FR 2 530 317 - A1

o

(a n'utiliser que pour les

REPUBLIQUE FRANGAISE @D Ne de publication : 2 530 317

lNSTlTUT NATIONAL commandes de reproducticn)
E ROPRIETE INDU LLE : '
DE LA PROPRIETE INDUSTRIE @ W° d'enfegisirement nationai : 82 12339
PARIS

1) Int CF° : F23D 13/40/F 23 G 7/06.

®@ DEMANDE DE BREVET D'INVERNTION Af

@2 Date de dépdt : 15 juillet 1982, ' Demandeur(s) : Société anonyme dite : COMPAGNIE
FRANCAISE DE RAFFINAGE. — FR.
Priorité

@ inventeur{s} : Michel Georges Toussaint.

@ Date de la mise & disposition du pub!ic de la
demande : BOPI « Brevets » n° 3 du 20 janvier 1924,

G0 Références & d'autres documents nationaux appa-

rentés :
73) Titulaivels) 2

andataire(s) : Brot et Jolly.

Proséds ot dispesidf pour la combustion de gaz combusiibles avee induetion d'air atmosphérique.

@ Le preeédé.de combustion seion linvention consisie a
injecier le gaz 3 une exwdmité d'une iéte de combustion 1, 2,
3, 4 ouveric a I'simosphére & ses deux exirémités et formant
un venturi, 62 maniére & ce que ledit gaz combustible entraine
par induction de lair atmosphérigue dans ladite iie, le meé-
lange résuliant d'air et de gaz étent brilé & l'autre extrémité
de ladite téte. L'injection du gaz dans ladite idte s'effectue
suivant au moins une nappe & section iransversale annulaire.
- Linvention s'applique notamment aux brileurs industriels 3
gaz.
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Procédé et dispositif pour la combustion de gaz

combustibles avec induction dlair atmosghérigueo

La présente invention concerne la combustion de
gaz combustibles avec induction dlair atmosphérigue.
Elle a‘plus précisément pour objet un procédé et un
dispositif pour la combustion de gaz fortement dilués
par une telle induction d'air, en vue de la réalisation
de brfileurs-torches industriels pouvant brfiler des
gaz résiduels dans les meilleures conditions, et de
briileurs pouvant travailler avec une forte surpres-—
sion de refoulement (combustion en position immergée
du brfileur, par exemple).

On connait,dans la technique, di#ers types de.
briileurs industriels & gaz avec induction d'air
atmosphéiique. Dans ces brflleurs, un jet de gaz sous
forte pression est dirigé par un injecteur en direction
d'une t&te de briileur, dont une partie formant venturi
est ouverte & ses deux extrémités, de maniére que
le gaz entrant 2 une extrémité entraine lui-méme 1'air
nécessaire 2 sa combustion, sans nécessiter dforganes
de ventilation auxilizires, et se mélange intimement
A cet air dans le venturi, le mélange brfilant & l'autre
extrémité de la t&te du brileur. ' '

Une étude détaillée de iels brllemnrs, tant sur
le plan théorigue que sur le plan technique, est dom~
née dans Jaréférence suivante! "Les brfileurs industriels
A gazV de Pierre HOSTALIER, Edition Eyrelles.

Ltinvention vise & perfectiomner de tels briileurs
2 induction en vue de permetire notamment leur applica=
tion sous de grandes dimensions comme les briileurs-
tordhes destinés & briiler les gaz résiduels dans
les unités jndustrielles -raffineries de pétrole,
usines sidérurgiques (gaz'de hauts-fourneaux)=-
ou afin de brfiler les gaz issus de la gazdéification
du charbon. )

Dans de telles applications, le dispositif de
combustion doit &tre apte & fonctionner de fagon
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efficaée, clesit-a-dire & assurer une combustion compléte
des matidres combustibles, avec une grande variété
de gaz, allant des plus lourds (butane) aux plus
iégers (méthanz, gazm de raffinerie a forte teneur en
hydrogéne) ou bien allant des gaz les plus ?auvres
(gaz pauvre ou moyen issus de la gazéification du
charbon) jusqgqu'aux gaz les plus riches,

Le rapport entre le débit d'air induit et le deblt
de gaz a briler, agissant comme gaz moteur, doit a
tout moment &tre supérieur ou égal au rapport stoechio~-
métrique, afin que le brlleur puisse opérer de fagon '
entidrement autonome, sans apport dlair extéfieur
complémentaire, m3me si le débit et la pression du gaz
moteur varient brusquement dans de grandes proportions,
corme cela se produit fréquemment dans 1tindustrie.

