
J E u r o p â i s c h e s   

Pa ten tamt  

European  Patent  Office  ©  Numéro  de  publication:  0  2 0 0   6 4 4  

Office  européen  des  brevets  A 1  

DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

©  Numéro  de  dépôt:  86400901.4  ©  Int.  Cl.4:  F  23  D  1/02 
_  F  23  C  7 /00  
©  Date  de  dépôt:  24.04.86 

©  Priority:  03.05.85  FR  8506750  ©  Demandeur:  Etablissement  public  dit: 
CHARBONNAGES  DE  FRANCE 
9,  Avenue  Percier 

©  Date  de  publication  de  la  demande;  F-75008  Paris(FR) 
05,11.86  Bulletin  86/45 

@  Inventeur:  Flament,  Gerard 
©  EtatscontractantsdSsignes:  92,  rue  de  la  Resistance 

AT  BE  CH  DE  FR  GB  IT  LI  LU  NL  SE  F-59500  Douai(FR) 

@  Mandataire:  Santarelli,  Marc 
Cabinet  Rinuy  et  Santarelli  14,  avenue  de  la  Grande 
Armee 
F-75017  Paris(FR) 

©  Procédé  pour  la  combustion  de  combustibles  fluides  et  brûleur  à  turbulence  adapté  à  sa  mise  en  oeuvre. 
©  Procédé  de  combustion  selon  lequel  un  combustible 
fluide  est  injecté  (en  3)  selon  un  axe,  tel  que  du  charbon 
pulvérisé  en  mélange  avec  de  l'air  primaire,  et  de  l'air 
secondaire  est  introduit  (en  7)  selon  un  trajet  en  héliee  autour 
dudit  axe.  caractérisé  en  ce  que  de  l'air  tertiaire  est  injecté 
(en  12)  autour  du  fluide  combustible  et  de  l'air  secondaire 
sensiblement  dans  la  même  direction  que  le  fluide  combusti- 
ble,  selon  une  couronne  coaxiale  substantiellement  continue 
circonférentiellement,  et  latéralement  confinée  en  aval  de 
l'injection. 

Croydon  Printing  Company  Ltd. 

  Procédé  de  combustion  selon  lequel  un  combustible 
fluide  est  injecté  (en  3)  selon  un  axe,  tel  que  du  charbon 
pulvérisé  en  mélange  avec  de  l'air  primaire,  et  de  l'air 
secondaire  est  introduit  (en  7)  selon  un  trajet  en  hélice  autour 
dudit  axe,  caractérisé  en  ce  que  de  l'air  tertiaire  est  injecté 
(en  12)  autour  du  fluide  combustible  et  de  l'air  secondaire 
sensiblement  dans  la  même  direction  que  le  fluide  combusti- 
ble,  selon  une  couronne  coaxiale  substantiellement  continue 
circonférentiellement,  et  latéralement  confinée  en  aval  de 
i'injection. 



L ' i n v e n t i o n   concerne  un  procédé  pour  la  combustion  d e  

combus t ib l e s   f l u i d e s ,   t e l s   que  le  charbon  p u l v é r i s é   en  suspens ion   dans  

l ' a i r ,   et  un  b rû l eu r   à  t u r b u l e n c e   adapté  à  la  mise  en  oeuvre  de  ce 

p r o c é d é .  

On  désigne  sous  le  nom  de  b r û l e u r s   à  t u r b u l e n c e ,   des  

b r û l e u r s   dans  l e s q u e l s   un  combus t ib le   f l u i d e ,   t e l   que  du  cha rbon  

p u l v é r i s é   en  suspens ion   dans  un  courant   d ' a i r   p r i m a i r e ,   est  i n t r o d u i t  

dans  un  foyer  au  moyen  d'un  a ju tage   et  dans  l e s q u e l s   de  l ' a i r  

s e c o n d a i r e ,   n é c e s s a i r e   à  la  combustion  du  combus t ib l e ,   est  mis  en 
r o t a t i o n   autour  de  l ' e x t r é m i t é   de  l ' a j u t a g e ,   par  exemple  au  moyen  de 

v o l e t s   d é f l e c t e u r s   couramment  appelés   v e n t e l l e s .   Un  tel   b rû leu r   e s t  

notamment  d é c r i t   dans  le  brevet   f r a n ç a i s  N °   2 . 0 5 4 . 7 4 1 .  

Ces  b r û l e u r s   communiquent  aux  p rodu i t s   de  combustion  un 

mouvement  t o u r b i l l o n n a i r e ,   souvent  désigné  sous  le  nom  de  " s w i r l " ,   q u i  

provoque  une  fo r t e   r e c i r c u l a t i o n   i n t e r n e   du  combus t ib le   et  des  g a z ,  
a m é l i o r a n t   la  combustion  en  a s s u r a n t   un  b rassage   vigoureux  des  

p r o d u i t s .   Ce  mouvement  est  c a r a c t é r i s é   par  le  "nombre  de  swir l"   q u i  

r e p r é s e n t e   le  déb i t   de  moment  c i n é t i q u e   de  r o t a t i o n   par  r appor t   au 

déb i t   de  q u a n t i t é   de  mouvement  a x i a l ,   pour  un  rayon  donné  du  flux  de 

p r o d u i t s   s o r t a n t   du  b r û l e u r .  

La  mise  en  oeuvre  de  ce  type  de  b rû l eu r   peut  dans  c e r t a i n s  

cas  poser  des  problèmes  d i f f i c i l e s   à  résoudre   pour  ob ten i r   une  flamme 

qui  so i t   s t a b l e   et  qui  ne  so i t   pas  excess ivement   r e f r o i d i e   p a r  
rayonnement  vers  les  paro i s   du  foyer  et  par  r e c i r c u l a t i o n   des  gaz 
e x t é r i e u r s   dans  la  flamme,  avec  comme  conséquence  une  d iminut ion   du 
rendement  de  la  combust ion.   Par  a i l l e u r s ,   la  flamme  obtenue  s ' é t e n d  

sur  un  d iamètre   r e l a t i v e m e n t   impor tan t   et  i l   peut  ê t re   s o u h a i t a b l e   de 
la  con f ine r   dans  un  volume  auss i   r e s t r e i n t   que  p o s s i b l e ,   notamment  s i  

le  b rû l eu r   est   u t i l i s é   dans  un  foyer  de  dimensions  r é d u i t e s ,   te l   q u ' u n  
t a m b o u r - s é c h e u r .  

