t i o n n e r   le  l i t   f l u i d i s é   en  f onc t i onnemen t   normal  à  la  t e m p é r a t u r e  

v o u l u e .  



Comme  on  l ' a   d é c r i t   précédemment,   les  p a r t i c u l e s   so l i de s   e n t r a t -  

nées  avec  les  fumées  s ' a c c u m u l e n t   dans  le  s i lo   4  j u s q u ' à   ce  que  l 'on   d é c l e n -  

che  la  phase  de  r e c y c l a g e .   A  ce  moment,  le  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   21  e s t  

a r r ê t é   et  l ' o n   ferme  la  vanne  74  de  s o r t i e   de  la  chambre  7 .  

C e l l e - c i   é t a n t   i s o l é e   de  l ' e n c e i n t e   1,  qui  es t   a lors   a l imentée   en 

imbrû lé s   r e c y c l é s ,   on  peut  fermer  la  vanne  77  et  o u v r i r   la  vanne  79  du  c i r -  

c u i t   de  d é p r e s s u r i s a t i o n   7 8 .  

Lorsque  la  chambre  7  se  t rouve  à  la  p r e s s i o n   a tmosphér ique ,   on  o u -  

vre  la  vanne  73  et  on  commande  le  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   21  pour  le  r e m -  

p l i s s a g e   de  la  chambre  7  en  m a t i è r e s   c o m b u s t i b l e s .   Bien  entendu,   le  r e m p l i s -  

sage  do i t   se  f a i r e   en  un  temps  i n f é r i e u r   à  la  durée  de  la  phase  de  r e c y c l a -  

ge,  mais  il   n ' e s t  p a s   d i f f i c i l e   de  r e s p e c t e r   cet  i m p é r a t i f   en  u t i l i s a n t   d e s  

moyens  a p p r o p r i é s   et  en  c h o i s i s s a n t   de  façon  voulue  les  volumes  r e l a t i f s   du 

s i l o   de  r e c y c l a g e   4  et  de  la  chambre  d ' a l i m e n t a t i o n   7.  Lorsque  ce t t e   d e r n i è -  

re  es t   r emp l i e ,   on  ferme  les  vannes  73  et  79  et  on  ouvre  la  vanne  77  p o u r  

m e t t r e   la  chambre  7  à  la  p r e s s i o n   de  l ' e n c e i n t e   de  combust ion  1.  L ' i n s t a l l a -  

t i on   es t   a lo r s   p r ê t e   pour  le  r e tou r   en  phase  de  combustion  n o r m a l e  

p u i s q u ' i l   s u f f i t   d ' o u v r i r   la  vanne  74  et  d ' a l i m e n t e r   le  l i t   f l u i d i s é   au  mo- 

ment  voulu  après  l ' a r r ê t   du  r e c y c l a g e   et  la  v idange  du  s i lo   4 .  

Bien  en tendu ,   le  volume  du  s i l o   4  do i t   ê t r e   c h o i s i   en  fonc t ion   de  

c e l u i   de  la  chambre  7  de  façon  à  c o n t e n i r   t ou tes   les  p a r t i c u l e s   so l ides   g é -  

n é r é e s   par  la  combust ion   du  charbon  contenu  dans  la  chambre  7  pendan t   l a  

phase  de  combust ion  n o r m a l e .  

Ains i ,   i l   es t   p o s s i b l e ,   grâce  à  l ' i n v e n t i o n   d ' a l i m e n t e r   l ' e n c e i n t  

de  combus t ion   1  en  m a t i è r e s   c o m b u s t i b l e s   se  t r o u v a n t   à  la  p r e s s ion   v o u l u e  

et  en  u t i l i s a n t   un  sas  u n i q u e .   Bien  entendu,   on  peut  u t i l i s e r   un  d i s p o s i t i f  

ana logue   et  la  même  séquence  de  fonc t ionnement   pour  a l i m e n t e r   l ' e n c e i n t e   de  

combus t ion   en  c a l c a i r e   ou  dolomie  par  le  c i r c u i t   23.  Mais  l 'on   peut  é g a l e -  

ment  comme  on  le  f a i t   dans  c e r t a i n s   cas  mélanger  le  charbon  et  la  do lomie  

en  amont  du  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   71  de  façon  à  u t i l i s e r   un  sas  unique  a l i -  

menté  en  mélange  p r é p a r é .  

