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(57)  La  présente  invention  concerne  un  dispositif 
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La  présente  invention  concerne  un  dispositif 
d'enfournement  de  combustibles  solides  de  grande 
taille  du  type  déchets  industriels,  dans  une  chambre 
de  combustion  ou  un  foyer,  par  exemple  pour  une  ins- 
tallation  à  four  tournant  ou  une  chaudière  à  grille.  5 

De  telles  installations  ou  chaudières  sont  desti- 
nées  à  la  combustion  ou  l'incinération  de  déchets  in- 
dustriels  appartenant  à  deux  catégories  principales 
de  combustibles. 

Une  première  catégorie  est  constituée  d'agré-  10 
gats  de  taille  réduite,  tels  que  des  rebuts  de  fabrica- 
tion,  des  bandages  pneumatiques  déchiquetés  ou 
analogues,  permettant  une  alimentation  continue  du 
foyer  en  combustible. 

La  seconde  catégorie  est  constituée  d'éléments  15 
individuels  de  taille  plus  importante,  tels  que  des  ban- 
dages  pneumatiques  usagés  entiers,  de  grandes  pla- 
ques  d'agglomérés  ou  analogues,  qui  sont  introduits 
dans  le  foyer  par  enfournements  successifs. 

L'enfournement  de  combustibles  appartenant  à  20 
cette  seconde  catégorie  présente  de  nombreux  in- 
convénients,  en  particulier,  dans  le  cas  de  la  combus- 
tion  sur  grille  de  pneus  usés  entiers,  la  répartition  du 
combustible  sur  la  grille  est  très  irrégulière  en  début 
de  combustion  du  fait  de  la  faible  densité  des  pneus  25 
entiers  (environ  dix  pneus  par  m3,  soit  une  densité  de 
0,06)  résultant  de  leur  forme  "aérée". 

Cette  répartition  irrégulière  du  combustible  en 
début  d'introduction  dans  le  foyer  est  nuisible  pour  le 
rendement  de  combustion,  du  fait  que  la  densité  sur  30 
la  grille  varie  brutalement  au  cours  du  déplacement 
du  combustible  sur  celle-ci  pour  atteindre  une  valeur 
de  densité  nettement  plus  élevée  de  l'ordre  de  4,8, 
soit  environ  80  fois  plus  que  la  densité  initiale,  et  du 
fait  que  le  combustible  brûle  généralement  pendant  la  35 
première  minute  qui  suit  son  introduction  dans  le 
foyer  en  dégageant  environ  75%  de  l'énergie  totale 
fournie  par  le  combustible. 

Un  dispositif  connu  d'enfournement  de  combus- 
tibles  solides  de  grande  taille  dans  une  chaudière  est  40 
du  type  comportant  une  goulotte  d'alimentation  incli- 
née  dans  laquelle  le  combustible  chute  sous  l'effet  de 
la  gravité,  ladite  goulotte  débouchant  au  ras  de  la  gril- 
le  de  la  chaudière,  ladite  grille  s'étendant  dans  le 
foyer  de  la  chaudière  en  passant  sous  une  voûte  d'en-  45 
trée  en  matériau  réfractaire  pour  provoquer  l'alluma- 
ge  du  combustible  rentrant. 

Ce  dispositif  connu  n'est  pas  satisfaisant  car  un 
contact  direct  entre  le  matériau  en  cours  de  combus- 
tion  et  le  combustible  rentrant  dans  le  foyer  est  pos-  50 
sible,  ce  qui  peut  conduire  à  la  distillation  et  au  colla- 
ge  du  combustible  (formation  de  "gratons")  sur  le  dis- 
positif  d'introduction  et  éventuellement  des  amorces 
de  combustion  peuvent  apparaître  dans  la  goulotte 
d'alimentation  du  dispositif.  55 

Des  problèmes  analogues  se  posent  dans  les  ins- 
tallations  à  four  tournant. 

La  présente  invention  a  donc  pour  but  d'éliminer 

les  inconvénients  précités  et  de  proposer  un  dispositif 
d'enfournement  de  combustibles  solides  de  grande 
taille  dans  un  foyer  permettant  d'optimiser  la  réparti- 
tion  du  combustible  dès  son  introduction  dans  le  foyer 
et  qui  soit  fiable  et  de  fabrication  simple  et  économi- 
que. 

A  cet  effet,  la  présente  invention  a  pour  objet  un 
dispositif  d'enfournement  de  combustibles  solides 
dans  un  foyer,  comportant  une  goulotte  d'alimenta- 
tion  dans  laquelle  le  combustible  chute  sous  l'effet  de 
la  gravité,  la  partie  inférieure  de  ladite  goulotte  étant 
inclinée  et  munie  d'un  déflecteur  mécanique  réglable 
pour  dévier  la  trajectoire  du  combustible  pénétrant 
dans  le  foyer,  l'extrémité  inférieure  de  la  goulotte  dé- 
bouchant  dans  le  foyer  à  un  niveau  plus  élevé  que  la 
paroi  du  foyer  recevant  le  combustible  en  feu,  carac- 
térisé  en  ce  que  le  dispositif  étant  destiné  aux 
combustibles  de  grande  taille,  le  dénivelé  est  sensi- 
blement  égal  ou  supérieurà  la  plus  grande  dimension 
du  combustible  à  brûler. 