Le briileur doéit, par ailleurs, pouvoir travailler
efficacement avec une surpression de refoulement,
laquellis, naturellement, réduit 1'!'induction dlair at-
mospndrigue. Celle~ci reste toutefois suffisante pour
assurer mne combustion avee excés d'aif dans de
nombrens cas de fonctionnement. Le birflleur peut done

lication lorsque Lllon veut effectuer
s pomwbusbion immergde, dans laquelle il est nécessaire
d= wvaingre une perie de charge importante.

BEafin, pour stabiliser la fiamwme, le brfleur doit
»tre dguipé dlun dispositif accroche~flamme qudi 301t

efficace pour une grande gamme diexcds dlair et une
grande dlver31te de gaz combustibles et qui ntentraine
pas de pertes de chargse excessives supplémentaires
au nez du bréleur.

Le procédé st le dispositif conforme & l'invention
visent A satisfaire ces divers impérabifs.

A cet effet, L'invertion a pour objet un procédé
de combustion d'un gaz combustible, selon lequel on
injecte le gaz i une extrémité d'un corps profilé
ouvert i l'atmosphére 3 ses deux extrémités et formant

venturi, de maniére que ledit gaz combustible entraine
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par induction de l'air atmosphérique dans ledit corps,
le mélange résultant d'air et de gaz étant brilé 2
1'autre extrémité dudit corps, ce procédé étant carac=—
térisé en ce que l'injection dudit gaz steffectue
dans ledit corps suivant au moins une nappe & section
transversale annulaire.

La Deménderesse a, en effet, établi qu'une telle
injection de gaz sous la forme d'au moins une nappe
ou d'un voile & section annulaire, a pour effet dlac—
croitre considérablement la surface de contact avec
1'air d'induction, ce qui se traduit par un taux
d'entratnement trds élevé de débit d'air par le
débit de gaz moteur, '

Avantageusement, de l'air sera entrainé mon
seulement & la périphérie de la nappe de gaz & section
transversale annulaire,mals également suivant sa
surface interne, au moins une entrde diair Stant
prévue dans ce but dans la partie @éntralg de lfanneaun
dl'injection du gaz, ce qui doublera la surface
dféchange air-gasz.

Lorsque cela sera possible techneologiquement,
on pourra avantageusement utiliser deux, trois ou mdme
davantage de voiles annulaires,de manidre & ce gque
chacun d'epx produise son propre effet dlentrainement.

BDang ce cas, les nappes ou voiles de gaz &
section annulaire seront disposés de préférence suiw-
vant un méme axe dtinjection, les orifices dlinjection
des nappes & section anmulaire croissante dtant
décalés dl'amont en aval en direction du coxrps de
combustion.

L'invention a également pour objet un dispositif
pour la combustion d'un gaz combustible, comprenant -
un corps de brlleur profilé, ouvert i ses deux extré-
mités et formant venturi, et des moyens pour injecter
le gaz sous pression a l'une des extrémités dudit
corps, ledit dispositif étant caractérisé en ce que

lesdits moyens d'injection sont tels que le gaz soit
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injecté sous la forme dl'une ou plusieurs nappes 2 Secw
tions transversales amnulizires.

Le corps profilé du dispositif conforme 2
1tinvention pourra comprendre, de fagon connue en soi,
une entrée d'air, de préférence circunlaire, mais qui
peut 8tre un simple tronc de céne convergent dans
le sens de l'écoulement du flux gazeux, un mélangeur
de forme cylindrique coaxial & ladite entrée d'air
et raccordé & celle-ci, un tronc de cdne divergent
dans le sens d'écoulement en flux gazeux, ce divergent
étant coaxial audit mélangeur et raccordé a celui-ci.

