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Procédé  d'injection  d'un  matériel  pulvérulent  dans  un  foyer  de  chaudière,  et  dispositif  de  mise  en  oeuvre  de  ce  procédé. 

15  On  met  en  suspension  le  matériau  pulvérulent  dans  un 
gaz,  puis  introduit  celui-ci  dans  le  foyer  (3)  de  chaudière  à 
combustible  solide  fossile.  On  effectue  la  mise  en  suspen- 
sion  dans  un  faible  débit  de  gaz,  que  l'on  introduit  dans  le 
foyer  (3)  à  faible  vitesse,  et  l'on  introduit  dans  le  foyer  (3) 
autour  du  gaz  de  mise  en  suspension  ou  un  peu  au-dessous 
de  celui-ci  un  débit  beaucoup  plus  élevé  d'air  chaud  ou  de 
gaz  chaud  auxiliaires  à  vitesse  plus  élevée. 

Application  aux  chaudières  à  charbon  ou  à  lignite. 
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ACTORUM  AG 

  On  met  en  suspension  le  matériau  pulvérulent  dans  un 
gaz,  puis  introduit  celui-ci  dans  le  foyer  (3)  de  chaudière  à 
combustible  solide  fossile.  On  effectue  la  mise  en  suspen- 
sion  dans  un  faible  débit  de  gaz,  que  l'on  introduit  dans  le 
foyer  (3)  à  faible  vitesse,  et  l'on  introduit  dans  le  foyer  (3) 
autour  du  gaz  de  mise  en  suspension  ou  un  peu  au-dessous 
de  celui-ci  un  débit  beaucoup  plus  élevé  d'air  chaud  ou  de 
gaz  chaud  auxiliaires  à  vitesse  plus  élevée. 

Application  aux  chaudières  à  charbon  ou  à  lignite. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  procédé  d ' i n j e c t i o n   d ' u n  

ma té r i au   p u l v é r u l e n t   dans  un  foyer  de  chaud iè re   à  combus t ib le   s o l i d e  

f o s s i l e ,   dans  l eque l   on  met  en  su spens ion   le  ma té r i au   p u l v é r u l e n t   dans  un 

gaz,  puis  i n t r o d u i t   c e l u i - c i   dans  le  foyer .   El le   s ' é t e n d   en  out re   à  un 

d i s p o s i t i f   de  mise  en  oeuvre  de  ce  p r o c é d é .  

On  a  déjà  proposé  dans  une  p u b l i c a t i o n   de  A.L.  Plumley,  O.D. 

Whiddon,  F.W.  Shutko  et  J.  Jonakin ,   p r é s e n t é e   à  l 'Amer ican   Power  C o n f e -  

rence,   Chicago,  1967,  de  met t re   en  su spens ion   de  la  dolomie  dans  de  l ' a i r  

i n j e c t é   dans  la  rangée  s u p é r i e u r e   de  b r û l e u r s   d'un  foyer  de  chaud i è r e   à  

charbon  p u l v é r i s é ,   a f in   de  r é d u i r e   les  q u a n t i t é s   d ' a n h y d r i d e s   s u l f u r e u x  

et  s u l f u r i q u e   formées  dans  le  foyer ,   par  r é a c t i o n   avec  ceux-c i   e n t r a i -  

nant  la  fo rmat ion   de  s u l f a t e   de  magnésium,  et  par  s u i t e   de  r é d u i r e   l a  

c o r r o s i o n   dans  les  f a i s c e a u x   d ' échange   de  cha leu r   avec  les  fumées  du 

foyer .   T o u t e f o i s ,   si  l ' a n h y d r i d e   s u l f u r i q u e   p a r a i s s a i t   t o t a l e m e n t  

é l iminé   dans  les  fumées,  le  pou rcen tage   d ' é l i m i n a t i o n   de  l ' a n h y d r i d e  
s u l f u r e u x   é t a i t   f a i b l e .  