Ce  dénivellé  permet  d'éviter  tout  contact  direct 
entre  le  matériau  en  cours  de  combustion  et  le 
combustible  pénétrant  dans  le  foyer. 

De  manière  imagée,  le  déflecteur  mécanique  agit 
comme  un  tremplin  de  saut  à  ski  permettant  de  régler 
approximativement  le  point  de  chute  du  combustible 
sur  la  paroi  de  réception  du  foyer,  en  fonction  de  la 
taille  et  du  poids  de  ce  combustible. 

Le  dénivellé  précité  est  avantageusement 
compris  entre  1  et  3  m,  suivant  la  taille  du  combustible 
à  brûler. 

Selon  une  autre  caractéristique  de  l'invention, 
une  source  d'air  de  refroidissement  ou  de  gaz  de 
combustion  recyclés  sous  pression  balaye  les  faces 
inférieure  et  supérieure  du  déflecteur  ainsi  que  la  face 
externe  de  la  paroi  inférieure  de  la  goulotte. 

Cette  caractéristique  permet  de  limiterl'influence 
de  la  chaleur  du  foyer  sur  la  partie  du  dispositif  qui  est 
le  plus  soumise  au  rayonnement  et  au  flux  calorifique 
important  dégagé  lors  de  l'allumage  du  combustible 
rentrant  dans  le  foyer,  et  donc  d'améliorer  la  tenue 
mécanique  et  la  longévité  de  cette  partie  du  disposi- 
tif. 

Selon  encore  une  autre  caractéristique  de  l'in- 
vention,  la  paroi  de  réception  du  foyer  est  refroidie 
conjointement  par  une  circulation  d'eau  et  par  une 
source  d'air  ou  de  gaz  de  combustion  recyclés  ou  d'un 
mélange  air-gaz. 

Le  fait  de  refroidir  la  grille  du  foyer  avec  de  l'eau 
ou  avec  les  gaz  de  combustion  permet  de  réduire  l'ap- 
port  de  comburant,  et  par  conséquent  de  limiter  la 
température  et  la  "violence"  du  début  de  combustion. 

Le  déflecteur  mécanique  réglable  peut  être  cons- 
titué  d'un  volet  articulé  à  une  extrémité,  dont  le  pivo- 
tement  peut  être  commandé  par  un  moyen  d'action- 
nement  tel  qu'un  vérin  hydraulique. 

Le  dispositif  de  l'invention  peut  comporter  un 
moyen  de  fermeture  escamotable  associé  à  la  goulot- 
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te  pour  séparer  de  manière  étanche  aux  gaz  la  partie 
supérieure  de  la  goulotte  de  sa  partie  inférieure. 

Un  tel  moyen  de  fermeture  peut  être  éventuelle- 
ment  formé  d'un  sas  associé  à  une  source  d'air  ou  de 
gaz  de  combustion  recyclés  ou  d'un  mélange  air-gaz  5 
sous  pression  pour  assurer  entre  les  deux  parties  du 
sas  un  barrage  gazeux  aux  fumées  produites  dans  le 
foyer. 

Un  système  de  fermeture  du  type  sas  permet 
d'alimenter  le  plus  régulièrement  possible  le  foyer  en  10 
combustible  suivant  un  débit  fonction  de  la  charge  de- 
mandée. 

Selon  une  caractéristique  avantageuse  de  l'in- 
vention,  au  moins  une  paroi  latérale  du  foyer  compor- 
te  un  dispositif  échangeur  de  chaleur  constitué  de  15 
faisceaux  de  tubes  sensiblement  parallèles  parcou- 
rus  par  un  agent  caloporteur,  tel  que  de  l'eau,  et  reliés 
entre  eux  par  des  ailettes,  à  travers  lesquelles  sont 
prévues  des  buses  de  projection  d'air  ou  de  gaz  de 
combustion  recyclés  sous  pression.  20 

Certains  tubes  des  faisceaux  de  tubes  précités 
peuvent  être  cintrés  à  la  manière  d'un  S  pour  ména- 
ger  un  passage  entre  les  tubes  pour  les  buses  de  pro- 
jection  d'air  qui  viennent  se  loger  respectivement 
dans  chaque  boucle  du  S,  la  ligne  passant  par  les  25 
deux  buses  associées  à  chaque  tube  en  S  étant  incli- 
née  par  rapport  à  la  verticale. 

Avantageusement,  les  buses  appartenant  à  une 
même  paroi  latérale  du  foyer  sont  symétriques  par 
rapport  à  un  plan  médian  perpendiculaire  à  ladite  pa-  30 
roi  latérale,  de  manière  à  former  un  écoulement  d'air 
en  chevron  ou  V  renversé  dans  le  foyer. 

Selon  un  premier  mode  de  réalisation  de  l'inven- 
tion,  le  dispositif  est  monté  dans  une  installation  à 
four  tournant,  la  paroi  de  réception  du  combustible  en  35 
feu  étant  formée  par  la  paroi  tournante  en  matériau 
réfractaire  du  four. 