Conformément & 1'invention, le divergent du

" corps dudit dispositif aura la forme d'un tronc de

cbne d'angle au sommet sensiblement égal & 7°. La
Demanderesse a remarqué, en effet, que le rendement

du diffuseur (rapport de l'énergie potentielle récu-
pérée 2 1l'émergie cinétique perdue) est maximal pour
un angle au sommet de 7°. Toutefois,lorsque cela est
possible économiguement ot technologiquement, le di-
vergent peult se terminer par un profil évasé, ce qui
permet de réduire 1'encombrement du brfileur et d'auge
menter encere ie rendement. Llangle de sortie du
divergent, dans ce cas, 8% au maximum de 20°,

Dans ce diverzent, la pression augmente par
conversiocn de 1'énerzie cinétique du fluide en décé=
1ération régulidre., IL a &té constaté que ltadjonction
dlune sectism coylindrigue & la sortie du diffuseur
divergent assure une augmentation supplémentaire de
la pression, car 1técoulement est régularisé et ralenti
de fagon supplémeﬁtairé. '

Les moyens dl'injection du gaz sous pression com=
prendront un su plusieﬁrs injecteurs annulaires dis-
posés a 1llextrémité aval du corps du briileur. Dans le cas
ot le dispositif comprend plusieurs injecteurs annulaires
3 sections différentes,ces injecteurs seront disposés
suivant l'axe dudit corps et les injscteurs de section
croissante seront décalés d'amont en aval suivant

ledit axe.
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i.e ou les injectsurs snmulaires présentent de Prée
férence une restriction ou col en amont de leur orifice
et leurs dimensions sont telles que la vitesse du gaz
au niveau du col soit égale & celle du son dans ce gaz.
Si 1'on<§eut obtenir des taux de dilution dlevés du gaz
de combustion et si l'on dispose de ce gaz sous forte
pression, celui-ci est injecté dans le corps du disposi=
tif avec un taux de détente largement supersonique. La
section annulaire de l'injecteur aura ainsi un profil
convergent-divergent et la Demanderesse a &tabli qu'il
est souhaitable que l'angle de sortie du divergent soit
égal & 24° environ, Par con%fe, si la pression du gaz
disponible est trop faible, le taux de détente critique
du gaz n'étant pas atteint, il est souhaitable de réduige
au maximum la longuneunr du divergent de manidre & obtenir
une meilleure adaptation. La section de sortie de 1l'ine
Jecteur est alors dgale & sa section au col.

Dans le m8me but, le rapport R entre la sectiom au
coi annulaire de 1ll'injecteur et la section du mélamgeur
du corps du brileur devra &tre twrds faible,

{0,0033 < ® 510,033).

Dams le méme bubt, une eitrde dlalr additionmelle
sera présente dans la partie cembrale de chague injec=
teur, afin de doubler les surfaces didchange alregaz.e

En vue de stabiliser la flamme & 1'exirémitd de la
téte de combustion, celle-ci sera de préifdédrence dquipde
d'un accroche-flamme, Afin de limiter les perbes de charge
dues a cet accroche~flamme, celui-ci ne devra pas pro-
duire un rétrdcissement de la section de passage du mée

Q

lange air-=gaz & la soritie du diffuseur. L'accroche=Fflamme

‘sera donc du type aérodynamique avec ouvreau et il com=

prendra dans ce but deux cylindres coaxiaux de longueur

inégale réunis par une partie annulaire, le cylindre le

plus court, ouvert & ses deux extrémités, étant raccordé
4 l'extrémité du diffuseur, de préférence par l'intermé-
diaire d'un élément cylindrique formant stabilisateur

de la vitesse des gaz, la partie annulaire réunissant
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les &ux glindres &ant perpendiculaire 2 17axe des brfileurs.
Le eylindre exBérieur,; plus long, favorise 1t'établisse=
ment d'un régine dfécoulemen% stable. Il est raccordé
4 un ouvreaun conigue d'angle au sommet compris entre
10 et 35°. .

