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Dans  le foyer  limité  par  une  paroi  latérale  (1)  et  une  grille 
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(12)  sont  placés  au-dessus  de  ce  niveau  supérieur  (14)  et 
dirigés  vers  la  zone  centrale  (6)  du  foyer,  de  sorte  que  la 
puissance  peut  varier  notablement  sans  que  la  température 
dépasse  850 -  950°C  et  sans  entraînement  excessif  de 
combustible  incomplètement  brûlé. 



F o y e r   d e  c o m b u s t i o n  p o u r   c h a u d i è r e   à  l i t   f l u i d i s é .  

L ' i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  f o y e r   d e  

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

s o l i d e ,   u t i l i s a b l e   i n d u s t r i e l l e m e n t   à  t o u t e s   f i n s  

s o u h a i t é e s  :   p r o d u c t i o n   de  v a p e u r ,   d ' e a u   c h a u d e ,   de  g a z  
c h a u d s ,   e t c . . .  

Avec  l e s   c h a u d i è r e s   c o n n u e s   à  l i t   f l u i d i s é ,  

on  r e n c o n t r e   des   d i f f i c u l t é s   à  en  f a i r e   v a r i e r  l a   p u i s -  
s a n c e   t h e r m i q u e   en  c o n s e r v a n t   des   c o n d i t i o n s   o p t i m a l e s  
de  f o n c t i o n n e m e n t .   En  a g i s s a n t   s u r   le   d é b i t   du  c o m b u s t i b l e  

f o u r n i   au  f o y e r   e t   s u r   le   d é b i t   de  l ' a i r   c o m b u r a n t ,   o n  
n ' o b t i e n t   une   v a r i a t i o n   que  d a n s   le   r a p p o r t   de  1  à  2 

e n v i r o n .  A u - d e l à   de  ce  r a p p o r t ,   l e s   c o n d i t i o n s   de  f o n c -  

t i o n n e m e n t   ne  s o n t   p l u s   s a t i s f a i s a n t e s .   Avec  des   d é b i t s  

d ' a i r   é l e v é s   la   p e r t e   de  c h a r g e   à  t r a v e r s   la   g r i l l e  
d e v i e n t   p r o h i b i t i v e  ;   a v e c   des   d é b i t s   d ' a i r   f a i b l e s ,   o n  

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

e t ,   p a r   c o n s é q u e n t ,   une  f l u i d i s a t i o n   de  m a u v a i s e   q u a l i t é .  
Le  b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  82  00815   d é c r i t   u n  

f o y e r  à   l i t   f l u i d i s é   d a n s   l e q u e l   on  u t i l i s e   une   s o l u t i o n  

p a r t i c u l i è r e   q u i   r e n d   p o s s i b l e   le   r é g l a g e   d a n s   un  r a p p o r t  

s u p é r i e u r   à  2  de  l a  q u a n t i t é   de  c o m b u s t i b l e   b r ù l é .   C e t t e  

s o l u t i o n   c o n s i s t e   à  se  s e r v i r   d ' u n e   g r i l l e   de  f l u i d i s a -  

t i o n   de  c o n c e p t i o n   s p é c i a l e   d a n s   l a q u e l l e   i l  e x i s t e   d e u x  

c i r c u i t s   d i s t i n c t s   de  s o u f f l a g e   de  g a z  ;   l ' u n   de  c e s  

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

de  s o r t i e   q u i   s o n t   s i t u é s   à  un  n i v e a u  s u p é r i e u r   à  c e l u i  

des  o r i f i c e s   du  c i r c u i t   du  gaz   de  f l u i d i s a t i o n .   Le  r é g l a -  

ge  r e n d u   p o s s i b l e  à   l ' a i d e   de  c e t t e   s o l u t i o n   n ' e s t   p a s  

p a r f a i t   en  t o u t e s   c i r c o n s t a n c e s .   Aux  g r a n d e s   v i t e s s e s   d e  

l ' a i r   q u i   s o n t   a s s o c i é e s   à  un  f o r t   d é b i t   de  c o m b u s t i b l e  

p r û l é ,   l a   t e m p é r a t u r e   s ' é l è v e   t r o p   à  l ' i n t é r i e u r   du  l i t   e n  

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

en  o u t r e ,   une  p a r t i e   non  n é g l i g e a b l e   du  c o m b u s t i b l e   e s t  

e n t r a î n é e   h o r s   du  l i t ,   s a n s   ê t r e   b r û l é e .  