I l   es t   c l a i r ,   que  sans  s o r t i r   du  cadre  de  l ' i n v e n t i o n ,   on  p o u r -  

r a i t   encore  imaginer   d ' a u t r e s   v a r i a n t e s   de  l ' i n s t a l l a t i o n   et  d ' a u t r e s   s é -  

quences  de  f o n c t i o n n e m e n t   u t i l i s a n t   des  moyens  é q u i v a l e n t s .  



1.  Procédé  de  r e c y c l a g e   des  imbrûlés   s o l i d e s   p r o d u i t s   au  c o u r s  

d 'une  r é a c t i o n   exothermique   r é a l i s é e   en  l i t   f l u i d i s é   (2)  dans  une  e n c e i n t e  

(1)  munie  de  moyens  (21)  d ' a l i m e n t a t i o n   en  m a t i è r e   combus t ib le   so l ide   a v e c  

un  déb i t   r ég l ab l e   et  de  moyens  de  f l u i d i s a t i o n   (12,  13)  et  r e l i é e   p a r  u n  
condu i t   (17)  d ' é v a c u a t i o n   des  fumées  à  u n  d i s p o s i t i f   ( 3 )  de   s é p a r a t i o n   d e s  

p a r t i c u l e s   so l ides   e n t r a i n é e s   avec  les  fumées  et  c o n t e n a n t   une  c e r t a i n e   p r o  

p o r t i o n   d ' i m b r û l é s ,   les  p a r t i c u l e s   r é cupé rées   é t a n t   r e c y c l é e s   dans  l e  l i t  

f l u i d i s é   ( 2 ) ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  pendant  le  f o n c t i o n n e m e n t   normal  d u '  l i t   f l u i -  

d isé   (2)  a l imenté   en  m a t i è r e   combus t ib l e ,   on  accumule  dans  u n  s i l o   (4)  l e s  

p a r t i c u l e s   so l ides   r é c u p é r é e s   dans  le  d i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n   (3)  et  q u e ,  

p é r i o d i q u e m e n t ,   on  a r r ê t e   l ' a l i m e n t a t i o n   en  ma t i è r e   combus t ib le   et  l ' on   r e -  

cycle   dans  le  l i t   f l u i d i s é   (2)  les  p a r t i c u l e s   accumulées  dans  le  s i lo   (4 )  

avec  un  déb i t   réglé   de  t e l l e  s o r t e   que  la  combust ion  des  imbrûlés   c o n t e n u s  

dans  les  p a r t i c u l e s   r e c y c l é e s   ma in t i enne   la  t e m p é r a t u r e   du  l i t   f l u i d i s é   ( 2 )  

au  niveau  voulu,  la  r é a c t i o n   exothermique  é t an t   e n t r e t e n u e   a l t e r n a t i v e m e n t  

par  la  combustion  de  la  ma t i è r e   combus t ib le   en  phase  de  fonc t ionnemen t   n o r -  

mal  et  par  la  combustion  des  imbrûlés   en  phase  de  r e c y c l a g e .  

2.  Procédé  de  r e c y c l a g e   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   par  le  f a i t   que  la  t empéra tu re   du  l i t  f l u i d i s é   (2)  est  m e s u r é e  

en  permanence  et  que  le  déb i t   de  r ecyc lage   des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   est  a s s e r -  

vi  à  la  t empéra ture   du  l i t   f l u i d i s é   (2)  de  façon  m a i n t e n i r   c e l l e - c i   au  même 

niveau  que  pendant  la  phase  de  fonc t ionnement   n o r m a l .  

3.  Procédé  de  r e c y c l a g e   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2 ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que,  pendant  la  phase  de  r e c y c l a g e ,   les  p a r t i c u l e s  

s o l i d e s   e n t r a î n é e s   avec  les  fumées  et  séparées   de  c e l l e s - c i   s ' a c c u m u l e n t  

dans  le  s i lo   (4)  et  sont  r e c y c l é e s   de  nouveau  dans  le  l i t   f l u i d i s é   (2),   l e  

r e c y c l a g e   é tant   a ins i   p o u r s u i v i   tant   que  la  teneur   en  imbrûlés  permet  de  

m a i n t e n i r   la  t empéra tu re   du  l i t   f l u i d i s é   ( 2 ) .  