Dans un ouvreau conique, la vitesse d'écoulement
du mélange décroilt en mdme temps que la section augmente
et 1le front de flamme se stabilise dans une zZone ou il
v & €galité des vitesses dt*&coulement et de propagation
de flamme. Il a &té remarqué aqne plus l'angle au sommet
était ouvert, plus la souplesse du brfileur était grande.

Optionnellement, pour des applications particuliéres

telles que les brlileurs radianis par exemple, le profil

de 1'ownvrean peut 8tre évolutif avec un rayon de courbure

cviindrigue, de fagon que 1'angle au sommet final de
1'ouvrean soit 3zal a4 180°, Dans ce cas, la flamme adhére
% 1la paroi de llouvweam véfractaire, par effet Coanda.
Cet ouvzesu, chanffé 2 haubte température, rayonne vers
iz charge & chauffers

Awpe un el aceroche-flamme, 1l'inflammation des gaz
steffectue & 1lextrémité du cylimdrs imterme de celunl-

~i, tondis gulune recirculation des fumées se produit

e les denx eylindres et porte le mélanze combustible

une tempdrature supérieare & sa tempéraluve dfinflam-

s
=

Ingievrs pasgages peuvent tre avanba-
sylindre interne de l'accroche-

re % alimenter on mélamge combustible
roulation des fumées. De méme, optionnel-
lemend, nn on plusieﬂrs orifices dladmission d'air frais
pourrent &itre prévus dans le eviindre externe.

Des essais effectués par la Demanderssse et qui
sotont rapportés ci-aprés, 1l ressort qulavec des gaz
combustibles 3rdés différents, la quemiité d'air induit
dans un kel brfileur est telle que le taux de dilution
de gaz combustible, c'est-é-dire le rapport de débit d'alr
induit au 4ébit de gaz, est netbtement supérieur au rapport
stoechiométrique, guelle que soit la pression d'alimenta-

tion, tout en obtenant une flamme parfaitement stable,
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Le dispositif conforme 2 1l'invention peut 8tre _
employé avec avantage dans l'industrie dans toutes les
techniques utilisant des brfileurs industriels, par
exemple dans les fours de traitemenf’thermique;'dans
les foufs &Vgaz de rafiinerie, les verreries, les Ffours
de céramique, dans les procédés avec combustion immer=-
gée ou bien lorsque les gaz brfilés doivent vaincre une
forte perte de charge. -

Ses performances subsistent en outre lorsqu'il tra-
vallle avec une grande diversité de gaz, ce qui permet
de l'utiliser comme brfileur~torche pour br@ler des gaz
résiduels dans 1l'industrie, ,

- L'invention sera plus compldtement décrite cimaprés,
en référence aux dessins annexés, sur lesquels @

la figure 1 est une vue schématique en coupe d'un
brfilenr conforme & l'invention

la figure 2 illustre schématiquement wune variante
de réalisation du corps du brfileur, de 1l'accroche-flamme
et de lt'ouvrean ‘ ' ' _

' la figure 3 est ume coupe partielle, & plus grande
échelle; d'un brfileur comprenant une pluralité de buses
dltinjection, illustrant la f@rmé et la position de ces
buses par rappert au corps du %rﬁleur.;

la figure 4 est une vue de détaill illustrant le
nontage des buses diinjection j ’

les figures 5 & 9 représentent, pour différents gaz,
des courbes indiquant les débits d'air induit en fonce
tion du débit de gaz combustible, & diverses pressions 7
d'injection, dans le cas d'un br@leur equmpé d'ua unligue
injecteur annulaire ; ’

Le brfileur représenté sur la figure 1 comprend ume
chambre d'entrée d'air 1, disposée en amont dans le seas
dtécoulement du gaz et constitude d'un'profil convergent
profilé, qui peut &tre éventuellement tronconique, Ce
profil 1 est raccordé i une chambre-cylindrique 2, fTore
mant mélangeur et se prolongeant par un divergent 3, en
forme de tronc de cdne formant diffuseur.
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En variante (figure 2), le divergent peut avoir um
profil 3a st'évasant régulidrement vers l'avael & la ma=
nidre d'une trompette, ce qui accroit le rendement du
diffuseur. Dans ce cas, l'angle de sortie X du diver=-
gent 3a est au plus égal & 20°,

A 1'exbtrémité du divergént 3 est fixée une chambre
cylindrique 4, servant de stabilisateur destiné i homo=
généiser la vitesse des gaz. La chambre 4 est munie, a,
son extrémité en aval, d'un aceroche~flamme de type
aérodynamique, qui sera décrit plus en-détail ciwaprés.