I l   e s t   c o n n u ,   p a r   a i l l e u r s ,   de  p l a c e r   d a n s  



un  l i t   f l u i d i s é   d e s   t u b e s   d ' u n   é c h a n g e u r   de  c h a l e u r ,   m a i s  

ces   t u b e s   s o n t   le   p l u s   s o u v e n t   d i s p o s é s   h o r i z o n t a l e m e n t ,  
s e n s i b l e m e n t   d a n s   une   zone  s i t u é e   au  v o i s i n a g e   de  la   p a r t i e  
s u p é r i e u r e   du  l i t .   On  f a i t   f l u c t u e r   c e t t e   zone   en  a g i s s a n t  
s u r   la   v i t e s s e   du  gaz   de  f l u i d i s a t i o n ,   a f i n   que   l e s   t u b e s  
de  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   se  t r o u v e n t   p l o n g é s   d a n s   l e   l i t  
de  m a n i è r e   p l u s   ou  m o i n s   c o m p l è t e ,   l e   c o e f f i c i e n t   d ' é c h a n g e  
de  c h a l e u r   é t a n t   b e a u c o u p   p l u s   é l e v é   à  l ' i n t é r i e u r   du  l i t  

q u ' e n   d e h o r s   du  l i t .  

L ' i n v e n t i o n   a  p o u r   b u t   p r i n c i p a l   de  p a r v e n i r  
à  une  a u t r e   s o l u t i o n   p e r m e t t a n t   l e   r é g l a g e   d a n s   un  r a p p o r t  
é l e v é   de  l a   p u i s s a n c e   d ' u n   f o y e r   d e   c o m b u s t i o n   en  l i t  

f l u i d i s é ,   t o u t   en  c o n s e r v a n t   d e s   c o n d i t i o n s   s a t i s f a i s a n t e s  

de  f o n c t i o n n e m e n t ,   c ' e s t - à - d i r e   ne  p e r m e t t a n t   p a s   une   é l é -  

v a t i o n   e x c e s s i v e   de  l a   t e m p é r a t u r e   du  l i t   f l u i d i s é   n i   u n e  

p e r t e   i m p o r t a n t e   de  p r o d u i t s   non  b r Q l é s   aux  v i t e s s e s   é l e v é e s  

d e  l ' a i r   c o m b u r a n t .  

A  p a r t i r   d ' u n   f o y e r   de  c o m b u s t i o n   en  l i t  

f l u i d i s é   l i m i t é   p a r   une  p a r o i   l a t é r a l e   e t   p a r   une   g r i l l e   d e  

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

de  c h a l e u r   a y a n t   au  m o i n s   un  f a i s c e a u   de  t u b e s ,   m a i s ,   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   c e s   t u b e s   o n t   une   d i s p o s i t i o n   p l u s   o u  m o i n s  

i n c l i n é e   p o u v a n t   d e v e n i r   s u b s t a n t i e l l e m e n t   v e r t i c a l e   p o u r  
s ' é t e n d r e   en  s e n s   v e r t i c a l   au  m o i n s   e n t r e   le   n i v e a u   l e   p l u s  

bas  e t  l e   n i v e a u   l e   p l u s   h a u t   du  l i t   f l u i d i s é   en  f o n c t i o n   -  
les   c o n d i t i o n s   e x t r ê m e s   de  f o n c t i o n n e m e n t  ;   en  o u t r e ,   c e  

ou  ces   f a i s c e a u x   de  t u b e s   s o n t   c o m b i n é s  à   des   i n j e c t e u r s  

d ' a i r   s e c o n d a i r e   s ' o u v r a n t   à  l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  f o y e r  

ie  c o m b u s t i o n   e t   d i r i g é s   v e r s   l a   zone   c e n t r a l e   de  c e  d e r n i e r .  

