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| — BUT

Ces essais ont eu pour but de mettre au
point une chaudiére de chauffage central destinée
a brdler du coke (calibre 30-40 mm et 40-60 mm)
et qui, par rapport a la chaudiére classique & coke
constituée de sections en fonte, présente de sérieux
avantages, notamment :

1) Evacuation mécanique des cendres, sans pro-
duction de poussiéres directement dans la
poubelle normalisée, d'une contenance de 35 |,
utilisée par de nombreux services communaux
d’'immondices, notamment a Heerlen;

2) Suppression des inconvénients dus a la for-
mation de maéchefers, méme lors de longues
périodes de chauffe, au maximum de la charge ;

Il — REALISATION

Des recherches approfondies, effectuées
sur des chaudiéres expérimentales, tant en labo-
ratoire que dans des immeubles, ont permis de
mettre au point un type de chaudiére qui, ainsi
qu‘on le montre plus loin, satisfait en grande partie
aux exigences énoncées sous I

Il — RESULTATS

1) Posée sur trois pieds en acier, la chau-
diére ménage, au-dessus du niveau du sol,
un espace qui permet de loger une poubelle
du type normalisé.

Le décrassage du feu se fait en faisant pivoter
les barreaux en fonte de la grille & lI'aide d'un
levier commandé 3 la main, grdce a un encli-
quetage. Les cendres tombées sont rassemblées
dans le fond de la chaudiére a I'aide de racleurs
jusqu'a une ouverture et déversées dans la
poubelle placée sous cette ouverture au moyen
d’'un dispositif étanche.

2) La surface de grille est relativement grande, eu
égard a la capacité des deux chaudiéres, aussi
est-il possible de faire fonctionner celles-ci
avec une assez basse consommation unitaire

3) Réductionde ladurée de I'entretien par 24 heures ;
4) Réglage simple et sOr de la charge ;

5) Pour de faibles charges, possibilité de réaliser
un chauffage de longue durée (environ 48
heures) sans surveillance et avec une bonne
possibilité de réglage jusqu’a environ 10 % de
la capacité ;

6) Rendements comparables a ceux obtenus pour
les chaudiéres classiques ;

7) Prix d'achat comparable, et ce malgré les
dispositifs supplémentaires ci-dessus, & celui
de la chaudiére classique congue pour utiliser
le coke.

Il s'agit d'une chaudiére de 30 000 kcal/h (dia-
métre sans calorifuge 700 mm) et d'une chaudiére
de 22 000 kcal/h (diamétre sans calorifuge 600 mm),
toutes deux d'un principe identique. Le type défi-
nitif qu’'on a réalisé est celui de 22 000 kcal/h.
Les schémas et les photographies reproduits en
annexe en montrent le principe de construction.

a la grille. Exprimée en kcal/h et par m? de
surface de grille, celle-ci atteint environ 110 000
pour I'une et I'autre chaudiére. Ceci correspond,
pour le coke utilisé dont le pouvoir calorifique
est de 6 900 kcal/kg, @ une consommation de
16 kg/h par m2,

Cette faible consommation unitaire a la grille,
par rapport aux chaudiéres classiques a coke,
permet d'éviter la formation de machefers
quelles que soient les conditions de fonction-
nement.

3) La forte réserve de combustible, conséquence
du principe adopté (conduire la combustion
de haut en bas), ainsi que la grande surface
de grille permettent de se contenter, par temps
froid normal, d'un seul remplissage par 24 heures.



Des essais en laboratoire ont montré qu'un
remplissage complet de coke permet de chauf-
fer & pleine charge pendant 8 3 9 heures (pour
les chaudiéres classiques, cette durée est de
2 & 3 heures). D’aprés les essais en service,
un décrassage par 24 heures suffit, dans les
mémes conditions. On évalue la durée moyenne
de celui-ci & 15 a 20 minutes. Par temps trés
froid, il est nécessaire d’alimenter et de décrasser
deux fois par 24 heures, tandis que, au printemps
et A l'arriére-saison, une fois par 48 heures
suffit. Suivant la température extérieure, la
poubelle doit étre remplacée deux ou trois
fois par semaine.

4) La chaudiére est équipée d'un thermostat de
réglage, de construction Box, établi sur le
circuit des fumées ; suivant la température de
celles-ci, cet appareil régle 'amenée d’air a
la chaudiére par une ouverture triangulaire qui
peut &tre obturée totalement ou partiellement
au moyen d'une lamelle flexible en caoutchouc.
On a choisi le réglage daprés la température
des fumées pour éviter la surcharge et, partant,
la formation de machefers pendant la période
de réchauffage de la masse d’eau. Un thermostat
qui agirait d'apres la température de l'eau ne
convient pas. En pratique, ce type de réglage
s'est montré suffisant. Toutefois, il faut le con-
tréler chaque année.

5) Grace au réglage et a la grande réserve de
combustible, il est possible de laisser le feu
sans surveillance pendant 48 heures. Toutefois,
il na pas été possible de toujours maintenir,
pendant cette période, une consommation mini-
mum de 10 %.