4 .  P rocédé   de  r e cyc l age   selon  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  la  d é t e c t i o n   d'un  aba i s sement   de  la  t e m p é r a t u r e  

au -dessous   d'une  l imi t e   f ixée   détermine  l ' a r r ê t   du  r ecyc l age   des  p a r t i c u l e s  

s o l i d e s   dans  le  l i t   f l u i d i s é   (2)  et  le  r e tou r   à  la  phase  de  f o n c t i o n n e m e n t  

n o r m a l .  

5.  Procédé  de  r e c y c l a g e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3, 

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  le  débi t   de  r ecyc lage   des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   é -  

tant   mesuré .en   permanence,  la  phase  de  r ecyc lage   des  imbrûlés  est  a r r ê t é e  



et  le  r e t o u r  à   la  phase  de  combust ion  normale  est   commandé  l o r s q u e   le  d é b i t  

de  r e c y c l a g e   n é c e s s a i r e   pour  le  m a i n t i e n   de  la  t e m p é r a t u r e   du  l i t   f l u i d i s é  

dépas se   une  l i m i t e   f i x é e .  

6.  P rocédé   de  r e c y c l a g e   se lon   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   par  le  f a i t   que  les  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   e n t r a i n é e s   avec  les  f u -  

mées  pendant   la  phase  de  r e c y c l a g e   sont  accumulées   dans  un  s i l o   i n t e r m é d i a i -  

re  i n t e r p o s é   e n t r e   le  d i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n   (3)  et  le  s i l o   de  r é s e r v e  

( 4 ) .  

7.  Procédé   de  r e c y c l a g e   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que,  à  la  f in   de  la  phase  de  r e c y c l a g e ,   on  é v a c u e  

les  p a r t i c u l e s   accumulées   avant  de  r e p r e n d r e   l ' a l i m e n t a t i o n   normale  du  l i t  

f l u i d i s é   (2)  en  m a t i è r e   combus t i b l e   la  durée  de  l ' é v a c u a t i o n   é t a n t   a s s e z  

f a i b l e   pour  ne  pas  e n t r a i n e r   une  b a i s s e   de  la  t empéra tu re   du  l i t   f l u i d i s é  

(2)  a u - d e s s o u s   d ' une   l i m i t e   f i x é e .  

8.  P rocédé   de  r e c y c l a g e   se lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6 ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que,  à  la  f in  de  la  phase  de  r e c y c l a g e ,   on  commande 

s i m u l t a n é m e n t   le  r e t o u r   à  l ' a l i m e n t a t i o n   normale  du  l i t   f l u i d i s é   (2)  en  ma- 

t i è r e   c o m b u s t i b l e   et  l ' é v a c u a t i o n   r ap ide   des  p a r t i c u l e s   accumulées ,   c e t t e  

d e r n i è r e   é t a n t   a r r ê t é e   avant  la  v idange   complète   du  s i l o   (4)  l o r sque   le  n i -  

veau  des  p a r t i c u l e s   dans  c e l u i - c i   a t t e i n t   une  l i m i t e   f i x é e .  

9.  Procédé  de  r e c y c l a g e   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,  

dans  l e q u e l   le  l i t   f l u i d i s é   (2)  f o n c t i o n n e   à  une  p r e s s i o n   s u p é r i e u r e   à  l a  

p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e   et  es t   a l i m e n t é   en  m a t i è r e   combus t ib le   se  t r o u v a n t   à  

la  même  p r e s s i o n   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un   d i s p o s i t i f   à  s a s ,  
c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l ' a l i m e n t a t i o n   se  f a i t   à  p a r t i r   d 'une   chambre  

unique   (7)  formant   sas  compor tan t   une  e n t r é e   (71)  et  une  s o r t i e   (72)  des  ma- 

t i è r e s ,   munies  chacune  d 'une   vanne  d ' i s o l e m e n t   r e s p e c t i v e m e n t   (73)  et  (74)  

et  des  moyens  de  p r e s s u r i s a t i o n   (75)  et  de  d é p r e s s u r i s a t i o n   (78)  la  chambre  

d ' a l i m e n t a t i o n   (7) ,   p r é a l a b l e m e n t   r empl i e   de  ma t i è r e   c o m b u s t i b l e ,   é t a n t   a l -  

t e r n a t i v e m e n t   mise  à  la  p r e s s i o n   de  l ' e n c e i n t e   de  combustion  (1)  pour  l ' a l i -  

m e n t a t i o n   de  c e l l e - c i   pendant   la  phase  de  fonc t ionnemen t   normal,   puis  i s o -  

lée  de  l ' e n c e i n t e   de  combus t ion   (1)  pendant   la  phase  de  r e c y c l a g e   pour  ê t r e  

mise  à  la  p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e   et  r empl ie   de  nouveau  en  m a t i è r e   combus-  

t i b l e .  

