
Europaisches  Patentamt 

European  Patent  Office 

Office  européen  des  brevets 

@  Numéro  de  publication  : 0 1 8 0   4 9 7  
A 1  

DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

@  Numéro  de  dépôt:  85401905.6 

@  Date  de  dépôt:  01.10.85 

g)  mt.  ci-  F  22  B  31/00,  F  23  C  11 /00 ,  
F 2 3 L   9 / 0 6  

@)  Priorité  :  02.10.84  FR  8415105 

®  Date  de  publication  de  la  demande:  07.05.86 
Bulletin  86/19 

184) Etats  contractants  désignés:  AT  BE  CH  DE  GB  IT  Ll  LU 
NLSE 

@  Demandeur:  Etablissement  public  dit: 
CHARBONNAGES  DE  FRANCE,  9,  Avenue  Percier, 
F-75008  Paris  (FR) 
Demandeur:  FRAMATOME  ET  CIE.,  Tour  Fiat  1,  Place  de 
la  Coupole,  F-92084  Paris  la  Défense 
Cédex  16  Hauts-de-Seine  (FR) 
Demandeur:  INSTITUT  FRANÇAIS  DU  PETROLE,  4, 
Avenue  de  Bols-Préau,  F-92502  Ruell-Malmaison  (FR) 

Inventeur:  Puff,  Roger  Marcel,  12  bis,  rue  du  Pôle  Nord, 
F-62300  Lens  (Pas-de-Calais)  (FR) 
Inventeur:  Dreuilhe,  Jacques,  155  Hameau  La  Cherielle 
Parc  de  Cassan,  F-95290  L'isle  Adam  (Val-d'Oise)  (FR) 

(74)  Mandataire:  Chevallier,  Robert  Marie  Georges,  Cabinet 
BOETTCHER  23,  rue  La  Boétie,  F-75008  Paris  (FR) 
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(§7)  Appareil  à  lit  fluidisé  à  échangeur  de  chaleur  et  à  ré- 
seau  de  soufflage  d'air  complémentaire. 

L'échangeur  de  chaleur  comprend  des  tubes  verticaux 
(7)  partant  d'un  collecteur  inférieur  (4)  faiblement  incliné  sur 
l'horizontale  et  composé  d'une  canalisation  intérieure  (4A) 
raccordée  aux  tubes  d'échange  (7)  et  d'une  canalisation  ex- 
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d'air  complémentaire  (10)  pour  modifier  la  hauteur  du  lit 
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A p p a r e i l   à  l i t   f l u i d i s é   à  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   et  à 
r é s e a u   de  s o u f f l a g e  d ' a i r   c o m p l é m e n t a i r e .  
L ' i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t  u n  a p p a r e i l  à   l i t   f l u i -  

d i s é ,   par  exemple  une  c h a u d i è r e   pour  la  c o m b u s t i o n   en  l i t  
f l u i d i s é   de  c h a r b o n s   en  p a r t i c u l e s   f l u i d i s a b l e s ,   dans  l e q u e l  
se  t r o u v e n t   un  c i r c u i t   de  t u b e s   f a i s a n t   p a r t i e   d ' un   é c h a n g e u r  
de  c h a l e u r   avec  le  l i t   f l u i d i s é   et  un  r é s e a u   de  s o u f f l a g e  
d ' a i r   ou  de  gaz  c o m p l é m e n t a i r e   i n d é p e n d a n t   du  r é s e a u   d ' a i r  

ou  de  gaz  de  f l u i d i s a t i o n .  