On a constaté qu’en ce qui concerne la charge
minimum correspondant au régime de nuit,
le coke de petit calibre convient mieux que
le gros.

6) Pour les deux types de chaudiéres, on obtient
approximativement le méme rendement.

Par des mesures, on a évalué a3 15 a3 20 % la
perte 3 la cheminée pour la capacité maximum.

La chaleur cédée directement a !'‘ambiance
peut, pour la chaudiére avec enveloppe de

IV — INTRODUCTION

Pour implanter l'usage du coke dans le
chauffage central des maisons qui abritent un seul
ménage, il faut pouvoir disposer, pour ce combus-
tible, d'appareils de chauffage & bon marché et
d'un entretien facile.

calorifuge, s’établir 3 environ 4 %. La chaleur
utile servant a réchauffer I'eau, environ 78 %,
est du méme ordre de grandeur que pour les
chaudiéres classiques chauffées au coke. Aux
charges réduites, on obtient en général des
rendements encore plus élevés,

Si I'on peut atteindre ces excellents rendements,
c’est grace au systeme de postcombustion dont
on a doté la chaudiére et qui, méme pour les
charges réduites, maintient a une faible valeur
la teneur en imbrhlés dans les fumées.

7) En ce qui concerne la construction, on a toujours
tenu compte du prix de revient final de I'appareil.
Le principe de la chaudiére est trés simple.
Il consiste en deux cylindres métalliques sur-
montés de fonds bombés.

La grande rigidité de ce mode de construction
a permis de se passer d’entretoises intérieures.
En dépit de la simplicité des autres éléments
de la chaudiére, le prix de revient calculé appro-
ximativement dépasse cependant celui des
chaudiéres similaires en fonte, mais il n‘est
pas possible de se faire une idée exacte de ce
prix de revient, car les calculs n‘ont jamais
été effectués pour une fabrication en série de
quelque importance.

Remarque :

lLa S.A. Stamicarbon a fait breveter trois détails de
construction :

1) Brevet néerlandais n° 10.305
Le placement, sous la chaudiére, d'une poubelle
munie d'un dispositif d’'accrochage, et le prin-
cipe adopté pour amener l'air primaire de
combustion.

2) Brevet néerlandais n° 104.609
Le dispositif d’évacuation des cendres a double
fond, permettant de recueillir celles-ci dans
un sac en plastique.

3) Brevet néerlandais n° 104.608
Le clapet d’air primaire constitué d'une lamelle
de caoutchouc.

Pour les numéros de dép6t de ces brevets, obtenus
dans d'autres pays, voir sous IX.

Les chaudiéres & coke existantes sont en général
composées de sections en fonte et munies, le cas
échéant, d'une simple grille oscillante. L'étude
de ces chaudieres a montré que si leur prix d’achat



n'est pas élevé leur entretien est loin d'étre facile,
et ceci pour les raisons suivantes :

1) Faible réserve de combustible, ce qui réduit
la durée du régime de nuit et exige des charge-
ments fréquents ;

2) Pour des charges assez élevées, il se forme
tellement de machefers que la grille oscillante
n‘en permet pas |'évacuation ;

3) Le mécanisme de décrassage — s'il existe — est
commandé de l'extérieur, la porte du cendrier
étant fermée. Toutefois, le dégagement de
poussiéres, lors de la vidange du cendrier,
est une source d’ennuis;

4) En général, les thermostats adaptés 3 ces
chaudiéres conviennent, mais I'étanchéité des
portes laisse a désirer la plupart du temps, de
sorte que le régime de nuit met trop longtemps
pour s’établir ;

5) Les inconvénients repris ci-dessus en 1, 2 et 3
aliongent notablement la durée de Ientretien ;
en période de froid normal, celui-ci doit certaine-
ment se répéter trois fois par jour.

Le but primordial des recherches pour mettre au
point un nouveau type de chaudiére 3 coke a
été de remédier aux inconvénients ci-dessus
énumérés.

V — CHRONOLOGIE DES RECHERCHES

Au début de 1960 ont eu lieu les premiers
échanges de vues destinés a dégager les exigences
auxquelles devrait répondre la nouvelle chaudiére
a coke.

Le bureau de dessin a livré, en avril 1960, un premier
projet de cet appareil, d'ol est sorti, le 3 ao(it 1960,
un premier prototype.

Le prototype résultant de ce premier projet (chau-
diere de 30 000 kcal/h) a été mis a l'essai jusqu’'a
la fin de 1961, avec diverses modifications apportées
surtout au mode de construction.

Entre temps, a la fin de 1960, deux autres exemplaires
ont été installés dans des immeubles afin d'y subir
des essais en service.

En septembre 1961, ie nombre de ces chaudiéres
d'essai dans des immeubles a été porté a huit.

Au début de 1962, on a établi le projet d'une
chaudiére du méme type, mais de dimensions et
de capacité plus faibles (22 000 kcal/h), dont
deux exemplaires ont été construits et mis a I'essai.