Lt'arrivée du gaz combustible s'effectue par une
buse 4 section annulaire 6, coaxiale 3 la chambre d'en-
trée dlair 1, se prolongeant par un injecteur & section
annulaire., :

La buse 6 est percée suivant son axe d'un conduit
8, ouvert & ses deux extrémités et qui communique avec
1'atmosphére par son extrémité aval., Cé conduit 8 forme
une geconde enitrde dl'air pour le brfileur, qui s'ajoutbe
4 celle définie par les parois exitermnes de la buse 6 et
les pavoiz internes de la chambre 1.
' Lialimentation en air sfeffcctue de fagon ususlle
par entrainement par le gaz combustible, qui sert
dtagent mofeur, mals, le gaz $tant injecté sous pression
et a4 grande vitesse sous forme d'une'nappe cylindrique
ou conigue, 2 comntact avec llair aussi bien par sa par-
tie exberme que par sa pavtie inberne, ﬁne diffusion et un
mélange avec llair se produisent brés rapidement, avec
un minimum de perte de charge au contact des parois.
IL'échange dl'énevrgie entre lLos deux flux gazeux, le flux ‘
moteur de gaz combustible, d'une part, et le flux d'air
induit, dlautre paft, d'abord dans le mélangeur 2, puis
dans le divergent 3, conduil 4 un mdlange extr&mement
homogine & l'enbrde du stabilisateur 4. En outre, du fait
de la grande vitesse du gaz d'injection, de la double

induction d'air, & la périphérie et au centre des nappes

‘du gaz combustible, et de l'!'importance des surfaces de

contact gaz-air, on obtient une trds importante dilution
du gaz combustible dans tous les cas, supérieure au
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mélange stoechiométrigue, comme on le montrera cl-apreés,
en déecrivant différents exemples d'application de 1'ine
vention, ' '

L'accroche~flamme 3 disposé & 1llextrémité aval dum
stabilisateur 4 est du type adrodynamique et comprend
deux cylindres coaxiaux 5a, 5b, réunis par une partie:
annulaire 9 perpendiculaire & l'axe du stabilisateur 4,
Le cylindre 5a, cuvert & ses deux extrémités, est dis~-
posé dans le prolongement du stabilisateur 4, Ses parois
sont percées d'orifices 10, permettant le passage du
mélange combustible dans l'intervalle séparant le cyline
dre 5a du cylindre 5b. Ce dernier est plus long que le.
cylindre 5a. Il est prolongé par un ouvreau 11 tronco=
nique divergent dans le sens de l'écomnlemeni, avec umn
angle au éommet B cempris‘entre 10 et 35°%., Dans certains

- cas, le profil de l'ouvreau 12 peul 8itre évolutif oyline

drique aveec un angle au sommet final de 180°%,

Liinflammation initiale du mdélange alre-gaz arrivend
par le ctabiiisabteur 4 et le réallumage comnbtinwel do la
flamme sont assurds pay la recirculation, dems llespace
séparant les deux cylimdres, de fundes & haute tempéra-
ture, oui portent le mélamge combustible & ume tempdrae
ture supdérieure 4 sa tempdrature dlinflammaticm. Du Laitb
qu'sucun obstacle mabériel n'est disposd sur le trajet
du mélange gazeunx, celui-ci ne subit pas de pertes de
charge notables. '

Yne forme de réalisation préférde des buses dl'ine
jectiun'angulaire apparait sur la figure 3, gui reprée
sente un bifileur comportant em aval de l'enivrde g du

corps du brlleur une pluralité de buses 6a, 6b, 6g co-

"axiales, & section croissante d!'amont en aval et déca=

1ées les unes par rapport aux aubtres.