On  c o n n a î t   d é j à ,   notamment   dans  le  domaine  d e s  
c h a u d i è r e s ,   des  l i t s   f l u i d i s é s   à  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r .   Un 

é c h a n g e u r   comprend  au  moins  deux  c o l l e c t e u r s ,   un  à  l ' a r r i v é e  
et  un  à  la  s o r t i e   du  f l u i d e ,   e n t r e   l e s q u e l s   s ' é t e n d e n t   d e s  
t u b e s   d ' é c h a n g e   de  c h a l e u r .   On  a  p r o p o s é   d i v e r s e s   d i s p o s i -  
t i o n s   de  ces  t ubes   d ' é c h a n g e   e n t r e   les  c o l l e c t e u r s .   Les  t u b e s  
h o r i z o n t a u x   ont  une  p lus   g r ande   s u r f a c e   de  c o n t a c t   avec  le  l i t  
f l u i d i s é   que  les   t ubes   v e r t i c a u x ,   mais  i l s   son t   f o r t e m e n t  
s u j e t s   à  l ' é r o s i o n   et  à  la  c o r r o s i o n .   Les  t ubes   v e r t i c a u x  

s u p p o r t e n t   mieux  l ' é r o s i o n   que  les   t ubes   h o r i z o n t a u x   et  q u e  
les   t ubes   i n c l i n é s  ;   i l s   n é c e s s i t e n t   une  d e n s i t é   p lus   g r a n d e  
de  t ubes   mais  i l s   ont  a u s s i   l ' a v a n t a g e   de  donner   de  la  s o u p l e s -  

se  au  f o n c t i o n n e m e n t   p u i s q u e   la  v a r i a t i o n   de  la  h a u t e u r   du  l i t  

f l u i d i s é   pe rme t   de  m o d i f i e r   de  m a n i è r e   i m p o r t a n t e   la  h a u t e u r  

d ' i m m e r s i o n   de  ces  t ubes   dans  le  l i t   f l u i d i s é .   Un  moyen 
p a r t i c u l i è r e m e n t   commode  pour  f a i r e   v a r i e r   la  h a u t e u r   du  l i t  

f l u i d i s é   c o n s i s t e   à  a g i r   sur  son  e x p a n s i o n   au  moyen  du  c h a n -  

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

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

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

L ' i n v e n t i o n   a  pour   but   p r i n c i p a l   de  p a r v e n i r ,  d e  
m a n i è r e   s i m p l e ,   à  un  a p p a r e i l   à  l i t   f l u i d i s é ,   à  é c h a n g e u r   d e  

c h a l e u r   à  t ubes   v e r t i c a u x ,   à  r é s e a u   de  s o u f f l a g e   d ' a i r  c o m p l é -  

m e n t a i r e ,   avec  l e q u e l   on  peu t   o b t e n i r   l ' e n s e m b l e   des  a v a n t a -  

ges  r a p p e l é s   c i - d e s s u s ,   notamment   la  s o u p l e s s e   de  f o n c t i o n -  

nement  et  la  f a i b l e   é r o s i o n   ou  c o r r o s i o n   des  t u b e s .  

On  p a r v i e n t   à  ce  r é s u l t a t ,   avec  un  a p p a r e i l  à   l i t  

f l u i d i s é   à  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   à  t u b e s   d r e s s é s   s ' é t e n d a 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   et  un  c o l l e c t e u r   s u p é r i e u r  
f a i b l e m e n t   i n c l i n é s   sur  l ' h o r i z o n t a l e ,   à  r é s e a u   de  s o u f f l a g e  
d ' a i r   c o m p l é m e n t a i r e ,   g râce   au  f a i t   que  le  c o l l e c t e u r   i n f é -  
r i e u r   de  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   e s t   du  type  à * d o u b l e   e n v e -  
loppe  composé  d ' u n e   c a n a l i s a t i o n   i n t é r i e u r e   d ' o ù   p a r t e n t  
les  tubes   d r e s s é s   pour  la  c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   de  l ' é c h a n g e u r  
et  d ' u n e   c a n a l i s a t i o n   e x t é r i e u r e ,   l i m i t a n t   e n s e m b l e   un  v o l u m e  
I n t e r m é d i a i r e   qui  e s t   r a c c o r d é   à  un  r é s e a u   de  s o u f f l a g e   d ' a i r  

c o m p l é m e n t a i r e ,   la  c a n a l i s a t i o n   e x t é r i e u r e   é t a n t   pou rvue   d e  
buses   de  s o r t i e   d ' a i r   c o n v e n a b l e m e n t   d i s p o s é e s .  

