Europiisches Patentamt

a’ European Patent Office

Office européen des brevets

(11) Numéro de publication : 0 549 415 A1

@) DEMANDE DE BREVET EUROPEEN

@ Numéro de dépbt: 92403424.2

@2) Date de dépot : 16.12.92

6D Int. c1.5: F23D 14/62, F23D 14/76,
F23D 14/30, F23D 14/34,
BO1F 7/00

Priorité : 20.12.91 FR 9115887

Date de publication de la demande :
30.06.93 Bulletin 93/26

Etats contractants désignés :
AT BE CHDE DKES GB GRIE IT LI LU MC NL
PT SE

Demandeur : GAZ DE FRANCE (SERVICE
NATIONAL)

23 rue Philibert-Delorme

F-75017 Paris (FR)

Inventeur : Vinchon, André
136, rue de Flandre
F-75019 Paris (FR)
Inventeur : Ginioux, Thierry
66, Boulevard Bessiéres
F-75017 Paris (FR)

Mandataire : Lerner, Frangois et al
LERNER & BRULLE S.C.P. 5, rue Jules
Lefébvre
F-75009 Paris (FR)

EP 0 549 415 A1

Braleur a gaz a grille de combustion, son procédé de combustion, et installation de chauffage

comprenant un tel braleur.

@ Brdleur alimenté en air comburant et en gaz
combustible, comprenant une chambre de
répartition (3) communiquant avec une cham-
bre de combustion (11), avec interposition entre
elles d'une grile de combustion (13). La cham-
bre de répartition est alimentée tangentielle-
ment en air et gaz et comprend une turbine (15)
de brassage. Le brileur peut étre allumé par la
périphérie de la chambre de combustion et
autorise un soufflage d’air sur les moyens d’al-
lumage (47) a lissue de la séquence d’allu-
mage.

Un tel brdleur peut notamment étre utilisé sur
une installation de chauffage a tube immergé
compact.
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I'invention se rapporte a un brdleur 2a mélange de
gaz et a grille(s) de combustion, utilisable notamment
sur des installations de chauffage a tube immergé,
voire sur des caissons de production d’air ou de gaz
chaud de séchage.

Il existe bien entendu aujourd’hui de nombreux
brileurs appartenant a cette catégorie.

Toutefois, différentes difficultés pratiques de-
meurent liées en particulier a des probléemes
d’échauffement excessif dans les zones d’accrocha-
ge de flammes, d’instabilité de ces derniéres et de
qualité de combustion susceptibles de générer des
disfonctionnements et notamment des productions
excessives d’oxyde de carbone, voire des endomma-
gements de brileurs.

En particulier dans le cadre des installations a
tube immergé destinées au chauffage de bains indus-
triels, le demandeur a déja proposé quelques solu-
tions dont I'une est exposée dans la demande de bre-
vet frangais FR-A-2 606 492 déposée le 7 novembre
1986.

Dans un but permanent d’amélioration, le deman-
deur propose maintenant une installation perfection-
née de combustion et de chauffage permettant
d’améliorer les conditions de mélange des gaz a bra-
ler, de limiter les problémes de contraintes thermi-
ques, en assurant des conditions de combustion fa-
vorables a un bon accrochage des flammes et en li-
mitant a priori les quantités émises de gaz nocifs (en
particulier oxydes de carbone et d’azote).

La solution proposée dans I'invention consiste en
particulier & alimenter tangentiellement en air et gaz
la chambre de répartition du braleur ou I'air combu-
rant et le gaz combustible doivent étre mélangés et a
disposer dans cette chambre une turbine favorisant
ce mélange air/gaz avec effet induit propice a une
bonne résistance mécanique dans le temps de la gril-
le principale de combustion habituellement interpo-
sée entre ladite chambre de répartition et la chambre
de combustion.

De cette maniére, on va pouvoir assurer un bras-
sage ftrés efficace de I'air et du gaz combustible, en
favorisant I'accrochage des flammes sur la grille dont
on favorise ainsi la tenue aux contraintes thermiques,
ceci induisant des effets bénéfiques a la qualité de la
combustion et donc a la limitation des gaz nocifs pro-
duits.