On  a  déjà  proposé ,   dans  la  demande  de  brevet   f r a n ç a i s  
2 .564 .950 ,   de  l i m i t e r   le  volume  de  la  flamme  d'un  b rû l eu r   à  t u r b u l e n c e  

en  la  c a n a l i s a n t  à   l ' i n t é r i e u r   d'une  chambre  de  c o n f i n e m e n t .  



T o u t e f o i s   les   p a r o i s   d 'une  t e l l e   chambre  peuvent  ê t re   po r t ée s   à  une  

t e m p é r a t u r e   qui  provoque  à  la  fois   leur   enc rassemen t   par  le  co l l age   de 

p a r t i c u l e s   de  cendres   chaudes  et  leur   d é t é r i o r a t i o n   r ap ide ,   m a l g r é  

l ' e m p l o i   de  ma té r i aux   r é f r a c t a i r e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  but  de  proposer   un  procédé  de  

combust ion  et  un  b r û l e u r   met tan t   en  oeuvre  ce  procédé,   qui  p e r m e t t e n t  

d ' é v i t e r   les  i n c o n v é n i e n t s   c i - d e s s u s   et  par  conséquent   de  r é a l i s e r   une  

combust ion  s u b s t a n t i e l l e m e n t   complète  du  combus t ib le   dans  une  flamme 

de  grande  s t a b i l i t é   et  de  volume  r e s t r e i n t ,   en  é v i t a n t   les  dépôts   de 

m a t i è r e s   s o l i d e s   sur  les  pa ro i s   de  la  chambre  et  du  f o y e r .  

Un  au t r e   but  de  l ' i n v e n t i o n   est   de  p roposer   un  b r û l e u r   q u i  

pu i s se   f o n c t i o n n e r   sans  combus t ib le   d ' a p p o i n t   et  sans  p r é c h a u f f a g e   de  

l ' a i r   de  combus t ion ,   c ' e s t - à - d i r e   dans  l eque l   la  s t a b i l i t é   de  l a  

flamme  s o i t   i n d é p e n d a n t e   des  c o n d i t i o n s   the rmiques   imposées  par  l a  

chambre  de  c o m b u s t i o n .  

Ces  buts  sont  a t t e i n t s   si  on  r é a l i s e   au tour   de  la  flamme  une  

chemise  aérodynamique   d ' a i r   complémenta i re   qui  l ' i s o l e   de  la  chambre  

de  combustion  et  à  l ' i n t é r i e u r   de  l a q u e l l e   le  combus t ib le   es t   b rû l é   en  

quasi   t o t a l i t é .  

D'une  façon  plus  p r é c i s e ,   l ' i n v e n t i o n   a  pour  ob j e t   un 

procédé  de  combust ion  selon  l eque l   un  combus t ib l e   f l u ide   est  i n j e c t é  
se lon  un  axe,  t e l   que  du  charbon  p u l v é r i s é   en  mélange  avec  de  l ' a i r  

p r i m a i r e ,   et  de  l ' a i r   s e c o n d a i r e   est  i n t r o d u i t   selon  un  t r a j e t   en  
h é l i c e   au tour   dud i t   axe,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  de  l ' a i r   t e r t i a i r e   e s t  

i n j e c t é   au tour   du  f l u i d e   combus t ib l e   et  de  l ' a i r   s e c o n d a i r e  

s e n s i b l e m e n t   dans  la  même  d i r e c t i o n   que  le  f l u i d e   combus t ib l e ,   s e l o n  

une  couronne  c o a x i a l e   s u b s t a n t i e l l e m e n t   c o n t i n u e   c i r c o n f é r e n t i e l l e m e n t  

et  l a t é r a l e m e n t   c o n f i n é e   en  aval  de  l ' i n j e c t i o n   (cet   air   t e r t i a i r e  

débouche  le  long  de  la  paro i   d 'une  chambre  de  combustion  qui  s ' é t e n d  

vers   l ' a v a l ) .  

Su ivan t   d ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   p r é f é r é e s   de  l ' i n v e n t i o n  :  

-  la  composante  a x i a l e   de  la  v i t e s s e   de  l ' a i r   t e r t i a i r e   à  

son  e n t r é e   dans  la  chambre  de  combustion  es t   du  même  ordre  de  g r a n d e u r  

que  la  composante  a x i a l e   de  la  v i t e s s e   des  gaz  de  combustion  c i r c u l a n t  

dans  la  même  z o n e ,  



-  le  débi t   massique  de  l ' a i r   t e r t i a i r e   est  compris  entre   0 , 2  

et  1,5  fois   le  débi t   massique  t o t a l   des  a i r s   p r ima i re   et  s e c o n d a i r e ,  

-  le  d iamètre   de  la  couronne  su ivant   l a q u e l l e   est  i n j e c t é  

l ' a i r   t e r t i a i r e   est  compris  en t re   1,8  et  3,6  fois   le  d iamètre   du  c o l  

du  b r û l e u r ,  

-  l ' i n j e c t i o n   de  l ' a i r   t e r t i a i r e   s ' e f f e c t u e   en  aval  du  c o l  

du  b rû leu r   à  une  d i s t a n c e   comprise  ent re   0,5  et  1,5  fois   le  d i a m è t r e  

du  col  du  b r û l e u r ,  

-  le  débi t   massique  t o t a l   des  a i rs   p r imai re   et  s e c o n d a i r e  

est  compris  ent re   0,5  et  1,2  fois   le  débi t   massique  d ' a i r  

s t o e c h i o m é t r i q u e ,  

-  le  débi t   massique  t o t a l   d ' a i r   de  combustion  est  compr i s  

ent re   1,2  et  1,6  fois   le  débi t   massique  d ' a i r   s t o e c h i o m é t r i q u e ,  

-  le  nombre  de  swir l   à  la  s o r t i e   du  col  du  b rû l eu r   e s t  

compris  en t re   0,3  et  2, 

-  l ' a i r   t e r t i a i r e   débouche  le  long  de  la  paroi   d'une  chambre 

de  combustion  c y l i n d r i q u e   qui  s ' é t e n d   vers  l ' a v a l   sur  une  l o n g u e u r  

comprise  ent re   0,2  et  1  fo is   le  d i amèt re   de  la  c o u r o n n e .  