La paroi de chague injecteur la plus proche de lfaxe
X1X, est sensiblement cylindrique et se iermine par un
divergent d'angle Ok1 sensiblement égal & 7°. L'autre
paroi présente une protubdrance telle gue 7a, Th, 7S,
définissant avec la paroi adjacente un col séparant un
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ponvergent diun divergent dﬁanglec<2 compris entre 0 et
2h° (0° dans le cas olt la pression du gaz est faible;
et 1l'écoulement est subsbnique; et 24° dans le cas d'un
dcoulement sonigue am col et largement supersonique dans
le divergent}. ' '

Si i'on appeliz s, la section annulaire an nivean
dn col de chague injecteury s; 1la section de 1ltinjecteur
% 1'extrémité du convergent d'angle ng et Sm la section
du mélangsur 2a; la Demanderesse a établi que, pour ob-
tenir un rendement optimum du brfileur, ces paramdtres
doivent répondre aux conditions suivantes : '

si
"<§;<2

.

et
30<<: <<:369

Les wvalours 3 adopber varient en fonction du gaz
considéré, de sa température et de sa pression, et il
25t dono soubaitable ds pouveir remplzcer fzcilement un

»: plusieurs injsclteurs dlun m@me bu@ilour.

T Pdgae 3 fer:iz nbe un mede do mediage des in=

éﬁ Etent ~1mplemoni sSuppor=

tds oy e entxedoise 12; avee sarposition de cales

12 &tant olleg-mBme fixde sur la paroi

dtentrde d'aive 7

suivant rapporbe divers essails offectués

zvas on brileur cu type de celuil gui viembt d'8tre déorito
S XEBEMPLE

O oz ubilizsd v brlleur & mm seul injecteur annu-

iaire, nréseniant iesz caractérisiigues dimensionnelles

sulvanies @
= longueur de mélangeur 2 = 6£€ zm 3
= dismétre du mélangeur 2 = 30 mm 3.
- angle m sommet du o8ne divergent du diffuseur 3 7°%s
- dizmébre de sovtic du divergent : 70 mm 3
-~ diam3tre cu sbabilisateur 4 : 70 mm 3
- longueur du stsbilisateur 4 : 145 mm ;
- diamdtre inberne du cylindre 5a de l'accroche-

f1lamme 70 mm 3

*”
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- longueur du cylindre 5a de 1l'accroche-flamme :
50 mm ; , '

- diamétre interme du cylindre 5b de 1l'accroche=-
flamme : 120 mm 3 ) 7
- longueur du cylindre 5b de l1l'accroche~flamme :
60 mm 3 ' ‘

- angle de réveolution du céne de l'ouvreau 11
B = 300 ; ,

= longueur de 1l'ouvreau- divergent 11 : 50 mm ;

~ diamdtre de sortie du brfileur : 145 mm ;

- = largeur des fentes ammulaires des injecteurs suc=
cessivement utilisés : 0,1; 0,2 3 et O,4 mm, 7

Avec ce brfileur, une série systématique d'essais
a été effectuée avec du méthane, de 1'éthane, du propane
et du butane, & différentes pressions d!'alimentation,
en utilisant les divers injecteurs annulaires.

Les mesures ont portéré chaque fois sur le débit Q!
de gaz combustible servant de gaz moteur, le débit Q" '
d'air induit et la stabilité de la flamme.,

Les résultats obtenus dans cing de ces sssals appa-
raissent sur les figures 5, 6, 7, 8, et 9 des dessins
amnexés. ' |

La figure 5 concerne l'injection de mdthane avee
un injecteur annulaire ayant une largeur de fenbte de
0,1 mm., Le taux de dilution Q"/Q' est twes élevd et
nettement supérieur au rapport stoechiométrique, Il est
cependant nécessaire dl'opérer sous une pression diine
Jection d'au moins 3 bars relatifs, car, & plus Taible .
pression, la quanfité dfair induit est trop élevée, ce
qui se traduit par des conditions de mélange; entre le

‘méthane et 1l'air, telles que lion est en dehors des cone-
" ditions limites d'inflammabilité. Il faub, dans ce der=

nier cas, réduire artificiellement le débit d'air ine
duit au moyen d'une fendtre d'admission réglable.