Selon  un  autre  mode  de  réalisation  de  l'invention, 
le  dispositif  est  associé  à  une  chaudière  à  grille,  la 
grille  formant  la  paroi  de  réception  du  foyer.  40 

La  grille  peut  comporter  une  première  partie  sen- 
siblement  horizontale  pour  la  réception  du  combusti- 
ble  rentrant  dans  le  foyer  et  se  prolongeant  par  une 
seconde  partie  en  pente  assurant  le  déplacement  du 
combustible  en  cours  d'incinération  vers  une  ouver-  45 
ture  d'évacuation  par  gravité. 

Lorsque  la  grille  est  constituée  d'une  pluralité  de 
barreaux,  les  barreaux  de  la  première  partie  de  la  gril- 
le  sont  inclinés  vers  le  haut  de  manière  que  leurs  som- 
mets  définissent  un  plan  sensiblement  horizontal,  50 
alors  que  les  barreaux  de  la  seconde  partie  sont 
superposés  suivant  des  plans  horizontaux,  et  sont  dé- 
calés  dans  la  direction  de  déplacement  du  combusti- 
ble  en  cours  d'incinération  de  manière  que  leurs  ex- 
trémités  libres  définissent  un  plan  en  pente.  55 

Si  le  déflecteur  mécanique  permet  de  déterminer 
le  point  de  chute  du  combustible  sur  la  grille,  l'angle 
formé  entre  le  combustible  et  le  plan  de  la  grille  a  une 

influence  sur  le  rebond  du  combustible  sur  la  grille  et 
plus  généralement  sur  son  comportement  après  son 
impact  sur  la  grille. 

Les  barreaux  de  la  première  partie  sensiblement 
horizontale  étant  inclinés  vers  le  haut,  l'angle  formé 
entre  par  exemple  un  pneu  et  un  barreau  incliné  lors 
de  l'impact  sur  la  grille  est  plus  important  que  sur  un 
barreau  horizontal,  ce  qui  augmente  la  probabilité 
que  le  pneu  retombe  sur  la  grille  au  voisinage  de  la 
paroi  latérale  du  foyer. 

Dans  une  variante  de  réalisation,  la  paroi  supé- 
rieure  de  la  goulotte  se  prolonge  dans  le  foyer  au-delà 
de  sa  paroi  inférieure,  de  manière  à  former  une  pré- 
chambre  de  combustion  s'étendant  partiellement  sur 
l'entrée  de  la  grille,  pour  protéger  les  premiers 
barreaux  de  la  grille  qui  sont  généralemnet  peu  re- 
couvert  de  combustible,  de  l'intense  rayonnement 
thermique  produit  par  la  combustion  dans  le  foyer. 

On  peut  prévoir  également  que  la  paroi  supérieu- 
re  de  la  goulotte  se  prolonge  dans  le  foyer  jusqu'à  une 
hauteur  par  rapport  à  la  grille  qui  soit  sensiblement  in- 
férieure  à  la  taille  du  combustible  à  brûler,  de  manière 
à  servir  de  butée  et  rabattre  le  combustible  vers  les 
premiers  barreaux  de  la  grille. 

Selon  une  autre  caractéristique  de  l'invention, 
des  buses  de  projection  d'air  ou  de  gaz  de  combus- 
tion  recyclés  sont  prévues  dans  la  paroi  latérale  du 
foyer  sous  l'extrémité  inférieure  de  la  goulotte  et  au- 
dessus  de  la  paroi  de  réception  de  combustible. 

Une  telle  source  d'air  prévue  sous  la  goulotte 
d'introduction  du  combustible  dans  le  foyer,  permet 
de  développer  une  flamme  dans  la  zone  de  feu  située 
juste  au-dessus  du  combustible  fraîchement  introduit 
et  favorise  l'allumage  du  combustible,  de  manière 
analogue  aux  voûtes  d'entrée  classiques  en  matériau 
réfractaire. 

Cette  caractéristique  permet  donc  d'éliminer  la 
voûte  en  réfractaire  au  niveau  de  l'entrée  sur  la  grille, 
et  de  réaliser  des  économies  d'entretien  car  les  ma- 
tériaux  réf  ractaires  sont  généralement  fragiles  et  né- 
cessitent  une  maintenance  suivie. 

Cette  source  d'air  dit  secondaire  permet  égale- 
ment  d'étager  la  combustion  dans  le  foyer  et  de  re- 
pousser  la  flamme  principale  vers  le  centre  du  foyer. 

L'invention  sera  mieux  comprise  et  d'autres  buts, 
caractéristiques,  détails  et  avantages  de  celle-ci  ap- 
paraîtront  plus  clairement  au  cours  de  la  description 
explicative  qui  va  suivre  de  plusieurs  modes  de  réa- 
lisation  particuliers  actuellement  préférés  de  l'inven- 
tion,  donnés  uniquement  à  titre  d'exemples  illustra- 
tifs  et  non  limitatifs,  en  référence  aux  dessins  sché- 
matiques  annexés,  dans  lesquels: 

La  figure  1  est  une  vue  schématique,  partielle  et 
en  coupe  d'un  premier  mode  de  réalisation  du  dispo- 
sitif  de  l'invention,  associé  à  une  chaudière  à  grille. 

La  figure  2  est  une  vue  schématique  et  partielle 
d'une  paroi  latérale  de  la  chaudière  de  la  figure  1. 

La  figure  3  est  une  vue  analogue  à  la  figure  1, 
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mais  représentant  une  variante  de  réalisation  équi- 
pée  d'une  pré-chambre  de  combustion. 