10.  I n s t a l l a t i o n   p e r f e c t i o n n é e   de  combust ion  en  l i t   f l u i d i s é   com- 

p r e n a n t   une  e n c e i n t e   (1)  formant   chambre  de  combustion  a l i m e n t é e   en  m a t i è r e  



combus t ib l e ,   munie  à  sa  base  de  moyens  (12,  14)  de  fo rma t ion   d'un  l i t   f l u i -  

disé  (2)  et  dont  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   est  r e l i é e   par  un  condui t   (17)  d ' é v a -  

cua t ion   des  fumées  à  un  d i s p o s i t i f   (3)  de  s é p a r a t i o n   des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s  

e n t r a i n é e s   avec  les  fumées  comprenant  une  s o r t i e   s u p é r i e u r e   des  gaz  ( 3 1 )  e t  

une  s o r t i e   i n f é r i e u r e   (32)  des  s o l i d e s   r e l i é e   à  la  chambre  de  combus t ion  

(1)  par  un  c i r c u i t   (41)  de  r e c y c l a g e   des  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   séparées   d é b o u -  

chant  à  la  base  du  l i t   f l u i d i s é   ( 3 ) ,  

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   q u ' e l l e   comprend  un  s i lo   (4)  de  r é se rve   des  p a r t i -  

cules  s o l i d e s   i n t e r p o s é   sur  le  c i r c u i t   de  r ecyc lage   (41)  à  la  s o r t i e   du  d i s -  

p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n   (3)  et  des  moyens  (5,  21,  43)  de  commande  p é r i o d i q u e  

de  l ' a l i m e n t a t i o n   de  la  chambre  de  combustion  (1),   a l t e r n a t i v e m e n t   en  m a t i è -  

res  c o m b u s t i b l e s  d a n s   une  phase  d ' a l i m e n t a t i o n   normale  et  d ' a c c u m u l a t i o n  

des  p a r t i c u l e s   so l ides   dans  le  s i lo   (4)  et  en  imbrûlés   dans  une  phase  de  r e -  

cyclage  des  p a r t i c u l e s   accumulées  dans  le  s i lo   ( 4 ) .  

11.  I n s t a l l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   10, 

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que  les  moyens  de  commande  p é r i o d i q u e   de  l ' a l i m e n -  

t a t i o n   de  la  chambre  de  combust ion  (1)  comprennent  un  c i r c u i t   (21)  d ' a l i -  

m e n t a t i o n  e n   mat ière   combus t ib le   à  débi t   r é g l a b l e ,   et  un  organe  (43)  de  

fe rmeture   et  d ' o u v e r t u r e   avec  un  déb i t   r é g l a b l e   du  c i r c u i t   de  r e c y c l a g e  

(41),  les  deux  c i r c u i t s   d ' a l i m e n t a t i o n   (21)  et  de  r e c y c l a g e   (41)  é tan t   mis 

en  s e rv i ce   a l t e r n a t i v e m e n t   par  un  c i r c u i t   de  r é g u l a t i o n   ( 5 ) .  

12.  I n s t a l l a t i o n   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   par  le  f a i t   que  le  rég lage   des  déb i t s   du  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n  

(21)  et  du  c i r c u i t   de  r e c y c l a g e   (41)  est  commandé  par  le  c i r c u i t   dé  r é g u l a -  

t ion  (5)  en  fonc t ion   de  la  t empéra tu re   du  l i t   f l u i d i s é  ( 2 )   mesurée  par  un 

d é t e c t e u r   ( 5 1 ) .  

13.  I n s t a l l a t i o n   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   par  le  f a i t   que  le  c i r c u i t   de  r é g u l a t i o n   (5)  comprend  un  o rgane  
(52)  de  con t rô l e   de  niveau  haut  des  p a r t i c u l e s   accumulées ,   placé  à  la  p a r -  
t ie   s u p é r i e u r e   du  s i lo   (4)  et  s u s c e p t i b l e   de  déc l enche r   l ' a r r ê t   du  c i r c u i t  

d ' a l i m e n t a t i o n   (21)  et  l ' o u v e r t u r e   de  la  vanne  (43)  du  c i r c u i t   de  r e c y c l a g e  

( 4 1 ) .  