C'est également au début de 1962 que remonte
la collaboration de la Ruhrkohlen-Beratung d’Essen,
qui a étudié dans ses laboratoires le deuxiéme
exemplaire de la chaudiére susdite.

Vers cette période, nous avons également pris
contact avec la société Kléckner-Ferromatik, a
Castrop-Rauxel, qui s’intéressait a la fabrication
de cette chaudiére. Un exemplaire de la grosse

chaudiére (30 000 kcal/h) a été envoyé a cette
firme aux fins d'essais. Par aprés, Kiockner a décidé,
avant de procéder a ceux-ci, d'attendre les résultats
obtenus a la Ruhrkohlen-Beratung d’Essen.

Les essais effectués en 1962 tant a la station centrale
d’essais qu’'a la Ruhrkohlen-Beratung d'Essen avaient
surtout pour but de remédier aux difficultés inhé-
rentes aux trop fortes teneurs en imbrQlés dans les
fumées (principalement pour le coke de petit
calibre) et a la trop faible durée du régime de nuit
(surtout si 'on consomme du coke de gros calibre).

l.a Ruhrkohlen-Beratung a réalisé avec succés des
essais en utilisant un dispositif spécial de post-
combustion. Ce dispositif consiste en une série de
tuyauteries en oblique par rapport 3 l'axe de la
chaudiére. Ces tuyauteries plongent dans le lit de
feu jusqu’a une certaine distance (environ 250 mm)
au-dessus de la grille et débouchent a leur partie
supérieure juste au-dessus du lit de feu. De cette
facon, la chaudiére recoit ou ne recoit aucun apport
d'air secondaire. Ceci a permis de ramener & une
valeur acceptable les teneurs en imbrdlés. Egale-
ment en ce qui concerne le régime de nuit, ce
dispositif a donné de meilleurs résultats.

La station centrale des Staatsmijnen a, elle aussi,
expérimenté divers dispositifs. Une question impor-
tante restait a régler en ce qui concerne le dispositif
susdit de postcombustion : sans en assurer la réfri-
gération, aurait-il une durée de service suffisante
et, si c’est le cas, en quel matériau conviendrait-il
de le construire ?



Pour vy répondre, on a équipé de ce dispositif,
pendant une saison de chauffage, les chaudiéres
expérimentales installées dans des immeubles. La
saison terminée, on a constaté une forte corrosion
a un certain nombre de chaudiéres ; pour d'autres,
on ne pouvait parler que de faible corrosion. En
définitive, cette expérience n’a pas permis d'apporter
4 cette question une réponse tout a fait satisfai-
sante.

Au début de 1963, on a construit un second proto-
type de la chaudiére de 22 000 kcal/h qui ne
comportait que quelques modifications de détail,
relatives surtout a la forme et au fini, de maniére a

en soigner I'exécution. On a soumis ce prototype
plus ou moins définitif & divers essais de contrdle
de combustion et on a déterminé 3 nouveau les
rendements et la durée du régime de nuit. Au terme
de ces essais, les Staatsmijnen et surtout fa Ruhr-
kohlen-Beratung ont tenté d'intéresser les fabri-
cants de chaudiéres a la construction en série de
ce type. Ces tentatives sont restées vaines devant
la sérieuse détérioration de la situation quant a
I'emploi des chaudiéres a coke pour le chauffage
central des immeubles et devant le prix relativement
élevé de ce nouveau type, en dépit des efforts
déployés lors de ['établissement des projets et de
la mise au point de celui-ci.

VI — DESCRIPTION DE LA CHAUDIERE

Le choix du projet définitif s'est fixé sur
une chaudiére cylindrique en tble d’acier, d'une
capacité d'environ 22 000 kcal/h. Les figures
1, 2 et 3 permettent de se faire une idée de sa forme
et de sa construction. La grille plate, en fonte, pivote
grice a un levier qui commande une roue & rochet
et, par une ouverture ménagée a l'avant du fond
de la chaudiére, les cendres tombent dans une
poubelle normalisée, accrochée en dessous.

La chaudiére repose sur trois pieds, de maniére
4 pouvoir loger en dessous la poubelle normalisée
et commander le mouvement de la grille. La chau-
diére consiste en deux cylindres concentriques,
refroidis par I'eau et fermés a leur partie supérieure
par un fond a basse pression. Précisons-en les
caractéristiques :

1) Dimensions principales :

— diamétre: 700 mm (avec enveloppe de
calorifuge),

-~— hauteur : 1 800 mm,

— hauteur, au-dessus du sol, du bord inférieur
de la porte de chargement: 1 125 mm.

2) Surface de grille: 0,255 m?2.

Consommation unitaire a la grille : environ
110 000 kcal/m?/h, soit environ 16 kg/m?2/h
(pour du coke dont le pouvoir calorifique est
de 6 900 kcal/kg).