La  c a n a l i s a t i o n   e x t é r i e u r e   peu t   ê t r e   d i s p o s é e  
c o n c e n t r i q u e m e n t   à  la  c a n a l i s a t i o n   i n t é r i e u r e ,   ce  qui  p r o c u r e  
e n t r e   e l l e s   un  volume  a n n u l a i r e   c y l i n d r i q u e  ;   la  c a n a l i s a -  
t i on   e x t é r i e u r e   p e u t   a u s s i   ê t r e   e x c e n t r é e   par  r a p p o r t   à  l a  
c a n a l i s a t i o n   i n t é r i e u r e   et  peu t   se  r a c c o r d e r   avec  e l l e   d e  
man iè re   t a n g e n t e   ou  s é c a n t e ,   de  s o r t e   que  le  volume  i n t e r m é -  
d i a i r e   a,  en  s e c t i o n   d r o i t e ,   le  p r o f i l   d ' u n   c r o i s s a n t .  

Se lon   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é   de  l ' i n v e n t i o n ,  
la  c a n a l i s a t i o n   e x t é r i e u r e   s ' é t e n d   en  dehor s   des  p a r o i s   d e  

l ' a p p a r e i l   à  l i t   f l u i d i s é   et   e l l e   e s t   r a c c o r d é e   à  son  e x t r é -  
mité  la  p l u s   é l e v é e   à  l ' a r r i v é e   d ' a i r   c o m p l é m e n t a i r e ,   d e  

p r é f é r e n c e   au  p o i n t   le  p lus   bas  de  sa  s e c t i o n ,   t a n d i s   que  s o n  
e x t r é m i t é   la  moins  é l e v é e   e s t   munie  d ' u n e   vanne  de  p u r g e  
d e s t i n é e   à  p e r m e t t r e   l ' é v a c u a t i o n ,   quand  on  le  juge   s o u h a i -  

t a b l e ,   des  c e n d r e s   qui  ont   p é n é t r é   é v e n t u e l l e m e n t   dans  l e  
volume  i n t e r m é d i a i r e .  

On  donne ra   m a i n t e n a n t ,   sans  i n t e n t i o n   l i m i t a t i v e -  

et  sans  e x c l u r e   aucune  v a r i a 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  
de  r é a l i s a t i o n .   On  se  r e p o r t e r a   au  d e s s i n   annexé   dans  l e q u e l  :  

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

en  coupe  par  un  p l an   l o n g i t u d i n a l   d ' u n  c o l l e c t e u r   i n f é r i e u r   à 

doub le   e n v e l o p p e   d ' u n e   c h a u d i è r e   à  l i t   f l u i d i s é   con fo rme   à 

l ' i n v e n t i o n ,  
-  la  f i g u r e   2  e s t   une  vue  en  coupe,   en  s e c t i o n  

d r o i t e   s e l o n   I I - I I   de  la  f i g u r é   1 ,  



-  la  f i g u r e   3  e s t   une  vue  en  coupe  a n a l o g u e   à  l a  

f i g u r e   2,  m o n t r a n t   une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n ,  
-  la  f i g u r e   4  es t   une  vue  en  couoe  par  un  p l an   v e r -  

t i c a l   de  la  chambre   de  f l u i d i s a t i o n   d ' u n e   c h a u d i è r e   é q u i p é e  
de  deux  é c h a n g e u r s   de  c h a l e u r   c o n f o r m e s   à  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   1  ne  mont re   q u ' u n e   p a r t i e   de  la  z o n e  
i n f é r i e u r e   d ' u n e   c h a u d i è r e   1  à  c h a r b o n   que  l ' o n   f a i t   b r û l e r  

