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@ Procédé et dispositif de combustion propre s’appliquant notamment au briilage des combustibles lourds.

6) La présente invention a trait & un procédé de combustion

propre. Il se caractérise par le fait que:

a) on introduit, dans une premiére zone (1), un courant ga-
zeux comburant selon les trajectoires hélicoidales symétri-
ques par rapport a leur axe commun et on introduit un cou-
rant de fluide combustibie, de sorte 4 réaliser une premiere
phase de combustion dispersante

b) on force I'écoulement résultant a travers un passage res-

treint (10), dans une seconde zone, de maniére a luidonner

la forme d'un écoulement puits-tourbillon symétrique

on introduit la substance combustible & traiter dans la zone

en dépression relative dudit écoulement puits-tourbillon et

I"on provoque une seconde combustion grace a un second

courant gazeux comburant {15), dans la seconde zone (2},

les quantités de gaz comburant et combustible introduits

dans la premiére zone étant suffisantes pour provoquer la
vaporisation de la substance & traiter a I’entrée de la se-
conde zone.
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE COMBUSTION PROPRE S'APPLIQUANT
NOTAMMENT AU BRULAGE DES COMBUSTIBLES LOURDS

La présente invention a trait 3 un procédé et un dispositif de

combustion propre et s'applique notamment au briilage des combusti-
bles lourds. ‘

Par combustibles lourds, on entend notamment :

— soit un combustible issu de la distillation d'un pétrole brut
tel qu'un fuel 4 3 6 selon norme ASTM (Burner Fuel Specification
D 396 - cf Perry et Chilton Chemical Engineers Handbook -~ Fifth
Edition 9.9) ou ce pétrole brut lui-méme,

— soit une émulsion,

~ soit une suspension partiellement ou totalement combustible

~ d'un solide dans un liquide ou un gaz.

Par combustion propre, on entend une combustion sans émission
finale de particules carbonées.

On sait que ce défaut représente un inconvénient majeur lors de
1'utilisation des combustibles lourds. Il se traduit par le fait
que 1'on observe la formation. de résidus solides s'ajoutant aux
cendres éventuelies,

' Car, jusqu'da ce jour, ce probléme n'a pu &€tre résolu de maniére
satisfaisante 3 la connaissance de la demanderesse.

Or,’la demanderesse a revendiqué, dans le brevet francais publié
sous le N° 2 257 326, un procédé de mise en contact de substances
se présentant sous des phases différentes selon lequel au moins une
phase sert & former un &coulement puits-tourbillon 2 symétrie
axiale et au moins une phase est introduite selon 1'axe de symétrie
dudit &coulement puits~tourbillon, jusque dans la zone en dépres—
sion relative dudit é&coulement puits~tourbillon, la quantité de
mouvement des &l8ments de volume de 1'écoulement puits~tourbillon
par rapport i celle des &léments de volume de la phase axiale &tant
telle que ledit Ecoulement puits—tourbillon provoque 3 la fois 1la
désintégration, la dispersion et la prise en charge de la phase '
axiale et son traitement &ventuel par ~1'écoulement puits-
tourbillon. . »

Dans le brevet francais, publié sous le N° 2 276 086, on a
revendiqué un procédé et un dispositif pour 1la généra'tlion de gaz

chauds en réalisant une combustion dans la zone en dé&pression

&
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relative d'un &coulement hélicoIdal symétrique.

On a donc naturellement pens& 3 alimenter le dispositif selon le
pfémier brevet avec un gaz chaud obtenu selon le procédé du second.

Mais 1'on concoit que l'on se soit heurté 3 des problémes
technologiques, en particulier dans le domaine des températures
&levées.

C'est ce qui a smené la demanderesse 3 revendiquer, dams
1'EP 7 846, une nouvelle disposition des &léments qui revient &
faire, in situ, la génération des gaz chauds dans une premiére zone
en imposant aux dits gaz la forme d' un &coulement puits~tourbillon
et 3 introduire la matiére & traiter dans la zone en dépression
relative de cet &coulement, de manidre 3 &viter de soumettre les
parties sensibles du -dispositif 3 1'action prolongée des gaz
chauds.

