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(54) Chaudiére pour combustible solide, liquide ou pulvérulent

(57)  La présente invention concerne une chaudiére
du type comportant un foyer, des moyens d’alimentation
en combustible vers ledit foyer, un échangeur de calories
entre I'air chauffé provenant du foyer, et un fluide calo-
porteur (tel que de I'eau), caractérisée en ce qu’elle
comporte des moyens d’alimentation en air sous pres-
sion disposés sous le foyer ou a la base de celui-ci, et
comprenant une chambre de compression, reliée en
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amont a une source d’air sous pression, et en aval de
maniére a diriger I'air vers le brdleur, pour permettre la
combustion et refroidir la partie inférieure du foyer. La
pression et/ou la vitesse et/ou le débit de I'air sous pres-
sion provenant de la chambre de compression, sont ré-
glés pour assurer une circulation optimale de I'air chauffé
dans I'échangeur de calories, et empécher un retour de
flamme au niveau des moyens d’alimentation en com-
bustibles.
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Description

[0001] La présente invention concerne une chaudiére
assurant la combustion d’'un combustible, en vue de
créer des calories, et de réchauffer un fluide, tel que de
I'eau, destiné au chauffage d’une habitation, hangar, usi-
ne, atelier, ou toute construction nécessitant d’étre chauf-
fée.

[0002] Plus particulierement, la chaudiére de I'inven-
tion est destinée a permettre la combustion de combus-
tibles divers : sous forme liquide, tels que des huiles par
exemple des huiles végétales ; sous forme solide tels
que des tourteaux, bois, branchages, etc..... ;sous forme
de pulvérulents tels que des graines céréaliéres ou équi-
valent.

[0003] On connait l'intérét sur les plans énergétique,
écologique et économique de briler des matériaux re-
nouvelables ou provenant de déchets, plutét que des
énergies fossiles du type fioul ou gaz.

[0004] Par exemple, par rapport au fioul, les céréales
sont trés sensiblement meilleur marché et présentent un
rendement énergétique de plusieurs ordres de grandeur
supérieur.

[0005] En outre, il existe de nombreux résidus ou dé-
chets (résidus ou poussiéres de céréales, huiles du type
HVP, bois déchiquetés, branchages, tourteaux) qui sont
a méme de produire, en théorie, des calories meilleur
marché que les combustibles fossiles.

[0006] De maniére connue, de nombreuses tentatives
ont été faites pour proposer des chaudiéres supposées
étre adaptées a de tels combustibles. Cependant, les
chaudiéres connues de ce type présentent des inconvé-
nients.

[0007] Toutd'abord, elles n’assurent pas toujours une
combustion compléte, ce qui d’'une part affecte leur ren-
dement, et d’autre part entraine la création de quantité
de résidus ou cendres importante.

[0008] En outre, les chaudieres connues présentent
une conception telle que leur construction et assemblage
sont relativement difficiles, et que la récupération des
calories provenant du foyer, pour la transférer au fluide
caloporteur destiné au chauffage, n’est pas optimale.
[0009] De plus, la sécurité de la chaudiére n’est pas
toujours totalement fiable, notamment pour assurer une
évacuation correcte de la fumée, et pour éviter les retours
de flamme au niveau des moyens d’alimentation en com-
bustibles, que ces derniers soient sous forme de grains,
de solide ou de liquide.

[0010] Parailleurs, I'utilisation et le fonctionnement de
certaines chaudiéres connues présentent des inconvé-
nients. Premiérement, les résidus issus de la combustion
seront souvent relativement difficiles a évacuer, du fait
principalement qu’ils adhérent au fond du foyer. Deuxié-
mement, les opérations de maintenance nécessitent gé-
néralement un accumulateur d’eau chaude annexe.
[0011] Enfinetsurtout, les chaudieres connues ne per-
mettent la combustion que d’un type de combustible, soit
un liquide (huile végétale), soit une matiére pulvérulente
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(céréales ou grains), soit des éléments solides (bois dé-
chiquetés, tourteaux).

[0012] La présente invention vise a remédier a ces in-
convénients et propose une chaudiére apte a assurer la
combustion, dans des conditions de sécurité et de rap-
port énergétique optimaux, de plusieurs types différents
de combustible, soit liquide, soit solide, soit pulvérulents,
qui soit facile a assembler et a maintenir en cours de
fonctionnement, et permettant d’évacuer facilement les
résidus de combustion.

[0013] Acettefin, seloninvention, la chaudiere du type
comportant un foyer, des moyens d’alimentation en com-
bustible vers ledit foyer, un échangeur de calories entre
I'air chauffé provenant du foyer, et un fluide caloporteur
(tel que de I'eau), est caractérisée en ce qu’elle com-
porte des moyens d’alimentation en air sous pression
sous le foyer ou a la base de celui-ci.

