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54)  Dispositif  pour  la  combustion  de  fluides  combustibles  avec  induction  d'air  et  procédé. 

(57)  Le  procédé  de  combustion  selon  l'invention  consiste  à 
injecter  le  gaz  à  une  extrémité  d'une  tête  de  combustion  (1,  2, 
3,  4)  ouverte  à  l'atmosphère  à  ses  deux  extrémités  et  formant 
venturi,  de  manière  à  ce  que  ledit  gaz  combustible  entraîne 
par  induction  de  l'air  atmosphérique  dans  ladite  tête,  le 
mélange  résultant  d'air  et  de  gaz  étant  brûlé  à  l'autre 
extrémité  de  ladite  tête.  L'injection  du  gaz  dans  ladite  tête 
s'effectue  suivant  au  moins  une  nappe  à  section  transversale 
annulaire. 

L'invention  s'applique  notamment  aux  brûleurs  indus- 
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  Le  procédé  de  combustion  selon  l'invention  consiste  à 
injecter  le  gaz  à  une  extrémité  d'une  tête  de  combustion  (1,  2, 
3, 4)  ouverte  à  l'atmosphère  à  ses  deux  extrémités  et  formant 
venturi,  de  manière  à  ce  que  ledit  gaz  combustible  entraîne 
par  induction  de  l'air  atmosphérique  dans  ladite  tête,  le 
mélange  résultant  d'air  et  de  gaz  étant  brûlé  à  l'autre 
extrémité  de  ladite  tête.  L'injection  du  gaz  dans  ladite  tête 
s'effectue  suivant  au  moins  une  nappe  à  section  transversale 
annulaire. 

L'invention  s'applique  notamment  aux  brûleurs  indus- 
triels  à  gaz. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  d i s p o s i t i f   de  c o m b u s t i o n  

de  m é l a n g e   de  f l u i d e s ,   qu i   p e r m e t   d ' o b t e n i r   un  f o r t   r a p p o r t  

de  d i l u t i o n   e n t r e   un  f l u i d e   i n d u c t e u r   et   un  ou  p l u s i e u r s  

f l u i d e s   i n d u i t s ;   ce  d i s p o s i t i f   c o n v i e n t   p a r t i c u l i è r e m e n t   e n  

t a n t   que  b r û l e u r s - t o r c h e s   i n d u s t r i e l s   p o u v a n t   b r û l e r  d e s  

c o m b u s t i b l e s   ou  des   gaz  r é s i d u e l s   d a n s   l e s   m e i l l e u r e s   c o n d i -  

t i o r s ,   et  b r û l e u r s   p o u v a n t   t r a v a i l l e r   avec   une  f o r t e   s u r -  

p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t   ( c o m b u s t i o n   en  p o s i t i o n   i m m e r g é e   d u  

b r û l e u r ,   par   e x e m p l e ) .  

On  c o n n a î t ,   dans   la  t e c h n i q u e ,   d i v e r s   t y p e s   de  b r û l e u r s   i n d u s -  

t r i e l s   à  gaz  avec   i n d u c t i o n   d ' a i r   a t m o s p h é r i q u e .   Dans  c e s  

b r û l e u r s ,   un  j e t   de  gaz  s o u s   f o r t e   p r e s s i o n   e s t   d i r i g é   p a r  

un  i n j e c t e u r   eh  d i r e c t i o n   d ' u n e   t ê t e   de  b r û l e u r ,   d o n t   u n e  

p a r t i e   f o r m a n t   v e n t u r i   e s t   o u v e r t e   à  s e s   deux  e x t r é m i t é s ,   d e  

m a n i è r e   que  le  gaz  e n t r a n t   à  une  e x t r é m i t é   e n t r a î n e   l u i - m ê m e  

l ' a i r   n é c e s s a i r e   à  sa  c o m b u s t i o n ,   s a n s   n é c e s s i t e r   d ' o r g a n e s  

de  v e n t i l a t i o n   a u x i l i a i r e s ,   et   se  m é l a n g e   i n t i m e m e n t   à  c e t  

a i r   d a n s   le  v e n t u r i ,   le  m é l a n g e  b r û l a n t   à  l ' a u t r e   e x t r é m i t é  

de  la  t ê t e   du  b r û l e u r . .  

Une  é t u d e   d é t a i l l é e   de  t e l s   b r û l e u r s ,   t a n t   su r   le   p l a n   t h é o r i -  

que  que  sur   le  p l a n   t e c h n i q u e ,   e s t   d o n n é e   dans   la  r é f é r e n c e  

s u i v a n t e :   "Les   b r û l e u r s   i n d u s t r i e l s   à  gaz"   de  P i e r r e   H O S T A L I E R ,  

E d i t i o n   E y r o l l e s .  

L ' i n v e n t i o n   v i s e   à  p e r f e c t i o n n e r   de  t e l s   b r û l e u r s   à  i n d u c -  

t i o n   en  vue  de  p e r m e t t r e   n o t a m m e n t   l e u r   a p p l i c a t i o n   s o u s   d e  

g r a n d e s   d i m e n s i o n s   comme  l e s   b r û l e u r s - t o r c h e s   d e s t i n é s   à  b r û l e r  

des  f l u i d e s   c o m b u s t i b l e s   t e l s   que  du  c h a r b o n   ou  du  f u e l   f i n e -  

ment  p u l v é r i s é   dans   de  l ' a i r   ou  de  l ' o x y g è n e ,   ou  des  gaz  r é s i -  

d u e l s   dans   l e s   u n i t é s   i n d u s t r i e l l e s  -   r a f f i n e r i e s   de  p é t r o l e ,  

u s i n e s   s i d é r u r g i q u e s   (gaz   de  h a u t s - f o u r n e a u x )  -   ou  a f i n   d e  

b r û l e r   l e s   gaz  i s s u s   de  la  g a z é i f i c a t i o n   du  c h a r b o n .  



Dans  de  t e l l e s   a p p l i c a t i o n s   en  b r û l e u r s : t o r c h e s   i n d u s t r i e l s ,  

le  d i s p o s i t i f   de  c o m b u s t i o n   d o i t   ê t r e   a p t e   à  f o n c t i o n n e r   d e  

f a ç o n   e f f i c a c e ,   c ' e s t - à - d i r e   a s s u r e r   une  c o m b u s t i o n   c o m p l è t e  

des   m a t i è r e s   c o m b u s t i b l e s ,   a v e c   une  g r a n d e   v a r i é t é   de  g a z ,  
a l l a n t   des   p l u s   l o u r d s   ( b u t a n e )   aux  p l u s   l é g e r s  ( m é t h a n e ,  

gaz  de  r a f f i n e r i e   à  f o r t e   t e n e u r   en  h y d r o g è n e )   ou  b i e n   a l l a n t  

des  gaz  l e s   p l u s   p a u v r e s   ( g a z   p a u v r e   ou  moyen  i s s u s   de  l a  

g a z é i f i c a t i o n   du  c h a r b o n )   j u s q u ' a u x   g a z  l e s   p l u s   r i c h e s .  

Dans  l ' a p p l i c a t i o n   b r û l e u r ,   le   r a p p o r t   e n t r e   le   d é b i t   d ' a i r  

i n d u i t   et   le  d é b i t   de  gaz  à  b r û l e r ,   a g i s s a n t   comme  gaz  m o t e u r ,  

d o i t   à  t o u t   moment   ê t r e   s u p é r i e u r   ou  é g a l   au  r a p p o r t   s t o e c h i o -  

m é t r i q u e ,   a f i n   que  le  b r û l e u r   p u i s s e   o p é r e r   de  f a ç o n   e n t i è r e -  

ment  a u t o n o m e ,   s a n s   a p p o r t   d ' a i r   e x t é r i e u r   c o m p l é m e n t a i r e ,  

même  s i   le   d é b i t   et   la  p r e s s i o n   du  gaz  m o t e u r   v a r i e n t   b r u s q u e -  

ment  d a n s   de  g r a n d e s   p r o p o r t i o n s ,   comme  c e l a   s e - p r o d u i t   f r é -  

quemment   d a n s   l ' i n d u s t r i e .  

Le  b r û l e u r   d o i t ,   pa r   a i l l e u r s ,   p o u v o i r   t r a v a i l l e r   e f f i c a c e m e n t  

avec   une  s u r p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t ,   l a q u e l l e ,   n a t u r e l l e m e n t ,  

r é d u i t   l ' i n d u c t i o n   d ' a i r   a t m o s p h é r i q u e .   C e l l e - c i   r e s t e   t o u t e -  

f o i s   s u f f i s a n t e   p o u r   a s s u r e r   une  c o m b u s t i o n   a v e c   e x c è s   d ' a i r  

dans   de  n o m b r e u x   cas   de  f o n c t i o n n e m e n t .   Le  b r û l e u r   p e u t   d o n c  

t r o u v e r   a p p l i c a t i o n   l o r s q u e   l ' o n   v e u t   e f f e c t u e r   une  c o m b u s t i o n  

i m m e r g é e ,   d a n s   l a q u e l l e   i l   e s t   n é c e s s a i r e   de  v a i n c r e   une  p e r t e  

de  c h a r g e   i m p o r t a n t e .  