Le  débi t   d ' a i r   t e r t i a i r e   doi t   ê t re   du  même  ordre  de  g r a n d e u r  

que  le  débi t   d ' a i r   s e c o n d a i r e   car  sa  f onc t ion   est  de  créer   une  chemise  

d ' a i r   f ro id   ent re   le  j e t   de  gaz  en  combustion  et  la  paroi   de  l a  

chambre  de  combustion  af in   que  la  combustion  puisse   se  dé rou le r   dans  

c e t t e   chambre  sans  dommages  pour  les  pa ro i s .   En  p a r t i c u l i e r ,   c e t t e  

chemise  d ' a i r   t e r t i a i r e   f ro id   doit   r e f r o i d i r   les  p a r t i c u l e s   de  c e n d r e s  

au  vo i s inage   de  la  paroi   et  les  empêcher  de  venir   en  con tac t   avec  
ce t t e   paroi   et  de  s 'y   c o l l e r .   Cet  écoulement  d ' a i r   f ro id   p a r i é t a l   a 

également  un  e f f e t   de  r e f r o i d i s s e m e n t   de  la  paroi   qui  sera  b é n é f i q u e  

pour  la  tenue  de  c e l l e - c i .   Cet  écoulement  empêche  notamment  l a  

r e c i r c u l a t i o n   de  gaz  de  combustion  chargés   de  p a r t i c u l e s   entre   cet  a i r  

et  c e t t e   p a r o i .  

La  longueur  de  la  chambre  de  combustion  est  s u f f i s a n t e   pou r  

pe rmet t r e   à  la  plus  grande  p a r t i e   de  la  combustion  de  s 'y  dé rou le r   e t  

au  minimum  pour  p e r m e t t r e   un  accrochage  s t ab l e   de  la  flamme 

indépendamment  des  c o n d i t i o n s   et  de  la  géométr ie   de  l ' e s p a c e   dans  



l eque l   le  b rû leu r ,   débouche.   On  r é a l i s e   a i n s i ,  à   p a r t i r   du  p o i n t  

d ' i n j e c t i o n   du  combus t ib l e   une  e n c e i n t e   s e n s i b l e m e n t   a d i a b a t i q u e   dans  

l a q u e l l e   la  flamme  est   s t a b i l i s é e   et  la  plus  grande  p a r t i e   de  l a  

combust ion  r é a l i s é e .  

La  q u a n t i t é   d ' a i r   t e r t i a i r e   r e q u i s e   pour  p ro t ége r   les  p a r o i s  

de  la  chambre  de  combustion  peut  ê t r e   t e l l e   que,  si  l ' on   s o u h a i t e  

conse rve r   un  excès  d ' a i r   g loba l   pas  t rop  élevé  ( s o i t   un  f ac t eu r   d ' a i r  

i n f é r i e u r   à  1 , 6 ) ,   i l   s o i t   n é c e s s a i r e   d ' o p é r e r   en  défaut   d ' a i r   a v a n t  

l ' i n j e c t i o n   d ' a i r   t e r t i a i r e .   Ceci  n ' e s t   pas  forcément   n é c e s s a i r e   mais  

peut  ê t r e   a ccep té   avan tageusement   car  u n e   combus t i on  

s o u s - s t o e c h i o m é t r i q u e   dans  sa  première   phase  peut  ê t r e   bénéf ique   t a n t  

du  po in t   de  vue  de  l ' i n f l a m m a t i o n   lo r sque   c e l l e - c i   n ' e s t   pas  f a v o r i s é e  

par  a i l l e u r s   ( a i r   de  combustion  f r o i d ,   combus t ib le   d i f f i c i l e   à  

enflammer)   que  du  poin t   de  vue  des  émis s ions   de  NDx  qui  s e r o n t  

r é d u i t e s   dans  ce  cas.   Cet te   combustion  s o u s - s t o e c h i o m é t r i q u e   sera  même 

géné ra l emen t   n é c e s s a i r e   lo r sque   l ' o n   t r a v a i l l e   dans  des  c o n d i t i o n s  

r endan t   l ' i n f l a m m a t i o n   d i f f i c i l e ,   c ' e s t - à - d i r e   par  exemple :   a i r   de 

combust ion  f ro id   (notamment  en  h i v e r ) ,   g r a n u l o m é t r i e   g r o s s i è r e ,  

c o m b u s t i b l e  à   f a i b l e   t eneur   en  m a t i è r e s   v o l a t i l e s ,   combust ib le   t r è s  

cendreux  ou  humide .  

Le  "nombre  de  swi r l "   de  l ' é c o u l e m e n t   p r o d u i t   par  les  a i r s  

p r i m a i r e   et  s e c o n d a i r e   est   modéré  (D,3  à  2)  mais  s u f f i s a n t   pour  c r é e r  

une  zone  de  r e c i r c u l a t i o n   i n t e r n e   de  gaz  b r û l é s   chauds  qui  permet  un 

échauf fement   et  donc  une  i n f l ammat ion   r ap ide   du  combus t ib le   dès  s a  

mise  en  c o n t a c t   avec  l ' a i r   s e c o n d a i r e .  

L ' i n v e n t i o n   propose  p a r a l l è l e m e n t   un  b r û l e u r   à  t u r b u l e n c e ,  

pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  se lon  l ' i n v e n t i o n ,   comportant   une 

c a n a l i s a t i o n   pour  l ' a l i m e n t a t i o n   en  combus t ib l e   et  é v e n t u e l l e m e n t   en 
a i r   p r i m a i r e   se lon   un  axe,  un  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   p o u r  
l ' i n j e c t i o n   d ' a i r   s e c o n d a i r e   s u i v a n t   un  t r a j e t   en  h é l i c e   autour   d u d i t  

axe,  b r û l e u r   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comporte  un  d i s p o s i t i f   p o u r  

l ' i n j e c t i o n   d ' a i r   t e r t i a i r e   en  couronne  autour   dudi t   axe  e t  

p a r a l l è l e m e n t   à  la  d i r e c t i o n   de  l ' i n j e c t i o n   du  combus t ib l e .   Selon  des  

c a r a c t é r i s t i q u e s   p r é f é r é e s   de  l ' i n v e n t i o n ,   ce  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n  



d ' a i r   t e r t i a i r e   est  dans  un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e ,   s i t u é   à  une 

d i s t a n c e   du  nez  du  b rû l eu r   comprise  ent re   0,5  et  1,5  fois   le  d i a m è t r e  

du  col  du  b rû l eu r   et  i l   a  un  d iamètre   compris  entre   1,8  et  3,6  fois   l e  

d iamèt re   du  col  du  b r û l e u r .  