S e l o n   une  p r e m i è r e   v a r i a n t e   d e  r é a l i s a t i o n  

le  l ' i n v e n t i o n ,   l e s   t u b e s   ou  l e s   f a i s c e a u x   de  t u b e s   s o n t  

r é p a r t i s   d a n s   l ' e n s e m b l e   du  v o l u m e   du  f o y e r ,   p r i n c i p a l e m e n t  

quand  i l   s ' a g i t   de  f o y e r s   i m p o r t a n t s .  

S e l o n   une  s e c o n d e   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n  

l e  l ' i n v e n t i o n ,   l e s   t u b e s   ou  l e s   f a i s c e a u x   de  t u b e s   s o n t  



d i s p o s é s   s u r   l a   p a r o i   l a t é r a l e   ou  au  v o i s i n a g e   de  la   p a r o i  
l a t é r a l e   du  f o y e r ,   p r i n c i p a l e m e n t   q u a n d   i l   s ' a g i t   de  f o y e r s  

r e l a t i v e m e n t   peu   i m p o r t a n t s ,   comme  c e l u i   de  p e t i t e s   c h a u -  

d i è r e s   ou  de  c h a u d i è r e s   p e t i t e s   ou  m o y e n n e s   p o u r   c o m b u s t i b l e s  

r e l a t i v e m e n t   c e n d r e u x .  

De  p r é f é r e n c e ,   l e s   i n j e c t e u r s   d ' a i r   s e c o n -  
d a i r e   s o n t   p l a c é s   à  la   p é r i p h é r i e   du  f o y e r ,   à  un  n i v e a u  

s u p é r i e u r   au  n i v e a u   l e   p l u s   é l e v é   a t t e i n t   p a r   le   ou  l e s  
f a i s c e a u x   de  t u b e s .   Les  j e t s   d ' a i r   s e c o n d a i r e   s o n t   d i r i g é s  

v e r s   l a   z o n e   c e n t r a l e   du  f o y e r   d a n s   un  a n g l e   c o m p r i s   e n t r e  
15°  e t   75°  p a r   r a p p o r t   à  l a   v e r t i c a l e ,   le   d é b i t   t o t a l   d e  

ces   j e t s   é t a n t   c o m p r i s   e n t r e   5  %  e t   10 %  du  d é b i t   t o t a l   d e  
l ' a i r   i n t r o d u i t   dans   le   f o y e r .  

L ' i n v e n t i o n   e s t   u t i l i s a b l e   a v e c   une  g r i l l e   d e  

f l u i d i s a t i o n   d ' u n   t y p e   q u e l c o n q u e ,   à  p a r t i r   du  momen t   o ù  

l e s   t u b e s   i n c l i n é s   ou  v e r t i c a u x   p e u v e n t   y  ê t r e   d i s p o s é s .   En 

p a r t i c u l i e r ,   l ' i n v e n t i o n   e s t   u t i l i s a b l e   a v e c   une  g r i l l e   d e  

f l u i d i s a t i o n   de  c o n c e p t i o n   s p é c i a l e   à  deux   c i r c u i t s   d i s -  

t i n c t s   e t   à  d e u x   n i v e a u x   é t a g é s   des   o r i f i c e s   de  s o u f f l a g e  

comme  d é c r i t   d a n s   le  d o c u m e n t   n°  82  00815  p r é c i t é .  

On  d o n n e r a   m a i n t e n a n t ,   s a n s   i n t e n t i o n   l i m i t a -  

t i v e   e t   s a n s   e x c l u r e   a u c u n e   v a r i a n t e   é q u i v a l e n t e ,   une  d e s c r i p -  

t i o n   d ' u n   e x e m p l e  d e   r é a l i s a t i o n   d ' u n   f o y e r   de  c o m b u s t i o n  .  

On  se  r e p o r t e r a   à  la   f i g u r e   u n i q u e   a n n e x é e   qu i   e s t   une   v u e  

en  c o u p e   p a r   un  p l a n   v e r t i c a l   du  f o y e r ,   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n -  

t i o n ,   d ' u n e   c h a u d i è r e   à  v a p e u r   d o n t   l e s . a u t r e s   p a r t i e s ,   n o n  

c o n c e r n é e s   p a r   l ' i n v e n t i o n ,   ne  s o n t   pas   r e p r é s e n t é e s .  