E n f i n ,   pou r   s t a b i l i s e r   la   f l a m m e ,   le   b r û l e u r   d o i t   ê t r e   é q u i p é  

d ' u n   d i s p o s i t i f   a c c r o c h e - f l a m m e   qui   s o i t   e f f i c a c e   pour   u n e  

g r a n d e   gamme  d ' e x c è s   d ' a i r   e t   une  g r a n d e   d i v e r s i t é   de  g a z  
c o m b u s t i b l e s   e t   qui   n ' e n t r a î n e   pas   de  p e r t e s   de  c h a r g e   e x c e s -  

s i v e s   s u p p l é m e n t a i r e s   au  nez  du  b r û l e u r .  

Le  d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   u t i l i s é  

a v e c   de  la  v a p e u r   comme  f l u i d e   m o t e u r ;   l e s   f l u i d e s   i n d u i t s  

s o n t   a l o r s   en  p r i n c i p e   l ' a i r   a t m o s p h é r i q u e ,   et   le   gaz  à  b r û l e r .  

Ce  d i s p o s i t i f   p e u t   a l o r s   f o n c t i o n n e r   en  b r û l e u r   t o r c h e   p a r t i -  

c u l i è r e m e n t   e f f i c a c e   dans   l a - m e s u r e   où  l ' i n t r o d u c t i o n   de  v a p e u r  



s o u s   p r e s s i o n   p e r m e t   d ' a u g m e n t e r   c o n s i d é r a b l e m e n t   l ' i n d u c -  

t i o n   d ' a i r ,   et  de  c a t a l y s e r   la  r é a c t i o n   de  c o m b u s t i o n .  

Le  d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   p e u t   e n f i n   ê t r e   u t i l i s é   a v e c  

de  l ' a i r   ou  de  l ' o x y g è n e   comme  f l u i d e   m o t e u r ;   le   ou  l e s  

f l u i d e s   i n d u i t s   s o n t   a l o r s   des   f l u i d e s   c o m b u s t i b l e s .   Ce  d i s -  

p o s i t i f   p e u t   a l o r s   f o n c t i o n n e r   de  f a ç o n   c o n n u e   en  so i   c o m m e  

g a z é i f i e u r .  

Le  d i s p o s i t i f   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   v i s e   à  s a t i s f a i r e   c e s  

d i v e r s   i m p é r a t i f s .  

A  c e t   e f f e t ,   l ' i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  p r o c é d é   de  c o m b u s -  

t i o n   s e l o n   l e q u e l   on  i n j e c t e   un  f l u i d e   g a z e u x   m o t e u r   à  u n e  

e x t r é m i t é   d ' u n   c o r p s   p r o f i l é   o u v e r t   à  l ' a t m o s p h è r e   à  s e s  

deux  e x t r é m i t é s   et  f o r m a n t   v e n t u r i ,   de  m a n i è r e   que  l e d i t  

f l u i d e   g a z e u x   m o t e u r   e n t r a î n é   pa r   i n d u c t i o n   d ' u n   ou  de  p l u -  

s i e u r s   f l u i d e s   i n d u i t s   d a n s   l e d i t   c o r p s ,   le   m é l a n g e   r é s u l t a n t  

é t a n t   b r û l é   à  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   d u d i t   c o r p s ,   ce  p r o c é d é   é t a n t  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' i n j e c t i o n   d u d i t   f l u i d e   m o t e u r   s ' e f f e c -  

tue   d a n s   l e d i t   c o r p s   s u i v a n t   au  m o i n s   une  n a p p e   à  s e c t i o n  

t r a n s v e r s a l e   a n n u l a i r e .  

La  D e m a n d e r e s s e   a,  en  e f f e t ,   é t a b l i   q u ' u n e   t e l l e   i n j e c t i o n  

de  f l u i d e   g a z e u x   sous   la  f o r m e   d ' a u   m o i n s   une  n a p p e   ou  d ' u n  

v o i l e   à  s e c t i o n   a n n u l a i r e ,   a  p o u r   e f f e t   d ' a c c r o î t r e   c o n s i d é -  

r a b l e m e n t   la   s u r f a c e   de  c o n t a c t   a v e c   le  f l u i d e   i n d u i t ,   c e  

qui   se  t r a d u i t   par  un  t a u x   d ' e n t r a î n e m e n t   t r è s   é l e v é .  

A v a n t a g e u s e m e n t ,  l e   f l u i d e   i n d u i t   s e r a   e n t r a î n é   non  s e u l e m e n t  

à  la   p é r i p h é r i e   de  la  nappe   à  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   a n n u l a i r e ,  

ma i s   é g a l e m e n t   s u i v a n t   sa  s u r f a c e   i n t e r n e ,   au  mo ins   une  e n t r é e  

é t a n t   p r é v u e   dans   ce  but   dans   la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  l ' a n n e a u  

d ' i n j e c t i o n ,   ce  qui  d o u b l e r a   la  s u r f a c e   d ' é c h a n g e   e n t r e  

f l u i d e s .  

L o r s q u e   c e l a   s e r a   p o s s i b l e   t e c h n o l o g i q u e m e n t ,   on  p o u r r a   a v a n -  

t a g e u s e m e n t   u t i l i s e r   d e u x ,   t r o i s   ou  même  d a v a n t a g e   de  v o i l e s  



a n n u l a i r e s ,   de  m a n i è r e   à  ce  que  c h a c u n   d ' e u x   p r o d u i s e   s o n  

p r o p r e   e f f e t   d ' e n t r a î n e m e n t .  

Pour  ce  f a i r e ,   l e s   n a p p e s   ou  v o i l e s   de  f l u i d e s   à  s e c t i o n  

a n n u l a i r e   s e r o n t   d i s p o s é s   de  p r é f é r e n c e   s u i v a n t   un  même  a x e  

d ' i n j e c t i o n ,   l e s   o r i f i c e s   d ' i n j e c t i o n   des   n a p p e s   à  s e c t i o n  

a n n u l a i r e   c r o i s s a n t e   é t a n t   d é c a l é s   d ' a m o n t   en  a v a l   en  d i r e c -  

t i o n   du  c o r p s   de  c o m b u s t i o n :   c h a q u e   i n j e c t e u r   a n n u l a i r e   e s t  

d i m e n s i o n n é ,   p o s i t i o n n é   et  p r o f i l é   de  f a ç o n   à  c o n s t i t u e r   u n  

c o r p s   de  t r o m p e   p o u r   la  b u s e   d ' i n j e c t i o n   qui  e s t   s i t u é e   e n  

amont   d a n s   l ' é c o u l e m e n t .   A i n s i ,   l e s   e f f e t s   s u c c e s s i f s   d e  

c h a c u n e   des  t r o m p e s   i n d u i s e n t  u n   d é b i t   de  f l u i d e   s u p é r i e u r  

à  ce  qui   s e r a i t   o b t e n u   a v e c   des  i n j e c t e u r s   a n n u l a i r e s   p l a c é s  

c o n c e n t r i q u e m e n t   d a n s   une  même  z o n e .  

Le  c o r p s   p r o f i l é   du  d i s p o s i t i f   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   p o u r r a  

c o m p r e n d r e ,   de  f a ç o n   c o n n u e   en  s o i r   une  e n t r é e   de  f l u i d e  

g a z e u x   i n d u i t ,   de  p r é f é r e n c e   c i r c u l a i r e ,   ma i s   qu i   p e u t   ê t r e  

un  s i m p l e   t r o n c   de  cône   c o n v e r g e n t   d a n s   le  s e n s   de  l ' é c o u l e -  

ment  du  f l u x   g a z e u x ,   un  m é l a n g e u r   de  f o rme   c y l i n d r i q u e   c o -  

a x i a l   à  l a d i t e   e n t r é e   et   r a c c o r d é   à  c e l l e - c i ,   un  t r o n c   d e  

cône  d i v e r g e n t   d a n s   le  s e n s   d ' é c o u l e m e n t   en  f l u x   g a z e u x ,   c e  

d i v e r g e n t   é t a n t   c o a x i a l   a u d i t   m é l a n g e u r   et   r a c c o r d é   à  c e l u i - c i .  