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

-  le  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   d ' a i r   t e r t i a i r e   est  s i t u é   au 

v o i s i n a g e   de  la  paro i   d'une  chambre  de  combustion  c y l i n d r i q u e   e t  

c o a x i a l e ,  

-  la  chambre  de  combustion  a  une  longueur   comprise  ent re   0 , 2  

et  1  fois   son  d i a m è t r e ,  

-  la  col  du  b rû l eu r   est  r accordé   à  la  chambre  de  combus t i on  

par  un  ouvreau  t r o n c o n i q u e   en  maté r iau   r é f r a c t a i r e   r é s i s t a n t   à  une 

t empéra tu re   de  14000C  avec  un  demi-angle   au  sommet  a v a n t a g e u s e m e n t  

compris  en t re   10  et  3 5 ° .  

Le  d i s p o s i t i f   pour  l ' i n j e c t i o n   d ' a i r   t e r t i a i r e   peut  ê t r e  

c o n s t i t u é   par  tout   moyen  s u s c e p t i b l e   de  c réer   un  r ideau  d ' a i r   c o n t i n u  

en t re   la  flamme  et  la  chambre  de  combust ion.   Selon  un  mode  de 

r é a l i s a t i o n ,   i l   est  c o n s t i t u é   par  une  fente   a n n u l a i r e   placée  dans  un 

plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e ,   qui  peut  é v e n t u e l l e m e n t   comporter  une 

g r i l l e   percée  de  t rous   ou  en  matér iau   poreux,   qui  permet  de  mieux 

r é p a r t i r   cet  a i r .  

Selon  un  au t re   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   i l   est  c o n s t i t u é   par  une 

m u l t i p l i c i t é   de  b u s e t t e s   débouchant  s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e  

au  vo i s inage   de  la  p é r i p h é r i e   de  la  chambre  de  combust ion.   Le  nombre 

de  ces  b u s e t t e s ,   l o r s q u ' e l l e s   sont  c y l i n d r i q u e s ,   doit   ê t re   é l e v é  

( s u p é r i e u r   ou  égal  à  16,  par  exemple)  pour  que  le  r ideau   d ' a i r   formé 

s o i t   con t inu .   Pour  c e t t e   même  r a i s o n ,   l ' e s p a c e m e n t   en t re   les  axes  de 

deux  b u s e t t e s   c o n s é c u t i v e s   do i t   ê t r e   l i m i t é ,   c ' e s t - à - d i r e   de 

p r é f é r e n c e   i n f é r i e u r   à  2  fois   leur  d i a m è t r e .  

La  f igure   unique  j o i n t e   en  annexe  r e p r é s e n t e ,   à  t i t r e  

d 'exemple  non  l i m i t a t i f ,   une  vue  schémat ique   en  coupe  l o n g i t u d i n a l e  

d 'un  b rû l eu r   selon  l ' i n v e n t i o n .  

Par  souci  de  s i m p l i c i t é ,   la  p l u p a r t   des  paro is   s o n t  

r e p r é s e n t é e s ,   sans  é p a i s s e u r ,   par  de  s imples   t r a i t s .   Des  p ièces   p l u s  

massives  sont  r e p r é s e n t é e s   avec  des  po in t s   ou  des  h a c h u r e s .  



Ce  b rû l eu r   est  du  type  à  t u r b u l e n c e .   Ue  façon  c l a s s i q u e   i l  

comporte  un  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   d'un  combus t ib le   f lu ide   te l   que ,  

par  exemple,  du  charbon  p u l v é r i s é   en  suspens ion   dans  un  courant   d ' a i r  

p r i m a i r e   a i n s i   qu'un  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   d ' a i r   s econda i r e   adapté  à 

i n j e c t e r   de  l ' a i r   s e c o n d a i r e   selon  une  t r a j e c t o i r e   h é l i c o ï d a l e   a u t o u r  

du  combus t i b l e   f l u i d e .  

Il  comporte  a i n s i   une  première   c a n a l i s a t i o n   1  pour  l ' a m e n é e  

du  combus t ib l e   f l u i d e   dans  un  condu i t   a n n u l a i r e   2  o r i e n t é   selon  un  axe  

X-X  et  terminé  par  un  a ju t age   d ' i n j e c t i o n   3.  Ce  condui t   a n n u l a i r e   2 

es t   d é l i m i t é   i n t é r i e u r e m e n t   par  une  barre   2A  généra lement   creuse  d a n s  

l a q u e l l e   on  d ispose   par  exemple  une  torche  d ' a l l umage   non  r e p r é s e n t é e  

(ou  un  d é t e c t e u r   de  flamme,  ou  encore  un  condui t   a u x i l i a i r e  

d ' i n j e c t i o n   de  f u e l  . . . ) .  

Ce  b r û l e u r   comporte  en  outre   au  moins  une  s e c o n d e  

c a n a l i s a t i o n   4  pour  l ' amenée   d'un  courant   d ' a i r   s e c o n d a i r e   dans  une  

b o i t e   à  vent  5,  i c i   d i sposée   autour   du  condui t   a n n u l a i r e   2.  C e t t e  

b o i t e   à  vent  p r é s e n t e   un  volume  su f f i samment   impor t an t   pour  p e r m e t t r e  

une  bonne  homogéné i s a t i on   de  l ' a i r   s e c o n d a i r e   amené  par  l e s  

c a n a l i s a t i o n s   4.  Elle  est   d é l i m i t é e   ax i a l emen t   en t re   une  paroi   f ixe  5A 

et  un  f l a s q u e   58  qui  peut  c o u l i s s e r   ax i a l emen t   le  long  du  condui t   2 

sous  l ' a c t i o n   d 'une  t r i n g l e r i e   de  commande  r e p r é s e n t é e   i c i   en 

s i m p l i f i é   par  une  l igne   5C.  Cette  bo i t e   à  vent  est  l i m i t é e   r a d i a l e m e n t  

par  une  paro i   c y l i n d r i q u e   5D,  composée  de  t ronçons   s u c c e s s i f s   munis  de 

b r i d e s   de  r acco rdemen t ,   qui  se  p ro longe   ax i a l emen t   a u - d e l à   du  f l a s q u e  

mobile  j u s q u ' à   une  seconde  paro i   f ixe  5E  qui  se  raccorde   de  f a ç o n  

p r o g r e s s i v e  à   une  p o r t i o n   t u b u l a i r e   5F  e n t o u r a n t   l ' a j u t a g e   d ' i n j e c t i o n  