La consommation unitaire est relativement basse,
ce qui permet d’'éviter la formation de méachefers.
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3) Sur la grille repose un anneau mobile en téle,
dont les dimensions, si la grille se place un peu
de travers par rapport a la chaudiére, empéchent
des morceaux de coke de se coincer entre la
paroi de celle-ci et la grille.

4) Le systeme de combustion réalise, dans les
grandes lignes, la « combustion » par le dessus.
Des tuyaux en matériau 3 haute résistance
empéchent, lorsque la chaudiére est compléte-
ment remplie, la formation d'imbrliés gazeux.
La figure 4 donne des détails sur ces tuyaux
dont l'utilité peut se résumer comme suit :

by

Deux tuyaux, dont la base se trouve a environ
250 mm au-dessus de la grille, aspirent a
I'extérieur du lit de feu les fumées qui, du fait
qu’elles n‘ont traversé qu'une couche relati-
vement mince de combustible, ne renferment
que peu de CO. De plus, la température a la
sortie de ces tuyaux est assez élevée pour
permettre la postcombustion a l'aide de lair
secondaire.

On a adopté ce systéme des deux tuyaux
disposés obliquement parce qu’il permet de
réaliser, & une vitesse réguliére, la combustion
au-dessus de la grille, ce qui prévient la for-
mation de méachefers.

5) La régulation se fait grdce a un thermostat
(de marque Box) placé dans le circuit des
fumées, et grdce a une lamelle flexible en
caoutchouc qui peut obturer complétement
ou partiellement I'ouverture triangulaire d’arrivée
de l'air. L'air primaire est amené sous la grille

en passant par le cendrier.



6) Dix petites ouvertures de 10 mm de diamétre
pratiquées dans la porte de chargement servent
a amener l'air secondaire au-dessus du lit de
feu.

7) La construction de cette porte de chargement
est remarquable. L'ouverture, assez grande, est
fermée par une tble en acier de 1 mm d’épaisseur,
munie d'une plaque réfractaire suspendue d’un
coOté par des charniéres réglables et appliquée
contre l'ouverture de chargement grdce 3 un
dispositif spécial.

8) Pour réaliser une meilleure utilisation des gaz
au-dessus de la masse incandescente, on a
expérimenté deux chicanes qui agissent sur
les fumées encore chaudes (voir fig. ba et 5b).
Ces deux dispositifs augmentent I'effet utile,
en réduisant la perte par chaleur sensible. Les
essais n‘ont pas encore permis de dire quel
type de chicanes il faut préférer; ce choix
dépend, entre autres, des avantages que révéle-
rait une construction en série, mais, pour les
facilités de nettoyage, le type représenté a la
figure 5a I'emporte.

VIl — RESULTATS TROUVES POUR CERTAINES GRANDEURS

THERMIQUES

Les épreuves ont été effectuées sur une
chaudiére du projet définitif (capacité: 22 000
kcal/h avec revétement en calorifuge). Tant a la
station centrale d'essais qu'a la Ruhrkohlen-Be-
ratung, le combustible utilisé était du coke de
dimensions variées. Ces essais visaient tout d’abord
a déterminer le rendement obtenu pour diverses
charges et pour une longue période de fonction-
nement a charge réduite.

La figure 6 reproduit, en fonction de la chaleur
utile produite, les résultats obtenus pour les diverses
grandeurs étudiées, en utilisant comme combustible
le coke 3 (calibre 30-40 mm).

Les valeurs du tableau ci-dessous, reportées sur
ce graphique, peuvent étre considérées comme
les moyennes des différents essais sur ce combus-
tible.

Puissance nominale de la chauditre

22000 keal/n | 11 980 4cel/

CO, (en %) 16,9 13,5
(o{6] (en %) 1,5 1,0
t.—t, (° C) 325,0 166,0

v (en %) 13.8 8,0
Vy (en %) 4,7 4,8
Mea (o0 %) 800 86.0
V, (en %) 3.0 6,0
nee  (en %) 77.0 80,0

Les symboles utilisés ont la signification suivante :

t, — t, : température des gaz de fumées — tempé-

rature ambiante.

V, : perte par chaleur sensible (en %).

Vg : perte par imbrilés dans les gaz de
fumées (en %).

Nina : effet utile, déterminé indirectement
(100 % — V, — Vy, — 1 %).
Pour la perte par imbr{lés solides dans
les cendres, on a tablé sur 1 %.

V, : chaleur cédée directement par la chau-
diére 3 I'ambiance par rayonnement et
par convection.

Nair : effet utile, rapporté a la chaleur cédée
a l'eau du chauffage (il est égal a
Ning — Vs)-

Les essais relatifs au régime de nuit, effectués avec
du coke 3, ont donné les résultats ci-dessous :

— A condition de charger la chaudiére au maximum,
il est possible, avec ce combustible, de maintenir
le régime de nuit pendant 50 3 60 heures sans
surveiller la chaudiére. Au cours de cette période,
la charge était de 15 a 20 %.