14.  I n s t a l l a t i o n   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   par  le  f a i t   que  le  s i lo   (4)  est  muni  à  sa  base  d 'un  o r i f i c e   de 

vidange  (48)  débouchant  dans  une  condui te   (46)  munie  d 'une  vanne  (47)  don t  

l ' o u v e r t u r e   et  la  fermeture   sont  commandées  p a r  l e   c i r c u i t   de  r é g u l a t i o n  

( 5 ) .  

15.  I n s t a l l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   14,  



c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  le  c i r c u i t   de  r é g u l a t i o n   (5)  comprend  un  o r g a n e  
de  c o n t r ô l e   du  n iveau   bas  (53)  s u s c e p t i b l e   de  d é c l e n c h e r   la  fe rmeture   de  l a  

vanne  (47)  de  la  c o n d u i t e   de  vidange  (46)  et  p lacé   à  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e  

du  s i l o   (4)  à  une  h a u t e u r   t e l l e   au -des sus   de  l ' o r i f i c e   (48)  que  le  volume 

e n t r e   les  n iveaux  de  l ' o r g a n e   de  c o n t r ô l e   (53)  et  de  l ' o r i f i c e   (48)  so i t   s u -  

p é r i e u r   au  volume  de  p a r t i c u l e s   s o l i d e s   généré   par  la  combustion  de  la  ma- 

t i è r e   c o m b u s t i b l e   en  phase  de  f onc t i onnemen t   normal  pendant   le  temps  de  v i -  

dange  du  s i l o   ( 4 ) .  

16.  I n s t a l l a t i o n   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   10  à  15, 

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  s i l o   i n t e r m é d i a i r e   (6)  p lacé   à 

la  s o r t i e   du  d i s p o s i t i f   de  s é p a r a t i o n   (3)  en  amont  du  s i lo   de  r é se rve   (4 )  

avec  l eque l   il   es t   r e l i é   par  une  condu i t e   (61)  munie  d 'une   vanne  ( 6 2 ) .  

17.  I n s t a l l a t i o n   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  le  l i t   f l u i d i s é   f o n c t i o n n a n t   sous  une  p r e s s i o n  

s u p é r i e u r e   à  la  p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e ,   la  chambre  de  combustion  (1)  e s t  

a l i m e n t é e   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  sas  unique  c o n s t i t u é   d 'une  c a p a c i t é   ( 7 )  

a l i m e n t é e   en  m a t i è r e   c o m b u s t i b l e   par  un  c i r c u i t   (71)  muni  d 'une  vanne  d ' e n -  

t r é e   (73)  et  r e l i é e   à  la  chambre  de  combust ion  (1)  par  une  condui te   (72)  mu- 

nie   d 'une   vanne  de  s o r t i e   (74)  et  dans  l a q u e l l e   débouchent   deux  c i r c u i t s   de 

p r e s s u r i s a t i o n   (75)  et  de  d é p r e s s u r i s a t i o n   (78)  munis  r e s p e c t i v e m e n t   de  v a n -  

nes  (77)  et  (79),   l e s d i t e s   vannes  é t a n t   a c t i o n n é e s   s é l e c t i v e m e n t   en  f o n c -  

t i on   des  phases  de  f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' i n s t a l l a t i o n   de  t e l l e   sor te   que  p e n -  
dant   la  phase  de  r e c y c l a g e   des  imbrû lés ,   la  c a p a c i t é   (7) ,   i s o l é e   par  la  f e r -  

meture  de  la  vanne  de  s o r t i e   (74),   pu i s se   ê t r e   d é p r e s s u r i s é e ,   remplie  en  ma- 

t i è r e   c o m b u s t i b l e   puis   r e p r e s s u r i s é e   et  que,  pendant   la  phase  de  f o n c t i o n n e -  

ment  normal  la  ' c a p a c i t é   (7),   i s o l é e   par  la  f e r m e t u r e   des  vannes  d ' e n t r é e  

(73)  et  de  d é p r e s s u r i s a t i o n   (77),   so i t   mise  en  l i a i s o n   avec  la  chambre  de 

combus t ion   (1)  par  l ' o u v e r t u r e   de  la  vanne  de  s o r t i e   ( 7 4 ) .  
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