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(57) La présente invention concerne un séparateur
centrifuge comportant une partie supérieure (1) de sec-
tion sensiblement constante constituée d'une premiére
paroi (lA) et comportant en partie haute une conduite
d'entrée (3) d'un mélange de gaz etde particules solides
et une conduite de sortie (4) du gaz et une partie infé-
rieure (2) de section décroissante vers le bas constituée

Séparateur centrifuge en particulier pour chaudiére a lit fluidisé circulant

d'une seconde paroi (2A) et comportant en partie basse
une conduite de sortie (5) des particules solides. Au
moins I'une desdites parois (IA, 2A) est pourvue sur sa
face interne d'au moins une rainure (6 a 9) de captation
des particules solides dirigée vers le bas, de profondeur
comprise entre 1 et 20% du diamétre interne de la partie
supérieure (1) et de largeur comprise entre 2 et 10 %
du périmétre interne de la partie supérieure (1).
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Description

La présente invention se rapporte & un séparateur
centrifuge pour chaudiére & lit fluidisé circulant.

Elle concerne plus précisément un séparateur de
mélange gaz-solides pour chaudiére & lit fluidisé circu-
lant comportant

- une partie supérieure de section sensiblement
constante constituée d'une premiére paroi et com-
portant en partie haute une conduite d'entrée d'un
mélange de gaz et de particules solides et une con-
duite de sortie du gaz et

- une partie inférieure de section décroissante vers
le bas constituée d'une seconde paroi et compor-
tant en partie basse une conduite de sortie des par-
ticules solides.

Lafonction du séparateur est la séparation des pha-
ses du mélange de gaz et de particules solides en sus-
pension dans celui-ci. Un vortex de gaz est formé créant
une force centrifuge dans l'enceinte du séparateur. L'ef-
ficacité d'un séparateur est liée a la vitesse du mélange
dans la conduite d'entrée, au diamétre interne et a la
hauteur du séparateur conditionnant le temps de séjour.

Afin de réduire le colt d'un tel séparateur et en par-
ticulier d'un séparateur associé a une chaudiére a lit flui-
disé circulant, I'on peut donc augmenter la vitesse du
mélange a l'entrée et dans le corps du séparateur ce qui
permet de réduire son diamétre.

Cependant, une forte vitesse peut avoir des effets
néfastes, surtout dans le cas ou le mélange a une forte
concentration en particules solides comme dans les lits
fluidisés circulants. Le gaz a forte vitesse a tendance,
en effet, a réentrainer les particules solides déja dépo-
sés sur la paroi du séparateur et donc a entrainer une
perte d'efficacité.

Une vitesse excessive entraine de méme une aug-
mentation de I'érosion et un accroissement des pertes
de charge.

La présente invention résout ce probléme de réen-
trainement des particules solides et, pour ce faire, con-
formément a l'invention, lesdites parois sont pourvues
sur leur face interne d'au moins une rainure de captation
des particules solides dirigée vers le bas, de profondeur
comprise entre 1 et 20% du diamétre interne de la partie
supérieure et de largeur comprise entre 2 et 10 % du
périmétre interne de la partie supérieure.

Cette rainure sert d'une part de rainure de captation
des particules solides et d'autre part de rainure de gui-
dage des particules captées vers le bas, tout en les pro-
tégeant du vortex de gaz.

En général la conduite d'entrée du mélange de gaz
et de particules solides est tangentielle & la premiére
paroi et, selon le mode de réalisation préféré, I'extrémité
supérieure de ladite rainure est disposée en face de cet-
te conduite d'entrée, permettant la captation directe dés
I'entrée d'une grande quantité de particules solides.
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Ladite rainure peut étre verticale ou inclinée d'un
angle d'environ a 60° par rapport a la verticale.

L'angle peut étre variable sur la hauteur du sépara-
teur.

Le séparateur peut comporter plusieurs dites rainu-
res et ces rainures peuvent étre réparties sur son péri-
métre ou distantes l'une de l'autre d'un pas croissant
dans le sens du flux de mélange de gaz et de particules
solides.

Afin d'améliorer cet effet de captation, ladite rainure
peut étre partiellement recouverte sur une partie de sa
largeur par un paroi solidaire de son bord opposé au
sens du flux de mélange de gaz et de particules solides.

De préférence, la dite rainure débouche dans la
conduite de sortie des particules solides.

Afin de supprimer les réentrainements des particu-
les solides dans la partie inférieure, ladite rainure peut
étre totalement recouverte par une paroi de fermeture
dans la partie basse de la partie inférieure.