C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   le   d i v e r g e n t   du  c o r p s   d u d i t   d i s -  

p o s i t i f   a u r a   la   f o r m e   d ' u n   t r o n c   de  cône   d ' a n g l e   au  s o m m e t  

s e n s i b l e m e n t   é g a l   à  7°  pa r   r a p p o r t   à  l ' a x e   c e n t r a l .   La  D e m a n -  

d e r e s s e   a  r e m a r q u é ,   en  e f f e t ,   que  le   r e n d e m e n t   du  d i f f u s e u r  

( r a p p o r t   de  l ' é n e r g i e   p o t e n t i e l l e   r é c u p é r é e   à  l ' é n e r g i e   c i n é -  

t i q u e   p e r d u e )   e s t   m a x i m a l   pour   un  a n g l e   au  sommet   de  7°  p a r  

r a p p o r t   à  l ' a x e   c e n t r a l .   T o u t e f o i s ,   l o r s q u e   c e l a   e s t   p o s s i b l e  

é c o n o m i q u e m e n t   et  t e c h n o l o g i q u e m e n t ,   le   d i v e r g e n t   p e u t   se  t e r -  

m i n e r   par   un  p r o f i l   é v a s é ,   ce  qui  p e r m e t   de  r é d u i r e   l ' e n c o m -  

b r e m e n t   du  b r û l e u r   et   d ' a u g m e n t e r   e n c o r e   le  r e n d e m e n t .   L ' a n g l e  

de  s o r t i e   du  d i v e r g e n t ,   dans   ce  c a s ,   e s t   au  maximum  de  2 0 ° .  

Dans  ce  d i v e r g e n t ,   la   p r e s s i o n  a u g m e n t e   par   c o n v e r s i o n   d e  

l ' é n e r g i e   c i n é t i q u e   du  f l u i d e   en  d é c é l é r a t i o n   r é g u l i è r e .   I l   a 



é t é   c o n s t a t é   que  l ' a d j o n c t i o n   d ' u n e   s e c t i o n   c y l i n d r i q u e   à  l a  

s o r t i e   du  d i f f u s e u r   d i v e r g e n t   a s s u r e   une  a u g m e n t a t i o n   s u p p l é -  

m e n t a i r e   de  la  p r e s s i o n ,   c a r   l ' é c o u l e m e n t   e s t   r é g u l a r i s é   e t  

r a l e n t i   de  f a ç o n   s u p p l é m e n t a i r e .  

Les  moyens   d ' i n j e c t i o n   du  f l u i d e   g a z e u x   s o u s   p r e s s i o n  c o m p r e n -  

d r o n t   un  ou  p l u s i e u r s   i n j e c t e u r s   a n n u l a i r e s   d i s p o s é s   à  l ' e x t r é -  

mi t é   amont   du  c o r p s   du  b r û l e u r .   Dans  le  cas   où  le  d i s p o s i t i f  

c o m p r e n d   p l u s i e u r s   i n j e c t e u r s   a n n u l a i r e s   à  s e c t i o n s   d i f f é -  

r e n t e s ,   c e s   i n j e c t e u r s   s e r o n t   d i s p o s é s   s u i v a n t   l ' a x e   d u d i t  

c o r p s   et  l e s   i n j e c t e u r s   de  s e c t i o n   c r o i s s a n t e   s e r o n t   d é c a l é s  

d ' a m o n t   en  a v a l   s u i v a n t   l e d i t   a x e .  

Le  ou  l e s   i n j e c t e u r s   a n n u l a i r e s   p r é s e n t e n t   de  p r é f é r e n c e   u n e  

r e s t r i c t i o n   ou  co l   en  amont   de  l e u r   o r i f i c e   et  l e u r s   d i m e n -  

s i o n s   s o n t   t e l l e s   que  la  v i t e s s e   du  f l u i d e   m o t e u r   au  n i v e a u  

du  co l   s o i t   é g a l e   à  c e l l e   du  son  d a n s   ce  f l u i d e .   Si  l ' o n   v e u t  

o b t e n i r   des   t a u x   de  d i l u t i o n   é l e v é s   et  s i   l ' o n   d i s p o s e   d e  

f l u i d e   s o u s   f o r t e   p r e s s i o n ,   c e l u i - c i   e s t   i n j e c t é   d a n s   le  c o r p s  
du  d i s p o s i t i f   a v e c   un  t a u x   de  d é t e n t e   l a r g e m e n t   s u p e r s o n i q u e .  

La  s e c t i o n   a n n u l a i r e   de  l ' i n j e c t e u r   a u r a   a i n s i   un  p r o f i l  

c o n v e r g e n t - d i v e r g e n t   et  la   D e m a n d e r e s s e   a  é t a b l i   q u ' i l   e s t  

s o u h a i t a b l e   que  l ' a n g l e   de  s o r t i e   du  d i v e r g e n t   de  l ' i n j e c t e u r  

s o i t   é g a l   à  24°  e n v i r o n .   Par   c o n t r e ,   si   la   p r e s s i o n   du  f l u i d e  

m o t e u r   d i s p o n i b l e   e s t   t r o p   f a i b l e ,   le  t a u x   de  d é t e n t e   c r i t i q u e  

du  f l u i d e   n ' é t a n t   pas   a t t e i n t ,   i l   e s t   s o u h a i t a b l e  d e   r é d u i r e  

au  maximum  la  l o n g u e u r   du  d i v e r g e n t   de  m a n i è r e   à  o b t e n i r   u n e  

m e i l l e u r e   a d a p t a t i o n .   La  s e c t i o n   de  s o r t i e   de  l ' i n j e c t e u r   e s t  

a l o r s   é g a l e   à  sa  s e c t i o n   au  c o l .  

Dans  le  même  b u t ,   le  r a p p o r t   R  e n t r e   la  s e c t i o n  a u   co l   a n n u -  

l a i r e   de  c h a q u e   i n j e c t e u r   et  la   s e c t i o n   de  c h a q u e   m é l a n g e u r  

d e v r a   ê t r e   t r è s   f a i b l e   ( 0 , 0 0 3 3  , <   R <  0 , 0 3 3 ) .  

Dans  le  même  b u t ,   une  e n t r é e   de  f l u i d e   i n d u i t   a d d i t i o n n e l l e  

s e r a   p r é s e n t e   dans   la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  c h a q u e   i n j e c t e u r ,  

a f i n   de  d o u b l e r   l e s   s u r f a c e s   d ' é c h a n g e .  



En  vue  de  s t a b i l i s e r   la   f l a m m e   à  l ' e x t r é m i t é   de  la  t ê t e   d e  

c o m b u s t i o n ,   c e l l e - c i   s e r a   é q u i p é e   d ' u n   a c c r o c h e - f l a m m e .   A f i n  

de  l i m i t e r   l e s   p e r t e s   de  c h a r g e   d u e s   à  c e t   a c c r o c h e - f J & m m e ,  
c e l u i - c i   ne  d e v r a   pas   p r o d u i r e   un  r é t r é c i s s e m e n t   de  la  s e c -  

t i o n   de  p a s s a g e   du  m é l a n g e   des   f l u i d e s   à  la  s o r t i e   du  d i f f u -  

s e u r .   L ' a c c r o c h e - f l a m m e   s e r a   donc   du  t y p e   a é r o d y n a m i q u e   a v e c  

o u v r e a u   et  i l   c o m p r e n d r a   d a n s   ce  bu t   deux  c y l i n d r e s   c o a x i a u x  

de  l o n g u e u r   i n é g a l e   r é u n i s   p a r   une  p a r t i e   a n n u l a i r e ,   l e  

c y l i n d r e   le  p l u s   c o u r t ,   o u v e r t   à  s e s   deux  e x t r é m i t é s ,   é t a n t  

r a c c o r d é   à  l ' e x t r é m i t é   du  d i f f u s e u r ,   de  p r é f é r e n c e   pa r   l ' i n -  

t e r m é d i a i r e   d ' u n   é l é m e n t   c y l i n d r i q u e   f o r m a n t   s t a b i l i s a t e u r  

de  la  v i t e s s e   des   f l u i d e s ,   la   p a r t i e   a n n u l a i r e   r é u n i s s a n t   l e s  

deux  c y l i n d r e s   é t a n t   p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   des  b r û l e u r s .   Le  

c y l i n d r e   e x t é r i e u r ,   p l u s   l o n g ,   f a v o r i s e   l ' é t a b l i s s e m e n t   d ' u n  

r é g i m e   d ' é c o u l e m e n t   s t a b l e .   I l   e s t   r a c c o r d é   à  un  o u v r e a u   c o n i -  

que  d ' a n g l e   au  sommet   c o m p r i s   e n t r e   10  et   3 5 ° .  