3.  Cet te   seconde  paro i   f ixe   5E  por te   en  s a i l l i e   a x i a l e ,   en  d i r e c t i o n  

du  f l a s q u e   mobile  5B,  une  p l u r a l i t é   de  v o l e t s   d é f l e c t e u r s   ou  v e n t e l l e s  

6  p a r a l l è l e s   à  l ' a x e   X-X  mais  p r é s e n t a n t   un  angle  donné  par   r appo r t   à  

des  plans  con tenan t   l ' a x e   X-X  et  coupant  ces  v e n t e l l e s .   En  regard  de 

ces  v e n t e l l e s   des  l u m i è r e s   6A  sont  ménagées  ax i a l emen t   dans  le  f l a s q u e  
mobi le   en  so r t e   de  p e r m e t t r e   un  rapprochement   du  f l asque   m o b i l e  

v i s - à - v i s   de  la  paro i   f ixe   5E.  Un  courant   d ' a i r   s econda i r e   est  a i n s i  

i n j e c t é   au tour   du  couran t   de  f l u i d e   combus t ib le   avec  un  mouvement  de 



r o t a t i o n   d é f i n i   par  l ' i n c l i n a i s o n   des  v e n t e l l e s ,   avec  un  débi t   r é g u l é  

en  fonc t ion   de  la  p o s i t i o n   ax i a l e   du  f l a sque   m o b i l e .  

Ces  d i s p o s i t i o n s   sont  c l a s s i q u e s   et  sont  d é c r i t e s   notamment 

dans  le  brevet   FR-2.G54.741  p r é c i t é .  

Dans  un  mode  avantageux  de  r é a l i s a t i o n ,   des  manchons 

d ' é p a i s s e u r   cho i s i e   sont  d i sposés   dans  le  conduit   a n n u l a i r e   2  ou  dans  

la  po r t ion   t u b u l a i r e   5F  en  so r t e   de  pe rme t t r e   un  rég lage   des  v i t e s s e s  

d ' é cou l emen t   dans  ces  c o n d u i t s .  

La  po r t ion   t u b u l a i r e   5F  se  compose  en  f a i t   ic i   de  deux 

t ronçons   dont  le  premier   5F'  est  s o l i d a i r e   de  la  paroi   5E  et  le  s e c o n d  

5F"  est  r accordé   au  premier   par  a s s u j e t t i s s e m e n t   de  deux  p a r o i s  

t r a n s v e r s a l e s   5G  et  10A  au  moyen  de  moyens  de  l i a i s o n   de  tout  t y p e  

connu.  Les  pa ro i s   5E  et  5G  sont  maintenues  p a r a l l è l e s   par  des  

e n t r e t o i s e s   5H. 

Le  t ronçon  t u b u l a i r e   5F"  se  prolonge  a x i a l e m e n t  

approx imat ivement   j u s q u ' a u   niveau  de  l ' e x t r é m i t é   de  l ' a j u t a g e   3 

d ' i n j e c t i o n   de  combus t ib le   f l u i d e ,   et  d é f i n i t   un  a ju tage   7  d ' i n j e c t i o n  

d ' a i r   s econda i r e   en  une  zone  appelée   "nez  du  b r û l e u r " .  

Ce  t ronçon  t u b u l a i r e   5F"  se  raccorde   de  p r é f é r e n c e   en  une  

zone  8  appelée   "col  du  b r û l e u r " ,   à  un  ouvreau  14  s ' o u v r a n t  

p r o g r e s s i v e m e n t   en  s ' é l o i g n a n t   des  a j u t a g e s   3  et  7,  ic i   de  forme 

t r o n c o n i q u e .   Cet  ouvreau  est   avantageusement   r é a l i s é   en  un  m a t é r i a u  

r é f r a c t a i r e ,   t e l   qu'un  béton  r é f r a c t a i r e   r é s i s t a n t ,   de  p r é f é r e n c e ,  

j u s q u ' à   1400°C.  Ce  maté r iau   r é f r a c t a i r e   est  ic i   engagé  dans  une 

cuve t t e   c y l i n d r i q u e   14A  dans  l a q u e l l e   i l   est  f ixé  par  des  moyens 
s c h é m a t i s é s   en  14B.  Dans  des  v a r i a n t e s   non  r e p r é s e n t é e s ,   la  c u v e t t e  

14A  peut  avoir   une  forme  t r o n c o n i q u e ,   ou  ê t re   p a r t i e l l e m e n t  

c y l i n d r i q u e   et  p a r t i e l l e m e n t   t r o n c o n i q u e .  

Selon  l ' i n v e n t i o n ,   un  courant   a n n u l a i r e   d ' a i r   t e r t i a i r e ,  
c i r c o n f é r e n t i e l l e m e n t   con t inu ,   est  i n j e c t é   autour  du  f l u i d e  

combus t ib le   et  de  l ' a i r   s e c o n d a i r e ,   s ens ib l emen t   dans  la  d i r e c t i o n   de 

l ' a x e   X-X,  selon  une  couronne  a x i a l e .  

Le  b r û l e u r   selon  l ' i n v e n t i o n   comporte  en  e f f e t   un  d i s p o s i t i f  

pour  l ' i n j e c t i o n   d'un  couran t   d ' a i r   t e r t i a i r e   autour  de  l ' a x e   X-X, 



au tou r   de  l ' o u v r e a u   14.  Ce  d i s p o s i t i f   comporte  au  moins  une 

c a n a l i s a t i o n   d 'amenée  9  d ' a i r   t e r t i a i r e   débouchant   dans  une  boî te   à 

vent  10  d é l i m i t é e   notamment  par  la  pa ro i   10A  et  le  t ronçon  5F" 

p r é c i t é s   a i n s i   que  la  c u v e t t e   14A  r e c e v a n t   l e d i t   maté r iau   r é f r a c t a i r e .  

Cet te   bo i te   à  vent  est   en  outre   d é l i m i t é e   par  une  paro i   c y l i n d r i q u e  

1GB  r a d i a l e m e n t   ex t e rne   pro longée   a x i a l e m e n t   au tour   de  l ' o u v r e a u   14 

par  un  t ronçon  c y l i n d r i q u e   12A  qui  d é f i n i t   avec  cet  ouvreau  un  a j u t a g e  

a n n u l a i r e   s e n s i b l e m e n t   con t inu   d ' a i r   t e r t i a i r e .  