L'invention présente l'avantage d'effectuer la sépa-
ration des solides en deux étapes, c'est-a-dire par chute
gravitaire et centrifugation, ce qui est bien adapté aux
chaudiéres a L.F.C ou les charges élevées en solides a
I'entrée du séparateur ont tendance a créer une phase
diluée surmontant une phase dense en paroi.

La phase dense peut étre immédiatement séparée
du flux principal dans l'entrée du séparateur et ne pas
perturber le reste de I'écoulement des solides et donc
diminuer le réentrainement.

Cette séparation permet donc d'augmenter le
champ de vitesses mis en oeuvre dans la centrifugation
et donc d'améliorer la compacité du séparateur.

Ces mode de réalisation peuvent s'appliquer & des
séparateurs tubés ou non tubés, de forme circulaire ou
polygonale.

La largeur totale des rainures est comprise entre 5
et 33% du périmétre interne de la partie supérieure.

L'invention est décrite ci-aprés plus en détail & I'aide
de figures ne représentant qu'un mode de réalisation
préféré de l'invention.

La figure 1 est une vue en coupe verticale d'un pre-
mier mode de réalisation d'un séparateur conforme a
l'invention.

La figure 2 est une vue en élévation en coupe ver-
ticale partielle d'un séparateur d'un séparateur confor-
me a l'invention selon un deuxiéme mode de réalisation.

La figure 3 est une vue en élévation en coupe ver-
ticale partielle d'un séparateur conforme a l'invention
selon un troisieme mode de réalisation.

La figure 4 est une vue en coupe horizontale selon
II-111 de la figure 1.

Lafigure 5 est une vue en coupe analogue d'un qua-
tritme mode de réalisation d'un séparateur conforme a
l'invention.

Lafigure 6 est une vue en coupe transversale d'une
rainure.

La figure 7 est une vue en coupe d'un cinquiéme
mode de réalisation conforme a l'invention.



3 EP 0 763 384 A1 4

Le séparateur centrifuge représenté dans les figu-
res comporte :

- une partie supérieure 1 de section sensiblement
constante, par exemple cylindrique de section cir-
culaire ou octogonale, constituée d'une premiére
paroi 1A et comportant en partie haute une conduite
d'entrée 3 d'un mélange de gaz et de particules so-
lides, en général tangentielle & la premiére paroi 1A,
et une conduite de sortie 4 du gaz constituée en
général d'un tube plongeur et

- une partie inférieure 2 de section décroissante vers
le bas, par exemple conique ou prismatique, cons-
tituée d'une seconde paroi 2A et comportant en par-
tie basse une conduite de sortie 5 des particules
solides, en général verticale.

Ces parois 1A, 2A sont pourvues sur leur face in-
terne derainures 6, 7 de captation des particules solides
dirigée vers le bas, de profondeur, constante ou crois-
sante au fur eta mesure de leurtrajectoire descendante,
comprise entre 1 et 20% du diamétre interne de la partie
supérieure 1 et de largeur, constante ou variable, com-
prise entre 2 et 10 % du périmétre interne de la partie
supérieure 1.

Selon le mode de réalisation représenté sur la figu-
re 1, les rainures 6, 7 sont verticales.

Selon le mode de réalisation représenté sur la figu-
re 2 ou une seule rainure 6 est représentée dans un but
de clarté, les rainures sont inclinées d'un angle a infé-
rieur & 60° par rapport & la verticale. Selon un autre mo-
de de réalisation (figure 3) I'angle peut-&tre de 45° dans
une zone et 0 degrés dans une autre.

Selon ces modes de réalisation, les rainures 6, 7
commencent dans la premiére partie 1, de préférence
sensiblement au niveau du plan horizontal de symétrie
de la conduite d'entrée 3 et débouchent dans la conduite
de sortie 5 des particules solides en partie basse de la
partie inférieure 2.

Les rainures 6, 7 sont totalement recouvertes par
une paroi de fermeture 14 dans la partie basse de la
partie inférieure 2. Avantageusement, elles sont ainsi
recouvertes sur une hauteur sensiblement égale a la
moitié de la hauteur de la partie inférieure 2 ou la quan-
tité de particules solides dans les rainures est importan-
te et est ainsi totalement protégée de tout réentraine-
ment et ou la quantité de particules séparées peu im-
portante peut s'écouler le long de cette paroi de ferme-
ture 14.

Selon un perfectionnement, le séparateur peut étre
en plus pourvu d'orifices de sortie 13 des particules so-
lides agencées le long des rainures 6, 7 qui constituent
des sorties intermédiaires en amont de la conduite de
sortie classique 5.