Cette solution a permis l'utilisation de temp&ratures supérieures
& celles de résistance des aciers classiques, conduisant a des
résultats remarquables en ce qui concerne la distribution de taille

des gouttes obtenues et par suyite la vitesse de vaporisation de ces

gouttes.

Or, il est connu que la mise en ceuvre des combustibles lourds
se heurte 3 des problémes dus & 1'inhomogénéité de la pulvérisation,
ce quli se traduit en particulier par la formation de particules
noires {suie, cénosphéres...).

L'objet de la présente invention est de pallier ces inconvé-
nients.

Selon le procé&dé de 1'invention :

a) on introduit, dans une premiére 2zone, umn courant gazeux
comburant selon des trajectoires hélicoidales symétriques par
rapport 3 leur axe commun et on introduit un courant de fluide
combustible, de maniére & réaliser une premiére phase de combustion
dispersante ;

"b) on force 1'@coulement résultant 3 travers un passage res—

‘treint, dans une seconde zone, de maniére 3 lui donner 1a forme

d'un &coulement puits—tourbillon symétrique ;

¢) on introduit la substance combustible 3 traiter dans la zone
en dépression relative dudit &coulement puits-tourbillon et 1'on
provoque une seconde combustion gr3ce 3 un second courant gazeux

L3
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comburant hélicoidal dans la seconde zone, les quantités de gaz
comburant et combustible introduits dans la premiére zone &tant
suffisantes pour provoquer 1la vaporisation de 1la substance a
traiter & 1l'entrée de la seconde zone.

Pratiquement, on domne & la substance combustible introduite
dans la seconde zone une vitesse initiale faible,  de préférence
inférieure & 10 m/s et si possible 3 5 m/s, de maniére & ne pas
devoir trop augmenter la quantité de mouvement initiale de la phase
gazeuse chaude dispersante, le rapport de la quantité de mouvement
de ladite phase gazeuse chaude dispersante & celle de la substance :
combustible &tant au moins &gal 3 100 mais se situant généralement,
de préférence, entre 1.000 et 10.000.

La pulvérisation a ainsi lieu par transfert de la quantité de
mouvement et on obtient une dispersion isorépartie & l'entrée de la
seconde =zone pratiquement instantanée en un spectre .de fines
particules qui se trouvent ainsi dans les meilleures conditions de
vaporisation homogéne et rapide .L'on qualifiera cette pulvéri-
sation de pulvérisation vaporisante.

Selon 1'invention, on &vite ainsi 1'écueil d'ume mauvaise
dispersion d'une substance difficilement inflammable et une combus~-
tion incompléte 3 haute temp&€rature.

La brésente invention permet ainsi umne qualité& de pulvérisation
qui conduit & une combustion propre des combustibles lourds, ce
qui, comme déja dit, n'était pas possible jusqu'ad ce jour.

Eventuellement, le second courant gazeux est introduit tangentiel-
lement pour former un courant hélicofIdal que 1l'on peut rendre
puits~tourbillon par un passage restreint d&limitant la deuxidme
zone. Dans ce cas, une matiére & traiter peut &tre introduite
axialement dans la zone en dépression relative de ce second &coule-
ment. Cette substance est, par exemple, une solution ou suspension.
minérale, 3 base de carbonates synthétiques ou naturels, de sili-
ces, de silico-aluminates; 'mais ‘elle peut aussi &tre de nature
organique, ce peut aussi &tre une. eau résiduelle 3 dépolluer.

Le premier courant gazeux servant 3 réaliser 1'@coulement puits-—
tourbillon est avantageusemenf constitué par de l'air.