L ' e x e m p l e   d é c r i t   i c i   e s t   c e l u i   d ' u n e   r é a l i s a -  

t i o n   r e l a t i v e m e n t   c o m p l e x e ,   c h o i s i e   v o l o n t a i r e m e n t   p o u r  

m o n t r e r   que   l ' i n v e n t i o n   e s t   c o m p a t i b l e   a v e c   d i v e r s   m o y e n s  

c o n n u s   de  p e r f e c t i o n n e m e n t   d ' u n   f o y e r .  

Le  f o y e r   r e p r é s e n t é   a  une   p a r o i   l a t é r a l e   1 

e n t o u r a n t   une   g r i l l e   de  f l u i d i s a t i o n   c a r r é e   2.  C e l l e - c i   e s t  

du  t y p e  à  d e u x   c i r c u i t s   d i s t i n c t s   3,  4  de  s o u f f l a g e ,   a l i -  

m e n t é s  t o u s  d e u x  e n  a i r   p u i s q u ' i l  s ' a g i t   u n i q u e m e n t   d ' u n  



f o y e r   de  c o m b u s t i o n   d ' u n   c o m b u s t i b l e   s o l i d e .  

Le  p r e m i e r   c i r c u i t   3  se  t e r m i n e   p a r   des   o r i f i -  

ces   3A  o u v e r t s   v e r s   le   h a u t   d a n s   l a   f a c e   s u p é r i e u r e   de  l a  

g r i l l e   de  f l u i d i s a t i o n   2  ;   l e   s e c o n d   c i r c u i t   4  se  t e r m i n e  

p a r   des   o r i f i c e s   4A  o u v e r t s   h o r i z o n t a l e m e n t   au  s o m m e t   d e  
t u b u l u r e s   v e r t i c a l e s   4B  q u i   s ' é t e n d e n t   v e r s   le   h a u t   à  

p a r t i r   de  l a   f a c e   s u p é r i e u r e   de  l a   g r i l l e   2,  e n t r e   l e s  

o r i f i c e s   3A  du  p r e m i e r   c i r c u i t   3.  On  t r o u v e r a  u n e   d e s c r i p -  
t i o n   d é t a i l l é e   de  c e t t e   g r i l l e   de  f l u i d i s a t i o n   d a n s   l e  

d o c u m é n t   n°  82  00815   d é j à   c i t é ,   q u i   e s t   à  c o n s i d é r e r   comme 

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

I l   e s t  e n t e n d u  c e p e n d a n t   que  l ' e m p l o i   d ' u n e  

g r i l l e   de  f l u i d i s a t i o n   d ' u n   a u t r e   t y p e ,   c ' e s t - à - d i r e   a y a n t ,  

p a r   e x e m p l e ,   un  s e u l   c i r c u i t   de  s o u f f l a g e   d ' a i r   a l i m e n t a n t  

l e s   o r i f i c e s   3A,  e s t   p o s s i b l e   d a n s   le   c a d r e   de  l ' i n v e n t i o n .  

La  p a r o i   l a t é r a l e   1  l i m i t e   a v e c   l a   g r i l l e   d e  

f l u i d i s a t i o n   2  un  v o l u m e   5  a y a n t  u n e   zone  c e n t r a l e   6.  S e l o n  

l ' i n v e n t i o n   des   t u b e s   7 ,  8   s o n t   d i s p o s é s   v e r t i c a l e m e n t  

d a n s   l e   v o l u m e   5.  I l s   p o u r r a i e n t   ê t r e   r é p a r t i s   é g a l e m e n t  

d a n s   l ' e n s e m b l e   du  v o l u m e   5  ;   d a n s   c e t   e x e m p l e ,   i l s   s o n t  

s i t u é s   s u r   d e u x   r a n g s   p a r a l l è l e s   e t   d i s p o s é s   e n  q u i n c o n c e  

p r o c h e s   de  l a   p a r o i   l a t é r a l e   1,  de  s o r t e  q u e   l a   z o n e   c e n -  

t r a l e   6  r e s t e   d é g a g é e .   Sur   la   f i g u r e ,   on  a  r e p r é s e n t é  