La figure 6 rapporte des essais effectuds avéc
1téthane et un'injecteur anmulaire & largeur de fente
égale & 0,1 mms Le taux de dilution %; est égal ou
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supdérieur au rapport stoechioméirique et 1'on comstate
une exzecellente adaptation de ce rapport & la pression
d'injection. La fiamme est parfaitement stable dans tout
ie domaine de pression.

La figure 7 concerne des essais au propane avec une
fente ammulaire d'injection de 0,1 mm de largeur, Dans
ce cas, également, le rapport de dilution %; est géné-
ralement supérieur au rapport stoechiométrique, bien
qu'il ait iendance 2 baisser aux fortes pressions.

' La figure 8 concerne des essais similaires effec=-
tués avec le butane et un injecteur amnulaire de largeur

de fente égale & 0,1 mm, Ces essais montrent que le rap-

12

port de dilution Ql est t?és volsin du rapport stoechio-
métrique. ) ' ,

La figure 9 concérne dtautres essals effectués avec
du méthane et un injecteur amnulaire de largeur de fente
égale & 0,2 mm, Cette figure est & rapprocher par con-
séquent de la figure 5, qui corncerme des essais simi-
iaires effectuds avec une fente d'injection de largeur
dgale & 0,1 mm, Dans ce cas, également, le rapport %;
stadapte bien zuz variations de pression et reste voisin
du vapport siocchiomdtrigque. La flamme est parfaitement
stable dans tout le domzine des pressioms dlalimentation.

Des essais avenbageux conduits avec des imjecteurs
aﬁnulaires de plus grande section ont confirmé ces excel-
lentes performahces du brfileur selon 1l'inventione.

De facon surprenante, ces performances se main-
tiennent m@me lorsque le brfiiecur a des dimensions trés
imporbantes, pouvant atteindre des diamdtres supérieurs
3% 200 nm & la sortie du brfileur {diamétre de sortie du
divergent}. Il peut donc étre utilisé avec avantage comme
br@ileur~torche pour brliler des gaz vésiduels dont la com-
position, le débit et la pfession sont sujets & de fré=-
quentes variations.
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REVENDICATIONS 7

1.~ Procédé de combustion-d'@n"gaz combustible,
selon lequel on injecte 1le géz a une'extrémité d'une
t&te de combustion (1, 2, 3, &) ouverte & 1'atmosphdre
4 ses deux extrémités et formant ﬁeﬁturi, de maniére
que ledit géz combustible entraine par induction de
1'air atmosphérique dans ladite téte, le mélange ré-
sultant d'air et de gaz étant brflié i l'autre extrémité
de ladite t&te, ce procédé étant caractérisé en ce
que l'injection dudit gaz s'effectue dans ladite t&te
suivant au moins une nappe a sectioh transversale
annﬁlaire. 7

Re= Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'induction d'air s'effectue cénjointement—
suivant la partie externe et la partie interne de
chagne nappe.

3.~ Dispositif pour la combustion d'uﬁ gaz com=
bustible, comprenant un corps de briileur profild ocuvert
a ses deux extrémitésret formant venturi (1, 2, 3, 4)
et'des moyens (6) pour injectér le gaz sous pression
2 l'une des extrémités (1) dudit corps, ledit dispositif
étant caractérisé en ce que lesdits moyens dfinjectiion
{6) sont tels que le gaz soit injecté sous la Torme
diau moins une néppe 2 section transversale annulaire,

f,= Dizpositif selon 1la fevendicati@n 3, comprenant
une sluralité dlinjecteurs 2 section anvulaire (6@,
6b, 6¢) de sections différentes caractérisé en ce que
lesdits injecteurs sont disposés & lilextrémité aval
du corps du brileur suivant l'axe de ceiuiw@i, les

injecteurs de section croissante étant décalés diamont

en aval suivant ledit axe.