[0014] Plus précisément, lesdits moyens d’alimenta-
tion en air sous pression comporte une chambre de com-
pression, reliée en amont a une source d’air sous pres-
sion, et en aval de maniere a diriger I'air vers le foyer,
afin non seulement de permettre la combustion, mais
également de refroidir la partie inférieure du foyer.
[0015] La pression et/ou la vitesse et/ou le débit de
I’air sous pression provenant de la chambre de compres-
sion, sont réglés ou ajustés de maniére a assurer une
circulation optimale de l'air chauffé par le foyer dans
I’échangeur de calories, et empécher un retour de flam-
me au niveau des moyens d’alimentation en combusti-
bles.

[0016] Avantageusement, les moyens d’alimentation
en combustibles comportent 'un des moyens suivants,
ou toute combinaison de ces derniers :

- -unbraleur de combustible liquide, tels que de I'hui-
le, par exemple une huile végétale du type HVP, con-
¢u de maniére a diriger la flamme de combustion
selon une direction comprise entre I'horizontale et
une direction faisant un angle de 35 degrés, de pré-
férence de I'ordre de 20 degrés.

- - un moyen d’alimentation en combustible pulvéru-
lent, tel que des céréales ou équivalent, sous la for-
me d’'un conduit incliné entre 20 et 45 degrés, de
préférence selon un angle d’environ 35 degrés, dé-
bouchant & une distance comprise entre eux 10 cm
et 35 cm au-dessus du foyer.

- -unmoyen d’alimentation en combustible solide for-
mé d’éléments individuels, tels que du bois déchi-
quetés, tourteaux, branchages, sous la forme d'un
conduit débouchant & une distance comprise entre
25 cm et 40 cm au-dessus du foyer.

[0017] Avantageusement, le conduit d’alimentation en
combustibles pulvérulents comporte un Venturi et est re-
lié a une source d’air, et de préférence provenant de la
dite chambre de compression.

[0018] Le conduit d’alimentation en combustibles so-
lide d’éléments individuels est avantageusement d’'une
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part pourvu d’une vis d’Archimede, et d’autre part relié a
une source d’air, et de préférence provenant de la petite
chambre de compression.

[0019] Selon une forme préférée, le foyer comporte :

- unpremier cylindre creux d’axe horizontal, dont une
premiére extrémité est obturée et dans la seconde
extrémité duquel débouche le brlleur de combusti-
ble liquide ou gazeux ;

- unsecond cylindre creux d'axe vertical raccordé au
premier cylindre horizontal (sensiblement aux tiers
de la longueur de ce dernier) par des découpes et
des flancs biseautés, et dans lequel débouche d’une
part le moyen d’alimentation en combustibles pulvé-
rulents, d’autre part le moyen d’alimentation en com-
bustible solide constitué d’éléments individuels.

[0020] Surune partie de salongueur, le cylindre creux
horizontal est évidé dans sa partie inférieure.

[0021] Afin de relier le foyer a une alimentation en air,
et permettre la récupération des résidus de combustion,
cendres et machefer, il est prévu un racleur ou creuset
semi cylindrique, de dimension complémentaire au cy-
lindre horizontal, disposé en regard de la partie évidée
inférieure de ce dernier, et pourvu d’ajourages.

[0022] Avantageusement, le creuset semi cylindrique
du méme matériau que celui constituant le foyer, par
exemple, du matériau réfractaire ou bien de l'acier.
[0023] Enoutre, le creuset semi cylindrique est mobile
en translation, suivant I'axe du foyer cylindrique horizon-
tal.

[0024] L’échangeurde calories comporte une enceinte
remplie de fluide caloporteur, tel que de I'eau, de forme
de préférence parallélépipédique ou cubique, al'intérieur
de laquelle est disposé un circuit de circulation étanche
d’air chauffé par le foyer, et reliée a une arrivée d’eau
froide, et une sortie d’eau chaude chauffée par les calo-
ries provenant de 'air chauffé par le foyer.

[0025] Le circuit de circulation d’air chaud comporte
une série de tubes verticaux reliés entre eux de maniere
a créer une circulation d’air chaud depuis le foyer, vers
une sortie d’évacuation des fumées de I'air refroidi suite
au transfert de calories de l'air chauffée, vers le fluide
caloporteur.