Dans  un  o u v r e a u   c o n i q u e ,   la   v i t e s s e   d ' é c o u l e m e n t   du  m é l a n g e  

d é c r o î t   en  même  t e m p s   que  la   s e c t i o n   a u g m e n t e   e t   le   f r o n t   d e  

f lamme  se  s t a b i l i s e   d a n s   une  z o n e   où  i l   y  a  é g a l i t é   d e s  

v i t e s s e s   d ' é c o u l e m e n t   e t   de  p r o p a g a t i o n   de  f l a m m e .   I l   a  é t é  

r e m a r q u é   que  p l u s   l ' a n g l e   au  sommet   é t a i t   o u v e r t ,   p l u s   la   s o u -  

p l e s s e   du  b r û l e u r   é t a i t   g r a n d e .  

O p t i o n n e l l e m e n t ,   p o u r   des   a p p l i c a t i o n s   p a r t i c u l i è r e s   t e l l e s  

que  l e s   b r û l e u r s   r a d i a n t s   pa r   e x e m p l e ,   le  p r o f i l   de  l ' o u v r e a u  

p e u t   ê t r e   é v o l u t i f   a v e c   un  r a y o n   de  c o u r b u r e   c y l i n d r i q u e ,   d e  

f a ç o n   que  l ' a n g l e   au  sommet   f i n a l   de  l ' o u v r e a u   s o i t   é g a l   à 

1 8 0 ° .   Dans  ce  c a s ,   la  f l a m m e   a d h è r e   à  la   p a r o i   de  l ' o u v r e a u  

r é f r a c t a i r e ,   pa r   e f f e t   C o a n d a .   Cet   o u v r e a u ,   c h a u f f é   à  h a u t e  

t e m p é r a t u r e ,   r a y o n n e   v e r s   la   c h a r g e   à  c h a u f f e r .  

Avec  un  t e l   a c c r o c h e - f l a m m e ,   l ' i n f l a m m a t i o n   des  f l u i d e s  

s ' e f f e c t u e   à  l ' e x t r é m i t é   du  c y l i n d r e   i n t e r n e   de  c e l u i - c i ,  
t a n d i s   q u ' u n e   r e c i r c u l a t i o n   des   f u m é e s   se  p r o d u i t   e n t r e   l e s  

deux  c y l i n d r e s   e t   p o r t e   le   m é l a n g e   c o m b u s t i b l e   à  une  t e m p é -  

r a t u r e   s u p é r i e u r e   à  sa  t e m p é r a t u r e   d ' i n f l a m m a t i o n .   Deux  o u  

p l u s i e u r s   p a s s a g e s   p e u v e n t   ê t r e   a v a n t a g e u s e m e n t   m é n a g é s   d a n s  



le  c y l i n d r e   i n t e r n e   de  l ' a c c r o c h e - f l a m m e ,   de  m a n i è r e   à  a l i -  

m e n t e r   en  m é l a n g e   c o m b u s t i b l e   la   zone   de  r e c i r c u l a t i o n   d e s  

f u m é e s .   De  même,  o p t i o n n e l l e m e n t ,   un  ou  p l u s i e u r s   o r i f i c e s  

d ' a d m i s s i o n   d ' a i r   f r a i s   p o u r r o n t   ê t r e   p r é v u s   dans   le  c y l i n -  

dre   e x t e r n e .  

Des  e s s a i s   e f f e c t u é s   pa r   la   D e m a n d e r e s s e   et  qui   s e r o n t   r a p p o r -  

t é s   c i - a p r è s ,   i l   r e s s o r t   q u ' a v e c   des  f l u i d e s   m o t e u r s   t r è s  

d i f f é r e n t s ,   la  q u a n t i t é   de  f l u i d e   i n d u i t   dans   un  t e l   b r û l e u r  

e s t   t e l l e   que  le  t a u x   de  d i l u t i o n ,   c ' e s t - à - d i r e   le   r a p p o r t   d u  

d é b i t   m a s s i q u e   de  f l u i d e   i n d u i t   au  d é b i t   m a s s i q u e   de  f l u i d e  

m o t e u r ,   e s t   n e t t e m e n t   s u p é r i e u r   à  l ' u n i t é   et  p e u t   a t t e i n d r e   d e s  

v a l e u r s   s u p é r i e u r e s   à  50,  q u e l l e   que  s o i t   la  p r e s s i o n   d ' a l i -  

m e n t a t i o n ,   t o u t   en  o b t e n a n t   une  f lamme  p a r f a i t e m e n t   s t a b l e .  

S e l o n   une  v a r i a n t e   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   l e s   i n j e c t e u r s  

de  s e c t i o n s   a n n u l a i r e s   p e u v e n t   ê t r e   r é a l i s é s   de  f a ç o n   c o n n u e  

en  s o i :   i l s   p e u v e n t   ê t r e   a u s s i   r e m p l a c é s   a v a n t a g e u s e m e n t   p o u r  

des  r a i s o n s   de  s i m p l i c i t é   de  c o n s t r u c t i o n   pa r   un  ou  p l u s i e u r s  

f a i s c e a u x   de  t u b e s   c y l i n d r i q u e s   d i s p o s é s   en  a n n e a u x   à  la  s u r -  

f a c e   e x t é r i e u r e   d ' u n e   j u p e   m é t a l l i q u e   ou  r é f r a c t a i r e   qu i   r e m -  

p l i t  l a   f o n c t i o n   du  c o r p s   de  t r o m p e   p r é c é d e m m e n t   d é c r i t .  

Le  d i s p o s i t i f   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   p e u t   ê t r e   e m p l o y é   a v a n -  

t a g e u s e m e n t   dans   l ' i n d u s t r i e   dans   t o u t e s   l e s   t e c h n i q u e s   u t i -  

l i s a n t   des  b r û l e u r s   ou  g a z é i f i e u r s   i n d u s t r i e l s ,   pa r   e x e m p l e  

dans   l e s   f o u r s   de  t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e ,   dans   l e s   f o u r s   ou  

l e s   t o r c h è r e s   de  r a f f i n e r i e ,   l e s   v e r r e r i e s ,   l e s   f o u r s   d e  

c é r a m i q u e ,   dans   l e s   p r o c é d é s   avec  c o m b u s t i o n   i m m e r g é e   ou  

b i e n   l o r s q u e   l e s   gaz  b r û l é s   d o i v e n t   v a i n c r e   une  f o r t e   p e r t e  

de  c h a r g e ,   a i n s i   que  dans   l e s   p r o c é d é s   de  g a z é i f i c a t i o n   du  

c h a r b o n   ou  des  r é s i d u s   p é t r o l i e r s .  

Ses  p e r f o r m a n c e s   s u b s i s t e n t   en  o u t r e   l o r s q u ' i l   t r a v a i l l e   a v e c  

une  g r a n d e   d i v e r s i t é   de  f l u i d e ,   ce  qui   p e r m e t   de  l ' u t i l i s e r  

comme  t o r c h è r e   p o u r   b r û l e r   des  gaz  r é s i d u e l s   dans   l ' i n d u s t r i e ,  

et  en  p a r t i c u l i e r   a v e c   i n j e c t i o n   de  v a p e u r   comme  f l u i d e   m o t e u r .  



L ' i n v e n t i o n   s e r a   p l u s   c o m p l è t e m e n t   d é c r i t e   c i - a p r è s ,   en  r é f é -  

r e n c e   aux  d e s s i n s   a n n e x é s ,   sur   l e s q u e l s :  

la  f i g u r e   1  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   en  c o u p e   d ' u n   b r û l e u r  

c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ;  

la  f i g u r e   2  i l l u s t r e   s c h é m a t i q u e m e n t   une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a -  

t i o n   du  c o r p s   du  b r û l e u r ,  d e   l ' a c c r o c h e - f l a m m e   et  de  l ' o u v r e a u ;  

la  f i g u r e   3  e s t   une  c o u p e   p a r t i e l l e ,   à  p l u s   g r a n d e   é c h e l l e ,  

d ' u n e   b u s e   d ' i n j e c t i o n ;  

la  f i g u r e   4  e s t   une  vue  de  d é t a i l   i l l u s t r a n t   la   s e c t i o n  

d ' i n j e c t i o n ;  

l e s   f i g u r e s   5  à  9  r e p r é s e n t e n t ,   en  a p p l i c a t i o n   b r û l e u r   à  g a z ,  

pour   d i f f é r e n t s   g a z ,   des  c o u r b e s   i n d i q u a n t   l e s   d é b i t s   d ' a i r  

i n d u i t   en  f o n c t i o n   du  d é b i t   de  gaz  c o m b u s t i b l e ,   à  d i v e r s e s  

p r e s s i o n s   d ' i n j e c t i o n ,   dans   le  c a s   d ' u n   b r û l e u r   é q u i p é   d ' u n  

u n i q u e   i n j e c t e u r   a n n u l a i r e ;  

la  f i g u r e   10  r e p r é s e n t e   deux  c o u r b e s   d o n n a n t   l e s   t a u x   de  d i l u -  

t i o n   s o i t   à  p a r t i r   d ' u n   i n j e c t e u r   a n n u l a i r e ,   s o i t   à  p a r t i r  

d ' u n   i n j e c t e u r   à  f a i s c e a u   a n n u l a i r e .  