Avantageusement, la turbine de brassage sera
disposée face a cette grille principale, de préférence
sensiblement au niveau de la zone ou la chambre de
répartition est alimentée en air et en gaz via une
conduite latérale, de telle maniére que les pales de la
turbine regoivent transversalement le flux d’air et de
gaz leur permettant d’entrer naturellement en rota-
tion.

Selon une autre caractéristique de l'invention, la
chambre de répartition sera avantageusement entou-
rée par une chambre d’allumage périphérique per-
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mettant d’assurer un allumage du braleur par la péri-
phérie de sa chambre de combustion.

Quant aux moyens d’allumage et de contréle de
flammes habituellement nécessaires sur ce type
d'installation, on préférera a priori les déporter a
I'écart de la grille principale, pour les monter a travers
une grille secondaire de combustion en forme de ca-
dre ou de couronne, interposée entre la chambre d’al-
lumage périphérique précitée et la chambre de
combustion du brdleur.

Pour rendre indépendantes entre elles les pro-
portions d’air et de gaz alimentant la chambre de ré-
partition du braleur et la chambre d’allumage périphé-
rique, il est par ailleurs apparu préférable d’isoler
'une de I'autre ces deux chambres en adjoignant a
chacune sa propre tubulure d’alimentation en air et
gaz.

Outre le braleur qui vient d’étre présenté, I'inven-
tion se rapporte également a un procédé de combus-
tion d’un tel brdleur, ce procédé se caractérisant es-
sentiellement en ce que :

- pour allumer le brdleur, on alimente sa cham-

bre d’allumage périphérique en air et en gaz,

- puis, alors que le brdleur est allumé, on in-

terrompt I'alimentation en gaz combustible de
la chambre périphérique d’allumage, tout en
maintenant son alimentation en air.

Avec un tel principe de fonctionnement, on va
bien entendu la encore pouvaoir limiter les problémes
de contraintes thermiques en enveloppant les gaz
brdlés par une pellicule d’air et en offrant une solution
efficace au probléme de la protection thermique des
moyens d’allumage et de contrdle de flammes.

Le brdleur de I'invention étant tout particuliére-
ment utilisable sur des tubes immergés compacts
destinés au chauffage de bains industriels, I'invention
porte également sur une telle installation de chauffa-
ge caractérisée en ce qu’elle comprend un braleur du
type précité dont la chambre de combustion est rac-
cordée a un tube échangeur de chaleurimmergé dans
le bain de liquide a chauffer.

Dans ce qui suit, on va maintenant fournir une
description plus détaillée de l'invention, en relation
avec les dessins annexés donnés uniquement a titre
d’exemples non limitatifs et dans lesquels :

la figure 1 illustre schématiquement en vue de

face un braleur conforme a I'invention,

la figure 2 est une vue de dessus du brileur dans

le sens de la fléche Il de la figure 1, la turbine et

ses éléments support ayant été retirés,

lafigure 3 montre en coupe transversale médiane

un type de turbine utilisable dans le cadre de I'in-

vention,

et la figure 4 est une vue schématique partielle-

ment en éclaté du brileur de la figure 1 utilisé sur

une installation de combustion a tube immergé
compact.

Sur les figures 1, 2 et 4 précitées, on voit donc il-
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lustré un braleur a gaz 1 du type général a prémélan-
ge et a grille de combustion.

Pour assurer un mélange performant de I'air et du
gaz combustible qui I'alimente, ce brdleur comprend
une chambre de répartition 3 (appelée parfois cham-
bre "de prémélange").

Cette chambre de répartition qui peut notamment
présenter une forme cylindrique de section sensible-
ment circulaire est alimentée tangentiellement en air
comburant et gaz combustible sous pression (déja au
moins partiellement mélangés de préférence) via une
tubulure d’admission 5.

Comme on le voit plus clairement sur la figure 2,
la tubulure 5 peut étre issue de la conduite principale
7 d'alimentation en air a laquelle se raccorde la
conduite principale 9 d’alimentation en gaz combus-
tible, a I'endroit d’'un coude 7a (de préférence dernier
avant la chambre 3).

Le raccordement en 9a de la conduite 9 peut no-
tamment s’effectuer juste aprés un coude 9b, de ma-
niére que le gaz combustible débouche dans la
conduite d’air comburant sensiblement parallélement
a I'axe 7b de sa derniére partie rectiligne formant la
tubulure, avec une partie terminale 9a formée en bi-
seau dans le sens du flux qui s’écoule.