Le premier combustible introduit peut @tre amen& soit sous forme
gazeuse, soit sous forme d'un nuage de pulvérisation qui est obtenu

L
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par tout moyen cornu tel que buse de pulvérisation du type de celle
décrite dams l'ouvrage de MASTERS (Spray Drying)s soit par un
dispositif du type & &coulement puits—-tourbillon.

Ce premier combustible est choisi de préférence pour sa facilité
de combustion.

X1 est donc situé dans la gamme des combustibles coliteux, eu
égard aux combustibles lourds, et on aura donc intérét 3 en réduire
la proportion par rapport au dit combustible lourd.

Le deuxiéme combustible qui est & traiter, tel que fuel lourd ou
suspension combustible, est introduit axialement dans la zone en
dépression relative de 1'@coulement puits-tourbillon issu de la
premiére zone, de maniére 3 favoriser 1'effet de succion di 2
ladite zone en dépression relative.

Le second combustible est généralement un combustible correspon—
danﬁ aux types 4 & 6 des normes ASTM.

Le second é&coulement puits—tourbillon symétrique est obtenu &
1'aide d'un gaz comburant tel que l'air.

Les courants hélicolIdaux. introduits dans une zone 1le sont

.avantageusement sous faible pression, de préférence & ume pression

-~

inférieure 3 105 Pa par rapport 3 la pression régnant directement
en aval de ladite zone lorsque ladite pression est &gale & la
pression atmosphérique.

Le procédé selon l'invention peut &tre mis en oeuvre par un
dispositif selon 1'EP 7846 qui comprend (Fig. 1)

— une premiére chambre (1) de combustion correspondant 3 la
zone 1 _

~ une chambre de mise en contact et de combustion (2} correspon-
dant & la zone 2.

La chambre (1) présente une enveloppe (3) fermée & sa partie
amont par une plaque de fond (4), un espace annulaire (6) délimité
intériearemené par une paroi perforée (7), un passage restreint
(10), au moins un conduit (8) d'amenée tangentielle d'une phase
gazeuse et un moyen d'injection du carburant (5) & l'intérieur de
la chambre (1), lfenveloppe (3) se terminant en aval par un conver—
gent (9) dans lequel aboutit, selon 1'axe de symétrie de rotation
de 1la chambre (1)}, un dispositif d'injection (11}, sensiblement au

niveau du passage restreint (10), la chambre de mise en contact (2)

L
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prolongeant en aval la chambre (1) selon le méme axe de symétrie de
rotation et &tant pourvue d'une paroi perforée (12) définissant un
espace annulaire (13) avec son enveloppe (l4), espace dans lequel
aboutit au moins une entr@e tangentielle (15).

Ce dispositif peut &galement comprendre (Fig. 2) une seconde
chambre de traitement (16) d'une substance introduite par un second
dispositif d'injection (17) disposé sensiblement au niveau. d'un
second passage restreint (18).

Dans la chambre (1), on génére un gaz chaud par combustion d'un
premier combustible.

Au niveau du passage restreint (10) séparant la chambre (1) de
la chambre (2), on introduit la matiére & traiter et on utilise
1'effet puits—toufBillon localisé en aval du passage restreint pour
disperser le combustible en trés fins &léments de volume.

Dans un cas simple ol les gaz comburants sont constitués par de
1'air et ol le premier combustible est un hydrocarbure gazeux, les
conditions normales de marche pour ce dispositif sont les sui-
vantes @ e

— la température minimale de pulvérisation vaporisante du
combustible lourd est compris entre 150 et 300° C, & 1l'issue de la
zone d'isorépartition,

- la température de la phase gazeuse issue de la zone 1 -est
compris entre 400 et 1000°C.