s e u l e m e n t   l e s   t u b e s   7,  8  q u i   s o n t  p r o c h e s   du  p l a n   de  c o u p e  
v e r t i c a l   e t   on  a  omis   c e u x   q u i   en  s o n t   p l u s   é l o i g n é s ,   p o u r  

la   c l a r t é   du  d e s s i n .   Les  t u b e s   7  c o n s t i t u e n t   un  p r e m i e r  

f a i s c e a u   e t   l e s   t u b e s   8  c o n s t i t u e n t   un  s e c o n d   f a i s c e a u  

d ' u n   é c h a n g e u r   de  c h a l e u r .   A  l e u r   e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e ,  

i l s   s o n t   r a c c o r d é s   à  un  c o l l e c t e u r   9  d ' a r r i v é e   d ' u n   f l u i d e  

de  t r a n s f e r t   de  c a l o r i e s   e t   à  l e u r   e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   i l s  

s o n t   r a c c o r d é s   à  un  c o l l e c t e u r   10  d ' é v a c u a t i o n   de  ce  f l u i d e .  

A u - d e s s u s   du  n i v e a u   a t t e i n t   p a r   l e s   t u b e s   7 ,  

8  e t   l e   c o l l e c t e u r   d ' é v a c u a t i o n   10,   e s t   d i s p o s é e ,   à  p r o x i -  

m i t é   de  l a   p a r o i   l a t é r a l e   1,  s u r   l a   p é r i p h é r i e   du  f o y e r ,  

une  r a m p e  1 1 ,   m i s e   d a n s   un  p l a n   h o r i z o n t a l ,   p o u r v u e   d ' i n j e c -  



t e u r s   d ' a i r   12.  Ces  d e r n i e r s   s o n t   r é p a r t i s   é g a l e m e n t   l e  

l o n g   de  l a   r a m p e   11  e t   i l s   s o n t   d i r i g é s   v e r s   la   zone   c e n t r a l e  

6  du  f o y e r   en  f a i s a n t   un  a n g l e  a   a v e c   la   v e r t i c a l e .   L e s  

i n j e c t e u r s   d ' a i r   12  p o u r r a i e n t   ê t r e   m o n t é s   i n d i v i d u e l l e m e n t  

s u r   la   p a r o i   l a t é r a l e   1  e t   ê t r e   a l i m e n t é s   i n d i v i d u e l l e m e n t  

en  a i r  ;   en  v a r i a n t e   e n c o r e   l a   r ampe   11  p o u r r a i t   ê t r e   p l a c é e  
à  l ' e x t é r i e u r   de  l a   p a r o i   l a t é r a l e   e t   r a c c o r d é e  à   t r a v e r s  
c e l l e - c i   à  c h a q u e   i n j e c t e u r   12.   De  t o u t e   f a ç o n ,   l e s   i n j e c -  
t e u r s   12  s o n t   d é t e r m i n é s   e t   r é p a r t i s   p o u r   d i r i g e r   v e r s   l a  

zone   c e n t r a l e   du  f o y e r ,   de  m a n i è r e   é q u i l i b r é e ,   un  d é b i t  

t o t a l   d ' a i r   s e c o n d a i r e   c o m p r i s   e n t r e   5  %  e t   20  %  du  d é b i t  

d ' a i r   t o t a l   i n t r o d u i t   d a n s   l e   f o y e r .  

L ' a n g l e  a   d ' i n c l i n a i s o n   des   i n j e c t e u r s   d ' a i r  

12  n ' a   p a s   une  v a l e u r   p r é c i s e   c r i t i q u e  ;   i l   p e u t   ê t r e   c h o i s i  

e n t r e   15°  e t   75°  p a r   r a p p o r t   à  la   v e r t i c a l e ,   une   v a l e u r  

p r é f é r é e   é t a n t   de  60°  e n v i r o n .  

S e l o n   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,  

l e s   i n j e c t e u r s   d ' a i r   12  s o n t   m o b i l e s   en  d i r e c t i o n ,   de  m a n i è r e  

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

de  l a   c h a r g e   du  l i t .   S e l o n   une   v a r i a n t e ,   on  p r é v o i t   u n  

r é g l a g e   a u t o m a t i q u e   de  c e t   a n g l e ,   sa  v a l e u r   a u g m e n t a n t   à 

m e s u r e   que   le   n i v e a u  d u   l i t   f l u i d i s é   s ' é l è v e .  