D ' a u t r e s   p u b l i c a t i o n s ,   notamment  c e l l e   de  K.  Hein  et  A.  S c h i f f e r s ,  

B r e n n s t . - W â r m e - K r a f t ,   31,  1979  n°  10,  p.  389-391,  ont  proposé  de 

mélanger  des  a d d i t i f s   t e l s   que  la  chaux  é t e i n t e ,   le  ca rbona te   de  c a l c i u m  

ou  la  chaux  vive,   à  du  l i g n i t e   avant  son  broyage  et  son  i n t r o d u c t i o n   à  

l ' é t a t   p u l v é r u l e n t   dans  un  foyer  de  c h a u d i è r e ,   en  vue  de  r é d u i r e   l e s  
émiss ions   d ' a n h y d r i d e s   s u l f u r e u x   et  s u l f u r i q u e   à  la  cheminée  de  la  c h a u -  

d i è r e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  but  de  p r o c u r e r   un  procédé  d ' i n j e c -  
t ion   d'un  ma té r i au   p u l v é r u l e n t   dans  un  foyer  de  chaud iè re   qui  a s sure   un 
m e i l l e u r   con t ac t   en t re   les  g r a in s   de  ma té r i au   p u l v é r u l e n t   et  les  gaz  de 

combust ion,   et  par  su i t e   amél io re   l ' e f f i c a c i t é   de  l ' i n j e c t i o n   de 

ma té r i au   p u l v é r u l e n t ,   et  notamment  le  pou rcen tage   de  r é d u c t i o n   d e s  

t eneu r s   en  anhydr ides   s u l f u r e u x   et  s u l f u r i q u e   dans  les  fumées  à  la  s o r t i e  

de  la  chaud iè re   dans  le  cas  où  le  ma té r i au   p u l v é r u l e n t   est  un  oxyde  ou  un 
sel  de  métal  a l c a l i n o - t e r r e u x   ou  a l c a l i n   s u s c e p t i b l e   de  f i x e r   c e s  
anhydr ides   pour  former  un  s u l f a t e .   El le   a  encore  pour  but  de  p e r m e t t r e  

d ' i n j e c t e r   des  q u a n t i t é s   i m p o r t a n t e s   de  ma té r i au   p u l v é r u l e n t   e t  



d ' a s s u r e r   une  bonne  d i s p e r s i o n   de  c e l u i - c i   dans  le  foyer  sans  p e r t u r b e r  

de  façon  no tab le   le  fonc t ionnement   de  la  c h a u d i è r e .  

Le  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n   est   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n  

e f f e c t u e   la  mise  en  suspens ion   du  ma té r i au   p u l v é r u l e n t   dans  un  f a i b l e  

déb i t   de  gaz,  que  l ' o n   i n t r o d u i t   dans  le  foyer  à  f a i b l e   v i t e s s e ,   et  en  ce  

que  l ' o n   i n t r o d u i t   dans  le  foyer  au tour   du  gaz  de  mise  en  suspens ion   ou 

un  peu  au -dessous   de  c e l u i - c i   un  déb i t   beaucoup  plus  élevé  d ' a i r   chaud  ou 

de  gaz  chaud  a u x i l i a i r e s   à  v i t e s s e   plus  é l e v é e .  

Il  répond  en  outre   de  p r é f é r e n c e   à  au  moins  l ' u n e   des  c a r a c t é r i s t i -  

ques  s u i v a n t e s  

-  Le  gaz  de  mise  en  suspens ion   du  ma té r i au   p u l v é r u l e n t   est   de  l ' a i r  

f r o i d .  

-  L ' o n   i n j e c t e   le  gaz  chargé  de  ma té r i au   p u l v é r u l e n t   en  p l u s i e u r s  

po in t s   sur  le  pour tour   du  f o y e r .  

-  La  v i t e s s e   du  gaz  de  mise  en  suspens ion   à  son  débouché  dans  l e  

foyer   est   f a i b l e   et  i n f é r i e u r e   à  c e l l e   de  l ' a i r   chaud  ou  du  gaz  chaud 

a u x i l i a i r e s .  

-  Le   déb i t   d ' a i r   chaud  ou  de  gaz  chaud  i n t r o d u i t   dans  le  f o y e r  

au tour   ou  un  peu  au -dessous   du  gaz  de  mise  en  suspens ion   est   d 'au  moins  1 

kg  par  kg  de  ma té r i au   p u l v é r u l e n t .  

-  La  v i t e s s e   de  l ' a i r   chaud  ou  du  gaz  chaud  a u x i l i a i r e s   i n t r o d u i t s  

dans  le  foyer  au tour   ou  un  peu  au -des sous   du  gaz  de  mise  en  s u s p e n s i o n  

est   comprise  à  son  débouché  dans  le  foyer  en t re   30  et  70  m / s .  

-  L ' a i r   chaud  i n t r o d u i t   dans  le  foyer  au tour   ou  un  peu  a u - d e s s o u s  

du  gaz  de  mise  en  suspens ion   est   p ré l evé   sur  l ' a l i m e n t a t i o n   du  foyer  en 

a i r   de  c o m b u s t i o n .  