Le  b r û l e u r   r e p r é s e n t é   sur   la  f i g u r e   1  c o m p r e n d   deux  e n t r é e s  

de  f l u i d e   i n d u i t   1,  d i s p o s é e s   en  amont   d a n s   le  s e n s   d ' é c o u -  

l e m e n t   du  gaz  e t   d é l i m i t é e s   par   un  p r o f i l   c o n v e r g e n t ,   q u i  

p e u t   ê t r e   é v e n t u e l l e m e n t   t r o n c o n i q u e .   Chaque   p r o f i l   e s t  

r a c c o r d é   à  une  p o r t i o n   c y l i n d r i q u e   2,  f o r m a n t   m é l a n g e u r ,   s e  

p r o l o n g e a n t   pa r   un  d i v e r g e n t   3,  en  f o rme   de  t r o n c   de  c ô n e  

f o r m a n t   d i f f u s e u r .  

E n  v a r i a n t e   ( f i g u r e   2 ) ,   le  d i v e r g e n t   du  c o r p s   du  b r û l e u r   p e u t  

a v o i r   un  p r o f i l   3a  s ' é v a s a n t   r é g u l i è r e m e n t   v e r s   l ' a v a l   à  l a  

m a n i è r e   d ' u n e   t r o m p e t t e ,   ce  qui   a c c r o î t   le   r e n d e m e n t   du  d i f f u -  

s e u r .   Dans  ce  c a s ,   l ' a n g l e   de  s o r t i e   0'  du  d i v e r g e n t   3a  e s t  

au  p l u s   é g a l   à  2 0 ° .  



A  l ' e x t r é m i t é   du  d i v e r g e n t   3  du  c o r p s   du  b r û l e u r   e s t   f i x é e  

une  c h a m b r e   c y l i n d r i q u e   4,  s e r v e n t   de  s t a b i l i s a t e u r   d e s t i n é  

à  h o m o g é n é i s e r   la  v i t e s s e   des   g a z .   La  c h a m b r e   4  e s t   m u n i e ,   à 

son  e x t r é m i t é   en  a v a l ,   d ' u n   a c c r o c h e - f l a m m e   de  t y p e   a é r o -  

d y n a m i q u e ,   qui   s e r a   d é c r i t   p l u s   en  d é t a i l   c i - a p r è s .  

L ' a r r i v é e   du  f l u i d e   m o t e u r   s ' e f f e c t u e   par   une  b u s e   6  à  s e c -  

t i o n   a n n u l a i r e .  

Les  b u s e s   6  s o n t   p e r c é e s   s u i v a n t   l ' a x e   d ' u n   c o n d u i t   8,  o u v e r t e s  

à  l e u r s   deux  e x t r é m i t é s   et  qu i   c o m m u n i q u e n t   avec  l ' a t m o s p h è r e  

par  l e u r   e x t r é m i t é   a v a l .  

Dans  une  a p p l i c a t i o n   b r û l e u r   à  g a z ,   l ' a l i m e n t a t i o n   en  a i r  

s ' e f f e c t u e   de  f a ç o n   u s u e l l e   pa r   e n t r a î n e m e n t   par   le   gaz  c o m -  

b u s t i b l e ,   qui   s e r t   d ' a g e n t   m o t e u r ,   m a i s ,  l e   gaz  é t a n t   i n j e c t é  

sous   p r e s s i o n   et   à  g r a n d e   v i t e s s e   sous   fo rme   d ' u n e   n a p p e  

c y l i n d r i q u e   ou  c o n i q u e ,   en  c o n t a c t - a v e c   l ' a i r   a u s s i   b i e n   p a r  

sa  p a r t i e   e x t e r n e   que  par   sa  p a r t i e   i n t e r n e ,   une  d i f f u s i o n   e t  

un  m é l a n g e   avec   l ' a i r   se  p r o d u i s e n t   t r è s   r a p i d e m e n t ,   a v e c   un  
minimum  de  p e r t e   de  c h a r g e   au  c o n t a c t   des  p a r o i s .   L ' é c h a n g e  

d ' é n e r g i e   e n t r e   l e s   deux  f l u x   g a z e u x ,   le  f l u x   m o t e u r   de  g a z  
c o m b u s t i b l e ,   d ' u n e   p a r t ,   et  le   f l u x   d ' a i r   i n d u i t ,   d ' a u t r e  

p a r t ,   d ' a b o r d   d a n s   l e s   m é l a n g e u r s   2,  p u i s   dans   l e s   d i v e r -  

g e n t s   3,  c o n d u i t   à  un  m é l a n g e   e x t r ê m e m e n t   h o m o g è n e   à  l ' e n t r é e  

du  s t a b i l i s a t e u r   4.  En  o u t r e ,   du  f a i t   de  la  g r a n d e   v i t e s s e   d u  

gaz  d ' i n j e c t i o n ,   l ' i n d u c t i o n   d ' a i r   m u l t i p l e ,   à  la   p é r i p h é r i e  

et  au  c e n t r e   des   n a p p e s   du  gaz  c o m b u s t i b l e ,   et  de  l ' i m p o r -  

t a n c e   des  s u r f a c e s   de  c o n t a c t   g a z - a i r ,   on  o b t i e n t   une  t r è s  

i m p o r t a n t e   d i l u t i o n   du  gaz  c o m b u s t i b l e   dans   t o u s   l e s   c a s ,  

s u p é r i e u r e   au  m é l a n g e   s t o e c h i o m é t r i q u e .  

Une  v a r i a n t e   de  c e t t e   a p p l i c a t i o n   de  t y p e   b r û l e u r   à  gaz  c o n -  

s i s t e   à  a l i m e n t e r   le  d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é   sur   la  f i g u r e   1 

avec  un  f l u i d e   m o t e u r   c o n s t i t u é   de  v a p e u r   sous   p r e s s i o n   à  l a  

p l a c e   du  gaz  c o m b u s t i b l e .   Les  f l u i d e s   i n d u i t s   s o n t   a l o r s   l e  

f l u i d e   c o m b u s t i b l e   et  l ' a i r   a t m o s p h é r i q u e   qui   p e u v e n t   ê t r e  

i n t r o d u i t s   en  m é l a n g e   ou  s é p a r é m e n t .  



L ' a c c r o c h e - f l a m m e   5  d i s p o s é   à  l ' e x t r é m i t é   a v a l   du  s t a b i l i s a -  

t e u r   4  e s t   du  t y p e   a é r o d y n a m i q u e   e t   c o m p r e n d   deux  c y l i n d r e s  

c o a x i a u x   5a ,   5b,   r é u n i s   pa r   une  p a r t i e   a n n u l a i r e   9  p e r p e n d i -  

c u l a i r e   à  l ' a x e   du  s t a b i l i s a t e u r   4.  Le  c y l i n d r e   5a ,   o u v e r t   à  

s e s   deux  e x t r é m i t é s ,   e s t   d i s p o s é   dans   le   p r o l o n g e m e n t   d u  

s t a b i l i s a t e u r   4.  Ses  p a r o i s   s o n t   p e r c é e s   d ' o r i f i c e s   10,  p e r -  
m e t t a n t   le   p a s s a g e   du  m é l a n g e   c o m b u s t i b l e   dans   l ' i n t e r v a l l e  

s é p a r a n t   le   c y l i n d r e   5a  du  c y l i n d r e   5b.  Ce  d e r n i e r   e s t   p l u s  

l o n g   que  le  c y l i n d r e   5a .   I l   e s t   p r o l o n g é   par   un  o u v r e a u   11 

t r o n c o n i q u e   d i v e r g e n t   d a n s   le  s e n s   de  l ' é c o u l e m e n t ,   a v e c   un  

a n g l e   au  s o m m e t  p   c o m p r i s   e n t r e   10  et   35° .   Dans  c e r t a i n s   c a s ,  

le  p r o f i l   de  l ' o u v r e a u   12  p e u t   ê t r e   é v o l u t i f   c y l i n d r i q u e   a v e c  

un  a n g l e   au  sommet   f i n a l   de  90°  par   r a p p o r t   à  l ' a x e .  