La  figure  4  est  une  vue  schématique,  partielle  et 
en  coupe  d'un  second  mode  de  réalisation  du  dispo- 
sitif  de  l'invention,  associé  à  une  installation  à  four 
tournant. 

Suivant  l'exemple  de  réalisation  représenté  sur  la 
figure  1,  le  dispositif  de  l'invention  est  associé  à  une 
chaudière  à  grille  1  qui  comporte  une  goulotte  2  d'ali- 
mentation  en  combustible  débouchant  à  son  extrémi- 
té  inférieure  3  dans  une  chambre  de  combustion  ou 
foyer  4. 

La  goulotte  2  comprend  une  première  partie  ver- 
ticale  supérieure  2a  qui  définit  un  coude  2b  avec  une 
partie  inclinée  inférieure  2c  débouchant  dans  une  pa- 
roi  latérale  5  du  foyer  4. 

L'extrémité  supérieure  6  de  la  goulotte  2  présente 
une  forme  sensiblement  évasée  pour  permettre  l'en- 
fournement  de  combustibles,  par  exemple  de  pneus 
7. 

Un  sas  du  type  à  double  clapet  est  monté  dans 
la  partie  verticale  2a  de  la  goulotte  2  pour  assurer  à 
la  fois  l'introduction  séquentielle  du  combustible  dans 
le  foyer  4  et  une  étanchéité  vis-à-vis  des  éventuelles 
remontées  de  combustion  dans  la  goulotte  2. 

Le  sas  est  ici  formé  d'un  volet  supérieure  8a  et 
d'un  volet  inférieur  8b  tous  deux  articulés  par  rapport 
à  un  axe  horizontal. 

De  l'air  sous  pression  est  projeté  par  une  buse  9 
entre  les  volets  supérieur  8a  etinférieur8b  pour  cons- 
tituer  un  barrage  d'air  dans  le  sas  (la  projection  d'air 
est  matérialisée  par  une  flèche). 

Ce  barrage  d'air  établit  une  surpression  entre  les 
deux  volets  8a  et  8b  du  sas  pour  éviter  que  les  gaz 
produits  dans  le  foyer  4  remontent  dans  la  goulotte  2. 

On  peut  également  utiliser  à  la  place  de  l'air,  les 
gaz  de  combustion  recyclés  qui  ont  une  teneur  en 
oxygène  moindre  et  risquent  donc  moins  de  servir  de 
comburant,  ou  bien  encore  un  mélange  air-gaz. 

Bien  entendu,  dans  une  variante  de  réalisation 
non  représentée,  le  sas  peut  être  constitué  de  deux 
plateaux  horizontaux  obturant  le  trajet  de  la  goulotte 
2  et  déplaçables  en  translation  sous  l'action  par 
exemple  d'un  vérin. 

Un  volet  articulé  formant  déflecteur  1  0  est  prévu 
sur  la  paroi  inférieure  11  de  la  partie  inclinée  2c  de  la 
goulotte  2. 

Le  pivotement  du  déflecteur  10  autour  d'un  axe 
horizontal  12  peut  s'effectuer  manuellement  ou  être 
commandé  par  un  moyen  d'actionnement  quelcon- 
que  tel  qu'un  vérin  hydraulique. 

Les  faces  supérieure  et  inférieure  du  déflecteur 
10  ainsi  que  la  face  externe  de  la  paroi  inférieure  11 
de  la  goulotte  sont  balayées  par  de  l'air  projeté  par 
une  source  d'air  sous  pression  13  pour  refroidir  l'en- 
semble.  On  utilise  généralement  un  ventilateur 
comme  source  d'air  sous  pression. 

Mais,  on  peut  aussi  remplacer  l'air  par  les  gaz  de 

combustion  recylés. 
L'extrémité  inférieure  3  de  la  goulotte  2  est  sépa- 

rée  verticalement  d'un  dénivellé  D  de  la  grille  14  de 
réception  de  combustible. 

5  Ce  dénivellé  D  doit  être  suffisant  pour  permettre 
la  chute  du  pneu  7,  et  de  préférence  supérieur  à  1  ,5 
m. 

La  grille  14  est  du  type  à  barreaux  15  et  15'  dé- 
plaçables  sous  l'action  de  vérins  de  commande  indi- 

10  qués  généralement  en  16.  On  a  représenté  schéma- 
tiquement  quelques  tiges  de  vérin  par  des  lignes  en 
traits  mixtes  17. 

L'agencement  entre  les  vérins  de  commande  16 
et  les  barreaux  15  n'est  ni  représenté  ni  décrit  dans 

15  la  présente  demande  car  un  tel  agencement  est  gé- 
néralement  connu  dans  l'état  de  la  technique. 

Par  exemple,  on  peut  prévoir  que  seul  un  barreau 
sur  deux  se  déplace  en  translation  pour  assurer  le  dé- 
placement  du  combustible  vers  une  ouverture  18 

20  d'évacuation  par  gravité  des  mâchefers  et  autres 
cendres  de  combustion. 