De maniére a stabiliser le front de flammes, la
chambre de répartition 3 est séparée de la chambre
de combustion 11 par une grille d’accrochage de flam-
mes ou grille de combustion dite "principale" 13 dis-
posée transversalement entre ces deux chambres.

En I'espéce, la grille 13 présente la forme d’un
disque circulaire perpendiculaire a I'axe de cylindre
de la chambre 3.

Elle pourra étre réalisée notamment a partir de
matériaux et structures du type bronze fritté ou empi-
lement de téles métalliques finement perforées ou
encore de céramique fibreuse ou de tissu métallique,
de maniére a présenter avantageusement une struc-
ture lacunaire, poreuse au mélange d’air et de gaz qui
circulera alors a travers les orifices ou passages mé-
nagés a travers elle.

Pour améliorer la qualité de la combustion et fa-
voriser la tenue mécanique (face en particulier aux
contraintes thermiques) de cette grille, on a disposé
face a elle, dans la chambre 3, une turbine de bras-
sage 15. Il est apparu préférable de placer cette tur-
bine sensiblement au niveau de la zone, opposée a
la grille, ou la conduite latérale 5 se raccorde tangen-
tiellement a la chambre 3.

De cette maniére, les pales 17 de la turbine (que
I'on voit plus clairement sur la figure 3) vont pouvoir
recevoir transversalement le mélange gazeux en for-
mant un cloisonnage dans la chambre.

Un bossage 19 situé, surla figure 1, vers le som-
met de la chambre 3 soutient I'arbre de rotation 21 de
la turbine qui peut y tourner de maniére classique, via
des roulements a bille (non représentés).

On remarquera que, compte tenu de la disposi-
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tion tangentielle de I'arrivée 5, la turbine ainsi dispo-
sée va pouvoir étre naturellement mise en rotation et
atteindre rapidement sa vitesse optimale (par exem-
ple de I'ordre de 10 000 t/mn) ceci sans autre artifice
d’entrainement, assurant ainsi une premiére homogé-
néisation du mélange, le mouvement rotationel de
cette turbine engendrant de surcroit des courants de
recirculation entre I'amont (AM) et I'aval (AV) confé-
rant & ce mélange une trés bonne homogénéité alors
qu’il est soufflé axialement vers la grille 13.

Sur la figure 3, on a représenté plus en détail la
partie active d’'une turbine qui se compose ici essen-
tiellement de deux plaques paralléles 23, 25 s’éten-
dant perpendiculairement a I'axe de rotation vertical
27 de l'arbre d’entrainement 21. Ces deux plaques,
pouvant présenter une forme de disque, sont sépa-
rées par une série de pales 17 de brassage, de ma-
niére que ces derniéres regoivent transversalement
le flux a brasser (schématisé par les fléches 29), soit
directement, soit a travers des orifice de distribution
31 ménagés dans la plaque supérieure, ces orifices,
ainsi que le large orifice central 33 formé dans la pla-
que inférieure 25, favorisant la dynamique de la tur-
bine et les mouvements de recirculation du flux.

Pour I'allumage du brdleur, I'invention a retenu la
solution d’'un allumage "périphérique", via une cham-
bre d’allumage 35 s’étendant tout autour de la cham-
bre de répartition 3, a priori essentiellement dans sa
partie aval (AV) (voir figure 1).

De maniére a pouvoir régler a volonté et de ma-
niére autonome l'air et le gaz alimentant respective-
ment les chambres de répartition et d’allumage, il est
apparu préférable de les isoler I'une de 'autre par une
cloison de séparation 30 et d’assurer a la chambre
d’allumage 35 sa propre arrivée de mélange, via une
tubulure d’alimentation tangentielle 37.

En pratique, la tubulure 37 pourra provenir d’'un
piquage effectué en 37a sur la conduite principale 7
d’alimentation en air, de plus forte section, le gaz
combustible pouvant étre introduit dans cette tubulure
par une conduite de section encore réduite 39 prove-
nant elle-méme d’un piquage effectué sur la conduite
principale 9 d’alimentation en gaz combustible, cette
tubulure 39 rejoignant la tubulure 37 a I'endroit d’'un
avant-dernier coude 37b, sensiblement dans les mé-
mes conditions de raccordement que celles évoquées
pour les conduites 9 et 7.