[0026] De maniére préférée, 'enceinte remplie d’eau
comporte des parois latérales, une plaque supérieure et
une plaque inférieure reliées I'une a 'autre soit par des
entretoises, soit par les tubes eux-mémes jouant le role
d’entretoises. L’échangeur de chaleur comporte en outre
deux chambres fermées inférieure et supérieure, de part
et d’autre respectivement des plaques inférieure et su-
périeure, et reliées a ladite série de tubes.

[0027] Plus précisément, la série de tubes verticaux
de circulation d’air comporte /

M un conduit principal de diameétre sensiblement
équivalent au cylindre vertical du foyer et a I'aplomb
de celui-ci, et assurant une circulation ascendante
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de [lair provenant du foyer, vers la chambre
supérieure ;

H un premier jeu de tubes (par exemple 4) répartis
autour du tube principal, et assurant une circulation
descendante de I'air de la chambre supérieure vers
la chambre inférieure ;

H un second jeu de tubes (par exemple au nombre
de six) assurant une circulation ascendante de I'air ;
H Un troisiéme jeu de tubes (par exemple au nombre
de six) assurant une circulation descendante de I'air,
et relié en partie basse a au moins un conduit d’éva-
cuation des fumées et de l'air refroidi.

[0028] L’invention sera bien comprise a la lumiere de
la description qui suit, se rapportant a des exemples il-
lustratifs, mais non limitatifs, de formes de réalisation de
l'invention, en rapport avec les dessins dans lesquels :

La figure 1 est une vue du c6té gauche, montrant
schématiquement la chaudiére de l'invention et en
coupe partielle ;

La figure 2 est une vue en perspective avant de la
chaudiére de la figure 1, en vue partielle éclatée ;

La figure 3 est une vue arriere en perspective de la
chaudiére ;

La figure 4 est une vue de cété similaire a la figure
1 montrant avec détail le foyer et le systeme de ré-
cupération des cendres ;

La figure 5 est une vue en perspective de coté et
montrant la partie basse de la chaudiére et notam-
ment le foyer ;

La figure 6 est vue de détail en perspective montrant
le foyer etla base de I'enceinte de fluide caloporteur ;

La figure 7 est une vue en coupe transversale de la
chaudiére de l'invention ;

Lafigure 8 estune vue en coupe transversale suivant
un plan vertical a 90°par rapport a la figure 7 ; et

La figure 9 est une vue schématique en coupe mon-
trant le synoptique de circulation de l'air dans la
chaudiere.

[0029] En référence a la figure 1 montrant une vue du
c6té gauche de la chaudiére de l'invention, celle-ci com-
porte différentes parties, a savoir :

¢ unfoyer 1 de forme générale cylindrique (représenté
en noir sur la figure) ;

* une boite de récupération de cendres et machefer
2, disposée sous le foyer 1, de forme parallélépipé-
dique.
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e un échangeur de calories 3 disposé au-dessus du
foyer, reposant sur le sol par 'intermédiaire de qua-
tre piliers, dont les piliers 4 et 5 sont seuls visibles
sur la figure 1, I'échangeur comprenant :

0 une enceinte supérieure 6, sensiblement pa-
rallélépipédique ou cubique et remplie de fluide
caloporteur, tel que de I'eau, et comprenant a
l'intérieur une série de conduits et de tubes ver-
ticaux de circulation d’air ;
ounechambreinférieure 7, représentée ouverte
en éclaté sur la figure 1 pour des raisons de
commodité.

[0030] Deux conduits d’évacuation des fumées sont
prévus, et I'un seul référencé 8, est montré sur la vue de
coté de la figure 1. Ces derniers sont en forme générale
de L dont une extrémité est reliée a ladite chambre infé-
rieure 7.

[0031] Surlafigure 2, on areprésenté la chaudiére de
la figure 1, en perspective avant. Le foyer 1 est disposé
a l'intérieur de la chambre inférieure 7 de I'échangeur de
calories 3. L’enceinte remplie d’eau 6 est délimitée par
six panneaux rectangles ou carrés, incluant quatre parois
verticales (dont les deux parois 9 et 10 sont visibles sur
la figure 2 compte tenu de la perspective), une plaque
inférieure 11 une plaque supérieure 12. L’échangeur de
calories 3 comporte également une chambre supérieure
13 ou circule l'air, de forme parallélépipédique, et dont
une dimension, dans le sens vertical est nettement infé-
rieure aux autres dimensions dans le plan horizontal.
[0032] A Tlintérieur de I'enceinte 6, sont prévus :

- -unconduit principal 14 d’air, vertical, relié a sa base
14a au foyer 1, et a sa partie supérieure 14b a la
chambre supérieure 13 ;

- - une série de tubes, verticaux, référencés 15,16,
17, pour ceux visibles sur la figure 2, uniformément
et régulierement répartis dans I'enceinte 3 remplie
d’eau ; les tubes de circulation d’air sont par exemple
au nombre de vingt, et débouchent a leur base dans
les chambres inférieures 7 de circulation d’air, et a
leur sommet dans la chambre supérieure 13 de cir-
culation d’air.