— le rapport massique de la quantité d'air introduit dans 1la
zone 2, par rapport 3 celle de 1l'air introduit dans la zomne 1, est
compris entre 1 et 100, cette derniére valeur é&tant fonction de la
température finale visée en zone 2

— le rapport massique de la quantité de combustible introduit
dans la zome 1, par rapport 3 celle introduite dans la zone 2, est
compris entre 0,01 et 0,1,

Bien entendu, ces conditions de marche pourront &tre modifiées
en fonction : '

~ de la nature du courant gazeux comburant introduit dans la
zone 1 : par exemple oxygéne au lieu d'air,

- de la nature du combustible introduit dans la zone 1 : par
exemple hydrogéne. Dans le cas ou on vise une tempé&rature dans la

zone 1 plus élevée, de 1l'ordre de 1000 & 2500°C notamment lorsqu'on

A S
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utilise 1'oxygéne comme comburant, on met en oeuvre préférentiel-
lement le dispositif illustré 3 la Fig. 3 qui présente une

chambre 1, dans laquelle débouchent tangentiellement les entrées 19
reliant la chambre 1 & des tores de distribution 20 alimentés par
des tubulures 21.

Le refroidissement de la chambre 1 est assuré par une circulation
de liquide de refroidissement comprenmant un espace annulaire de
circulation 22 autour de la chambre 1.

Cet espace annulaire de circulation 22 peut &tre remplacé par un
ensemble tubulaire 23 creusé dans 1'épaisseur des parois de la
chambre 1, comme illustré & la Fig. 4, en particulier & petite
échelle. _ ' _

Lz température de la phase gazeuse, issue de la seconde zone, va
dépendre largement de 1'application envisagée.

Enfin, toutes ces conditions dépendront &galement de la nature
du combustible 3 vaporiser.

EXEMPLE 1

A l1l'aide du dispositif illustré Fig. 1, on a r@alisé les essais

résumés dans le tableau suivant :
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: ESSAIS : I ¢« 2 : 3 ¢+ 4 : 5 2 6 7 : 8 :
: Air dans la zone: : : : H : : : :
: 1 (Al) kg/h $62.2 ¢ 59.2: 58.2: 57.9:66.5 : 56.2: 56.6: 54.4:
; Air dans la zomne: : : s : : : N H
: 2 (A2) kg/h :1450 :1450 :1239 :1450 :1417 :1054 :1100 :1047 :
: A2/Al :23,3 : 24,5: 21,3: 25 :21,3 : 18,8: 19,4: 19,2:
:TL (%) °C :835: 815 : 800 : 680 : 775 : 970 : : 950 :
: T2 (¥%) ° C :1225 :1140 :1300 :1140 :1200 :1270 :1120 : :
: Débits kg/h 4=, : : : : : : : :
:Combustible léger: : : : s : : K :
: (o) :19.5 : : 20.9: 13.7:23.8 : : : :
:Combustible lourd: : : : : : : : :
: (o00) : : 15 : : : : 8 : 12.5: 19.9:
Tl (*) = température zone lz%

T2 (**) = température zone 2 mesurée dans l'axe de la chambre 2

c'est-d-dire dans la flamme
(o) = 2 selon normes ASTM
(c0) = 4 selon normes ASTM

Lors de 1'essai 8, on a réhomogénéisé en température le gaz issu

du syst@me afin de pouvoir faire un bilan thermique.

Données expérimentales

Débits d'air entrant

en kg/heure (mesurés)

Débits de combustible
en kg/heure

Températures de sortie

en ° C (mesurées)

Zone 1

54,4

1,5

évalués

950

Zone 2

1047

mesurés

-850
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Calcul de la tempé&rature de sortie par bilan sur la zone 2

Entrée

54,4 kg/h x 1,096 ki/kg °C x 950°C =

56 848 kJ/heure

Génération : 19.9 kg/h x 41 840 kJI/kg = 832 616 kJ/h
Sortie : 1123 kg/h x 1,075 kJ/kg °C x t °C

d'ol t° C = 735°C

La température mesur@e au centre de la canalisation de sortie
des gaz est de 850° C, ce qui compte tenu des imprécisions expéri-
mentales sur les mesures est tout & falt en accord avec une &léva-
tion de tempé@rature de 735°C pour un gaz préalab}ement
surpressé. | .