En  f o n c t i o n   du  d é b i t   d ' a i r   t o t a l   s o u f f l é   à  

t r a v e r s   l a   g r i l l e   de  f l u i d i s a t i o n   2,  l e   l i t   f l u i d i s é   a  u n  

n i v e a u   i n f é r i e u r   13  d e s s i n é   en  t r a i t   p l e i n ,   en  c o r r e s p o n d a n c e  

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

f o y e r  e t   un  n i v e a u   s u p é r i e u r   14  d e s s i n é   en  t r a i t   m i x t e ,   e n  

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

o b t e n u e   du  f o y e r .  

Les  t u b e s   7 , 8   de  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s ' é t e n -  

d e n t   en  s e n s   v e r t i c a l   s e n s i b l e m e n t  à   p a r t i r   de  la   g r i l l e   d e  

f l u i d i s a t i o n   2  j u s q u ' a u   d e s s u s   du  n i v e a u   s u p é r i e u r   14  du  l i t  

f l u i d i s é .   Dans  ce  d e r n i e r   é t a t   de  f o n c t i o n n e m e n t ,   à  l a  

p u i s s a n c e   maximum  du  f o y e r ,   l e s   t u b e s   7,  8  s o n t   i m m e r g é s  

c o m p l è t e m e n t   d a n s   le   l i t   f l u i d i s é  ;   i l s   o n t   a l o r s   l e u r   p l e i n e  



e f f i c a c i t é   de  s o u s t r a c t i o n   de  c a l o r i e s .  

On  n o t e r a   q u ' i l   n ' e s t   p a s  n é c e s s a i r e   que   l e s  

t u b e s   7,  8  s o i e n t   s t r i c t e m e n t   v e r t i c a u x   p o u r   que  ce  r é s u l t a t  

s o i t   o b t e n u  ;   i l s   p e u v e n t   ê t r e   i n c l i n é s   s u r   l a   v e r t i c a l e  ;  
i l s   p e u v e n t   a u s s i   a v o i r   une  a p p a r e n c e   a u t r e   que   r e c t i l i g n e .  
L ' i m p o r t a n t   e s t   q u e ,   d a n s   l a   d i r e c t i o n  v e r t i c a l e ,   l e s   t u b e s  

7,  8  s ' é t e n d e n t   de  f a ç o n   c o n t i n u e   au  m o i n s   à  p a r t i r   d u  

n i v e a u   i n f é r i e u r   13  du  l i t   f l u i d i s é   e t   de  p r é f é r e n c e   à  

p a r t i r   de  l a   g r i l l e   de  f l u i d i s a t i o n   2  j u s q u ' a u   n i v e a u  

s u p é r i e u r   14  du  l i t   f l u i d i s é .  

S e l o n   une  v a r i a n t e   d e  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,  
le   c o l l e c t e u r   10  p e u t   ê t r e   s u p p r i m é   e t   l e s   t u b e s   7 ,  8  

p e u v e n t   ê t r e   d i r e c t e m e n t   r e l i é s   aux  t u b e s   de  r e f r o i d i s s e -  

m e n t   15  q u i   g a r n i s s e n t   l a   p a r o i   de  l a   c h a m b r e   de  r a y o n n e -  
m e n t   e t   de  c o n v e c t i o n   16  p l a c é e   a u - d e s s u s   de  l a  c h a m b r e   d e  

f l u i d i s a t i o n   a i n s i   q u ' i l   e s t   c o n n u .  

L ' e x e m p l e   d é c r i t   i c i   m o n t r e   que   l ' i n v e n t i o n   e s t  

c o m p a t i b l e   a v e c   l ' u t i l i s a t i o n ,   c o n n u e   en  s o i ,   d ' u n   é c h a n g e u r  

de  c h a l e u r   à  t u b e s   h o r i z o n t a u x   17  q u i   s o n t   d i s p o s é s   a u  

v o i s i n a g e   du  n i v e a u   i n f é r i e u r   13  du  l i t   f l u i d i s é .   Comme 

i l   e s t   c o n n u   en  s o i ,   i l   e s t   p o s s i b l e   de  p r é v o i r ,   en  p l u s  

du  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   en  c o m b u s t i b l e   s o l i d e   ( n o n  

r e p r é s e n t é ) ,   un  c i r c u i t   18  de  r e c y c l a g e   de  m a t i è r e s   i n e r t e s ,  

p a r   e x e m p l e   de  c e n d r e s .  