[0033] Le conduit principal 14 etles tubes verticaux de
circulation d’air :

M font ainsi communiquer entre elles les chambres
respectives supérieures 13 et inférieures 7 ;
M traverse les plaques respectives inférieure 11 et
supérieure 12 de I'enceinte remplie d’eau 6.

[0034] Le foyer 1 comporte :

B une premiére partie cylindrique 18 creuse, d’axe

horizontal, de diamétre compris entre environ 250
mm et 1000 mm, a titre d’exemple, et débouchant a
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ses extrémités sur les faces respectives avant et ar-
riere de la chaudiére ;

B une seconde partie cylindrique 19 creuse, d’axe
vertical, etraccordée a sa base ala partie cylindrique
horizontale 18 par des découpes et des flancs bi-
seautés, et raccordée a sa partie supérieure a la
base 14a du conduit de circulation d’air 14.

[0035] Du cbté de la face avant du cylindre horizontal
18 du foyer 1, est prévu un brileur 20, de type connu en
soi, et alimenté par exemple en combustible liquide ou
gazeux, tel que par exemple : huile de recyclage ou HVP,
fioul ou gaz. A noter que le braleur 20 n’est pas repré-
senté surla figure 1 pour des raisons de clarté. Le brileur
est apte a engendrer une flamme sensiblement horizon-
tale, ou légérement inclinée vers le bas, et dirigée vers
lintérieur et plus particulierement la base interne du cy-
lindre creux horizontal 18 du foyer.

[0036] Surlaface avantducylindre vertical 19 du foyer
1, débouche un conduit 21 incliné par rapport a I'horizon-
tale, vers le bas, en direction du foyer selon un angle
compris entre 5° et 35°, et de préférence de l'ordre de
30°, et d’'un diamétre compris entre environ 30 mm et
100 mm. Ce conduit 21 est destiné a I'alimentation du
foyer en combustible du type pulvérulent, tel que des
graines ou similaires.

[0037] Surle conduit21, en partie supérieure de celui-
ci, a I'extérieur de la chaudiére, est raccordé un tube
vertical 22 de diametre compris entre environ 30 mm et
100 mm. Ce tube 21 est alimenté en air par I'effet d’'un
Venturi 21A, ce qui crée une dépression pendant I'aspi-
ration du combustible pulvérulent issu du tube 22.
[0038] Lafigure 3 montre la chaudiére en vue de pers-
pective arriére, et ou on retrouve I'enceinte remplie d’eau
6, les chambres respectives de circulation d’air, supé-
rieures 13 et inférieures 7, le la partie cylindrique hori-
zontale 18 du foyer 1, les piliers 4, 5, 5a et 4a sur lesquels
repose la chaudiére, et les deux conduits 8 et 8a d’éva-
cuation des fumées en forme de L, disposés de chaque
c6té par rapport au foyer 1.

[0039] Il est fait référence a la figure 4 montrant une
vue en perspective de cété gauche, de la chaudiere de
'invention ou les éléments similaires, qui ont été décrits
en rapport aux figures 1 a 3, ne sont pas décrits plus
avant, et portent des références identiques.

[0040] Sur lafigure 4, est représentée en vue éclatée
la partie basse de la chaudiére, montrant le foyer 1 et un
creuset 23 semi cylindrique, de forme et dimensions
complémentaires a la partie cylindrique horizontale 18
du foyer 1. Le racleur 23 est tangent et trés proche de la
face externe du cylindre 18 du foyer 1.

[0041] En outre, le racleur 23, d’une part est pourvu
d’ajourages sous la forme par exemple de fentes trans-
versales sensiblement en demi-cercle, et d’'une part est
monté sur un socle support 24 coulissant dans un plan
horizontal, d’avant en arriére, suivant I'axe longitudinal
du cylindre horizontal 18 formant le foyer 1. Sur la figure
4, le socle support est représenté dans sa position avant
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de fonctionnement (figure 4) ou il est situé du coté avant
ou frontal de la chaudiére, c’est-a-dire du coté du brileur
20 (figure 2). Le racleur 23 obture dans cette position
une ouverture (qui n’est pas visible) prévue dans le cy-
lindre 18 horizontal du foyer ; les dimensions de 'ouver-
ture 25 sont telles qu’elle est entierement obturée par le
racleur 23.