-  Le  gaz  chargé  de  ma té r i au   p u l v é r u l e n t   est   i n j e c t é   dans  le  foyer  à  

un  niveau  où  la  t empéra tu re   maximale  des  fumées  est   comprise  en t re   1000° 

et  15000C. 

Les  po in t s   d ' i n j e c t i o n   dans  le  foyer  sont  c h o i s i s   de  façon  que  l e  

temps  de  s é jou r   du  ma té r i au   p u l v é r u l e n t   dans  le  foyer  en t re   son  n i v e a u  

d ' i n j e c t i o n   et  le  niveau  où  la  t e m p é r a t u r e   des  fumées  est  r é d u i t e   à  800°C 

so i t   s u f f i s a n t   pour  que  le  ma té r i au   p u l v é r u l e n t   r é a g i s s e   ch imiquemen t .  

L ' i n v e n t i o n   s ' é t e n d   en  outre   à  un  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   de  m a t é -  

r iau   p u l v é r u l e n t   dans  un  foyer  de  chaud iè re   à  combus t ib le   s o l i d e  



f o s s i l e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend  au  moins  une  buse  d ' i n j e c t i o n  

dans  le  foyer  de  ma té r i au   p u l v é r u l e n t   en  suspens ion   dans  un  f a i b l e   d é b i t  

de  gaz,  et  au  moins  une  buse  d ' i n j e c t i o n   d'un  déb i t   plus  élevé  d ' a i r  

chaud  ou  de  gaz  chaud  au tour   ou  un  peu  au -des sous   de  la  buse  d ' i n j e c t i o n  

de  gaz  p o r t e u r   du  ma té r i au   p u l v é r u l e n t ,   en  déb i t   plus  élevé  que  ce  gaz  

p o r t e u r .  

L ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   aux  c h a u d i è r e s   à  combus t ib le   s o l i d e  

f o s s i l e ,   charbon  ou  l i g n i t e ,   que  ceux-c i   so i en t   i n t r o d u i t s   dans  la  c h a u -  

d iè re   à  l ' é t a t   p u l v é r i s é ,   à  l ' é t a t   g r a n u l a i r e ,   sur  une  g r i l l e   ou 

é v e n t u e l l e m e n t   à  l ' a i d e   de  p r o j e c t e u r s ,   ou  y  so i en t   mis  en  su spens ion   en  

l i t   f l u i d e .  

Le  ma té r i au   p u l v é r u l e n t   peut  ê t r e   un  oxyde  a l c a l i n o - t e r r e u x   ou 

a l c a l i n ,   ou  un  sel   de  métal   a l c a l i n o - t e r r e u x   ou  a l c a l i n ,   par  exemple  de  

la  chaux  vive  ou  é t e i n t e ,   du  c a l c a i r e ,   de  la  magnésie ,   de  la  dolomie,   son  

e f f e t   é t an t   a lo r s   de  r é a g i r   sur  les  anhydr ides   s u l f u r e u x   et  s u l f u r i q u e  

formés  au  cours  de  la  combust ion  du  combus t ib l e   s o l i d e   en  formant  un 

s u l f a t e   s o l i d e ,   et  en  r é d u i s a n t   de  ce  f a i t   la  t eneur   des  fumées  en  c e s  

a n h y d r i d e s .   Mais  ce  peut  ê t r e   aus s i   un  ma té r i au   d e s t i n é   à  mod i f i e r   l a  

f u s i b i l i t é   des  cendres ,   ou  plus  géné ra lemen t   à  i n f l u e r   sur  les  r é a c t i o n s  

chimiques  se  p r o d u i s a n t   dans  le  f o y e r .  

I l   est   d é c r i t   c i - a p r è s ,   à  t i t r e   d 'exemple   et  en  r é f é r e n c e   aux  

f i g u r e s   du  dess in   annexé,  un  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   de  chaux  vive  dans  un 

foyer  de  chaud iè re   à  charbon  p u l v é r i s é .  

La  f i gu re   1  r e p r é s e n t e   en  coupe  v e r t i c a l e   une  buse  d ' i n j e c t i o n   de  

l ' a i r   f ro id   chargé  de  chaux  en tourée   d 'une  buse  a n n u l a i r e   d ' i n j e c t i o n  
d ' a i r   c h a u d .  

La  f i gu re   2  r e p r é s e n t e   schémat iquement   en  coupe  v e r t i c a l e   l e s  

niveaux  d ' i n j e c t i o n   d ' a i r   f ro id   chargé  de  chaux,  d ' a i r   chaud  de  m a i n t i e n  

en  suspens ion   de  la  chaux  et  d ' a i r   de  combustion  dans  le  foyer  de  l a  

c h a u d i è r e .  