Ce  t ronçon   12A  est   de  p r é f é r e n c e   p ro longé   ax ia lement   par  une 

pa ro i   c y l i n d r i q u e   de  conf inement   13,  i c i   c o n s t i t u é e   de  t r o i s   é l é m e n t s  

m o d u l a i r e s ,   qui  d é l i m i t e   en  avant  de  l ' o u v r e a u   une  chambre  de 

combust ion  11.  Cette  paro i   de  conf inement   13  est   en  p r a t i q u e   r e v ê t u e  

i n t é r i e u r e m e n t   d 'une  couche  r é f r a c t a i r e ,   par  exemple  en  un  m a t é r i a u  

i d e n t i q u e   à  c e l u i   de  l ' o u v r e a u ,   doublée  de  p r é f é r e n c e   par  une  couche  

i s o l a n t e   13A,  t e l l e   qu 'une  l a ine   i s o l a n t e ,   d e s t i n é e   à  rendre  l a  

chambre  de  combust ion  11  s e n s i b l e m e n t   a d i a b a t i q u e .  

Ce  b r û l e u r   peut  ê t r e   r acco rdé   par  tou t   moyen  connu,  à  une  

pa ro i   de  foyer  par  exemple,   les  c a n a l i s a t i o n s   4  et  9  é t an t   a l o r s  

d i s p o s é e s   avan tageusemen t   d 'un  même  côté  de  c e t t e   pa ro i ,   à  l ' a b r i   de  

la  f lamme. 

Selon  une  d i s p o s i t i o n   avan tageuse   de  l ' i n v e n t i o n ,   la  v i t e s s e  

de  l ' a i r   t e r t i a i r e   à  son  en t r ée   dans  la  chambre  de  combustion  est   du 

même  ordre  de  g randeur   que  la  v i t e s s e   moyenne  des  gaz  de  c o m b u s t i o n  

c i r c u l a n t   dans  la  même  zone  ;   le  débi t   massique  d ' a i r   t e r t i a i r e   est   de  

p r é f é r e n c e   compris   e n t r e   D,2  et  1,0  fo i s   le  déb i t   massique  t o t a l   d e s  

a i r s   p r i m a i r e   et  s e c o n d a i r e ,   l eque l   est   avan tageusemen t   compris  e n t r e  

0,7  et  1,2  fo i s   le  déb i t   massique  d ' a i r   n é c e s s a i r e   à  la  c o m b u s t i o n  

complète   du  c o m b u s t i b l e   (déb i t   d i t   " s t o e c h i o m é t r i q u e " ) .   Ce  c o u r a n t  

a n n u l a i r e   forme  une  nappe  de  p r o t e c t i o n   thermique   de  la  paroi   de 

conf inemen t   13  et  a s su re   une  so r t e   de  ga inage   du  mélange  des  gaz  d a n s  

la  chambre  de  combus t ion .   Lorsque  le  broyage  du  charbon  est  g r o s s i e r  

ou  le  combus t i b l e   a  une  f a i b l e   r é a c t i v i t é   chimique  (charbon  m a i g r e ,  

coke  de  p é t r o l e ,   mélange  charbon-eau   . . . )   ou  l o r sque   l ' e n v i r o n n e m e n t  

de  la  flamme  es t   peu  f a v o r a b l e   à  l ' i n f l a m m a t i o n ,   i l   peut  ê t r e  



avantageux  de  diminuer   le  débi t   mass ique  des  a i r s   p r ima i r e   e t  

s econda i r e   au -dessous   de  1,0  fois  le  débi t   s t o e c h i o m é t r i q u e   (vers   ù , 8  

et  j u s q u ' à   0,5  par  exemple)  sans  p é n a l i t é   sur  la  combustion  f i n a l e   du 

combus t ib le   grâce  au  complément  d ' a i r   c o n s t i t u é   par  l ' a i r   t e r t i a i r e  

(et  au  f a i t   que  l ' on   a  une  ence in te   a d i a b a t i q u e   suf f i samment   longue  e t  

sans  r e c i r c u l a t i o n   de  gaz  b r û l é s ) .   Inversement ,   en  cas  de  c o m b u s t i b l e  

t r è s   r é a c t i f   de  broyage  u l t r a - f i n   (charbon  m i c r o n i s é ) ,   ou  de 

combus t ib l e   l i q u i d e ,   on  pourra  c h o i s i r   un  déb i t   d ' a i r s   p r ima i r e   e t  

s e c o n d a i r e   égal  ou  l égèrement   s u p é r i e u r   au  déb i t   s t o e c h i o m é t r i q u e .  

Ce  couran t   a n n u l a i r e   e s t ,   dans  l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é ,   o b t e n u  

à  p a r t i r   d'un  a j u t age   (ou  f en te )   c i r c o n f é r e n t i e l l e m e n t   c o n t i n u .  

Suivant   des  v a r i a n t e s   non  r e p r é s e n t é e s ,   l ' o u v r e a u   14  et  le  t ronçon  12A 

sont  r e l i é s   par  des  a i l e t t e s   s e n s i b l e m e n t   r a d i a l e s   c a n a l i s a n t   l ' a i r  

t e r t i a i r e   en  lu i   imposant ,   le  cas  échéan t ,   un  léger   mouvement  de 

r o t a t i o n ,   ou  bien  par  une  g r i l l e   p e r f o r é e   ou  bien  par  une  p l u r a l i t é   de 

b u s e t t e s   a d j a c e n t e s ,   par  exemple  ovales  ou  e l l i p t i q u e s ,   q u i ,  

l o r s q u ' e l l e s   sont  c y l i n d r i q u e s ,   sont  s épa rées   c i r c o n f é r e n t i e l l e m e n t  

d 'une  d i s t a n c e   avantageusement   i n f é r i e u r e   ou  égale  à  leur   d i a m è t r e  :  

de  t e l l e s   b u s e t t e s   sont  a ins i   généra lement   dans  un  nombre  s u p é r i e u r e  

ou  égal  à  16 .  