— Pour un régime de nuit de courie durée — 14
heures — on a pu descendre & une charge
minimum de 9 3 10 %.

Ces essais de laboratoire ont encore permis de
constater ce qui suit :

— Les inconvénients de la formation de méchefers
ne se sont pas produits, c’est-a-dire que toutes
les cendres ont pu étre évacuées facilement
par le mécanisme de décrassage.
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— A condition de charger la chaudiére au maximum
de combustible, il a été possible de maintenir
la charge maximum pendant 8 & 9 heures.

— Le thermostat, qui fonctionne d’aprés la tempé-
rature des gaz de fumées, a réglé la charge
d'une maniére tout a fait satisfaisante.

— Le mécanisme de décrassage n’a donné lieu
4 aucun incident.

— L'accrochage de la poubelle en dessous de la
chaudiére était satisfaisant, mais ['étanchéité
du joint en amiante devait étre constamment
controlée.

Le remplacement de ce matériau par un autre
matériau réfractaire plus élastique peut apporter
des améliorations.

— La grille en fonte a apparemment bien résisté
3 la chaleur et aux sollicitations mécaniques.

VIll — RESULTATS DES

Par contre, & tisonner le feu par dessous la
grille, on risque de détériorer celle-ci.

Les résultats qu'on vient de citer quant aux rende-
ments et aux régimes de nuit valent surtout pour
le coke 3 (30-40 mm).

Pour le coke 2 (40-60 mm), le présent rapport ne
donne aucun résultat de mesures. Les essais pré-
cédents ont montré qu'on pouvait escompter des
rendements analogues.

Sans doute, les teneurs en imbrGiés sont plus
faibles, mais ceci est contrebalancé par une perte
par chaleur sensible plus élevée pour les gaz de
fumées.

En ce qui concerne le régime de nuit, le coke 2
présente des résultats moins favorables que ceux
obtenus pour le coke 3. Pour des charges similaires,
on n'a pu atteindre qu’une durée d’environ 30 heures.

ESSAIS PRATIQUES EFFECTUES

DANS DES IMMEUBLES

Comme on l'a déja signalé sous V, dés
le début des essais on a installé des chaudiéres
expérimentales dans des immeubles, afin de les
soumettre a des essais pratiques.

Il s'agit de deux chaudiéres des premiers types
réalisés, et de neuf de modéle plus récent, mais
toutes du plus grand modéle, de 30 000 kcal/h.

L'expérience pratique acquise dans le domaine
de la combustion et dans celui de la construction
se résume comme suit :

1) Dans tous les cas (immeubles d’environ 5060 m?),
la capacité des chaudiéres a été suffisante.
Méme par les froids les plus rigoureux, I'immeu-
ble était amené a la température requise en un
temps assez bref. On a pu réaliser un régime
réduit suffisamment bas et la chaudiére a pu
le maintenir également pendant une longue
période.

2) Le dispositif d’allumage pour la postcombustion
a rempli son réle dans tous les cas. Pratiquement,
il ne s’est pas produit de machefers, sauf dans
un cas, vraisemblablement a cause d’un décras-
sage insuffisant au cours d'une longue période
a forte charge.
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3) Par froid normal, I'entretien n'a pas exigé plus
de 15 a 20 minutes par 24 heures, soit charge-
ment de la chaudiére et nettoyage du feu au
moyen du dispositif de décrassage.

Par froid rigoureux, il a fallu charger et décrasser
deux fois par 24 heures ; au printemps et a
I'arriére-saison, une fois tous les deux jours.
De plus, suivant la température extérieure, on
a da remplacer la poubelle remplie par une
poubelle vide, a raison de deux ou trois fois
par semaine.

4) Le réglage de la charge a l'aide du thermostat
branché sur le circuit des gaz de fumée a donné
pleine et entiére satisfaction. En pratique, il
ne s'est pas produit beaucoup de pannes,
mais un contréle de cet appareil aprés chaque
saison de chauffe s'est révélé souhaitable.
Dans un seul cas, on s’est plaint d'une reprise
trop lente du feu, mais cet inconvénient pouvait
provenir de défectuosités a la cheminée.

5) Il n"a pas été possible de tirer des conclusions
bien nettes en ce qui concerne la consommation
de combustible. Dans certains cas, on s’est
plaint de ce que cette chaudiére consom-
mait plus que la précédente ; dans quelques
autres cas, c'était le contraire et on a méme



parlé de consommations plus faibles. I n'a
pas été possible de lever ces contradictions.
On peut s’attendre a ce que la vérité soit quel-
que part entre les deux opinions et que, eu
égard aux déterminations du rendement en
laboratoire, la consommation de combustible
soit du méme ordre de grandeur que pour les
chaudiéres a coke classiques.

6) Quelques éléments des chaudiéres ont, dans
la pratiqgue, donné lieu a& des inconvénients.
Notamment, l‘anneau intérieur en acier qui,
dans certains cas, s'est déformé et a brGlé
en partie. Aprés enlévement de cet anneau,
on s'est apergu que le mécanisme de décras-
sage fonctionnait tout aussi bien qu’auparavant.
En pratique, il en résulte que cet organe n’'est
pas indispensable et qu'on peut franchement
s’en passer.