L ' i n f l a m m a t i o n   i n i t i a l e   du  m é l a n g e   a i r - g a z   a r r i v a n t   pa r   l e  

s t a b i l i s a t e u r   4  e t   le  r é a l l u m a g e   c o n t i n u e l   de  la   f l amme   s o n t  

a s s u r é s   pa r   la   r e c i r c u l a t i o n ,   dans   l ' e s p a c e   s é p a r a n t   l e s   d e u x  

c y l i n d r e s ,   de  f u m é e s   à  h a u t e   t e m p é r a t u r e ,   qui   p o r t e n t   l e  

m é l a n g e   c o m b u s t i b l e   à  une  t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e   à  sa  t e m p é r a -  

t u r e   d ' i n f l a m m a t i o n .   Du  f a i t   q u ' a u c u n   o b s t a c l e   m a t é r i e l   n ' e s t  

d i s p o s é   s u r   le  t r a j e t   du  m é l a n g e   g a z e u x ,   c e l u i - c i   ne  s u b i t  

pas  de  p e r t e s   de  c h a r g e   n o t a b l e s .  

Une  f o rme   de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é e   de  buse   d ' i n j e c t i o n   a n n u l a i r e  

a p p a r a î t   s u r   la   f i g u r e   3.  La  p a r o i   de  c h a q u e   i n j e c t e u r   la   p l u s  

p r o c h e   de  l ' a x e   X'X,  e s t   s e n s i b l e m e n t   c y l i n d r i q u e   et   se  t e r -  

mine  par   un  d i v e r g e n t   d ' a n g l e  e   s e n s i b l e m e n t   é g a l   à  7° .   L ' a u -  

t r e   p a r o i   p r é s e n t e   une  p r o t u b é r a n c e   d é f i n i s s a n t   a v e c   la   p a r o i  

a d j a c e n t e   un  co l   7  s é p a r a n t   un  c o n v e r g e n t   d ' u n   d i v e r g e n t   d ' a n -  

g le   @2  c o m p r i s   e n t r e   0  et   24°  (0°  dans   le  cas   où  la   p r e s s i o n  

du  gaz  e s t   f a i b l e ,   et  l ' é c o u l e m e n t   e s t   s u b s o n i q u e ,   et   2 4 °  

dans   le  cas   d ' u n   é c o u l e m e n t   s o n i q u e   au  co l   et   l a r g e m e n t   s u p e r -  

s o n i q u e   d a n s   le  d i v e r g e n t ) .  

Si  l ' o n   a p p e l l e   s   la  s e c t i o n   a n n u l a i r e   au  n i v e a u   du  c o l   d e  

c h a q u e   i n j e c t e u r ,   s i   la  s e c t i o n   de  l ' i n j e c t e u r   à  l ' e x t r é m i t é  

du  c o n v e r g e n t   d ' a n g l e   @2  et   Sm  la   s e c t i o n   du  m é l a n g e u r   2 a ,  

s i t u é   i m m é d i a t e m e n t   en  a v a l   d u d i t   i n j e c t e u r ,   la  D e m a n d e r e s s e   a 



é t a b l i   q u e ,   p o u r   o b t e n i r   un  r e n d e m e n t   o p t i m u m   du  b r û l e u r ,  

ces   p a r a m è t r e s   d o i v e n t   r é p o n d r e   aux  c o n d i t i o n s   s u i v a n t e s :  

e t  

Les  v a l e u r s   à  a d o p t e r   v a r i e n t   en  f o n c t i o n   du  gaz  c o n s i d é r é ,  

de  sa  t e m p é r a t u r e   et  de  sa  p r e s s i o n ,   et   i l   e s t   donc  s o u h a i -  

t a b l e   de  p o u v o i r   r e m p l a c e r   f a c i l e m e n t   un  ou  p l u s i e u r s   i n j e c -  

t e u r s   d ' u n   même  b r û l e u r .  

La  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   une  vue  de  d é t a i l   de  l ' e n s e m b l e   de  l a  

s e c t i o n   d ' i n j e c t i o n   des  f l u i d e s   c o m p r e n a n t   i c i   t r o i s   i n j e c -  

t e u r s .  

L ' e x e m p l e   1  s u i v a n t   i l l u s t r e   l ' e f f e t   de  d i l u t i o n   qui   p e u t  

ê t r e   o b t e n u   s u r   des   b r û l e u r s   à  gaz  mun i s   d ' i n j e c t e u r s   p r é c é -  
demment  d é c r i t s .  

E  X  E  M  P  L  E   1 

On  a  u t i l i s é   un  b r û l e u r   à  un  s e u l   i n j e c t e u r   a n n u l a i r e ,   p r é s e n -  

t a n t   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   d i m e n s i o n n e l l e s   s u i v a n t e s :  

-  l o n g u e u r   de  m é l a n g e u r   2a  =  66  mm ;  

-  d i a m è t r e   du  m é l a n g e u r   2 a  =   30  mm ;  

-  a n g l e   au  sommet   du  cône  d i v e r g e n t   du  d i f f u s e u r :   7 °  ;  

-  d i a m è t r e   de  s o r t i e   du  d i v e r g e n t :   7 0  m m ;  

-  d i a m è t r e   du  s t a b i l i s a t e u r   4:  70 mm ;  

-  l o n g u e u r   du  s t a b i l i s a t e u r   4:  1 4 5  m m ;  

-  d i a m è t r e   i n t e r n e   du  c y l i n d r e   5a  de  l ' a c c r o c h e - f l a m m e :   70  mm ;  

-  l o n g u e u r   du  c y l i n d r e   5a  de  l ' a c c r o c h e - f l a m m e :   50 mm ;  

-  d i a m è t r e   i n t e r n e   du  c y l i n d r e   5b  de  l ' a c c r o c h e - f l a m m e :   120  mm ;  

-  l o n g u e u r   du  c y l i n d r e   5b  de  l ' a c c r o c h e - f l a m m e :   60 mm ;  

-  a n g l e   de  r é v o l u t i o n   du  cône   de  l ' o u v r e a u   1 1 :  β  =   3 0 ° ;  

-  l o n g u e u r   de  l ' o u v r e a u   d i v e r g e n t   11:  50 mm ; 



-  d i a m è t r e   de  s o r t i e   du  b r û l e u r :   145  m m . ;  

-  l a r g e u r   des   f e n t e s   a n n u l a i r e s   des   i n j e c t e u r s   s u c c e s s i v e -  

ment   u t i l i s é s :   0 , 1 ;   0 , 2 ;   et   0 , 4   mm. 

Avec  ce  b r û l e u r ,   une  s é r i e   s y s t é m a t i q u e   d ' e s s a i s   a  é t é   e f f e c -  

t u é e   a v e c   du  m é t h a n e ,   de  l ' é t h a n e ,   du  p r o p a n e   et   du  b u t a n e ,  

à  d i f f é r e n t e s   p r e s s i o n s   d ' a l i m e n t a t i o n ,   en  u t i l i s a n t   l e s  

d i v e r s   i n j e c t e u r s   a n n u l a i r e s .  

Les  m e s u r e s   on t   p o r t é   à  c h a q u e   f o i s   su r   le   d é b i t   Q'  de  g a z  
c o m b u s t i b l e   s e r v a n t   de  gaz  m o t e u r ,   le   d é b i t   Q"  d ' a i r   i n d u i t  

et  la   s t a b i l i t é   de  la   f l a m m e .  

Les  r é s u l t a t s   o b t e n u s   d a n s   c i n q   de  c e s   e s s a i s   a p p a r a i s s e n t  

s u r   l e s   f i g u r e s   5,  6,  7,  8  e t   9  des   d e s s i n s   a n n e x é s .  

La  f i g u r e   5  c o n c e r n e   l ' i n j e c t i o n   d e  m é t h a n e   a v e c   un  i n j e c t e u r  

a n n u l a i r e   a y a n t   une  l a r g e u r   de  f e n t e   de  0,1  mm.  Le  t aux   d e  

d i l u t i o n   Q " / Q '   e s t   t r è s   é l e v é   e t   n e t t e m e n t   s u p é r i e u r   au  r a p -  

p o r t   s t o e c h i o m é t r i q u e .   I l   e s t   c e p e n d a n t   n é c e s s a i r e   d ' o p é r e r  

s o u s   une  p r e s s i o n   d ' i n j e c t i o n   d ' a u   m o i n s   3  b a r s   r e l a t i f s ,  

c a r ,   à  p l u s   f a i b l e   p r e s s i o n ,   la   q u a n t i t é   d ' a i r   i n d u i t   e s t   t r o p  

é l e v é e ,   ce  qui   se  t r a d u i t   pa r   des   c o n d i t i o n s   de  m é l a n g e ,  

e n t r e   le   m é t h a n e   et  l ' a i r ,   t e l l e s   que  l ' o n   e s t   en  d e h o r s   d e s  

c o n d i t i o n s   l i m i t e s   d ' i n f l a m m a b i l i t é .   I l   f a u t ,   dans   ce  d e r n i e r  

c a s ,   r é d u i r e   a r t i f i c i e l l e m e n t   le   d é b i t   d ' a i r   i n d u i t   au  m o y e n  

d ' u n e   f e n ê t r e   d ' a d m i s s i o n   r é g l a b l e .  