en  l i t   f l u i d i s é   a u - d e s s u s   d ' u n e   g r i l l e   2  de  s o u f f l a g e   d ' a i r  

p r i n c i p a l   de  f l u i d i s a t i o n .   C e t t e   g r i l l e   2  p e u t   ê t r e   d ' u n  

type  q u e l c o n q u e ,   l ' i n v e n t i o n   é t a n t   i n d é p e n d a n t e   de  c e t t e  
g r i l l e .   A  l ' i n t é r i e u r   du  f o y e r   3  e s t   i n s t a l l é   un  é c h a n g e u r  
de  c h a l e u r   qui  comprend  au  moins  un  c o l l e c t e u r   i n f é r i e u r   4 

d i s p o s é   dans  le  l i t   f l u i d i s é   à  f a i b l e   d i s t a n c e   de  la  g r i l l e   2 

avec  une  l é g è r e   i n c l i n a i s o n   (de  7°  par  exemple)   par   r a p p o r t  
à  l ' h o r i z o n t a l e .   A  son  e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   qui   se  t r o u v e  

en  d e h o r s   de  la  p a r o i   5  du  f o y e r   3,  le  c o l l e c t e u r   4  e s t   r e l i é  

à  un  c i r c u i t   6  d ' a r r i v é e   d ' e a u .   Des  t ubes   v e r t i c a u x   7 

d ' é c h a n g e   de  c h a l e u r   s ' é t e n d e n t   à  p a r t i r   du  c o l l e c t e u r   i n f é -  
r i e u r   4  j u s q u ' à   au  moins  un  c o l l e c t e u r   s u p é r i e u r   (non  r e p r é -  
s e n t é   sur  c e t t e   f i g u r e   1)  de  d é p a r t   de  v a p e u r   d ' e a u .  

Le  c o l l e c t e u r   i n f é r i e u r   4  comprend  une  c a n a l i s a t i o n  

i n t é r i e u r e   4A  qui  e s t   r a c c o r d é e   au  c i r c u i t   6  et   une  c a n a l i -  

s a t i o n   e x t é r i e u r e   4B  qui  e n v e l o p p e   c o n c e n t r i q u e m e n t   la  c a n a -  
l i s a t i o n   i n t é r i e u r e   4A  ( f i g u r e   2)  dans  la  t o t a l i t é   de  l a  

l a r g e u r   du  f o y e r   3  et  de  p r é f é r e n c e   j u s q u ' a u   d e l à   des  p a r o i s  
de  ce  d e r n i e r .   Dans  le  sens  de  la  l o n g u e u r ,   la  c a n a l i s a t i o n  

e x t é r i e u r e   4B  e s t   pourvue   dans  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  b u s e s  

8,  e s p a c é e s   d ' un   pas  c o n v e n a b l e ,   d i r i g é e s   v e r s   le  bas ,   d e  

p r é f é r e n c e   s i t u é e s   sur  deux  g é n é r a t r i c e s   é c a r t é e s   de  45° 

de  la  v e r t i c a l e ,   comme  le  mont re   la  f i g u r e   2 .  
A  son  e x t r é m i t é   9  la  p lus   é l e v é e   qui  se  t r o u v e  

a u s s i   en  d e h o r s   de  la  p a r o i   5  de  la  c h a u d i è r e   1,  la  c a n a l i -  

s a t i o n   e x t é r i e u r e   4B  e s t   r a c c o r d é e ,   à  son  p o i n t   le  p lus   b a s  

en  s e c t i o n   d r o i t e ,   en  dehor s   de  la  c h a u d i è r e   1,  à  une  a r r i v é e  

d ' a i r   c o m p l é m e n t a i r e   10  c o m p r e n a n t   une  vanne  de  r é g l a g e   d e  