Les chaines qui servent a tirer la poubelle
sous la chaudiére contre le dispositif d'étan-
chéité s’étant brisées dans un certain nombre
de cas, on les a remplacées par de plus fortes.

Parfois le joint en amiante de la poubelle a di
étre remplacé. 1l est possible de perfectionner

7)

cet élément en le remplagant par un matériau
plus élastique et en en améliorant le centrage.
Si l'étanchéité n‘est pas bien assurée, des
rentrées d’air irréguliéres peuvent se produire,
qui restreignent le régime a faible charge et,
dans certaines circonstances, peuvent méme
porter I'eau de la chaudiére a I'ébullition.

Au cours de la derniére saison de chauffage
(1963-1964), on a placé sur toutes les chaudiéres
des dispositifs de postcombustion ; sur certaines,
ce dispositif consistait en un ‘tuyau central en
fonte ordinaire, sur d'autres, il s'agissait d'un
double tuyau oblique en acier inoxydable
(voir fig. 4).

Dans un certain nombre de cas, on n'a relevé
aucune amélioration sensible de la combustion
ni de la consommation de combustible. Quelques
usagers ont parlé d'une amélioration notable.
[l est impossible d’établir une corrélation avec
le type employé. La plupart du temps, les tuyaux
étaient fortement corrodés et il faut reconnaitre
que leur durée de service a été trop courte.
On n'a plus effectué d'essais avec d’autres
matériaux.

IX — SITUATION EN CE QUI CONCERNE LES BREVETS

Comme on I'a déjd dit aux conclusions
(voir Ill), on a pris un brevet pour trois détails de
construction :

a) Le placement de la poubelle normalisée sous
la chaudiére, son dispositif d’accrochage 3
celle-ci et 'amenée d’air primaire en passant
par la poubelle ;

b) Le dispositif d'évacuation des cendres, muni

c)

d'un double fond, ce qui permet de recueillir
celles-ci dans un sac en matériau combustible
(papier ou plastique) ;

Le clapet en caoutchouc a siége triangulaire,
servant a l'amenée dair.

Le tableau ci-dessous donne les numéros des
brevets obtenus aux Pays-Bas et a l'étranger pour
ces détails de construction.

Concerne le brevet pour Pays ou le brevet a été obtenu
Pays-Bas Royaume-Uni Suisse Allemagne Belgique France
a)
Placement de la poubelle 110.305 955.362 392.010 —_— 613.164 1.329.600
b)
Double fond 104.609 942.361 390.445 — 613.164 1.329.600
c)
Clapet d’amenée d’air primaire 104.608 942.360 392.751 1.184.036 613.164 1.329.600
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X — DIVERS STADES DE LA MISE AU POINT DE QUELQUES
DETAILS D'EXECUTION DE LA CHAUDIERE

Aux paragraphes précédents, nous avons
exposé d'une facon détaillée le fonctionnement
des divers organes de la chaudiére. Toutefois,
il nous a paru souhaitable de décrire les stades inter-
médiaires de la mise au point d'un certain nombre
de détails, notamment en ce qui concerne la post-
combustion des imbr(lés au-dessus du lit de feu

et les recherches effectuées sur le fonctionnement
de deux chicanes non refroidies pour les gaz de
fumées. De plus, on exposera encore dans ce para-
graphe les recherches entreprises pour résoudre
les difficultés rencontrées pour évacuer les cendres
dans un sac en papier ou en plastique, procédé
pour lequel on a obtenu un brevet.

1. Recherches en vue de réduire les teneurs en imbrilés dans

les gaz de fumées

Il est bien connu que dans des chaudiéres a combus-
tion par le dessus, surtout pour le chargement
maximum du combustible, les gaz de fumées ont
une assez forte teneur en imbrQlés lorsque |'épais-
seur de la couche atteint cu dépasse 5 fois la
dimension moyenne des grains.

Comme ce projet exigeait notamment que la chau-
diére ait une forte contenance de coke, il est apparu,
surtout pour le coke de petit calibre, que les teneurs
en imbriilés dans les gaz de fumées étaient assez
élevées.

Au début, on a amené, grice a un certain nombre
d’ouvertures pratiquées dans la porte de chargement,
I'air secondaire directement au-dessus des gaz
qui sortaient du lit de feu.

Les mesures de leurs teneurs en imbr{lés, que
I'on travaille avec apport d'air secondaire ou sans
air secondaire, ont démontré l'influence nettement
favorable de cet air sur la réduction des teneurs
en imbrilés, du moins a forte charge. Mais pour
les charges plus faibles (environ la demi-charge),
cette influence s’est révélée faible. On a essayé
d’y remédier en améliorant la répartition de cet
air secondaire au-dessus du lit de feu.