[0042] L’autre position du socle support 24 du racleur
23, est décrite en regard de la figure 5.

[0043] Lafigure 5 montre une vue partielle de la chau-
diére, et précisément la partie basse soit a I'intérieur des
chambres inférieures 7 (I'enceinte 3 étant omise), en
perspective de c6té gauche et de dessus. Le racleur semi
cylindrique 23 est représenté dans sa seconde position,
dite d’évacuation des cendres du foyer, ou il est translaté
vers l'arriére (coté conduits 8 et 8a d’évacuation des fu-
mées), par rapport a sa position de travail (figure 4), d’'une
distance sensiblement équivalente a sa longueur (ou un
peu inférieure).

[0044] Dans sa position d’évacuation (figure 5), le ra-
cleur 23 libére une ouverture 25 (en portion de cylindre)
prévue dans la partie basse du cylindre horizontal 18 du
foyer 1.

[0045] Deméme,ilestprévusouslefoyer1uneplaque
horizontale 26 pourvue d’'une fenétre 27, située enregard
de l'ouverture 25 du foyer 1, et de dimensions et forme
correspondantes.

[0046] Le foyer 1 le creuset 23 sont de préférence en
un méme matériau : par exemple, en matériau réfractai-
re.

[0047] Ainsi, le dispositif de I'invention permet I'éva-
cuation des cendres et du machefer présent au fond du
foyer, de fagon simple et fiable. En effet, en cours de
fonctionnement, les matiéres en combustion, qui devien-
nent des cendres et du méachefer, reposent sur le creuset
23 ajouré, au moins en grande partie, compte tenu de
I'ouverture 25 prévue au fond du cylindre 18 du foyer 1.
[0048] Lorsqu'il est nécessaire d’évacuer les cendres
et machefer, I'utilisateur provoque, par une manette ou
levier (non représenté sur les figures pour des raisons
de clarté), le déplacement en translation du racleur 23
et son socle support 24, depuis la position de fonction-
nement montrée sur les figures 1 et 4, vers la position
d’évacuation, vers I'arriére de la chaudiére, montrée sur
la figure 5. Lors du déplacement du racleur 23, les cen-
dres et le machefer buttent contre le bord arriere de
I'ouverture 25 dans le cylindre 18 du foyer 1, et alors que
le mouvement du racleur continue, les cendres sont ainsi
désolidarisées ou « décollées» du racleur pour tomber
par I'ouverture 25, puis une ouverture 27 prévue dans la
plaque 26, dans le tiroir récupérateur de cendres 2.
[0049] Le fait que le creuset 23 et le cylindre 18 du
foyer soient au contact de masses d’air de températures
différentes, et présentent donc des coefficients de dila-
tation différents, aide a I'évacuation des cendres, telle
que décrite dans le paragraphe précédent. En outre, le
machefer en refroidissant, durcit et n’adhére pas au creu-
set cylindrique qui présente un coefficient de dilatation
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(rétractation) différent de celui du machefer.

[0050] La figure 6 montre une vue de détail de la chau-
diere, le foyer 1 n’étant pas représenté pour des raisons
de clarté. On retrouve sur cette vue le racleur 23, une
partie de I'enceinte 3, une partie des tubes de circulation
d’air, un des conduits d’évacuation 8 de fumées, dont
I'ouverture amont 28 débouche dans la partie inférieure
de I'enceinte inférieure 7C’ de circulation d’air.

[0051] La figure 7 montre une vue en coupe schéma-
tique longitudinale, dans un plan vertical, de la chaudiére.
La chambre inférieure 7 de circulation d’air est divisée
en deux chambres droites et gauches, respectivement
7A et 7B, situées de part et d’autre du cylindre vertical
19 du foyer, et de la base 14a du conduit 14 d’air. Les
embouchures amont 28 et 28A des conduits d’évacua-
tion de fumées 8 et 8A débouchent dans chaque chambre
respective 7A et 7B.

[0052] Entre les chambres inférieures 7A et 7B de cir-
culation d’air, il est prévu un conduit 29 d’alimentation
d’axe longitudinal paralléle a celui du foyer, et dont une
extrémité débouche dans la base 14a du conduit 14, ou
dans le partie cylindrique verticale 19 du foyer. A l'inté-
rieur du conduit 29 d’alimentation est disposé une vis
d’Archiméde 30, tandis que le conduit est relié, de fagon
non représenté, a une source de combustible sous forme
d’éléments solides distincts, tels que des morceaux de
bois, tourteaux, etc.