d é b i t   10A.  C e t t e   p a r t i e   ex t r ême   9  de  la  c a n a l i s a t i o n   e x t é -  
r i e u r e   4B  t r a v e r s e   l i b r e m e n t ,   par   une  o u v e r t u r e   p lus   g r a n d e  
9A,  la  p a r o i   5  de  la  ç h a u d i è r e   1  et  e l l e   e s t   r é u n i e   à 

c e t t e   p a r o i   par   un  j o i n t   s o u p l e   de  d i l a t a t i o n   9B  qui  a s s u r e  
l ' é t a n c h é i t é .   La  c a n a l i s a t i o n   i n t é r i e u r e   4A  se  t e r m i n e  

par  un  fond  4C  à  l ' i n t é r i e u r   de  la  c a n a l i s a t i o n   e x t é r i e u r e  
4B. 

La  c a n a l i s a t i o n   e x t é r i e u r e   4B  avec  ses  b u s e s   8 
f a i t   p a r t i e   du  r é s e a u   de  s o u f f l a g e   d ' a i r   c o m p l é m e n t a i r e  
s e r v a n t   à  m o d i f i e r   la  h a u t e u r   d ' i m m e r s i o n   des  t u b e s   7 ;   e n  
même  temps,   e l l e   pe rme t   de  p r o t é g e r   la  c a n a l i s a t i o n   i n t é -  
r i e u r e   4A  du  r é s e a u   e a u / v a p e u r .   En  o u t r e ,   comme  e l l e   n e  
joue  aucun  r ô l e   pour  le  t r a n s f e r t  t h e r m i q u e ,   e l l e   peu t   ê t r e  

p r o t é g é e   c o n t r e   l ' é r o s i o n   par   un  t r a i t e m e n t   ou  un  r e v ê t e m e n t  

a p p r o p r i é s .  
C e t t e   c a n a l i s a t i o n   e x t é r i e u r e   4B  l a i s s e   p a s s e r   l e s  

t u b e s   v e r t i c a u x   7  par  une  o u v e r t u r e   11  p lus   g r a n d e   que  l e  
d i a m è t r e   e x t é r i e u r   de  ces  d e r n i e r s ,   ce  qui   a u t o r i s e   l e u r  

d i l a t a t i o n  ;   un  chapeau   c o n i q u e   1 2 , s o u d é   au  tube   7  c o u v r e  
l ' o u v e r t u r e   11  pour  empêcher   l ' e n t r é e   des  c e n d r e s   par   c e t t e  
d e r n i è r e .  

Par  p r é c a u t i o n   s u p p l é m e n t a i r e ,   l ' e x t r é m i t é   i n f é -  
r i e u r e   de  la  c a n a l i s a t i o n   e x t é r i e u r e   4B  e s t   munie ,   à  s o n  
p o i n t   le  p lus   bas  en  s e c t i o n   d r o i t e ,   à  l ' e x t é r i e u r   de  l a  

p a r o i   de  la  c h a u d i è r e   1,  d ' u n e   vanne  de  pu rge   13A.  On  p e u t  
a i n s i   é v a c u e r ,   quand  on  le  juge   n é c e s s a i r e ,   l e s   c e n d r e s   q u i  
ont  p é n é t r é   a c c i d e n t e l l e m e n t   dans  le  volume  i n t e r m é d i a i r e   14 

i n c l u s   e n t r e   les   c a n a l i s a t i o n s   4A  e t   4B,  en  se  s e r v a n t   d e  

l ' a i r   c o m p l é m e n t a i r e   qui   v i e n t   par   l ' a r r i v é e   10,  sans   q u ' i l  
s o i t   n é c e s s a i r e   de  d i s p o s e r   d ' u n   a u t r e   c i r c u i t   d ' a i r   s o u s  
p r e s s i o n .  