A cet effet, on a logé contre la paroi intérieure de
la chaudiére un tuyau horizontal percé de petits
orifices équidistants, de maniére & aspirer [air
de I'extérieur (voir fig. 7).

Mais l'efficacité de ce dispositif fut nulle. La tempé-
rature des gaz de fumées, mesurée au-dessus du

lit de feu, n’atteignait que 400° C pour une charge
de 50 %. Comme la température d’inflammation
d'un mélange de CO dans l'air est de l'ordre de
600° C, il était évident que c'était la température
des gaz de fumées qui était insuffisante pour
permettre la postcombustion, et non la réparti-
tion de l'air secondaire.

C'est le laboratoire de la Ruhrkohlen-Beratung a
Essen qui a trouvé la solution permettant d’aug-
menter cette température (1).

Cette solution a consisté a loger dans le lit de feu
un tuyau en acier disposé suivant I'axe de la chau-
diére, s'arrétant & une certaine distance au-dessus
de la grille et débouchant juste au-dessus du lit
de feu. De I'air secondaire est amené par un conduit
circulaire a l'orifice supérieur de ce tuyau (voir
fig. 8).

Eu égard & I'épaisseur réduite de la couche de
combustible en dessous du tuyau et a la résistance
a l'écoulement dans celui-ci, beaucoup plus faible
que celle de la couche de coke avoisinante, tous
les gaz de combustion du lit de feu furent, & peu
de chose prés, aspirés par le tuyau et brllés avec
I'air secondaire.

La petite flamme bleue qui, pour les différentes
charges, surmonte le tuyau, atteste nettement
cette combustion.

D’autres essais n‘ont pas tardé & montrer que de
bons résultats étaient atteints méme sans apport
d'air secondaire.

(1) Voir : Heizung-Liftung-Haustechnik, 14, 12 (décembre 1963), p. 430.
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La réalisation définitive a cependant prouvé que
la meilleure solution consistait & admettre une
légére quantité d’air secondaire au-dessus du lit
de feu par les dix ouvertures pratiquées dans la
porte de chargement.

L'inconvénient inhérent a cette solution était de
concentrer la combustion au centre de la grille,
précisément la ol le décrassage était le moins
efficace, eu égard au principe du mécanisme de
décrassage. C'est pourquoi d'autres essais ont
abouti & disposer ce tuyau en dehors de |'axe de

2. Recherches en vue
sur 'augmentation

Afin de simplifier autant que possible la construction
de la chaudiére, on s’est contenté, dans le premier
projet, d'un corps cylindrique avec fonds 3 basse
pression. Compte tenu de la trés faible vitesse des gaz,
la transmission de chaleur par convection est faible,
mais, par contre, il y a beaucoup de chances que
se créent des «angles morts» au-dessus du lit de feu.

On a essayé d’augmenter la convection en dispo-
sant, sur le trajet des gaz br{lés, des chicanes non
refroidies par l'eau. Quelques essais hydrauliques
sur modéle ont démontré la possibilité d’obtenir

la chaudiére mais, par la suite, la solution a con-
sisté a installer deux tuyaux, comme le montre
la figure 4.

Cette derniére solution a fortement amélioré la
postcombustion, sans diminuer en rien les résultats
favorables déja acquis.

En ce qui concerne la corrosion de ces tuyaux non
refroidis, on n'a pas pu déterminer quel était le
matériau qui, sans étre trop colteux, permettrait
d'atteindre une durée de service suffisante.

de déterminer I'incidence de deux chicanes
de la transmission de chaleur

un écoulement de I'air beaucoup plus favorable en
disposant une chicane en oblique devant lorifice
de sortie des gaz de la chaudiére (voir fig. ba).
Des mesures effectuées sur e prototype muni de
cette chicane ont décelé une nette amélioration
du rendement. Ce dispositif a permis de réduire de
quelques pour-cent la perte par chaleur sensible.

Dans le méme ordre d’idées, la Ruhrkohlen-
Beratung, a Essen, a congu une autre chicane
(voir fig. bb) qui a provoqué une diminution
comparable de la perte par chaleur sensible.

3. Essai d’un dispositif qui permet I’évacuation des cendres dans
un sac en papier ou en plastique, sans risque d'y mettre le feu

Dans les pays voisins, les poubelles du genre de
celles que I'on adapte sous cette chaudiére ne
répondent pas 3 des normes fixes; c’est pourquoi
il a fallu chercher a évacuer les cendres, pratique-
ment sans dégagement de poussiéres.

Une solution a été apportée par I'emploi d’'un double
fond qui, manceuvré correctement, est tel que seules
des cendres parfaitement refroidies puissent étre
déversées dans le sac en plastique ou en papier
qu’on utilise a cette fin.

La figure 9 représente un schéma de ce dispositif,

Quelques essais de ce dispositif ont montré qu’il
est en principe applicable, a condition de ne tourner
la grille que de 3/4 de tour lors du décrassage.
Si I'on continue la rotation, des cendres chaudes
peuvent atteindre le sac et le détériorer.