La  f i g u r e   6  r a p p o r t e   des  e s s a i s   e f f e c t u é s   a v e c   l ' é t h a n e   e t  

un  i n j e c t e u r   a n n u l a i r e   à  l a r g e u r   de  f e n t e   é g a l e   à  0,1  mm.  L e  

t a u x   de  d i l u t i o n   Q" Q'  e s t   é g a l   ou  s u p é r i e u r   au  r a p p o r t   s t o e c h i o -  

m é t r i q u e   e t   l ' o n   c o n s t a t e   une  e x c e l l e n t e   a d a p t a t i o n   de  c e  

r a p p o r t   à  la   p r e s s i o n   d ' i n j e c t i o n .   La  f l amme  e s t   p a r f a i t e m e n t  

s t a b l e   d a n s   t o u t   le  d o m a i n e   de  p r e s s i o n .  

La  f i g u r e   7  c o n c e r n e   des   e s s a i s   au  p r o p a n e   a v e c   une  f e n t e  

a n n u l a i r e   d ' i n j e c t i o n   de  0 ,1  mm.  de  l a r g e u r .   Dans  ce  c a s ,  
Q  

é g a l e m e n t ,   le   r a p p o r t   de  d i l u t i o n   Q" Q'  e s t   g é n é r a l e m e n t   s u p é r i e u r  



au  r a p p o r t   s t o e c h i o m é t r i q u e ,   b i e n   q u ' i l  a i t   t e n d a n c e   à  b a i s s e r  

aux  f o r t e s   p r e s s i o n s .  

La  f i g u r e   8  c o n c e r n e   des   e s s a i s   s i m i l a i r e s   e f f e c t u é s   avec   l e  

b u t a n e   et  un  i n j e c t e u r   a n n u l a i r e   de  l a r g e u r   de  f e n t e   é g a l e   à 

0,1  mm.  Ces  e s s a i s   m o n t r e n t   que  le  r a p p o r t   de  d i l u t i o n   Q" Q'  e s t  

t r è s   v o i s i n   du  r a p p o r t   s t o e c h i o m é t r i q u e .  

La  f i g u r e   9  c o n c e r n e   d ' a u t r e s   e s s a i s   e f f e c t u é s   a v e c   du  m é t h a n e  

et  un  i n j e c t e u r   a n n u l a i r e   de  l a r g e u r   de  f e n t e   é g a l e   à  0 ,2   mm. 

C e t t e   f i g u r e   e s t   à  r a p p r o c h e r   par   c o n s é q u e n t   de  la  f i g u r e   5 ,  

qui   c o n c e r n e   d e s - e s s a i s   s i m i l a i r e s   e f f e c t u é s   a v e c   une  f e n t e  

d ' i n j e c t i o n   de  l a r g e u r   é g a l e   à  0,1  mm.  Dans   ce  c a s ,   é g a l e m e n t ,  

le  r a p p o r t   Q" Q'  s ' a d a p t e   b i e n   aux  v a r i a t i o n s   de  p r e s s i o n   et  r e s t e  

v o i s i n   du  r a p p o r t   s t o e c h i o m é t r i q u e .   La  f l a m m e   e s t   p a r f a i t e m e n t  

s t a b l e   d a n s   t o u t   le  d o m a i n e   des  p r e s s i o n s   d ' a l i m e n t a t i o n .  

Des  e s s a i s   a v a n t a g e u x   c o n d u i t s   avec   des   i n j e c t e u r s   a n n u l a i r e s  

de  p l u s   g r a n d e   s e c t i o n   ont   c o n f i r m é   ce s   e x c e l l e n t e s   p e r f o r -  

m a n c e s   du  b r û l e u r   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

De  f a ç o n   s u r p r e n a n t e ,   ces   p e r f o r m a n c e s   se  m a i n t i e n n e n t   même 

l o r s q u e   le  b r û l e u r   a  des   d i m e n s i o n s  t r è s   i m p o r t a n t e s ,   p o u v a n t  

a t t e i n d r e   des   d i a m è t r e s   s u p é r i e u r s   à  .200   mm.  à  la   s o r t i e   du  

b r û l e u r   ( d i a m è t r e   de  s o r t i e   du  d i v e r g e n t ) .   I l   p e u t   donc  ê t r e  

u t i l i s é   a v e c   a v a n t a g e   comme  b r û l e u r - t o r c h e   p o u r   b r û l e r   d e s  

gaz  r é s i d u e l s   d o n t   la   c o m p o s i t i o n ,   le   d é b i t   et   la   p r e s s i o n  

s o n t   s u j e t s   à  d e   f r é q u e n t e s   v a r i a t i o n s .  

L ' e x e m p l e   2  s u i v a n t   i l l u s t r e   l ' i n t é r ê t   du  d i s p o s i t i f   s e l o n   l a  

p r é s e n t e   i n v e n t i o n   l o r s q u e   l ' o n   u t i l i s e   un  f l u i d e   m o t e u r   c o n s -  

t i t u é   par   de  la  v a p e u r   sous   p r e s s i o n .  

E  X  E  M  P  L  E  2  

On  a  u t i l i s é   le  même  d i s p o s i t i f   que  c e l u i   d é c r i t   dans   l ' e x e m -  

p l e   1.  La  c o u r b e   A  de  la  f i g u r e   10  c o n c e r n e   l ' i n j e c t i o n   d e  



v a p e u r   en  t a n t   que  f l u i d e   m o t e u r   a v e c   un  i n j e c t e u r   a n n u l a i r e  

a y a n t   une  l a r g e u r   de  f e n t e   de  0,1  mm. 

Le  gaz  c o m b u s t i b l e   e s t   i n d u i t   dans   l ' a x e   du  d i s p o s i t i f ,   e t  

l ' a i r   i n d u i t   a r r i v e   à  la   p é r i p h é r i e   de  l ' i n j e c t e u r   a n n u l a i r e .  

C e t t e   c o u r b e   A  m o n t r e   que  le  t a u x   de  d i l u t i o n   o b t e n u   Q" Q'  e s t  

t r è s   é l e v é   e t   p e u t   a t t e i n d r e   c o u r a m m e n t   des   v a l e u r s   de  30  à  5 0 .  

E X E M P L E   3 

A  t i t r e   de  v a r i a n t e ,   l ' i n j e c t i o n   a n n u l a i r e   de  l ' e x e m p l e   2  a  

é t é   r e m p l a c é e   p a r   un  f a i s c e a u   de  8  t u b e s   de  2mm  de  d i a m è t r e  

au  co l   d i s p o s é s   en  a n n e a u   sur   une  j u p e   m é t a l l i q u e   de  d i a m è t r e  

é q u i v a l e n t   à  c e l u i   de  l ' e x e m p l e   2 .  

La  c o u r b e   B  de  la   f i g u r e - 1 0   c o n c e r n e   l e s   r é s u l t a t s   o b t e n u s  

avec   ce  t y p e   d ' i n j e c t e u r  p a r   f a i s c e a u x   a n n u l a i r e s   de  t u b e s .  

Ces  r é s u l t a t s   m o n t r e n t   l ' é q u i v a l e n c e   des   r é s u l t a t s   avec   c e u x  

de  l ' e x e m p l e   p r é c é d e n t .  



1.  D i s p o s i t i f   p o u r   la  c o m b u s t i o n   de  m é l a n g e   de  f l u i d e s ,   c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   un  ou  p l u s i e u r s   i n j e c t e u r s   (6)   d e  

f l u i d e   m o t e u r   à  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   a n n u l a i r e   d i s p o s é   a u t o u r  

de  l ' a x e   c e n t r a l ,   à  la  s o r t i e   d u q u e l   e s t   p l a c é   un  c o r p s   d e  

b r û l e u r   f o r m a n t   v e n t u r i   (1 ,   2,  3,  4 ) ,   p u i s   un  a c c r o c h e - f l a m m e  

(5)  de  t y p e   a é r o d y n a m i q u e   à  o u v r e a u   d i s p o s é   à  l ' e x t r é m i t é  

d u d i t   c o r p s   o p p o s é e   à  l ' e x t r é m i t é   (1)   de  l ' i n j e c t i o n .  