[0053] Sur lafigure 7, qui est une vue en coupe dans
un plan vertical, seuls sont représentés six tubes réefé-
rencés 31 a 36 de circulation d’air, paralléles et verticaux.
En particulier, les tubes 31,32 et 33 sont montrés en ar-
riere du conduit 14 central principal, tandis que les tubes
34, 35 a 36 sont montrés en avant du conduit 14,
[0054] Dans le foyer 1, le combustible 37 est montré
en cours de combustion.

[0055] La chaleur dégagée par la combustion dans le
foyer 1, chauffe 'air dans le conduit principal central 14,
qui monte jusqu’a déboucher de ces derniers dans une
chambre auxiliaire 38 définie par une cloison 39 en forme
de U, vue en coupe, et délimitant un espace fermé avec
la plaque supérieure 12, al'intérieur méme de lachambre
supérieure de circulation d’air 13. L'extrémité supérieure
des tubes 33 et 34 les plus proches du conduit 14 dé-
bouchent dans la chambre auxiliaire 38. L’air est donc
amené a suivre un acheminement descendant dans ces
mémes tubes, jusqu’a déboucher, aprés avoir traversé
la plaque inférieure 11, dans les deux « boites a fumée »
7B et 7C de volume relativement important, de maniére
a ralentir la vitesse de l'air/ffumée, en vue de permettre
le dép6t, par gravité des éléments les plus lourds (pous-
siéres) au fond desdites boites a fumée. Le vidage de la
suie et des poussieres desdites boites a fumée se fait
parouverture partielle du fond des boites en méme temps
que I'évacuation des cendres et machefer du foyer.
[0056] Ensuite, I'air poursuitson mouvementetdébou-
che dans lestubes 32 et 35 les plus proches, pour arriver,
dans leur mouvement ascendant, dans la chambre su-
périeure 13 de circulation, ou I'air pénétre dans les tubes
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31 et 36 les plus éloignés du conduit central 14, pour
poursuivre un mouvement descendant et déboucher
dans les chambres inférieures 7B’ et 7C’ en vue de per-
mettre encore le dépot par gravité des éléments les plus
lourds (poussiere). Le vidage s’effectue de méme que
pour 7B et 7C. Enfin, I'air est évacué de ces derniéres
en empruntant les conduits d’évacuation de fumées 8 et
8A par les ouvertures 28 et 28A respectives de ces der-
niers.

[0057] Tout au long de son cheminement ascendant
dans le conduit central 14, et alternativement ascendant
et descendant dans les tubes 31 a 36, I'air communique
ses calories, sa chaleur ou son énergie, empruntée au
foyer, aux parois des tubes, qui a leur tour communiquent
cette chaleur al’eau présente dans I'enceinte 6 traversée
par les tubes et le conduit 14 central.

[0058] La figure 7 montre que le foyer est alimenté
soit :

M par le conduit 29 et la vis d’Archiméde 30, pour
des combustibles solide en éléments distincts ;

M par le conduit 21 de combustible pulvérulent, tels
que des graines. A noter que le conduit 21 présente
un Venturi pour faciliter le cheminement des produits
pulvérulents ;

M par le conduit 39 d’alimentation en combustibles
fluide, tels que de I'huile HVP, du fioul ou équivalent.

[0059] |l est fait référence a la figure 9 montrant une
vue schématique en coupe, dans un plan vertical, de la
chaudiére et notamment des moyens de circulation d’air
et d’alimentation en air sous pression du foyer.

[0060] Il est prévu une source d’air sous la forme d’'un
ventilateur référencé 43, alimentant une chambre infé-
rieure 7A ou l'air est sous pression. Tout autre source
d’air sous pression peut étre utilisée.

[0061] L’airsous pressiondanslachambre 7A de com-
pression alimente comme indiqué sur la figure 9, les dif-
férents conduits d’alimentation en combustible, a savoir
les combustibles solides (tourteaux), et combustibles
pulvérulents (graines et céréales) et les combustibles li-
quides fossiles (fuel par exemple). Les références sur la
figure 9 pour des éléments identiques ou similaires sont
les mémes que celles des figures 1 a 8.

[0062] Plus particulierement, I'alimentation en air com-
pressé ou pulsé, vise a remplir différentes fonctions, a
savoir :

M refroidir la partie inférieure du foyer ;

B constituer le comburant de combustion des
combustibles ;

M faciliter 'injection ou I'alimentation en combustible
fluide (huile), en I'empéchant un retour de flamme
vers l'injecteur d’alimentation ;

B de méme, I'air pulsé au travers du conduit d’ali-
mentation 29 de combustible solide (bois déchique-
tés, tourteaux, etc.) permet d’éviter unretour de flam-
me dans ledit conduit, au niveau de la vis d’Archi-
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mede 30 ;

M I'air avant au niveau du foyer sous une pression
supérieure a la pression atmosphérique, facilite et
provoque le mouvement, ascendant et descendant
respectivement, de I'air dans le conduit central 14 et
les tubes de circulation d’air ;

M assurer la régulation des températures de I'air ré-
chauffé, contenant des fumées, dans les tubes de
circulation d’air de I'enceinte 3 de I'’échangeur de
calories.