L'intérét de la présente invention peut &tre facilement apppré-—
hendé de la maniére suivante :

— lorsque la combustion dans la chambre (1) a lieu, la paroi
interne de la chambre (2) est toujours froide et trés propre et le
reste durant toute l'expérience ;

— lorsque 1'on coupe 1'alimentation du combustible dans la zone

(1), on observe :

- que les parois de la chambre (2) se salissent tré&s rapide-
ment (chemisage de fuel liquide fondu noir), & mesure que la
température des gaz de pulvérisation décroit,

— que la flamme change d'aspect (devient plus &clairante) et
que les gaz de combustion se chargent d'imbriilés,

— que l'on atteint facilement 1'extinction dans la chambre
(2).

I1 est important de noter que, pour emnviron 20 kg/h de combusti-
ble totalement brilés, la chambre (2) a pour dimensions :

— diamétre : 180 mm

—~ longueur : 500 mm

et que, en paroi froide, il se dégage donc de 1'ordre de
63.106

kJ/h.mB, valeur trés &Elevée par rapport &d celles qui
caractérisent les briileurs classiques. De telles dimensions sont
normalement incompatibles avec une combustion de combustible lourd,
surtout & de tels débits, en présence de paroi froide ce que la
coupure d'alimentation du combustible en zone(l) confirme d‘'ailleurs

systématiquement.
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Le dispositif permet donc la combustion "propre" d'un combustible
lourd (type N° 4 ASTM) avec un appoint de combustible dans 1la
chambre (1), de l'ordre de 1 & 10 Z en masse (par rapport au

combustible lourd)

EXEMPLE 2

On a déterminé les conditions opératoires :

Pour 1000 kg/h de nonadécane : chaleur de vaporisation =

356 kJ/kg a 25° C

chaleur de combustion =
44 279 kifkg

Ces conditions sont rassemblées dans le tableau ci-aprés :

:Quantité : :
1500kg/h: 2000 kg/h

: d'air
:introduit
ten zone 1

1000 kg/h

2500kg/h:

se es ov o0
se o8 ov o

es o6 o6

se Joe oo o

:Température
sminimum A
:1'issue de
:1a zone
:d'isorépar—
stition

239°C 227°C 219°C 213°C

as [®e es e se ¢4 se wr jee

:Température
tminimum &
:1'issue de
:la zone 1

as se |98 ee se o0 s0 e

878°C 651°C 535°C 464°C

e ss o8 as|es es so oo e s coldh es e
L L)

ee oo oo ss esles se oo s 0k e

:Quantité de:
: C.H

:int%oguit
cen zone 1

..
es 50 Jlea oo s %o as |08 bs 90 s 02 e o

e o4 ®
[
ee o8 jee ee
e s

22 kg/h 23,4kg/h: 25,7 kg/h :27,1kg/h

o
es es

:Température: :
:visée 2
:1t'issue de
:la zone 2

. .
. .

e sales ee @

ae o

»

1:500°C:700°C:900°C:

.o
o o8 e fee s

500°C:700°C

900°C

:Quantité
sd'air

sintroduit
ten zone 2

o0 .e L]
ee oo lae ¥

se o0 oo

:82T/h:56T/h:42T/h:

83T/h:57T/h:42T/h

40 ¢a oe ae ®0 Jea ¢é ve
4% 40 Be wp 00 Jae 4o ae S s
e »
o o8 e o8 e LX) *n o oo f oo be b

es on o0 oo e Jee s
e eu ®¢ os e Joo s «o

e o

.
e o
.




10

15

20

25

30

35

10

0128792

Ce systéme permet de générer des gaz chauds ne contenant pas ou
trés peu de particules solides & partir de combustibles les moins
nobles et on imagine facilement les.retombées économiques dans des
applications telles que : sé&chage, chauffage, production de vapeur
et é&lectricité, et en général toute utilisation de combustibles
"lourds", résidus de distillations, suspensions combustibles,
ete...