La  f i gu re   3  r e p r é s e n t e   en  coupe  h o r i z o n t a l e   une  d i s p o s i t i o n  

p o s s i b l e   des  buses  d ' i n j e c t i o n   d ' a i r   f ro id   chargé  de  chaux  dans  la  c h a u -  

d i è r e .  

Dans  la  f i gu re   1,  l ' a i r   f ro id   chargé  de  chaux  dans  un  d i s p o s i t i f  

doseur  (non  r e p r é s e n t é ) ,   a r r i v e   par  la  buse  1  qui  débouche  dans  l a  



paroi   2  du  foyer  3.  Cet  a i r   p o u r r a i t   ê t r e   remplacé  par  de  l ' a i r   chaud  ou 

par  des  fumées  r e c y c l é e s .  

La  buse  1  est  en tourée   par  la  buse  a n n u l a i r e   4  d ' a i r   chaud,  à  une 

t empéra tu re   de  250°  à  320°C,  p ré levé   sur  le  c i r c u i t   d ' a i r   de  c o m b u s t i o n ,  
dont  le  déb i t   est   r é g l a b l e   par  le  vo le t   5.  La  veine  a n n u l a i r e   d ' a i r   chaud 

e n t o u r a n t   la  veine  d ' a i r   f ro id   chargé  de  chaux  assure   une  r é p a r t i t i o n   de 

la  chaux  dans  tou te   la  s e c t i o n   d r o i t e   du  foyer ,   et  év i t e   en  p a r t i c u l i e r  

que  les  g r a in s   de  chaux  ne  se  d i r i g e n t   vers  le  bas  du  foyer  le  long  de  s a  

p a r o i .  

Dans  la  f i gu re   2,  le  niveau  11  des  i n j e c t e u r s   de  chaux  dans  l ' a i r  

f ro id   cor respond   à  une  t e m p é r a t u r e   maximale  des  fumées  de  1350°C.  La 

hau teur   H  s é p a r a n t   ce  niveau  de  ce lu i   des  s u r c h a u f f e u r s   de  vapeur  6,  où 

la  t e m p é r a t u r e   maximale  des  fumées  est   d ' e n v i r o n   800°C,  est  t e l l e   que  l e  

temps  de  s é jou r   des  p a r t i c u l e s   de  chaux  dans  la  chaud iè re   en t re   ces  deux 

niveaux  so i t   d ' e n v i r o n   2  secondes ,   ce  qui  l eur   permet  de  r é a g i r   dans  une 
large   mesure  avec  les  anhydr ides   s u l f u r e u x   et  s u l f u r i q u e ,   sans  c e p e n d a n t  

ê t r e   po r t ée s   à  une  t empéra tu re   trop  é levée  qui  e n t r a i n e r a i t   leur   f u s i o n  

s u p e r f i c i e l l e   et  une  d iminu t ion   de  leur   r é a c t i v i t é .  

L ' a i r   chaud  de  ma in t i en   en  suspens ion   de  la  chaux  pénè t re   dans  l e  

tuyau  au  niveau  15,  un  peu  au -dessous   du  niveau  d ' i n j e c t i o n   de  la  chaux .  

Enfin  les  b r û l e u r s   à  charbon  p u l v é r i s é   sont  d i sposés   aux  niveaux  12,  13 
et  14,  no tablement   au -dessous   des  i n j e c t e u r s   de  chaux  et  d ' a i r   chaud .  

La  f i gu re   3  r e p r é s e n t e   la  d i s p o s i t i o n   des  i n j e c t e u r s   de  chaux  11A, 

11B,  11C,  11D  en  s e c t i o n   d r o i t e   h o r i z o n t a l e ,   dans  les  angles   du  f o y e r .  
D ' a u t r e s   d i s p o s i t i o n s   s e r a i e n t   cependant   p o s s i b l e s .   Les  i n j e c t e u r s   p o u r -  
r a i e n t   ê t r e   d i sposés   sur  deux  faces  opposées  du  foyer  (par  exemple  f a c e  

avant  et  face  a r r i è r e )   dans  le  cas  d'un  foyer  à  chauffe   f r o n t a l e .  