On  p e u t   v o i r   sur   la  f i g u r e  2   que  l o r s q u e   ces  c a n a -  
l i s a t i o n s   4A  et   4B  son t   c o a x i a l e s ,   le  volume  i n t e r m é d i a i r e  

14  e s t  a n n u l a i r e  e t   c y l i n d r i q u e .   La  f i g u r e   3  mon t re   u n e  
v a r i a n t e   s e l o n   l a q u e l l e   la  c a n a l i s a t i o n   e x t é r i e u r e   4B'  e s t  



e x c e n t r é e   par  r a p p o r t   à  la  c a n a l i s a t i o n   i n t é r i e u r e   4 A '  ;   en  
s e c t i o n   d r o i t e ,   les  p r o f i l s   son t   s é c a n t s   et  le  volume  i n t e r -  

m é d i a i r e   14'  a  le  p r o f i l   d ' u n   c r o i s s a n t .   Ce  d e r n i e r   a  s o n  
é p a i s s e u r   la  p lus   g r a n d e   e n - d e s s o u s   de  la  g é n é r a t r i c e   i n f é -  
r i e u r e   de  la  c a n a l i s a t i o n   i n t é r i e u r e   4A '  ;   c e l l e - c i   e s t   d o n c  

p r o t é g é e   d a v a n t a g e   ve r s   le  bas  a l o r s   que  dans  l ' e x e m p l e  
i l l u s t r é   par   la  f i g u r e   2,  e l l e   e s t  p r o t é g é e   é g a l e m e n t   d a n s  
t o u t e s   les   d i r e c t i o n s .  

L ' i n v e n t i o n   e s t   u t i l i s a b l e   a u s s i   dans  les   a p p a r e i l s  
où  les   t ubes   7  ne  s o n t   pas  v e r t i c a u x ,   mais  s o n t   d r e s s é s   e t  
p lus   ou  moins  i n c l i n é s .  

La  f i g u r e   4  m o n t r e   mieux  l ' i n t é r i e u r   du  f o y e r   3 
d ' u n e   c h a u d i è r e   1  dans  l a q u e l l e   son t   montés   deux  é c h a n g e u r s  
de  c h a l e u r   c o n f o r m e s   à  l ' i n v e n t i o n ,   d i s p o s é s   en  s e n s  
r e l a t i f s   o p p o s é s  ;   i l   e x i s t e   à  p a r t i r   de  chaque   c o l l e c t e u r  
i n f é r i e u r   i n c l i n é   4  de  n o m b r e u x  t u b e s   v e r t i c a u x   7  q u i  
a b o u t i s s e n t   à  un  c o l l e c t e u r   s u p é r i e u r   15  i n c l i n é   p a r a l l è l e -  
ment  au  c o l l e c t e u r   i n f é r i e u r   4  a u q u e l   i l   e s t   r é u n i .   C h a q u e  
c o l l e c t e u r   s u p é r i e u r   15  s ' é t e n d  e n   d e h o r s   de  la  c h a u d i è r e   1 

où  i l   e s t   r a c c o r d é   à  une  c o n d u i t e   16  de  s o r t i e   de  v a p e u r ;  

il   e s t   de  c o n s t r u c t i o n   c l a s s i q u e   c o n n u e .  



1.  A p p a r e i l   à  l i t   f l u i d i s é ,   à  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r  

a y a n t   au  moins  un  c o l l e c t e u r  i n f é r i e u r   (4)  l é g è r e m e n t   i n c l i n é  