Sur la périphérie du séparateur, les rainures 6 & 9,
comme représentées sur la figure 4, sont distantes l'une
de l'autre d'un pas croissant dans le sens du flux de mé-
lange de gaz et de particules solides, représenté par les
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fleches. Elles sont ici au nombre de quatre. |l est possi-
ble d'aménager une & huit telles rainures, réguliérement
réparties ou ainsi décalées, la largeur totale des rainu-
res étant comprise entre 5 et 33% du périmétre interne
de la partie supérieure 1.

La figure 5 représente un mode de réalisation d'un
séparateur a une seule rainure 6', ou celle-ci a son ex-
trémité supérieure disposée en face de cette conduite
d'entrée 3. Selon ce mode de réalisation, la rainure 6'
n'est pas radiale mais d'axe transversal paralléle a I'axe
longitudinal de la conduite d'entrée 3. Cette rainure 6'
est ainsi localisée au point d'impact du flux de mélange
de gaz et de particules solides directement a la sortie
de la conduite 3 |a ou la vitesse est maximale et la quan-
tité de particules solides séparées par force centrifuge
également.

Selon un perfectionnement représenté sur la figure
6, la ou les rainures 6 sont partiellement recouvertes sur
une partie de leur largeur par une paroi 10 solidaire de
leur bord 6A opposé au sens du flux de mélange de gaz
et de particules solides. Lors du vortex du flux de mé-
lange de gaz et de particules solides schématisé par la
fleche 12, les particules solides sont entrainées dans la
rainure 6 selon la fléche 11 et y sont au maximum pro-
tégées de tout réentrainement par le vortex.

Selon les modes de réalisation décrits, la ou les rai-
nures s'étendent sur la partie supérieure 1 et sur la par-
tie inférieure 2. Le cyclone peut comprendre un certain
nombre de rainures d'un type et un certain nombre de
rainures de l'autre type.

La figure 7 représente un mode de réalisation d'un
séparateur de section supérieure octogonale constitué
uniquement de faces planes 20 raccordées entre elles
par des rainures 21.

La paroi est constitué de tubes de refroidissement
22 parcourus intérieurement par un fluide de refroidis-
sement et recouverts intérieurement d'un garnissage de
matériaux réfractaires.

Le séparateur conforme a l'invention est en particu-
lier destiné a équiper une chaudiére a lit fluidisé circu-
lant.

Revendications

1. Séparateur de mélanges gaz-solides pour chaudié-
re a lit fluidisé circulant comportant

- une partie supérieure (1) de section sensible-
ment constante constituée d'une premiére pa-
roi (1A) et comportant en partie haute une con-
duite d'entrée (3) d'un mélange de gaz et de
particules solides et une conduite de sortie (4)
du gaz et

- une partie inférieure (2) de section décroissan-
te vers le bas constituée d'une seconde paroi
(2A) et comportant en partie basse une condui-
te de sortie (5) des particules solides,



10.

11.

12.
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caractérisé en ce que lesdites parois (1A, 2A)
sont pourvues sur leur face interne d'au moins une
rainure (6 & 9) de captation des particules solides
dirigée vers le bas, de profondeur comprise entre 1
et 20% du diamétre interne de la partie supérieure
(1) et de largeur comprise entre 2 et 10 % du péri-
métre interne de la partie supérieure (1).

Séparateur selon la revendication 1, dont la condui-
te d'entrée (3) du mélange de gaz et de particules
solides est tangentielle & la premiére paroi (1A), ca-
ractérisé en ce que l'extrémité supérieure de ladite
rainure est disposée en face de cette conduite d'en-
trée (3).

Séparateur selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce que ladite rainure est verticale.

Séparateur selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce que ladite rainure est inclinée d'un angle
(o) inférieur & 60° par rapport a la verticale.

Séparateur selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que ladite rainure (6') est
partiellement recouverte sur une partie de sa lar-
geur par une paroi (10) solidaire de son bord (6A)
opposé au sens du flux de mélange de gaz et de
particules solides.

Séparateur selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que la dite rainure débou-
che dans la conduite (5) de sortie des particules so-
lides.

Séparateur selon la revendication 6, caractérisés
en ce que ladite rainure est totalement recouverte
par une paroi de fermeture (14) dans la partie basse
de la partie inférieure (2).

Séparateur selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce qu'il comporte plusieurs
dites rainures (6 & 9).

Séparateur selon la revendication 8, caractérisé en
ce que lesdites rainures sont réparties sur son pé-
rimeétre.

Séparateur selon la revendication 8, caractérisé en
ce que lesdites rainures sont distantes l'une de
l'autre d'un pas croissant dans le sens du flux de
mélange de gaz et de particules solides.