Les  cendres  correspondent  aux  résidus  laissés 
par  le  combustible  lorsqu'il  est  complètement  brûlé. 
Dans  le  cas  de  bandages  pneumatiques,  il  s'agit  prin- 

25  cipalement  d'acier  correspondant  aux  armatures  mé- 
talliques,  de  l'oxyde  de  zinc  et  d'un  silicate  d'alumine, 
entrant  dans  la  composition  des  pneumatiques. 

Une  source  19  de  projection  d'air  dit  primaire  est 
associée  à  la  grille  14  par  l'intermédiaire  d'une  plura- 

30  lité  de  compartiments  cloisonnés  20  qui  sont  dispo- 
sés  sous  les  barreaux  15  et  15'  de  la  grille.  Cette  pro- 
jection  d'air  primaire  participe  au  début  de  combus- 
tion  ainsi  qu'à  la  combustion  des  imbrûlés  solides  et 
son  débit  est  réglé  au  moyen  des  compartiments  cloi- 

35  sonnés  20  précités. 
L'air  primaire  peut  être  en  variante  remplacé  par 

les  gaz  de  combustion  recyclés  ou  par  un  mélange 
air-gaz. 

Un  circuit  d'eau  de  refroidissement  (non  repré- 
40  senté)  est  également  associé  à  la  grille  1  4  pour  assu- 

rer  son  refroidissement  conjointement  avec  la  projec- 
tion  d'air  primaire  ou  de  gaz. 

Une  première  partie  de  la  grille  14  est  constituée 
de  barreaux  15'  orientés  vers  le  haut  de  manière  que 

45  leurs  sommets  définissent  un  plan  sensiblement  ho- 
rizontal  pour  la  réception  du  combustible  7'  rentrant 
dans  le  foyer  4. 

Une  seconde  partie  de  la  grille  14  est  constituée 
de  barreaux  15  superposés  suivant  des  plans  hori- 

50  zontaux  et  qui  sont  décalés  dans  la  direction  de  dé- 
placement  du  combustible  en  cours  d'incinération  de 
manière  que  leurs  extrémités  libres  définissent  un 
plan  en  pente  débouchant  sur  l'ouverture  18. 

Une  variante  de  réalisation  de  la  chaudière  1  est 
55  représentée  sur  la  figure  3  qui  montre  une  pré-cham- 

bre  de  combustion  4a  en  amont  du  foyer  4. 
Cette  pré-chambre  de  combustion  4a  est  formée 

par  la  paroi  supérieure  26  de  la  goulotte  2  qui  se  pro- 

4 
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longe  dans  le  foyer  4  au-delà  de  l'extrémité  inférieure 
3  de  la  goulotte  et  s'étend  partiellement  au-dessus  de 
l'entrée  sur  la  grille  14  qui  est  ici  constituée  unique- 
ment  de  barreaux  horizontaux  15  définissant  un  plan 
en  pente  vers  l'ouverture  18.  5 

On  peut  prévoir  bien  entendu  en  variante  une  gril- 
le  tournante,  basculante  ou  vibrante  par  exemple. 

La  paroi  supérieure  26  débouche  dans  le  foyer  4 
à  son  extrémité  26a  qui  est  à  une  hauteur  H  par  rap- 
port  à  la  grille  14,  cette  hauteur  étant  sensiblement  in-  10 
férieure  à  la  taille  du  pneu  7  pour  le  forcer  à  se  cou- 
cher  sur  la  grille  et  ainsi  mieux  répartir  le  combustible 
sur  celle-ci  dès  les  premiers  barreaux. 

On  a  représenté  en  7a  un  pneu  au  niveau  de  la 
pré-chambre  de  combustion  4a,  déjà  déformé  par  la  15 
chaleur  mais  non  encore  en  feu,  ce  qui  permet  de  re- 
tarder  la  combustion  du  pneu  jusqu'à  l'entrée  dans  le 
foyer  proprement  dit. 

Les  matières  non  volatiles  du  combustible  néces- 
sitent  pour  brûler  complètement  un  temps  de  séjour  20 
important  dans  le  foyer,  lequel  temps  de  séjour  est 
fonction  de  la  taille  des  particules.  Dans  le  cas  de 
pneus,  les  matières  non  volatiles  sont  constituées  no- 
tamment  de  noir  de  carbone,  ce  qui  représente  envi- 
ron  23%  de  la  masse  du  pneu,  et  brûlent  en  20  minu-  25 
tes,  lorsque  la  température  est  supérieure  à  1100°C, 
en  dégageant  les  25%  d'énergie  restants. 

Cette  matière  non  volatile  est  acheminée  vers 
l'ouverture  d'évacuation  18  parles  barreaux  mobiles 
15  et  15'.  30 

Le  déflecteur  mécanique  10  dévie  la  trajectoire 
du  pneu  7  glissant  dans  la  goulotte  2  et  le  pneu  forme 
une  gerbe  7'  pénétrant  dans  le  foyer  4. 

La  position  angulaire  du  déflecteur  mécanique  10 
permet  de  déterminer  le  point  d'impact  du  pneu  en  feu  35 
T  sur  la  grille  14  de  sorte  que  ce  pneu  en  feu  7'  bas- 
cule  sur  la  grille  14  le  plus  près  possible  de  la  paroi 
latérale  5  du  foyer  4  (voir  flèche  courbée). 