sur  l ' h o r i z o n t a l e ,   s i t u é   dans  le  l i t   f l u i d i s é   p e n d a n t   l e  
f o n c t i o n n e m e n t ,  à   p a r t i r   duque l   s ' é l è v e n t   des  t u b e s   (7) 
d r e s s é s   j u s q u ' à   un  c o l l e c t e u r   s u p é r i e u r ,   c a r a c t é r i s é   en  c e  
que  chaque  c o l l e c t e u r   i n f é r i e u r   ( 4 )  e s t   composé  d ' u n e   c a n a -  
l i s a t i o n   i n t é r i e u r e  ( 4 A )   qui  e s t   r a c c o r d é e   au  c i r c u i t   d e  
f l u i d e   d ' é c h a n g e   de  c h a l e u r   et   d ' où   p a r t e n t  l e s   t u b e s   d r e s s é s  
(7)  et  d ' u n e   c a n a l i s a t i o n   e x t é r i e u r e   (4B)  r a c c o r d é e  à   u n e  
a r r i v é e   de  gaz  c o m p l é m e n t a i r e   de  s o u f f l a g e   et   munie  de  b u s e s  
de  s o u f f l a g e   ( 8 ) .  

2.  A p p a r e i l   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  la  c a n a l i s a t i o n   e x t é r i e u r e  ( 4 B )   e s t   d i s p o s é e   c o -  
a x i a l e m e n t   à  la  c a n a l i s a t i o n   i n t é r i e u r e   ( 4 A ) .  

3.  A p p a r e i l   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  la  c a n a l i s a t i o n   e x t é r i e u r e   .(4B)  e s t   e x c e n t r é e   p a r  
r a p p o r t  à   la  c a n a l i s a t i o n   i n t é r i e u r e   (4A)  et  se  r a c c o r d e   a v e c  
e l l e   de  m a n i è r e   t a n g e n t e   ou  s é c a n t e , . l e   volume  i n t e r m é d i a i r e  

(14 ' )   a y a n t   en  s e c t i o n   d r o i t e   le  p r o f i l   d ' u n   c r o i s s a n t .  

4.  A p p a r e i l   s e l o n   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  

en  ce  que  le  volume  i n t e r m é d i a i r e   ( 1 4 ' )   a  son  é p a i s s e u r   l e  

p l u s   f o r t e   e n - d e s s o u s   de  la  g é n é r a t r i c e   i n f é r i e u r e   de  l a  
c a n a l i s a t i o n   i n t é r i e u r e   ( 4 A ) .  

5.  A p p a r e i l   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l a  c a n a l i s a t i o n   e x t é r i e u r e   (4B)  de  c h a q u e  c o l l e c -  
t e u r   (4)  s ' é t e n d   en  d e h o r s   des  p a r o i s   de  l ' a p p a r e i l   e t   e l l e  
e s t   r a c c o r d é e  à   son  e x t r é m i t é  l a   p lus   é l e v é e   ( 9 )  à   l ' a r r i v é e  
de  gaz  c o m p l é m e n t a i r e   ( 1 0 ) ,  d e   p r é f é r e n c e  à   son  p o i n t   le  p l u s  
bas  dans  un  p l a n   de  coupe  en  s e c t i o n   d r o i t e .  

6.  A p p a r e i l   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  la  c a n a l i s a t i o n   e x t é r i e u r e   (4B)  de  chaque   c o l l e c -  

t e u r   (4)  s ' é t e n d   en  d e h o r s   des  p a r o i s   de  l ' a p p a r e i l   e t   e l l e  

e s t   munie   à  s o n  e x t r é m i t é  l a  p l u s   b a s s e   d ' u n e   vanne   d e  

purge   (13A),  de  p r é f é r e n c e  à  s o n   p o i n t   le  p lus   bas  dans  un  



p lan   de  coupe  en  s e c t i o n   d r o i t e .  
7.  A p p a r e i l   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  les   buses   de  s o u f f l a g e   (8)  son t   s i t u é e s   dans  l a  

p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  la  c a n a l i s a t i o n   e x t é r i e u r e   ( 4 B ) .  
8.  A p p a r e i l   s e l o n   l a  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  les   b u s e s  d e   s o u f f l a g e   (8)  son t   s i t u é e s   sur   d e u x  

g é n é r a t r i c e s   é c a r t é e s   chacune   de  45°  e n v i r o n   de  la  v e r t i c a l e .  
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