L'épandage de cendres n’est pas & craindre si l'on
prend la précaution de placer le sac dans un seau
a ordures. Cette précaution simplifie en méme temps
le transport des cendres 3 [Iextérieur de Ila
cave.

Une autre difficulté, non encore complétement
résolue, est de réaliser I'étanchéité pour I'accrochage
du sac au bas de la chaudiére, de maniére 3 réduire
au minimum la chaleur que celie-ci lui communique
directement.

On n‘a pas poursuivi les recherches en vue d'y
remédier.

Un brevet (voir sous IX) protége ce dispositif
d’évacuation des cendres.
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Xl — RESUME

Ce rapport montre que les recherches
entreprises ont permis de réaliser un nouveau type
de chaudiére pour chauffage central, fonctionnant

au coke et qui offre a certains égards de sérieux
avantages par rapport aux chaudiéres classiques.

Les principaux avantages sont le décrassage méca-
nique effectué sans dégagement de poussiéres
avec chargement direct des cendres dans la pou-
belle normalisée utilisée par les services communaux
des immondices, la suppression des ennuis dus
a la formation de maéachefers, une trés grande ré-
.serve de combustible dans la chaudiére entrainant

16

comme conséquence un temps d’entretien par
24 heures assez réduit.

La régulation & partir de la température des gaz
de fumées a été largement satisfaisante.

Le régime de nuit peut &tre maintenu pendant
une longue durée et le réglage peut se faire dans
de bonnes conditions.

Le rendement et les résultats de la combustion
sont satisfaisants, eu égard 3 ce que l'on exige
en général de ce type de chaudiéres.
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ANNEXE

Index des figures

Prototype de la chaudiére de chauffage central de 22 000 kcal/h

Vue de face du prototype de la chaudiére de chauffage central de 22 000 kcal/h
Vue de l'arriére du prototype de la chaudiére de chauffage central de 22 000 kcal/h
Dispositif destiné & améliorer la postcombustion au-dessus du lit de feu

Les deux chicanes ayant fait |I'objet d’essais en vue d’améliorer la transmission de chaleur au-dessus
du lit de feu

Ba — Plaque disposée en oblique et servant a guider les gaz de fumées

5b — Piéce, en forme de cone, servant a guider les gaz de fumées

Résultats obtenus pour diverses grandeurs thermiques

Conduit circulaire percé d’orifices servant a aspirer directement I'air secondaire & partir de I'extérieur,
par un conduit traversant la porte de chargement

Tuyau central avec conduit circulaire percé d'orifices servant a aspirer directement l'air secondaire
a partir de I'extérieur, par un conduit traversant la porte de chargement

Partie inférieure de la chaudiére de chauffage central ; double fond avec dispositif de fixation du
sac en plastique
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Raccord du départ d’'eau chaude
Enveloppe calorifuge
Enveloppe d'eau

Porte de chargement courbée avec plaque
réfractaire

Ouvertures pour l'amenée d’air secondaire
Niveau du chargement maximum de coke
Levier de décrassage

Dispositif d'accrochage de la poubelle standard
Clapet en caoutchouc pour I'amenée dair
primaire

Trajet parcouru par l'air primaire

Détecteur du thermostat des gaz de fumées
Clapet de la cheminée

Chicane des gaz de fumées

Dispositif de postcombustion (pivoté de 90°,
voir fig. 4)

Anneau mobile sur la grille

Grille pivotante en fonte

Raccord du retour d’eau

Racloir au-dessus du fond de la chaudiére
Mécanisme a rochet pour la rotation de la grille
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Fig. 1: Prototype de Iq chaudiére de chauffage central de 22 000 kcal/h
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Fig. 2: Vue de face du prototype de la chaudiére de chauffage central de 22 000 kcal/h



Fig. 3: Vue de l'arriére du prototype de la chaudiére de chauffage central de 22 000 kcal/h
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Fig. 4 : Dispositif destiné a améliorer la postcombustion au-dessus du lit de feu
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Fig. ba: Plaque disposée en oblique et servant 3 guider les gaz de fumées

¥

Fig. 5b: Piéce, en forme de cbne, servant a guider les gaz de fumées

Fig. 5a et 5b : Les deux chicanes ayant fait I'objet d’essais en vue d’améliorer la transmission
de chaleur au-dessus du lit de feu
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Fig. 7: Conduit circulaire percé d'orifices servant a aspirer directement l'air secondaire
a partir de I'extérieur, par un conduit traversant la porte de chargement

sec. lucht

sec. lucht = air secondaire

gaatjes = orifices

——

— 10 gaatjes 10 &

— cokes

Fig. 8 : Tuyau central avec conduit circulaire percé d'orifices servant a aspirer directement

I'air secondaire & partir de I'extérieur, par un conduit traversant la porte de char-
gement
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Fig. 9: Partie inférieure de la chaudiére de chauffage central; double fond avec dispositif
de fixation du sac en plastique
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