[0063] La figure 8 montre une vue en coupe dans un
plan vertical de la chaudiere.

[0064] On y voit le conduit principal central 14 autour
duquel sont disposées de maniére réguliére (successi-
vement, en s’éloignant du conduit 14)

- un tube d’une premiere série, et référencés 40, dé-
bouchant dans la chambre auxiliaire 38 délimités par
la coque 39 ;

- -un tube d’une seconde série de tubes;

- -untube d'une troisiéme série de tubes.

[0065] Les premiers, second et troisi€me séries de tu-
bes comportent respectivement entre quatre et dix tubes
répartis, pour chaque série, uniformément autour du tube
14 de maniére concentrique, la premiére série 40 étant
la plus proche du conduit 14.

[0066] Les fleches montrent le mouvement de I'air au
niveau des extrémités supérieures respectivement du
conduit 14 et de chaque tube.

[0067] Les fleches montrent!le mouvement de lair
dans lachambre auxiliaire 38, sortant du conduit principal
central 14, et suivant un mouvement descendant dans
la premiéere série de tubes 40. L’air arrive alors dans la
chambre inférieure 7, débouchant de la premiére série
de tubes 40, pour suivre un mouvement ascendant dans
la seconde série de tubes 41.

[0068] L’airissu de la seconde série de tubes péneétre
dans un mouvement descendant dans la troisiéme série
de tubes 42.

[0069] Enfin, I'air issu de !a troisieme série de tubes
42 se dirige vers les ouvertures d’évacuation 28 et 28A
des conduits d’évacuation respectivement 8 et 8B.
[0070] Par ailleurs, le fonctionnement de la chaudiére
est facilité par un ensemble de commandes et de cap-
teurs, non représentés, de la maniéere suivante. Un auto-
mate programmable est prévu, relié a :

- un écran tactile ou tout autre moyen de commande
ou de défilement de menu pour permettre a I'opéra-
teur de vérifier, contrbler et commander Ia
chaudiere ;

- unvariateur permettant de modifier le débit d’'un ven-
tilateur relié aux moyens d’alimentation en air ;

- au brlleur de combustible fossile, tel que du fuel ;

- une commande d'arrivée de carburant placée a la
base du conduit 14 et dans la partie supérieure du
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foyer 1 ;
une série de capteurs de température et autres et
notamment :

* un capteur de température des fumées sortant
des conduits d’évacuation 8 et 8a ;

* un capteur de température de I'eau en retour
dans I'enceinte 6 d’échangeur de chaleur ;

* un capteur de température de I'eau au départ
de la méme enceinte,

Revendications

Chaudiere du type comportant un foyer (1), un con-
duit principal d’air (14, 19) vers le foyer (1), des
moyens d’alimentation en combustibles de type li-
quides et/ou gazeux (20), pulvérulents (22) ou soli-
des (29), vers ledit foyer (1), un échangeur de calo-
ries (3), entre I'air chauffé provenant du foyer (1) et
un fluide caloporteur (6), notamment de I'eau, et une
chambre de compression (7) constituant des
moyens d’alimentation en air sous pression (39, 21,
30) du foyer (1), caractérisée en ce que le foyer (1)
comporte :

-un premier cylindre creux d’axe horizontal (18),
dont une premiere extrémité est obturée et dans
la seconde extrémité duquel débouche le bri-
leur de combustible liquide (20) ;

- un second cylindre creux d’axe vertical (19)
raccordé au premier cylindre horizontal (18),
sensiblement aux tiers de lalongueur de ce der-
nier, par des découpes et des flancs biseautés,
et dans lequel débouchent d’'une part le moyen
d’alimentation en combustibles pulvérulents
(22), d’autre part le moyen d’alimentation en
combustible solide (29,30) constitué d’éléments
individuels.

Chaudiére selonlarevendication 1, caractérisée en
ce que sur une partie de sa longueur, le cylindre
creux horizontal (18) est évidé dans sa partie infé-
rieure.

Chaudiére selon l'une des revendications 1 ou 2,
caractérisée en ce qu’il est prévu un creuset semi
cylindrique (23), de dimension complémentaire au
cylindre horizontal (18) du foyer (1), disposé en re-
gard de la partie évidée inférieure de ce dernier, et
pourvu d’ajourages.