Pour assurer le dosage du mélange fourni a la
chambre d’'allumage 35, on pourra prévoir d’interpo-
ser un diaphragme 41 sur la tubulure 37 et un injec-
teur 43 sur la tubulure 39.

Et pour I'accrochage de la flamme d’allumage,
une grille secondaire de combustion 45 sera avanta-
geusement interposée entre la chambre d’allumage
et la chambre de combustion 11.

Les chambres de répartition 3 et d’allumage 35
étant de préférence disposées concentriquement,
cette grille secondaire pourra en particulier présenter
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la forme d’'un cadre ou d’'une couronne entourant la
grille principale.

Une telle disposition est avantageuse.

En effet, si I'on monte les nécessaires moyens
d’allumage 47 et de contrble de flammes 49 dans la
chambre 35, de telle maniére qu’ils traversent la grille
45, il va étre possible non seulement d’assurer un al-
lumage périphérique efficace, mais également
d’améliorer les conditions de contréle en limitant les
contraintes thermiques supportées par ces accessoi-
res. Pour cela, il suffira lorsque la sésuence d’alluma-
ge du cycle de mise en marche du brdleur sera ache-
vé et que ce dernier sera maintenu allumé grace ala
détection des flammes, de couper I'alimentation en
gaz de la chambre 35 en maintenant son approvision-
nement en air.

Les flammes accrochées jusque la a la grille se-
condaire 45 s’éteindront donc. Mais I'air provenant de
la tubulure 37 continuera a s’échapper par cette grille
vers la chambre de combustion 11, ce flux d’air cons-
tituant alors un excellent moyen de refroidissement
continu de la bougie 47 et de I'électrode de contrble
49, voire également des brides 51 et 55.

Sur la figure 2, on a schématisé respectivement
en 47a et 49a les emplacements privilégiés de ces
moyens d’allumage et de contrdle de flammes dont la
position a intentionnellement été décalée de n/2 sur
la figure 1 pour qu’ils puissent y étre représentés.

On notera que la disposition de la figure 2 est
avantageuse en ce qu’elle permet tout d’abord de dé-
porter lesdits moyens 47, 49 a I'écart de la grille prin-
cipale 13, laquelle n’est traversée par aucun disposi-
tif, et en ce que le mélange gaz/air débouchant de la
tubulure 37 en tournant dans la chambre 35 pourra
ainsi rencontrer d’abord I'électrode d’allumage puis
I’électrode de contrble de flammes, avec une certaine
logique des séquences.

Bien entendu, la grille secondaire 45 pourra pré-
senter une structure comparable a la grille principale
13, c’est-a-dire une structure "poreuse" en étant par
exemple constituée par 'empilage de deux couron-
nes de tole perforées.

En se reportant a la figure 4, on pourra encore
noter deux caractéristiques qui peuvent opportuné-
ment compléter I'équipement de ce brleur :

a) Tout d’abord, les chambres de répartition et
d’allumage avec leurs accessoires peuvent étre
portées par une platine support 51 permettant de
fixer sur le brdleur un équipement complémentai-
re du type électrovanne, pressostats, transfor-
mateurs d’allumage...

Cette platine peut venir coopérer de fagon
articulée en rotation via des éléments complé-
mentaires de charniére 53a, 53b, avec une plati-
ne ou bride complémentaire 55 & laquelle est
fixée la chambre de combustion 11, vers son en-
trée.

b) Par ailleurs, un joint torique 57 interposé enfre
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la platine 51 et la bride 55, a I’endroit d’'un chan-
frein conique usiné dans cette bride, pourra favo-
riser le centrage de la téte du brdleur sur la cham-
bre de combustion, en diminuant les transferts
thermiques par conduction provenant de cette
chambre, assurant ainsi une relative isolation
thermique des parois et accessoires de la téte du
braleur par absence de contacts directs entre les
parties 51 et 55, sauf a I’endroit de leurs boulons
de liaison.