Séparateur selon l'une des revendications 8 a 10,
caractérisé en ce que la largeur totale des rainures
est comprise entre 5 et 33% du périmétre interne
de la partie supérieure (1).

Séparateur selon la revendication 1, caractérisé en
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ce que la partie supérieure est constituée de faces
planes (20) disposées de maniére & constituer une
section octogonale, lesdites faces étant raccordées
entre elles par des rainures (21).



EP 0 763 384 A1

XSy
g
\\\\\\\\ R
.?r) /,
\/\/ ~ v
<14 AN
1
el P2a T i
(A 3 S R W Y
/ P . /
XN ' 7
! _ \
14 1 Al
m -
AN ]
NN ,
il 2 9Ol

Ve

N
;\,

:\m mm—

}

t o

=8

i
[\\\\)l}\\ SN




EP 0 763 384 A1

FIG. 3

3

l\\\\\'\\\\\\\

—_—

LA YAYA N \\\

WA RN

-

1A



EP 0 763 384 A1

FIG. 6

77
20l

12



EP 0 763 384 A1

0O\ -
0 20010 0-0,°0-0°




EPO FORM 1503 03.82 (P04C02)

EP 0 763 384 A1

des brevets

a’) Office eurapéen o \ PPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE ~\mer d¢ a damande

EP 96 40 1917

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS
Lo Citation du document avec indication, en cas de besoin, Revendication| CLASSEMENT DE LA
Categorie des parties pertinentes concernée DEMANDE  (Int.CL6)
A DE-C-887 929 (KASTRUP K.G.) 1-3,6,8,| BO4C5/14
9 BO4C5/081
* le document en entier * BO4C5/103
A EP-A-0 052 042 (AUSSENARD) 1,3,6,8,
9
* page 4, ligne 1 - ligne 36 *
* page 7, ligne 21 - page 8, ligne 16;
figures *
A SOVIET INVENTIONS ILLUSTRATED 1-3,6,8,
Section Ch, Week 8241 24 Novembre 1982 9
Derwent Publications Ltd., London, GB;
Class J01, AN 87577 E-41
XP002020172
& SU-A-889 108 (GINTSVETMET NONFERR) , 15
Décembre 1981
* abrége *
A FR-A-424 561 (ROBERT) 1,2,4-7,
11 DOMAINES TECHNIQUES
* le document en entier * RECHERCHES (.06
--- BO4C
A W0-A-90 02593 (SERCK BAKER LTD.) 1,2,4,6,| A47L
8,9,11
* page 3, ligne 6 - page 5, ligne 18;
figure 1 *
A FR-A-2 202 734 (KORTING AG) 1,2,4-9,
11
* page 8, ligne 39 - page 9, ligne 13 *
* page 11, ligne 1 - page 12, ligne 8;
figures 2-12,24 *
A DE-A-34 35 214 (SCHMITZ) 1,12
* page 3, ligne 27 - page 4, ligne 19;
figures *
- / -
Le présent rapport a eté etabli pour toutes les revendications
Lieu de la recherche Date & achévement de 12 recherche Examinateur
LA HAYE 12 Décembre 1996 Van der Zee, W
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe a ia base de Vinvention
E : document de brevet antérieur, mais publié 4 1a
X : particuliérement pertinent 3 lui seul date de dépot ou aprés cette date
Y : particuliérement pertinent en combinaison avec un D : cité dans la demande
autre document de 1a méme catégorie L : cité pour d’autres raisons
A : artiére-plan technologique
O : divulgation non-écrite & : membre de {a méme famitle, document correspondant
P : ducument intercalaire




9

Office curopéen g APPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE

des brevets

EP 0 763 384 A1

Numero de la demande

EP 96 40 1917

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

figure 1 *

* page 2, ligne 20 - page 3, ligne 19;

Categorie Citation du ‘deg ment ;v:cﬂ:ﬁ;;m:;m en cas de besoin, R;onc; né:" %&%%%N'{lglz IL:)
A WO0-A-86 03986 (A. AHLSTROM CORP.) 1

DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (Int.Cl.6)

Le présent rapport a été établi pour toutes les revendications

EPO FORM 1503 03.82 (P04C02}

: document intercalaire

Lieu de la recherche Date &' achévement de la recherche Examinateur
LA HAYE 12 Décembre 1996 Van der Zee, W
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe 4 la base de I'invention
E : document de brevet antérieur, mais publié a la
X : particuliérement pertinent 4 lui seul date de dépot ou apres cette date
Y : particuliérement pertinent en combinaisen avec un D : cité dans la demande
autre document de la méme catégorie L : cité pour d"autres raisons

A : arriére-plan technologique
O : divulgation non-écrite & : membre de ]2 méme famille, document correspondant
P

10




	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