Selon  des  d i s p o s i t i o n s   avan t ageuses   de  l ' i n v e n t i o n ,   l e  

d iamètre   de  la  couronne  selon  l a q u e l l e   est  i n j e c t é   l ' a i r   t e r t i a i r e  

( c ' e s t - à - d i r e   en  p r a t i q u e   le  d iamètre   du  t ronçon  12A  ou  de  la  paroi   de 

conf inement   13)  est  avan tageusement   compris  en t re   1,8  et  3,6  fo is   l e  

d iamètre   du  col  du  b r û l e u r   (en  8),  et  l ' i n j e c t i o n   de  l ' a i r   t e r t i a i r e  

s ' e f f e c t u e   en  aval  de  ce  col  à  une  d i s t a n c e   de  p r é f é r e n c e   c o m p r i s e  
en t re   0,5  et  1,5  fois   ce  d iamètre   de  col.   Le  nombre  de  swir l   à  l a  

s o r t i e   du  col  du  b rû l eu r   est  de  p r é f é r e n c e   cho i s i   en t re   0,3  et  2 ,  

j u s t e   s u f f i s a n t   pour  pe rme t t r e   de  c réer   une  zone  de  r e c i r c u l a t i o n  

i n t e r n e   fermée  f a v o r a b l e   à  l ' i n f l a m m a t i o n .   La  chambre  de  c o m b u s t i o n  

s ' é t e n d   de  p r é f é r e n c e   sur  une  longueur   comprise  ent re   0,2  et  1  f o i s  

son  d iamètre   ( e l l e   permet  une  p r o t e c t i o n   de  la  flamme).  Le  r a p p o r t   de s  

d iamèt res   d ' e n t r é e   et  de  s o r t i e   de  l ' o u v r e a u   est  de  p r é f é r e n c e   c h o i s i  

en t re   1,5  et  2 .  



Il  est   à  noter   que  la  longueur   de  l ' o u v r e a u   est  à  c h o i s i r   en 

f o n c t i o n   du  temps  de  sé jour   s o u h a i t é   pour  le  combust ib le   f l u i d e ,  

l eque l   var ie   par  exemple  avec  la  g r a n u l o m é t r i e   du  charbon  p u l v é r i s é ,  

t and i s   que  le  r a p p o r t   de  ses  d i amè t r e s   d ' e n t r é e   et  de  s o r t i e   est  à 

c h o i s i r   en  f o n c t i o n   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   d ' aé rodynamique   s o u h a i t é e s .  

Le  mélange  de  l ' a i r   t e r t i a i r e   avec  les  gaz  s o r t a n t   de  

l ' o u v r e a u   ne  do i t   pas  ê t re   trop  r ap ide   pour  ne  pas  annuler   l ' e f f e t  

s t a b i l i s a n t   du  c a r a c t è r e   s o u s - s t o e c h i o m é t r i q u e   de  l ' a l i m e n t a t i o n   en 

a i r s   p r ima i r e   et  s e c o n d a i r e   ( l o r sque   c e l u i - c i   est  n é c e s s a i r e )   et  p o u r  

conse rve r   à  l ' a i r   t e r t i a i r e   son  e f f e t   p r o t e c t e u r   de  la  paro i   13 

( r e f r o i d i s s e m e n t   et  d é p ô t s ) .  

Le  déb i t   g loba l   d ' a i r   ( p r i m a i r e   +  s e c o n d a i r e   +  t e r t i a i r e )  

est   de  p r é f é r e n c e   cho i s i   égal  à  1,2  à  1,6  fois   le  d é b i t  

s t o e c h i o m é t r i q u e   p r é c i t é .  

A  t i t r e   d ' exemple ,   l a   v i t e s s e   d ' i n j e c t i o n   du  c o m b u s t i b l e  

f l u i d e   es t   d ' e n v i r o n   20m/s,  c e l l e   de  l ' a i r   s e c o n d a i r e   peut  v a r i e r  

en t re   15  et  35-40m/s ,   et  c e l l e   de  l ' a i r   t e r t i a i r e   peut  v a r i e r   en t re   5 

et  20-30m/s.   Le  d i amè t r e   du  col  du  b r û l e u r   es t   par  exemple  de  0,20  m  à  

0,60  m  e n v i r o n .  

Un  b r û l e u r   se lon  l ' i n v e n t i o n   peut  se  monter  par  exemple  dans  

un  t a m b o u r - s é c h e u r   d 'une   s t a t i o n   d ' e n r o b a g e .  

Il  va  de  soi  que  la  d e s c r i p t i o n   qui  précède  n 'a   été  p r o p o s é e  

qu ' à   t i t r e   i l l u s t r a t i f   non  l i m i t a t i f   et  que  de  nombreuses  v a r i a n t e s  

peuvent   ê t r e   p roposée s   sans  s o r t i r   du  cadre  de  l ' i n v e n t i o n .   Ains i ,   p a r  

exemple,  l ' a i r   s e c o n d a i r e   et  l ' a i r   t e r t i a i r e   peuvent  p roven i r   d ' u n e  

même  bo i t e   à  vent  munie  d 'un  d i s t r i b u t e u r   adéqua t .   En  f a i t   le  b r û l e u r  

qui  a  é té   d é c r i t   se  p rê te   à  de  nombreux  r é g l a g e s   c o r r e s p o n d a n t   à  une  

grande  v a r i é t é   de  s i t u a t i o n s   p o s s i b l e s   de  f o n c t i o n n e m e n t .   Des  v e r s i o n s  

s i m p l i f i é e s   de  ce  b r û l e u r ,   avec  de  moindres  p o s s i b i l i t é s   de  r é g l a g e  

sont  à  la  p o r t é   de  l'homme  de  l ' a r t   en  f o n c t i o n   des  a p p l i c a t i o n s  

s p é c i f q u e s   e n v i s a g é e s .  

Selon  une  au t re   v a r i a n t e ,   la  chambre  de  combustion  p e u t  

c o n t e n i r   un  système  de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   ce  qui  peut  se  r é v é l e r  

i n t é r e s s a n t   dans  le  cas  de  c h a u d i è r e s  ;   la  cha l eu r   r e c u e i l l i e   par  l e  

f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   est  a lo r s   avan tageusemen t   r é c u p é r é e .  



Un  au t re   avantage  impor tan t   du  b rû l eu r   selon  l ' i n v e n t i o n  

r é s ide   dans  le  f a i t   q u ' i l   peut  f o n c t i o n n e r   dans  n ' i m p o r t e   q u e l l e  

p o s i t i o n ,   a lo r s   que  beaucoup  de  b r û l e u r s   de  ce  type  ne  peuvent  ê t r e  

u t i l i s é s   qu'en  p o s i t i o n   v e r t i c a l e .  