1/  Procédé  d ' i n j e c t i o n   d'un  ma té r i au   p u l v é r u l e n t   dans  un  foyer  de  c h a u -  

d iè re   à  combus t ib le   so l i de   f o s s i l e ,   dans  l e q u e l  o n   met  en  suspens ion   l e  

ma té r i au   p u l v é r u l e n t   dans  un  gaz,  puis  i n t r o d u i t   c e l u i - c i   dans  le  f o y e r ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' on   e f f e c t u e   la  mise  en  suspens ion   dans  un  f a i b l e  

déb i t   de  gaz,  que  l ' on   i n t r o d u i t   (1)  dans  le  foyer  à  f a i b l e   v i t e s s e ,   e t  

en  ce  que  l ' on   i n t r o d u i t   (4)  dans  le  foyer  au tour   du  gaz  de  mise  en  

suspens ion   ou  un  peu  au -dessous   de  c e l u i - c i   un  déb i t   beaucoup  plus  é l e v é  

d ' a i r   chaud  ou  de  gaz  chaud  a u x i l i a i r e s   à  v i t e s s e   plus  é l e v é e .  

2/  Procédé  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   en  ce  que  le  gaz  de  mi se  

en  suspens ion   du  maté r iau   p u l v é r u l e n t   est   de  l ' a i r   f r o i d .  

3/  Procédé  selon  les  r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n  

i n j e c t e   le  gaz  chargé  de  ma té r i au   p u l v é r u l e n t   en  p l u s i e u r s   po in t s   sur  l e  

pour tou r   du  foyer  (11A,  11B,  11C,  11D,  f i gu re   3 ) .  

4/  Procédé  selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  

v i t e s s e   du  gaz  de  mise  en  suspens ion   à  son  débouché  dans  le  foyer  e s t  

f a i b l e   et  i n f é r i e u r e   à  c e l l e   de  l ' a i r   chaud  ou  du  gaz  chaud  a u x i l i a i r e s .  

5/  Procédé  selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  

déb i t   d ' a i r   chaud  ou  de  gaz  chaud  i n t r o d u i t   dans  le  foyer  au tour   ou  un 

peu  au -dessous   du  gaz  de  mise  en  suspens ion   est   d 'au  moins  1  kg  par  kg  de 

ma té r i au   en  suspens ion   dans  ce  d e r n i e r   g a z .  
6/  Procédé  selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  

v i t e s s e   de  l ' a i r   chaud  ou  du  gaz  chaud  i n t r o d u i t   dans  le  foyer  au tour   ou 

un  peu  au -dessous   du  gaz  de  mise  en  suspens ion   est  comprise  à  son  
débouché  dans  le  foyer  en t re   30  et  70  m / s .  

7/  Procédé  selon  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   en  ce  que 

l ' a i r   chaud  i n t r o d u i t   dans  le  foyer  au tour   ou  un  peu  au -dessous   du  gaz  de 

mise  en  suspens ion   est   p ré levé   sur  l ' a l i m e n t a t i o n   du  foyer  en  a i r   de 

c o m b u s t i o n .  

8/  Procédé  selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  

gaz  chargé  de  ma té r i au   p u l v é r u l e n t   est  i n j e c t é   dans  le  foyer  à  un  n i v e a u  

où  la  t empéra tu re   maximale  des  fumées  est  comprise  ent re   1000°  et  1500°C. 

9/  Procédé  selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
les  po in t s   d ' i n j e c t i o n   dans  le  foyer  sont  c h o i s i s   de  façon  que  le  temps 
de  sé jour   du  maté r iau   p u l v é r u l e n t   dans  le  foyer  en t re   son  niveau  d ' i n j e c -  



t ion  et  le  niveau  où  la  t empéra tu re   des  fumées  est   r é d u i t e   à  800°C  s o i t  

s u f f i s a n t   pour  que  le  maté r iau   p u l v é r u l e n t   r é a g i s s e   ch imiquemen t .  

10/  D i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   d'un  ma té r i au   p u l v é r u l e n t   dans  un  foyer  (3)  

de  chaudiè re   à  combust ib le   so l ide   f o s s i l e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

comprend  une  buse  (1)  d ' i n j e c t i o n   dans  le  foyer  de  maté r iau   p u l v é r u l e n t  

en  suspens ion   dans  un  f a i b l e   déb i t   de  gaz,  et  au  moins  une  buse  (4)  

d ' i n j e c t i o n   d ' a i r   chaud  ou  de  gaz  chaud  au tour   ou  un  peu  au-dessous   de  l a  

buse  d ' i n j e c t i o n   de  gaz  po r t eu r   du  m a t é r i a u   p u l v é r u l e n t ,   en  déb i t   p l u s  

élevé  que  ce lu i   de  ce  gaz  p o r t e u r .  






	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