P e n d a n t   l e   f o n c t i o n n e m e n t ,  à   m e s u r e   que   l a  

p u i s s a n c e ,   c ' e s t - à - d i r e   l e   d é b i t   de  c o m b u s t i b l e   b r û l é   e t  

l e   d é b i t   d ' a i r   c o m b u r a n t ,   a u g m e n t e ,   l e   n i v e a u   du  l i t   f l u i d i -  

sé  2  s ' é l è v e   en  même  t e m p s   que   se   d é v e l o p p e   une  zone   t u r b u -  

l e n t e   d e n s e   de  s o r t e   que   l e s   t u b e s   7,  8  o n t ,   s i m u l t a n é m e n t ,  

une   e f f i c a c i t é   c r o i s s a n t e .   En  même  t e m p s ,   l e s   j e t s   d ' a i r  

s o r t a n t   p a r   l e s   i n j e c t e u r s   d ' a i r   12  a m é l i o r e n t   l a   c o m b u s -  

t i o n   d a n s   la   p a r t i e   du  l i t   f l u i d i s é   s i t u é e   a u - d e s s o u s   de  l a  

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

de  c e l l e - c i .   En  p a r t i c u l i e r ,   l e s   j e t s   d ' a i r   é m i s  p a r   l e s  

i n j e c t e u r s  d ' a i r  1 2   m a i n t i e n n e n t   p l u s   l o n g t e m p s   l e s   p a r t i -  



c u l e s   s o l i d e s   à  l ' i n t é r i e u r   du  f o y e r   e t   d i m i n u e n t   l ' i m p o r -  

t a n c e  d e  l a   f r a c t i o n   d e s   p a r t i c u l e s   s o l i d e s   i n c o m p l è t e m e n t  

b r û l é e s   q u i   s ' é c h a p p e n t   p r é m a t u r é m e n t   du  f o y e r .  

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

m e n t   de  l a   zone   de  c o m b u s t i o n   e t   une  a u g m e n t a t i o n   de  l a  

zone   du  f o y e r   d a n s   l a q u e l l e   l a   c o m b u s t i o n   en  p a r t i c u l e s  

e s t   s u f f i s a n t e   p o u r   p e r m e t t r e   un  é c h a n g e   t h e r m i q u e   a v e c  
des   c o e f f i c i e n t s   de  t r a n s f e r t   v o i s i n  d e   c eux   q u ' o n   o b s e r v e  

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

On  a  c o n s t a t é ,   en  p r a t i q u e ,   que  l e s   m o y e n s  
c o m b i n é s   a p p o r t é s   p a r   l ' i n v e n t i o n   p e r m e t t e n t   de  m a i n t e n i r  

d a n s   le   f o y e r   une  t e m p é r a t u r e   c o m p r i s e   e n t r e   850  e t   9 5 0 ° C  

q u a n d   l a   p u i s s a n c e   e s t  m o d i f i é e   d a n s   le   r a p p o r t   de  1  à  4 ,  

p a r   e x e m p l e   p a r   une  v a r i a t i o n   de  1  m / s   à  4  m/s   de  l a  

v i t e s s e   des   gaz   q u i   t r a v e r s e n t   l e   l i t   f l u i d i s é .  