Lors  de  l'introduction  dans  le  foyer  du  combusti- 
ble,  les  matières  volatiles  de  ce  dernier  s'échappent  40 
rapidement  en  brûlant  et  forment  une  zone  dite  de 
front  de  flamme.  Dans  le  cas  de  pneus,  les  matières 
volatiles  représentent  environ  60%  de  sa  masse,  les- 
quelles  matières  volatiles,  lorsque  la  température  est 
supérieure  à  1100°C,  brûlent  pendant  la  première  mi-  45 
nute  qui  suit  l'introduction  du  pneu  dans  le  foyer  en 
produisant  notamment  des  gaz  NOx. 

Dans  ces  conditions,  pourcréerde  bonnes  condi- 
tions  de  combustion,  c'est-à-dire  pour  étager  le 
comburant  de  façon  à  minimiser  la  production  de  gaz  50 
NOx  et  étaler  le  flux  thermique  dans  le  foyer,  on  pré- 
voit  des  buses  de  projection  d'air  dit  de  sustentation 
21  ,  secondaire  avant  22a,  secondaire  arrière  22b,  ter- 
tiaire  avant  23a  et  tertiaire  arrière  23b. 

Les  buses  21  de  sustentation  sont  ménagées  55 
dans  la  paroi  latérale  5  du  foyer  4  entre  l'extrémité  in- 
férieure  3  de  la  goulotte  2  et  la  grille  14. 

La  projection  d'air  par  les  buses  21  favorise  l'al- 

lumage  du  combustible,  comme  indiqué  par  le  pneu 
en  feu  7'représenté  en  traits  interrompus  sur  la  figure 
1. 

Les  buses  22a  de  projection  d'air  secondaire 
avant  et  les  buses  22b  de  projection  d'air  secondaire 
arrière  sont  ménagées  respectivement  dans  la  paroi 
latérale  5  au-dessus  de  la  goulotte  2  et  dans  une  paroi 
opposée  24  à  celle-ci,  pour  aider  la  combustion  des 
matières  volatiles  dégagées  par  le  combustible. 

Les  buses  23a  de  projection  d'air  tertiaire  avant 
et  les  buses  23b  de  projection  d'air  tertiaire  arrière 
sont  prévues  respectivement  au-dessus  des  buses 
22a  et  22b  et  servent  à  compléter  la  combustion  des 
matières  volatiles  et  des  fines  particules  en  suspen- 
sion  et  à  filtrer  les  fumées  ou  gaz  de  combustion. 

Les  buses  22  et  23  sont  toutes  orientées  vers  le 
bas  de  manière  à  provoquer  le  retour  par  transport 
pneumatique  dans  la  zone  de  combustion  des  parti- 
cules  imbrûlées  qui  s'envolent. 

Les  buses  22a  sont  alimentées  par  une  source 
d'air  secondaire  avant  25  qui  balaye  la  paroi  supérieu- 
re  26  de  la  partie  inclinée  2c  de  la  goulotte  2  pour  as- 
surer  son  refroidissement. 

Bien  entendu,  les  buses  21,  22  ou  23  peuvent 
projeter  des  gaz  de  combustion  recyclés  à  la  place  de 
l'air. 

Une  fenêtre  de  surveillance  27  est  prévue  dans 
la  paroi  latérale  24  du  foyer4  au  niveau  de  l'ouverture 
d'évacuation  18. 

Le  fait  de  prévoir  plusieurs  sources  de  projection 
d'air  dans  le  foyer  permet  d'étager  la  combustion  en 
réglant  le  débit,  la  pression  et  la  température  de  l'air 
projeté. 

On  voit  sur  la  figure  2,  que  la  paroi  latérale  5  du 
foyer  comporte  un  dispositif  échangeur  de  chaleur 
constitué  de  faisceaux  de  tubes  28,  28'  sensiblement 
parallèles  et  reliés  ensemble,  par  exemple  par  soudu- 
re,  de  manière  étanche  aux  gaz  par  l'intermédiaire 
d'ailettes  en  tôle  29. 

Certains  tubes  28'  présentent  une  double  cour- 
bure  à  la  manière  d'un  S  pour  ménager  un  espace  en- 
tre  les  tubes  pour  les  buses  de  projection  d'air  21  qui 
viennent  se  loger  respectivement  dans  chaque  bou- 
cle  du  S. 

Le  fait  de  prévoir  certains  tubes  28'  cintrés  en  S 
permet  de  disposer  deux  buses  de  part  et  d'autre  d'un 
même  tube  et  de  les  décaler  à  la  fois  latéralement  et 
en  altitude. 

On  peut  prévoir  par  exemple  que  la  ligne  31  pas- 
sant  par  deux  buses  21  associées  à  un  tube  28'  en  S 
soit  inclinée  d'un  angle  9  compris  entre  15  et  45°  par 
rapport  à  la  verticale  30,  et  de  préférence  de  l'ordre 
de  30°. 

Sur  la  figure  2,  les  buses  21  appartenant  à  une 
même  paroi  latérale  5  du  foyer  sont  symétriques  par 
rapport  à  un  plan  médian  30  perpendiculaire  à  ladite 
paroi  latérale  5,  de  manière  à  former  un  écoulement 
d'air  en  chevron  31  ou  en  V  renversé  dans  le  foyer. 