On observe, en effet, une "flamme de gaz" beaucoup moins lumi-
neuse (c'est-d-dire contenant moins de particules solides rayon—
nantes) lorsqu'on réalise la pulvérisation vaporisante du combus—
tible par du gaz chaud que dans le cas ol 1'on se contente d'une
simple pulvérisation dans l'air de combustion. )

Par ailleurs; le .dispositif d'introduction du combustible
pPrincipal impose peu de perte de charge & son écoulement. Il permet
donc 1'injection d"un mélange constitué de plusieurs phases (bouil-
lies ou transports pneumatiques denses) ou de plusieurs de ces
mélanges copulvé@risés (introduction coaxiale par exemple) ce qui
présente les avantages suivants par rapport aux techniques actuelles

1) trés peu de pression motrice nécessaire (<3.105Pa par
exemple si la combustion a lieu aux environs de la pression atmos-
phérique), donc dispositifs simples de pompage non soumis 3 1'abra-
sion

2) pas de systéme d'ajutage pulvérisant soumis 3 une abrasion
forte

3) possibilité de co-injection de produit traitant in situ, dans
la flamme m€me, les &ventuels sous—produits indésirables naissant
dans la combustion (SO2 par exemple).

Les produits co-injectés (tels que carbonates tré&s fins) peuvent
1l'étre : _

— séparément : solution, bouillie, transport pneumatique
— ou en mélange : suspension stabilisée.

4) possibilité de traitement, par des gaz chauds, de mélanges 3
base de charbon, ces gaz contenant de l'oxygéne, en vue soit de la
combustion totale du carbone, soit de sa combustion partielle en
présence d'oxydants de ce carbone visant & sa '"gazéification"
(vapeur d'eau et/ou gaz carbonique par exemple).

Un schéma possible de ce traitement de gazéification est illustré

t
~
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d la figure 5 ol P est un dispositif selon l'invention, adapté a ce
type d'alimentation (schéma de principe figure 6).

Dans une zone préliminaire P, on réalise une combustion &
1'oxygéne d'un hydrocarbure Cm Hn, en présence é&ventuelle de C0,.

Au niveau du passage restreint caractérisant le dispositif selon
1'invention, on introduit une mati&re carbonée solide telle que
charbon broyé, soit humide, soit mis en transport pneumatique par
du COZ’ ou tout autre moyen.

A la figure 5 sont explicités les débits respectifs d'alimenta-
tion des zones P et A : pour 1 de carbone, on introduit W Cm Hn,
XOZ’ Y COZ’ ZHZ’ Cm Hn désignant soit de 1'hydrogéne, soit un
hydrocarbure.

Dans la zone ‘A, on réalise la gazéification de 1la matiére
carbonée solide ‘par le 002 introduit et les gaz de combustion
issus de la zone préliminaire P. On peut éventuellement introduire
dans la zone A d'autres réactifs tels que l'hydrogéne par exemple.

Enfin, dans la zone B, on réalise une trempe rapide par un tiers
corps tel que de l'eau. e

Ce systéme permet de produire un gaz de synthése dont la composi-

tion dépend des conditions opératoires de P et de A.
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REVENDICATIONS

1) Procédé de combustion propre, caractérisé par le fait que :

a) on introduit, dans une premiére zone, un courant gazeux
comburant selon des trajectoires hélicoldales symétriques
par rapport 3 leur axe commun et on introduilt um courant
de fluide combustible, de sorte 3 ré&aliser une premidre
phase de combustion dispersante,

b) on force 1'écoulement r&sultant 3 travers un passage res-—
treint, dans une seconde zone, de maniére & lui domner la
forme d'un -‘8coulement puits—tourbillon symétrique,

c) on introduit la substance combustible & traiter dans la
zone en dépfession relative dudit &coulement puits—-
tourbillon et 1'on provoque une seconde combustion grdce a
un second courant gazeux comburant, dans la seconde
zone,les quantités de gaz comburant et combustible intro-
duits dans la premiére zone é&tant suffisantes pour provo—
quer la vaporisation_de la substance 3 traiter & l'entrée
de la seconde zone.

2) Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le fait que
1z substance combustible est introduite dans la seconde zone & une
vitesse initiale inférieure 3 10 m/s, avantageusement 3 5 m/s, le
rapport de la quantité de mouvement de la phase gazeuse dispersante
a celle de la substance combustible &tant au moins &gal 3 100 et,
de préférence compris entre 1.000 et 10.000.

3) Procédé selon 1l'une des revendications 1 et 2, caractérisé
par le fait que les courants hélicoIdaux introduits dans une zone
sont 3 une pression relative inférieure a 105 Pa, par rapport &
la pression régnant directement en aval du systéme de ladite zone
lorsque ladite pression est €gale & la pression atmosphérique.

4) Dispositif pour la mise en oceuvre du procédé selon 1l'une des
revendications 1 3 3, caractérisé par le fait qu'il comprend ume
premiére chambre de combustion (1) gqui pré&sente une enveloppe (3)
fermée 3 sa partie amont par une plaque de fond (4), un espace
annulaire (6) délimité intérieurement par une paroi perforée (7),
un passage restreint (10), au moins un conduit (8) d'amenée tangen-

tielle d'une phase gazeuse et un moyen d'injection du carburant (5)

t
~
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d 1'intérieur de la chambre (1), 1'enveloppe (3) se terminant en
aval par un convergent (9) dans lequel aboutit, selon 1l'axe de
rotation de la chambre (1), un dispositif d'injection (11), sensi-
blement au niveau du passage restreint (10), la chambre de mise en
contact (2) prolongeant en aval la chambre (1) selon le méme axe de
symétrie de rotation et &tant pourvue d'une paroi perforée (12)
définissant un espace annulaire (13) avec sonv enveloppe (14),
espace dans lequel aboutit au moins une entrée tangentielle (15).

5) Dispositif selon la revendication 4, caractérisé par le fait
qu'il comprend une seconde chambre de traitement (16) d'une sub-
stance introduite par un second dispositif d'injection (17) disposé
sensiblement au niveau d'un second passage restreint (18).

6) Dispositif éélon 1'une des revendications 4 et 5, caractérisé
par le fait qu'ii présente une chambre 1 dans laquelle débouchent
tangentiellement des entrées 19 reliant la chambre 1 & des tores de
distribution 20 et 21, le refroidissement de la chambre 1 &tant
assuré par une circulation de liquide dans un espace annulaire (22)

autour de la chambre (1).

TN

7) Application du procédé selon 1l'une des revendications 1 3 3,
avec le dispositif selon la revendication 4, caractérisé par le
fait que :

- la température minimale de pulvérisation vaporisante du
combustible lourd conduit @ une température comprise entre
150 et 300° C 3 1'issue de la zone d'isorépartition

— 1la température de la phase gazeuse issue de la premiére
zone est comprise entre 400 et 1.000° C

—~ le rapport massique de la quantité d'air introduit dans la
zone 2, par rapport 3 celle de 1'air introduit dans la
zone 1, est compris entre 1 et 100

- le rapport massique de la quantité de combustible introduit
dans la zone 1, par rapport 3 celle du combustible intro-
duit dans la zone 2, est compris_entre 0,01 et 0,1.

8) Application du procédé selon l'une des revendications 1 & 3
au traitement de produits par injection d'un mélange constitué de

plusieurs phases.



14

0128792

9) Application du procé&dé selon 1'une des revendications 1 3 3
au traitement de produits par injection de plusieurs mélanges co-
pulvérisés.

10) Application du procédé selon 1'une des revendications 1 3 3

au traitement de mélanges 3 base de charbon.
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