1.  Procédé  de  combustion  se lon   l eque l   un  combus t ib le   f l u i d e  

es t   i n j e c t é   s e l o n  u n   axe,  te l   que  du  charbon  p u l v é r i s é   en  mélange  a v e c  

de  l ' a i r   p r i m a i r e ,   et  de  l ' a i r   s e c o n d a i r e   est  i n t r o d u i t   selon  un 

t r a j e t   en  h é l i c e   autour   dudi t   axe,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  de  l ' a i r  

t e r t i a i r e   est   i n j e c t é   (12)  au tour   du  f l u i d e   combus t ib le   et  de  l ' a i r  

s e c o n d a i r e   s e n s i b l e m e n t   dans  la  même  d i r e c t i o n   que  le  f l u i d e  

c o m b u s t i b l e ,   se lon  une  couronne  c o a x i a l e   s u b s t a n t i e l l e m e n t   c o n t i n u e  

c i r c o n f é r i e n t i e l l e m e n t ,   et  l a t é r a l e m e n t   conf inée   en  aval  de 

l ' i n j e c t i o n .  

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  

la  v i t e s s e   d ' i n j e c t i o n   de  l ' a i r   t e r t i a i r e   est  du  même  ordre  de 

grandeur   que  la  v i t e s s e   moyenne  des  gaz  de  combustion  c i r c u l a n t   à 

p r o x i m i t é   (14,  1 1 ) .  

3.  Procédé  s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  déb i t   mass ique  de  l ' a i r   t e r t i a i r e   est  c o m p r i s  

e n t r e   0,2  et  1,5  fo is   le  déb i t   massique  t o t a l   des  a i r s   p r ima i r e   e t  

s e c o n d a i r e .  

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  le  d iamèt re   de  la  couronne  (12)  selon  l a q u e l l e   est   i n j e c t é  

l ' a i r   t e r t i a i r e   est   compris  en t r e   1,8  et  3,6  fois   le  d iamèt re   du  c o l  

du  b r û l e u r   ( 8 ) .  

5.  Procédé  selon  l ' une   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 ' i n j e c t i o n   de  l ' a i r   t e r t i a i r e   s ' e f f e c t u e   en  aval  du  col  du 

b r û l e u r   (8)  à  une  d i s t a n c e   comprise  e n t r e   0,5  et  1,5  fo is   le  d i a m è t r e  

de  ce  col  du  b r û l e u r .  

6.  Procédé  selon  l ' u n e   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  le  déb i t   massique  t o t a l   des  a i r s   p r ima i r e   et  s e c o n d a i r e   e s t  

compris  en t r e   0,5  et  1,2  fo i s   le  débi t   massique  d ' a i r  

s t o e c h i o m é t r i q u e .  

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  le  déb i t   massique  t o t a l   d ' a i r   de  combustion  est   c o m p r i s  
en t r e   1,2  et  1,6  fois   le  déb i t   mass ique  d ' a i r   s t o e c h i o m é t r i q u e .  

8.  Procédé  se lon   l ' u n e   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  le  nombre  de  swir l   à  la  s o r t i e   du  col  du  b r û l e u r   est   c o m p r i s  
en t r e   0,3  et  2 .  



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  l ' a i r   t e r t i a i r e   débouche  le  long  de  la  paroi   d'une  chambre 

de  combustion  c y l i n d r i q u e   qui  s ' é t e n d   vers  l ' a v a l   sur  une  l o n g u e u r  

comprise  ent re   0,2  et  1  fois   le  diamètre  de  la  c o u r o n n e .  

10.  Brûleur   à  t u r b u l e n c e ,   adapté  à  la  mise  en  oeuvre  du 

procédé  selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  9,  comportant   une 

c a n a l i s a t i o n   (1)  pour  l ' a l i m e n t a t i o n   en  combus t ib le   et  en  air  p r i m a i r e  

selon  un  axe  (X-X),  et  un  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   pour  l ' i n j e c t i o n  

(7)  d ' a i r   s e c o n d a i r e   su ivan t   un  t r a j e t   en  hé l i ce   autour   dudi t   a x e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comporte  un  d i s p o s i t i f   pour  l ' i n j e c t i o n   d ' a i r  

t e r t i a i r e   en  couronne  (12)  autour   dudit   axe,  s e n s i b l e m e n t  

p a r a l l è l e m e n t   à  la  d i r e c t i o n   de  l ' i n j e c t i o n   du  combus t ib l e ,   ce 

d i s p o s i t i f   é t an t   s i t u é   au  vo i s inage   de  la  paroi   d'une  chambre  de 

combustion  c y l i n d r i q u e   (11)  qui  s ' é t e n d   vers  l ' a v a l   et  r accordé   au  c o l  

du  b rû l eu r   par  un  ouvreau  t roncon ique   en  mat ière   r é f r a c t a i r e   ( 1 4 ) .  

11.  Brû leur   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   10,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

le  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   d ' a i r   t e r t i a i r e   (12)  débouche  dans un  p l a n  

p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   s i t u é   à  une  d i s t a n c e   du  nez  du  b rû l eu r   (3,  7 )  

comprise  entre   0,5  et  1,5  fois   le  d iamètre   du  col  du  b r û l e u r .  

12.  Brûleur   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   10  ou  11 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  d iamètre   du  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   d  ' a i r  

t e r t i a i r e   est  compris  ent re   1,8  et  3,6  fois   le  d iamètre   du  col  du 

b r û l e u r .  

13.  Brû leur   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1 0  à   1 2 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   d ' a i r   t e r t i a i r e   e s t  

s i t u é   au  vo i s inage   de  la  paroi   d'une  chambre de  combustion  c y l i n d r i q u e  

coax i a l e   (11)  qui  s ' é t e n d   vers  l ' a v a l   sur  une  longueur  comprise  e n t r e  

0,2  et  1  fois  son  d i a m è t r e .  

14.  Brû leur   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   10  à  13,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   d ' a i r   t e r t i a i r e   e s t  

une  fente  a n n u l a i r e   ( 1 2 ) .  

15.  Brû leur   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   10  à  13,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  d i s p o s i t i f   d ' i n j e c t i o n   d ' a i r   t e r t i a i r e   e s t  

c o n s t i t u é   d 'au  moins  16  b u s e t t e s   c y l i n d r i q u e s .  



16.  Brû leu r   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   15,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
la  d i s t a n c e   en t re   les  axes  de  2  b u s e t t e s   c o n s é c u t i v e s   est  i n f é r i e u r e   à  

2  fo is   leur   d i a m è t r e .  
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