5 
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Cet  écoulement  en  chevron  permet  de  ralentir  le 
flux  ascendant  des  fumées  résultant  de  la  combus- 
tion  des  matières  volatiles,  et  de  séparer  les  particu- 
les  imbrûlées  qui  s'envolent. 

La  figure  4  représente  le  dispositif  de  l'invention 
associé  à  une  installation  33  à  four  tournant  32. 

Le  four  tournant  32  est  légèrement  incliné  par 
rapporté  l'horizontale,  par  exemple  suivant  une  pente 
de  2%,  pour  assurer  le  déplacement  des  imbrûlés  is- 
sus  du  four  vers  une  chaudière  de  post-combustion 
33a,  33b. 

La  combustion  des  déchets  et  des  imbrûlés  soli- 
des  sortant  du  four  32  sont  reçus  sur  une  grille  d'in- 
cinération  14'  permettant  la  post-combustion  des  im- 
brûlés  par  projection  d'air  sous  la  grille  14'  et  qui  est 
constituée  de  deux  volets  34  escamotables  pour  per- 
mettre  l'évacuation  des  cendres  et  autres  résidus  so- 
lides  vers  un  espace  de  stockage  indiqué  par  une  flè- 
che  35. 

La  chaudière  représentée  sur  la  figure  4  est  du 
type  à  deux  compartiments  verticaux  33a  et  33b,  ou 
à  au  moins  deux  compartiments,  qui  communiquent 
entre  eux  à  l'extrémité  supérieure  de  la  chaudière. 

On  a  représenté  schématiquementen  36  des  dis- 
positifs  échangeurs  de  chaleur  à  eau  ou  à  vapeur  for- 
més  par  exemple  par  des  faisceaux  de  tubes  36a. 

La  flèche  37  indique  le  sens  d'écoulement  des  fu- 
mées  vers  une  installation  de  traitement  des  fumées 
telle  qu'un  dépoussiéreur  (non  représenté)  ou  vers 
une  installation  de  recyclage  des  gaz  de  combustion 
pour  alimenter  les  buses  précitées. 

La  goulotte  d'alimentation  2  débouche  dans  le 
four  32  à  travers  une  paroi  sensiblement  verticale  fixe 
38. 

Une  buse  de  projection  d'air  de  sustentation 
21'  est  ménagée  dans  la  paroi  38  sous  l'extrémité  in- 
férieure  3  de  la  goulotte  2.  La  buse  21'  est  ici  orientée 
vers  le  haut,  mais  elle  peut  être  prévue  horizontale. 

La  paroi  interne  du  four  tournant  32  constitue  la 
paroi  de  réception  du  combustible. 

On  a  représenté  schématiquement  en  39  et  40, 
respectivement  des  moyens  d'entraînement  en  rota- 
tion  et  de  roulement  pour  le  four  tournant  32. 

Bien  que  l'invention  ait  été  décrite  en  liaison  avec 
plusieurs  modes  de  réalisation  particuliers,  il  est  évi- 
dent  qu'elle  n'y  est  nullement  limitée  et  qu'on  peut  lui 
apporter  de  nombreuses  variantes  et  modifications, 
sans  pour  autant  sortir  de  son  cadre  ni  de  son  esprit. 

Revendications 

1.  Dispositif  d'enfournement  de  combustibles  soli- 
des  dans  un  foyer  (4,  32)  comportant  une  goulot- 
te  d'alimentation  (2)  dans  laquelle  le  combustible 
chute  sous  l'effet  de  la  gravité,  la  partie  inférieure 
(2c)  de  ladite  goulotte  étant  inclinée  et  munie  d'un 
déflecteur  mécanique  réglable  (10)  pour  dévier  la 

trajectoire  du  combustible  (7)  pénétrant  dans  le 
foyer,  l'extrémité  inférieure  (3)  de  la  goulotte  (2) 
débouchant  dans  le  foyer  (4,  32)  à  un  niveau  plus 
élevé  (D,  D')  que  la  paroi  (14)  du  foyer  recevant 

5  le  combustible  en  feu  (7'),  caractérisé  en  ce  que, 
le  dispositif  étant  destiné  aux  combustibles  de 
grande  taille  (7),  le  dénivelé  (D,  D')  est  sensible- 
ment  égal  ou  supérieur  à  la  plus  grande  dimen- 
sion  du  combustible  à  brûler  (7). 

10 
2.  Dispositif  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  en 

ce  qu'il  est  associé  à  une  chaudière  à  grille  (1), 
la  grille  (14)  formant  la  paroi  de  réception  du 
combustible  rentrant  dans  le  foyer  (4). 

15 
3.  Dispositif  selon  la  revendication  2,  caractérisé  en 

ce  que  la  grille  (14)  comporte  une  première  partie 
sensiblement  horizontale  pour  la  réception  du 
combustible  (7')  entrant  dans  le  foyer  (4)  et  se 

20  prolongeant  par  une  seconde  partie  en  pente,  as- 
surant  un  déplacement  du  combustible  fondu 
vers  une  ouverture  (18)  d'évacuation  par  gravité. 