Chaudiére selon larevendication 3, caractérisée en
ce que le creuset semi cylindrique (23) est en un
matériau différent de celui constituant le cylindre ho-
rizontal (18) du foyer (1).

Chaudiére selonlarevendication 4, caractérisée en
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ce que le creuset (23) est mobile en translation, sui-
vant I'axe du foyer cylindrique horizontal.

Chaudiere selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que ladite
chambre de compression (7) située autour du foyer
(1), au niveau dudit cylindre creux (18), est reliée en
amont a une source d’air sous pression et en aval
aux moyens d’alimentation en combustibles (20, 22,
29) par les moyens d’alimentation en air (respecti-
vement 39, 21 et 30), de maniére a assurer une ali-
mentation optimale de I'air chauffé par le foyer (1)
dans I’échangeur de calories (3), et empécher un
retour de flamme au niveau des moyens d’alimen-
tation en combustibles (20, 22, 29).

Chaudiere selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que les
moyens d’alimentation en combustibles comportent
I'un des moyens suivants ou toute combinaison de
ces derniers:

- un braleur de combustible liquide (20), tels que
I'huile, par exemple une huile végétale du type
HVP, congu de maniére a diriger la flamme de
combustion selon une direction comprise entre
I'horizontale et une direction faisant un angle de
35 degrés, de préférence de I'ordre de 20 de-
grés, inclinée vers le foyer,

- un moyen d’alimentation en combustibles pul-
vérulents (22), tels que des céréales ou équiva-
lent, sous la forme d’un conduit incliné entre 20
et 45 degrés, de préférence selon un angle d’en-
viron 35 degrés, débouchant a une distance
comprise entre 10 cm et 35 cm au-dessus du
foyer, relié optionnellement a un Venturi,

- un moyen d’alimentation en combustibles so-
lides formés d’éléments individuels (29), tels
que du bois déchiqueté, des tourteaux et/ou des
branchage, sous la forme d’'un conduit débou-
chant a une distance comprise entre 25 cm et
40 cm au-dessus du foyer, optionnellement
avantageusement pourvu d’une vis d’Archimeé-
de (30).

Chaudiére selon 'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisée en ce que I'’échangeur de calories (3)
comporte une enceinte (6) remplie de fluide calopor-
teur, tel que de I'eau, de forme de préférence paral-
|élépipédique ou cubique, a l'intérieur de laquelle est
disposé un circuit de circulation étanche d’air chauffé
par le foyer (14, 15, 16, 17), et reliée a une arrivée
d’eaufroide, et une sortie d’eau chaude chauffée par
les calories provenant de I'air chauffé par le foyer (1).

Chaudiére selonlarevendication 8, caractérisée en
ce que le circuit de circulation d’air chaud comporte
une série de tubes verticaux (14, 15, 16, 17) reliés
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entre eux de maniére a créer une circulation d’air
chaud depuis le foyer (1), vers une sortie d’évacua-
tion des fumées de l'air refroidi (8A, 8B) suite au
transfert de calories de l'air chauffé, vers le fluide
caloporteur.

Chaudiére selon I'une des revendications 8 ou 9,
caractérisée en ce que I'enceinte (6) remplie d’eau
comporte des parois latérales (10), une plaque su-
périeure (12) et une plaque inférieure (11) reliées
'une a l'autre par des entretoises. L’échangeur de
chaleur (3) comporte en outre deux chambres fer-
mées inférieure (7B’, 7C’) et supérieures (13, 39),
de part et d’autre respectivement des plaques infé-
rieure (11) et supérieure (12), et reliées a ladite série
de tubes (14,15,16,17).

Chaudiére selonlarevendication 9, caractérisée en
ce que la série de tubes verticaux de circulation d’air
comporte :

H un tube principal (14) de diametre sensible-
ment équivalent au cylindre vertical du foyer (19)
et a 'aplomb de celui-ci, et assurant une circu-
lation ascendante de l'air provenant du foyer,
vers la chambre supérieure ;

B un premier jeu de tubes (15), par exemple
quatre, répartis autour du tube principal (14), et
assurant une circulation descendante de 'air de
la chambre supérieure (39) vers la chambre in-
férieure (7B’, 7C’) ;

H un second jeu de tubes (16), par exemple au
nombre de six, assurant une circulation ascen-
dante de l'air ;

B Un troisiéme jeu de tubes (17), par exemple
au nombre de dix, assurant une circulation des-
cendante de l'air, et relié en partie basse a au
moins un conduit d’évacuation des fumées (8A,
8B) et de I'air refroidi.
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