Bem Dispbsitif selon l'une des revendications 3
et 4, caractérisé en ce que le ou lesdits injecteurs -
(6a, 6b, 6c)présentent une restriction,définissant
un col (Zg, Tb, 72) dfun cdnvergent-divgrgent‘én'

amont de leur orifice d!'injection. -
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6= Digpozitif selon la revendication 5, caractérisé
en oo gue les dimensions relatives de chague injecteunr
sent telies gue le gaz atbeint wune vitesse sonique au
apivear dudit cols

F o= Disposibtif selon 1l'une des revendications 5 et
6, caractérizé smn ce gue le divergent suivant ledit col
{7as Th, Tc} a un angle au sommet (0{2) compris entre
0 ot 249, 7 ,

8,= Dispositif selomn 1l'une des revendications 3 & 7,
caractérisé en ce que ia paroi de chaque injecteur (62,
Sb, 6c) la plus proche de son axe X'-X comporte une par-
tie paralldle 2 cet axe se terminant par un divergent
dtangle (QfT} sensiblement égal a 7°.

9,~ Dispositif selon 1'une des revendications 5 & 8,
caractérisé en ce querla section annulaire s, au nivean
du col de chagne injecteur, la section annulaire s, au
niveau de l'orifice de chague injecteur et la section Sm
in plius faible du corps du brfilenr répondent aux condi-

tiong swivaunies ¢

10e= Disposibtif selew l'une des revendications 3 a 9,

saractdriad sn ce cue le ou lesdits injecteurs (61, 6")
sont mombds de fagen amovible par vrapport au corps da bri-
Leur.

ile= Dispositif selon 1'ume des wevendicationms 3 & 10,
caractdrisd en se quiune entrde dialr additionnelle (8)

st ménagde suivanit L'axe du ou desdits moyens d'injection
g
q

1Z,= Dispositif seion 1'une des pevendications 3 a
11, earactérisé en ce que ledit corps da briileur comprend
diament on aval mme ontrde dlair (1), de préférence con-
vergente dans le sens dt!Scoulement du gaz, un mélangeur
de forme cylindrique (2), coaxial 2 ladite entrée d'air
(1) et raccordé i celle-ci, et un divergent formant dif-

fuseur de gaz (3), coaxial audit mélangeur et raccordé

A celui=mcis
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13e= Dispositif selon la revendication 12, caractd=

risé en ce que ledit divergent (3) a an angle au sommet

de l'ordre de 7°,

14,- Dispositif selon la revendication 12, caracté-
risé en ce que ledit corps du brfileur a unm profil conm
tinu, évasé vers l'aval en forme de trompette, l'angle
(L) dfextrémité du dlvergent (3a) étant aum plus égal
a 20°,

154~ Dispositif sélon 1l'une des revendications 3
A 14, caractérisé en ce que, de fagonm connue em soi, il
comporte un accroche-flamme (5) & l'extrémité aval de
la t&8te de combustion,

16.~ Dispositif selon le revendication 15, caractd=
risé en ce que ledit accroche~flamme (5) est du type
aérodynamique 4 ouvreau, ledit ouvreau (11) constituant
1'extrémité du corps du brfileur et ayant un profil +tron-
conique d!angle au sommet compris entre 10° et 35° owy
éventuellement, un profil évolutif d'angle au sommet egal
a 180°

17e= Dispositif selon.la revendication 16, caracté=
risé en ce que ledit accroche—flamme (5) ecomporte deux
parties eylindriques coaxiales (53,'53) de longueur iné
gale, réunies par une pariie annilaire, le oylindre le
plus court (5a), ocuvert a ses deux-éxtrémités, étant rage
cordé & l'extrémité aval du diffuseur (3), de préfévence
par l'intermédiaire d'un élément cylindrique (4) formant
stabilisateur de la vitesse des gaz, la partie amnulaire
(9), réunissant les deux cylindres (5a, 5b), étant -
perpendiculaire & l'axe du diffuseur (3) 3 la périphdrie
de l'extrémité de celle-ci ou du stabilisateur cylindrique

‘qui la prolonge.

18.~ Dispositif selon la revendication 17, caractée
risé en ce que ladite partie cylindrique (5a) de 1'ac-
croche~flamme (5) est percée d'ouvertures (10) pour le
passageldu mélange gazeux combustible et en ce que ladite
partie cylindrique (5b) est éventuellement percée d'ou~
vertures pour le passage d'air lorsque ;e briileur fonce=
tionne sans surpression de refoulement,
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