1.  F o y e r   de  c o m b u s t i o n   en  l i t   f l u i d i s é   l i m i t é  

p a r   une   p a r o i   l a t é r a l e   (1)  e n t o u r a n t  u n e   z o n e   c e n t r a l e   ( 6 )  
e t   une   g r i l l e   de  f l u i d i s a t i o n   ( 2 ) ,   d a n s   l e q u e l   le   l i t   f l u i -  
d i s é   a  un  n i v e a u   i n f é r i e u r   (13)  à  l a   p u i s s a n c e   la   p l u s  
f a i b l e   du  f o y e r   e t   un  n i v e a u   s u p é r i e u r   (14)  à  la   p u i s s a n c e  
l a   p l u s   f o r t e   du  f o y e r ,  c o n t e n a n t   un  é c h a n g e u r  d e   c h a l e u r  

t u b u l a i r e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e s  t u b e s   ( 7 , 8 )   de  l ' é c h a n -  

g e u r   de  c h a l e u r   s ' é t e n d e n t   en  s e n s   v e r t i c a l   au  m o i n s   e n t r e  
l e   n i v e a u   i n f é r i e u r   (13)  e t   l e   n i v e a u   s u p é r i e u r   ( 1 4 ) ,  

c e p e n d a n t   que   d e s   i n j e c t e u r s   d ' a i r   (12)  s o n t   d i s p o s é s   a u -  
d e s s u s   du  n i v e a u   s u p é r i e u r   (14)  au  v o i s i n a g e  d e   l a   p a r o i  
l a t é r a l   (1)  e t   d i r i g é s   v e r s   l a   z o n e   c e n t r a l e   (6)  du  f o y e r .  

2.   F o y e r   s e l o n   l a  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   l e s   i n j e c t e u r s   d ' a i r   (12)  s o n t   i n c l i n é s   s u r   l a  
v e r t i c a l e   d ' u n   a n g l e   (a)  c o m p r i s   e n t r e   15°  e t   7 5 ° .  

3.  F o y e r   s e l o n   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  

en  ce  que   l e s   i n j e c t e u r s   d ' a i r   (12)  o n t   un  a n g l e   (a)  d ' i n -  

c l i n a i s o n   de  60°  e n v i r o n .  

4.  F o y e r   s e l o n   l a   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  

en  ce  que   l ' a n g l e   (a)  des   i n j e c t e u r s   d ' a i r   (12)  e s t   r é g l a b l e .  

5.  F o y e r   s e l o n   l a   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   l e s   t u b e s   ( 7 , 8 )   de  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s ' é t e n -  

d e n t   j u s q u ' a u   n i v e a u   s u p é r i e u r   (14)  du  l i t   f l u i d i s é  à  

p a r t i r   du  v o i s i n a g e   de  la   f a c e   s u p é r i e u r e   de  l a   g r i l l e   d e  

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

6.  F o y e r   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

1 , 5   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e s   t u b e s   ( 7 , 8 )   de  l ' é c h a n g e u r  

s ' é t e n d e n t   v e r t i c a l e m e n t   e n t r e   un  c o l l e c t e u r   i n f é r i e u r   ( 9 )  

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

c o l l e c t e u r   s u p é r i e u r   (10)  d ' é v a c u a t i o n   de  ce  f l u i d e .  

7.  F o y e r   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1,  a u - d e s s u s  

d u q u e l   se  t r o u v e   une   c h a m b r e   de  r a y o n n e m e n t   e t   de  c o n v e c t i o n  

(16)  g a r n i e   de  t u b e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   ( 1 5 ) ,   c a r a c t é r i s é  

e n  c e  q u e   l e s   t u b e s   ( 7 , 8 )   de  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s o n t  



r e l i é s   aux  t u b e s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   (15)  de  la   c h a m b r e  

de  r a y o n n e m e n t   e t   c o n v e c t i o n   ( 1 6 ) .  

8.  F o y e r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u e  l e s   t u b e s   ( 7 , 8 )   de  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s o n t  

r é p a r t i s   d a n s   l ' e n s e m b l e   du  v o l u m e   du  f o y e r .  
9.  F o y e r   s e l o n   l a   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   l e s   t u b e s   ( 7 , 8 )   de  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s o n t  

d i s p o s é s   au  v o i s i n a g e   de  l a   p a r o i   l a t é r a l e   ( 1 ) .  

10.  F o y e r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u e   l e s   i n j e c t e u r s   d ' a i r   (12)  o n t   un  d é b i t   t o t a l  

c o m p r i s   e n t r e   5  %  e t   20  %  du  d é b i t   t o t a l   de  l ' a i r   i n t r o d u i t  

d a n s   l e   f o y e r .  
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