2.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c o m p r e n a n t   une  p l u r a -  

l i t é   d ' i n j e c t e u r s   a n n u l a i r e s   (6)  de  s e c t i o n s   d i f f é r e n t e s ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c h a q u e   i n j e c t e u r   e s t   d i m e n s i o n n é   d e  

f a ç o n   à  c o n s t i t u e r   l u i - m ê m e   un  c o r p s   de  t r o m p e   p o u r   la  b u s e  

d ' i n j e c t i o n   s i t u é e   en  amont   dans   l ' é c o u l e m e n t   des  f l u i d e s .  

3.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  et   2,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  le  ou  l e s d i t s   i n j e c t e u r s   (6)  p r é s e n t e n t   u n e  
r e s t r i c t i o n   d é f i n i s s a n t   un  col   (7)  d ' u n   c o n v e r g e n t - d i v e r g e n t ,  

en  amont   de  l e u r   o r i f i c e   d ' i n j e c t i o n .  

4.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c -  
t é r i s é   en  ce  que  le  d i v e r g e n t   s u i v a n t   l e d i t   co l   (7)   a  un  a n g l e  

au  sommet   ( @ 2 )   c o m p r i s   e n t r e   0  et  2 4 ° .  

5.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c -  
t é r i s é   en  ce  que  la  p a r o i   de  c h a q u e   i n j e c t e u r   (6)  la   p l u s  

p r o c h e   de  son  axe  X'-X  c o m p o r t e   une  p a r t i e   p a r a l l è l e   à  c e t  

axe  se  t e r m i n a n t   pa r   un  d i v e r g e n t   d ' a n g l e   (@1)  s e n s i b l e m e n t  

é g a l   à  7 ° .  

6.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à   5,  c a r a c -  
t é r i s é   en  ce  que  la  s e c t i o n   a n n u l a i r e   s  c  a u   n i v e a u   du  co l   d e  

c h a q u e   i n j e c t e u r ,   la  s e c t i o n   a n n u l a i r e   si  au  n i v e a u   de  l ' o r i -  

f i c e   de  c h a q u e   i n j e c t e u r   et  la  s e c t i o n   S   du  m é l a n g e u r   s i t u é  

i m m é d i a t e m e n t   en  a v a l   d u d i t   i n j e c t e u r   r é p o n d e n t   aux  c o n d i t i o n s  

s u i v a n t e s :  



7.  D i s p o s i t i f   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  c h a q u e   i n j e c t e u r   à  s e c t i o n   a n n u l a i r e   p e u t   ê t r e  

c o n s t i t u é   pa r   un  f a i s c e a u   de  t u b e s   c y l i n d r i q u e s   d i s p o s é s   e n  

a n n e a u   à  la  s u r f a c e   e x t é r i e u r e   d ' u n e   j u p e   m é t a l l i q u e   ou  r é f r a c -  

t a i r e   qui   r e m p l i t   la  f o n c t i o n   de  c o r p s   de  t r o m p e .  

8.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à   7,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  q u ' u n e   e n t r é e   d ' a i r   a d d i t i o n n e l l e   (8)   e s t   m é n a g é e  

s u i v a n t   l ' a x e   du  ou  d e s d i t s   m o y e n s   d ' i n j e c t i o n   ( 6 ) .  

9.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  l e d i t   c o r p s   du  b r û l e u r   c o m p r e n d   d ' a m o n t   e n  

a v a l   une  e n t r é e   d ' a i r   ( 1 ) ,   de  p r é f é r e n c e   c o n v e r g e n t e   d a n s   l e  

s e n s   d ' é c o u l e m e n t   du  g a z ,   un  m é l a n g e u r   de  fo rme   c y l i n d r i q u e  

( 2 ) ,   c o a x i a l   à  l a d i t e   e n t r é e   d ' a i r   (1)  et  r a c c o r d é   à  c e l l e - c i ,  

et  un  d i v e r g e n t   f o r m a n t   d i f f u s e u r   de  gaz  ( 3 ) ,   c o a x i a l   a u d i t  

m é l a n g e u r   et  r a c c o r d é   à  c e l u i - c i .  

10.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
l e d i t   c o r p s   du  b r û l e u r   a  un  p r o f i l   c o n t i n u ,   é v a s é   v e r s   l ' a v a l  

en  fo rme  de  t r o m p e t t e ,   l ' a n g l e   (oC)  d ' e x t r é m i t é   du  d i v e r g e n t  

(3a)   é t a n t   au  p l u s   é g a l   à  2 0 ° .  

11.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  10,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  l ' o u v r e a u   (11 )   d u d i t   a c c r o c h e - f l a m m e   (5)   a  u n  

p r o f i l   t r o n c o n i q u e   d ' a n g l e   au  sommet   c o m p r i s   e n t r e   10°  e t   3 5 °  

ou,  é v e n t u e l l e m e n t ,   un  p r o f i l   é v o l u t i f   d ' a n g l e   au  sommet   é g a l  

à  9 0 °  p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e .  

12.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   11,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  l e d i t   a c c r o c h e - f l a m m e   (5)   c o m p o r t e   deux  p a r t i e s   c y l i n -  

d r i q u e s   c o a x i a l e s   ( 5 a ,   5b)  de  l o n g u e u r   i n é g a l e ,   r é u n i e s   p a r  

une  p a r t i e   a n n u l a i r e ,   le   c y l i n d r e   le  p l u s   c o u r t   ( 5 a ) ,   o u v e r t  



à  se s   deux  e x t r é m i t é s ,   é t a n t   r a c c o r d é   à . l ' e x t r é m i t é   ava l   du  

d i f f u s e u r   ( 3 ) ,   de  p r é f é r e n c e   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   é l é -  

ment  c y l i n d r i q u e   (4)  f o r m a n t   s t a b i l i s a t e u r   de  la  v i t e s s e   d e s  

g a z ,   la  p a r t i e   a n n u l a i r e   ( 9 ) ,   r é u n i s s a n t   l e s   deux  c y l i n d r e s  

( 5 a ,   5 b ) ,   é t a n t   p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   du  d i f f u s e u r   (3)  à 

la  p é r i p h é r i e   de  l ' e x t r é m i t é   de  c e l l e - c i   ou  du  s t a b i l i s a t e u r  

c y l i n d r i q u e   qui  la  p r o l o n g e .  

13.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   12,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  l a d i t e   p a r t i e   c y l i n d r i q u e   ( 5 a )   de  l ' a c c r o c h e - f l a m m e   ( 5 )  

e s t   p e r c é e   d ' o u v e r t u r e s   ( 1 0 )   p o u r   le  p a s s a g e   du  m é l a n g e   g a z e u x  
c o m b u s t i b l e   et   en  ce  que  l a d i t e   p a r t i e   c y l i n d r i q u e   (5b)   e s t  

é v e n t u e l l e m e n t   p e r c é e   d ' o u v e r t u r e s   p o u r   le  p a s s a g e   d ' a i r   l o r s -  

que  le  b r û l e u r   f o n c t i o n n e   s a n s   s u r p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t .  

14.  U t i l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  13,  s e l o n   l a q u e l l e   le  f l u i d e   c o m b u s t i b l e   e s t   un  gaz  c o n t e -  

n a n t   du  c h a r b o n   ou  du  f u e l   f i n e m e n t   p u l v é r i s é ,   ou  un  g a z  
r é s i d u e l   d ' u n i t é   i n d u s t r i e l l e ,   o u  u n   gaz  i s s u   de  la  g a z é i f i -  

c a t i o n   du  c h a r b o n .  

15.  U t i l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  13,  s e l o n   l a q u e l l e   le  f l u i d e   m o t e u r   i n j e c t é   e s t   c o n s t i t u é  

par   de  la  v a p e u r   s o u s   p r e s s i o n ,   et   le   ou  l e s   f l u i d e s   i n d u i t s  

s o n t   c o n s t i t u é s   de  f l u i d e   c o m b u s t i b l e   et  d ' a i r   ou  d ' o x y g è n e  

qui  p e u v e n t   ê t r e   i n t r o d u i t s   en  m é l a n g e   ou  s é p a r é m e n t .  

16.  U t i l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  13,  s e l o n   l a q u e l l e   le  d i s p o s i t i f   f o n c t i o n n e   en  g a z é i f i e u r  

par   i n t r o d u c t i o n   d ' a i r   ou  d ' o x y g è n e   comme  f l u i d e   m o t e u r ,   et  d e .  

f l u i d e   c o m b u s t i b l e   comme  f l u i d e   i n d u i t .  
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