4.  Dispositif  selon  la  revendication  3,  caractérisé  en 
25  ce  que  la  grille  est  constituée  d'une  pluralité  de 

barreaux  (15,  15'),  les  barreaux  (15')  de  la  pre- 
mière  partie  de  la  grille  étant  inclinés  vers  le  haut 
de  manière  que  leurs  sommets  définissent  un 
plan  sensiblement  horizontal,  alors  que  les 

30  barreaux  (1  5)  de  la  seconde  partie  sont  superpo- 
sés  suivant  des  plans  horizontaux,  et  sont  déca- 
lés  dans  la  direction  de  déplacement  du  combus- 
tible  en  cours  d'incinération  de  manière  que  leurs 
extrémités  libres  définissent  un  plan  en  pente. 

35 
5.  Dispositif  selon  la  revendication  2,  caractérisé  en 

ce  que  la  paroi  supérieure  (26)  de  la  goulotte  (2) 
se  prolonge  dans  le  foyer  (4)  au-delà  de  sa  paroi 
inférieure,  de  manière  à  former  une  pré-chambre 

40  de  combustion  (4a)  s'étendant  partiellement  sur 
l'entrée  de  la  grille  (14). 

6.  Dispositif  selon  la  revendication  5,  caractérisé  en 
ce  que  la  paroi  supérieure  (26)  de  la  goulotte  (2) 

45  se  prolonge  dans  le  foyer  (4)  jusqu'à  une  hauteur 
(H)  par  rapport  à  la  grille  (14)  qui  est  sensible- 
ment  inférieure  à  la  taille  du  combustible  à  brûler 
(7). 

50  7.  Dispositif  selon  la  revendication  1,  caractérisé  en 
ce  qu'il  est  monté  dans  une  installation  à  four 
tournant  (33),  la  paroi  de  réception  du  combusti- 
ble  en  feu  étant  formée  par  la  paroi  tournante  en 
matériau  réfractaire  du  four  (32). 

55 
8.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 

tions  précédentes,  caractérisé  en  ce  que  le  déni- 
velé  est  compris  entre  1  et  3  m,  et  de  préférence 

6 
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supérieur  à  1,5  m. 

9.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  précédentes,  caractérisé  en  ce  que  des  bu- 
ses  (21,  21')  de  projection  d'air  ou  de  gaz  de 
combustion  recyclés  sont  prévues  dans  la  paroi 
latérale  (5,  38)  du  foyer  (4,  32)  sous  l'extrémité  in- 
férieure  (3)  de  la  goulotte  (2)  et  au-dessus  de  la 
paroi  (14)  de  réception  de  combustible. 

10.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  précédentes,  caractérisé  en  ce  qu'au  moins 
une  paroi  latérale  (5,  24)  du  foyer  (4,  33a) 
comporte  un  dispositif  échangeur  de  chaleur 
constitué  de  faisceaux  de  tubes  (28,  28')  sensi- 
blement  parallèles,  parcourus  par  un  agent  calo- 
porteur,  tel  que  de  l'eau,  et  à  travers  lesquels  sont 
prévues  des  buses  (21  ,  22,  23)  de  projection  d'air 
ou  de  gaz  de  combustion  recyclés  sous  pression 
et  en  ce  que  certains  tubes  (28')  sont  cintrés  à  la 
manière  d'un  S  pour  ménager  un  espace  entre 
les  tubes  pour  les  buses  (21)  qui  viennent  se  lo- 
ger  respectivement  dans  chaque  boucle  du  S,  la 
ligne  (31)  passant  par  les  deux  buses  associées 
à  chaque  tube  en  S  étant  inclinée  par  rapport  à 
la  verticale  (30). 

11.  Dispositif  selon  la  revendication  10,  caractérisé 
en  ce  que  les  buses  (21)  appartenant  à  une 
même  paroi  latérale  (5)  du  foyer  sont  symétri- 
ques  par  rapport  à  un  plan  médian  (30)  perpen- 
diculaire  à  ladite  paroi  latérale,  de  manière  à  for- 
mer  un  écoulement  d'air  en  chevron  (31)  dans  le 
foyer  (4). 

12.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  précédentes,  caractérisé  en  ce  qu'une  sour- 
ce  (13)  d'air  de  refroidissement  ou  de  gaz  de 
combustion  recyclés  sous  pression  balaye  les  fa- 
ces  inférieure  et  supérieure  du  déflecteur  (10) 
ainsi  que  la  face  externe  de  la  paroi  inférieure  (11) 
de  la  goulotte  (2). 

13.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  précédentes,  caractérisé  en  ce  que  la  paroi 
de  réception  (14)  du  foyer  (4)  est  refroidie 
conjointement  par  une  circulation  d'eau  et  par 
une  source  (1  9)  d'air  ou  de  gaz  de  combustion  re- 
cyclés  ou  d'un  mélange  air-gaz. 

14.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  précédentes,  caractérisé  en  ce  qu'il 
comporte  un  sas  formant  moyen  de  fermeture  es- 
camotable  (8a,  8b)  associé  à  la  goulotte  (2)  pour 
séparer  de  manière  étanche  aux  gaz  la  partie  su- 
périeure  (6)  de  la  goulotte  de  sa  partie  inférieure 
(2c)  et  à  une  source  (9)  d'air  ou  de  gaz  de 
combustion  recyclés  ou  d'un  mélange  air-gaz 

sous  pression  pourassurerentre  les  deux  parties 
(8a,  8b)  du  sas,  un  barrage  gazeux  aux  fumées 
produites  dans  le  foyer  (4,  32). 
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