Toujours sur la figure 4, on pourra en outre
remarquer que le brdleur est ici représenté monté
sur une installation a tube immergé, la chambre
de combustion 11 étant reliée en sortie a un tube
échangeur de chaleur 59 (par exemple métalli-
que) passant ou serpentant dans un bain 61 de
liguide a chauffer, les produits de combustion
étant ensuite évacués vers I’air libre par la sortie
63. Tantla chambre de combustion que le tube 59
sont immergés.

Revendications

1 - Braleur alimenté en air comburant et en gaz
combustible, comprenant une chambre de répartition
(3) alimentée tangentiellement en air et en gaz
combustible et communiquant avec une chambre de
combustion (11), a travers une grille transversale prin-
cipale de combustion (13) caractérisé en ce que ladite
chambre de répartition renferme une turbine (15) qui
favorise le mélange d’air et de gaz combustible et est
propice 2 la résistance mécanique dans le temps de
la grille.

2 - Brileur selon larevendication 1 caractérisé en
ce que la turbine (15) est disposée face a la grille prin-
cipale de combustion (13), sensiblement au niveau
d’'une zone latérale de la chambre de répartition (3)
ou celle-ci est alimentée tangentiellement en air et
gaz combustible.

3 - Brileur selon la revendication 1 ou la reven-
dication 2 caractérisé en ce que la chambre de répar-
tition (3) est alimentée en air et gaz combustible par
une tubulure latérale unique (5) prolongeant axiale-
ment la partie terminale d’'une conduite d’alimenta-
tion en air (7) a laquelle est raccordée, a I’endroit d’'un
coude, dernier avant la chambre de répartition, une
conduite d’alimentation en gaz combustible (9) dé-
bouchant dans la conduite d’air, sensiblement paral-
lélement & ladite tubulure (5).

4 - Brileur selon I'une des revendications 12 3
caractérisé en ce que la chambre de répartition (3) est
entourée par une chambre d’allumage (35) périphéri-
que pouvant étre alimentée en air et gaz combustible
pour I'allumage du brdleur et communiquant avec la-
dite chambre de combustion (11) & travers une grille
secondaire de combustion (45) en forme de cadre ou
de couronne entourant ladite grille principale et a tra-
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vers laquelle sont montés des moyens (47, 49) d’al-
lumage et/ou de contrdle de flammes, ces moyens
étant ainsi déportés a I’écart de la grille principale et
de la chambre de répartition.

5 - Braleur selon la revendication 4 caractérisé en 5
ce que la chambre d’allumage périphérique (35) est
raccordée a une tubulure d’alimentation gazeuse tan-
gentielle (37), lesdits moyens d’allumage (47) et de
controle de flammes (49) étant décalés angulaire-
ment de telle maniére que le flux gazeux tournantren- 70
contre d’abord les moyens d’allumage puis les
moyens de contrdle de flammes.

6 - Brileur selon 'une quelconque des revendica-
tions 4 ou 5 caractérisé en ce que les chambres d’al-
lumage (35) et de répartition (3) sontisolées'unede 15
I'autre par une paroi (30), avec chacune des conduits
(5, 37) d’alimentation en air et gaz qui s’y raccordent,
de maniére que leurs proportions d’'air et de gaz
soient indépendantes d’une chambre a |'autre.

7 - Brileur selon'une quelconque desrevendica- 20
tions 4 a 6 caractérisé en ce qu’un joint (57) interposé
entre la chambre de combustion (11) et les chambres
de répartition (3) et d’allumage (35) assure une rela-
tive isolation thermique de ces derniéres en limitant
les transferts thermiques par conduction. 25

8 - Installation de chauffage comprenant un bra-
leur selon l'une quelconque des revendications pré-
cédentes dontla chambre de combustion (11) est rac-
cordée a un tube échangeur de chaleur (59) immergé
dans un bain (61) de liquide a chauffer. 30

9 - Procédé de combustion d’un brdleur selon
I'une quelconque des revendications 4 a 7 caractérisé
en ce que :

- pour allumer le brdleur, on alimente sa cham-

bre d’allumage périphérique (35) en aireten 35
gaz combustible que I'on enflamme par une
électrode appartenant auxdits moyens d’allu-
mage (47),

- puis, alors que le brdleur est allumé, on in-
terrompt I'alimentation en gaz combustible de 40
la chambre périphérique d’allumage, tout en
maintenant son alimentation en air.

45

50
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